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Manualde: Dlseno y Construccién de Pavimentos de Hormigén

Si bien la vida util de un pavimento de hormigén
# (5= suele ser elevada, luego de haber sido solicitado
- : por un determinado ntimero de cargas, la dismi-
nucién de la serviciabilidad comenzard a hacer-
- e se evidente en forma progresiva, con lo que sera
' % ' =i A e - necesario realizar tareas de mantenimiento vy,
: 3 llegado el caso, de restauracion. Enel presente ca-
pitulo se desarrollan estas acciones que permiten
. z controlar su deterioro, en forma preventiva o co-

- ! rrectiva, prolongando su vida Util en servicio.
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INTRODUCCION

Sibien los pavimentos de hormigén se caracterizan por
experimentar una elevada vida Util con menores requi-
sitos de conservacién, luego de ser transitados por un
gran numero de vehiculos, evidenciaran progresivamen-
te una pérdida de su serviciabilidad, requiriendo |a eje-
cucién de tareas de mantenimiento, reparacion o reha-
bilitacién, para recuperar su condicién de servicio a un
valor aceptable.

Las tareas de mantenimientoy restauracion consisten en
una serie de técnicas que permiten controlar, en forma
preventiva o correctiva, el deterioro de los pavimentos, y
seemplean principalmente para reparar zonas con dafios
aislados. En la medida de lo posible, deben aplicarse tan
pronto como el deterioro comienza a manifestarse, con
el objetivo de controlar su evolucién, extendiendo asi la
vida (til originalmente prevista.

La serviciabilidad de un pavimento puede definirse
como la capacidad estructural y funcional medible a lo
largo de su periodo de disefio, capaz de brindar servicio
al transito presente. La capacidad funcional involucra la
calidad de rodadura (medido a través del indice de Rugo-
sidad Internacional, IRI), la fricciéon superficial (o resis-
tencia al deslizamiento), las caracteristicas geométricas
vinculadas con la seguridad y el aspecto estético. La ca-
pacidad estructural es laque implica soportar las cargas
del transitoy las condiciones ambientales existentes en
el sitio de implantacién.

Eventualmente, los pavimentos pueden experimentar
fallas durante el perfodo en servicio, debido a la interac-
cién que existe entre la estructura y las cargas de tran-
sito y el ambiente. Con el fin de atender adecuadamen-
te cada una de estas fallas, resulta una buena prdctica
conocer las causas que pueden originar la aparicion de
ellas, los niveles de severidad establecidos a partir de
su influencia y las técnicas de restauracién que se reco-
mienda aplicar en cada caso con sus respectivos umbra-
les de intervencion.
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DESCRIPCION DE FALLAS
EN PAVIMENTOS RIGIDOS

La mayoria de los catdlogos de deterioros de pavimen-
tos rigidos [FHWA. 2003; DIRCAIBEA. 2002] clasifican
los distintos tipos de fallas de la siguiente manera:

= Fisuracion
Roturas de esquina.
Fisuracion longitudinal.

- Fisuracioén transversal.

Fisuracion por durabilidad.
Losas fragmentadas.
= Deterioros enjuntas

- Dafios del material de sellado.
- Despostillamientos de juntas o fisuras.
= Defectos superficiales
- Fisuracion superficial.
- Desgaste o descascaramiento de la superficie.
- Saltaduras (Popouts).
= Otros deterioros
Levantamientos localizados.

- Escalonamientos.
Bacheos deteriorados.
Surgencia de finos/agua (evidencias de bombeo).

A continuacién se realiza una breve descripciéon de
cadaunadeestasfallas, las posibles causas asociadas
a sumanifestacion, los niveles de deterioros y las téc-
nicas de reparacién recomendadas correspondientes.

Se aclara que las posibles causas enunciadas
son simplemente indicativas, y que en todos los
casos debe prevalecer el diagnéstico que efec-
tle un especialista al analizar los mecanismos
de ocurrencia de dichos deterioros.

Roturas de esquina

DESCRIPCION:

Fisura de espesor total que intersecta una junta trans-
versal con una junta longitudinal o borde de calzada,
orientada en general, aproximadamente, a 45° respec-
to al eje del pavimento.
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CAUSAS POSIBLES:

= Baja eficiencia o nula transferencia de carga.
= Losas con dngulos agudos.

= Pérdida de soporte por erosion.

= Alabeo excesivo.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= Baja:
- Despostillamientos de Baja Severidad en hastael 10 %
delalongitud de la fisuray;
- Sin escalonamientosy bloque completo.
= Media:
- Despostillamientos de Baja Severidad en mds del10 %
delajuntao;
- Escalonamiento <13 mm, con bloque completo.
= Alta:
- Despostillamientos de Severidad Media o Alta en
mds del 10 % de la junta o;
- Escalonamiento > 13 mm o;
- Bloque quebrado en dos o mds partes.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Severidad Baja:
- Cajeoy selladode la fisura o;
- Reparacién en espesor total (recomendada).
= Severidad Media:
- Reparacién en espesor total.
= Severidad Alta:
- Reparacién en espesor total.

Rotura de esquina. Severidad baja.
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- Fisuracion longitudinal. Severidad baja.

- Rotura de esquina. Severidad baja.

Fisuracién longitudinal

DESCRIPCION:
Fisura de espesor total con orientacion paralela al eje
del pavimento.

CAUSAS POSIBLES:

= Fisuracion temprana no controlada: aserrado incorrec-
to o tardfo, y/o separacion excesiva de juntas.

= Fisuracién por fatiga: espesor de calzada insuficiente
y/o separacion de juntas excesiva.

= Reflexion de juntas o fisuras de capas inferiores.

= Asentamientos diferenciales por consolidacién, pre-

Fisuracién longitudinal. Severidad media.

sencia de suelos expansivos o hinchamientos en zonas
expuestas al congelamiento de la subrasante.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= Baja:

- Abertura<3mmy;

- Sindespostillamientos ni escalonamientos.
= Media:

- Aberturaentre3 mmy 13 mm o;

- Despostillamientos < 75 mm o; TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
- Escalonamiento <13 mm. = Severidad Baja:
= Alta: - Cosido cruzado, cajeary sellar
- Abertura>13mmo; = Severidad Media:
- Despostillamientos » 75 mm o; - Cosido cruzado, cajeo y sellado, o;
- Escalonamiento > 13 mm. - Reparacién en espesor total (recomendada).
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= Severidad Alta:
- Reparacién en espesor total.

Fisuracion transversal

DESCRIPCION:
Fisura de espesor total con orientacién perpendicular
al eje del pavimento.

CAUSAS POSIBLES:

= Fisuracion temprana no controlada: aserrado incorrec-
to o tardfo, y/o separacidn excesiva de juntas.

= Anclaje por pasadores desalineados.

= Fisuracién por fatiga: espesor de calzada insuficiente
y/o separacion de juntas excesiva.

= Reflexidn de juntas o fisuras de capas inferiores o de
losas adyacentes.

= Pérdida de soporte por erosion.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= Baja:
- Abertura<3mmy;
- Sindespostillamientos ni escalonamientos.
= Media:
- Aberturaentre3mmy6 mm o;
- Despostillamientos < 75 mm o;
- Escalonamiento <6 mm.
= Alta:
- Abertura> 6 mmo;
- Despostillamientos » 75 mm o;
- Escalonamiento > 6 mm.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Severidad Baja:
- Cajeoy selladoyvy;
- Recolocacién de pasadores (sélo para pavimentos
con pasadores).
= Severidad Media:
- Cajeoyselladoy;
- Recolocacién de pasadores (sélo para pavimentos
con pasadores).
= Severidad Alta:
- Reparacién en espesor total.
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- Fisuracion transversal. Severidad alta.

Fisuracién por durabilidad

DESCRIPCION:

Fisuracién en forma de mapa, orientadas principalmente
paralelas a los bordes libres y/o en forma de media Iuna en
lasinmediaciones de juntas, bordes o fisuras del pavimento.

CAUSAS POSIBLES:

= Reaccion dlcali - sflice en el hormigon.

= Empleo de dridos no resistentes a ciclos de congela-
mientoy deshielo.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= No aplicable. Este deterioro es siempre de alta severidad.
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TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS: CAUSAS POSIBLES:
= Reparacién en espesor total. = En general, corresponde a la evolucién del deterioro de
una losa que ha experimentado inicialmente alguin tipo

- Manifestacién de Reaccidn Alcali - Silice. de fisuracion.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= No aplicable. Este deterioro es siempre de alta severidad.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Reparacion en espesor total

- Losa fragmentada.

Fisuracion en forma de medialuna en encuentro
entre juntas por Reaccién Alcali Silice.

- Losa fragmentada.

Losas fragmentadas

DESCRIPCION:
Losas que se encuentran divididas por fisuras de espesor to-

talen mds de dos partes.



Fisuracién superficial

DESCRIPCION:

Consisten en fisuras que se caracterizan por afectar
soélo la porcién superior de la losa de hormigén. En ge-
neral son de poca extensién, delgadas y pueden pre-
sentarse en forma de mapa o con orientacién defini-
da, en funcién del mecanismo que induce su aparicién
enlaestructura.

CAUSAS POSIBLES:

= Curado deficiente o inadecuado.

= Excesivo amasado de la superficie y/o adicién de agua
durante las tareas de terminacion.

= Acciéon del climaen hormigdn de calidad deficiente.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= Baja:
- Fisuraciéon sin descascaramientos.
= Media:
- Fisuracién condescascaramiento que afecta menos
del 10 % de la superficie deteriorada.
= Alta:
- Fisuracion con descascaramiento que afectaal 10 %
o mds de la superficie deteriorada.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Severidad Baja:

- Nointervenir o;

- Fisuracion pldstica.
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- Fisuracion pldstica.

- Solucién alternativa: Inyectar en las fisuras meta-
crilato de alto peso molecular.
= Severidad Media y Alta:
- Reparacién en espesor parcial.

Desgaste o descascaramiento superficial

DESCRIPCION:

Desintegracion o descascaramientode la superficie, per-
diéndose la textura y el mortero superficial, con exposi-
ciondel agregado grueso del hormigdn.

CAUSAS POSIBLES:

= Hormigén de baja calidad.

= Curado deficiente o inadecuado.

= Excesivo amasado de la superficie y/o adicién de agua
durante las tareas de terminacién.

- Descascaramiento superficial.
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= Accién del clima o de productos quimicos en hormigén
de calidad inadecuada.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= No aplicable.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Reparacién en espesor parcial.

- Desgaste superficial.

Saltaduras (popouts)

DESCRIPCION:
Pequefiascavidades,normalmente de formaredondeada,
que se forman al desprenderse hormigdn de la superficie,
con didmetros de 25 mm a 100 mm, aproximadamente, y
conuna profundidad en general superior de 15 mm.

CAUSAS POSIBLES:

= Incorporaciéon de materiales no deseados (contami-
nantes) en el hormigén.

= Empleo de agregados poco durables o defectuosos.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= No aplicable.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:

= Limpiar adecuadamente la cavidad y rellenar con mor-
tero de cemento expansivo o0 epoxi.
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- Saltaduras.

- Pavimento con saltaduras.

Dafios del material de sellado

DESCRIPCION:

Deterioro del material de sellado que permite la incrusta-
cién de materiales incompresibles en la junta y/o la infil-
tracion de agua a las capas inferiores.

CAUSAS POSIBLES:

= Endurecimiento o envejecimiento del material de sello.
= Falta de adherencia con las paredes de la junta.

= Fluencia fuera de la caja.

= Espesor de selloinsuficiente.

VAN
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NIVELES DE SEVERIDAD:
= Baja:
- Longitud con deficiencias de sellado < 10 % de la
longitud de la junta.
= Media:
- Longitud con deficiencias de sellado entre el 10 %y
el 50 % de la longitud de la junta.
= Alta:
- Longitud con deficiencias de sellado » 50 % de la
longitud de la junta.
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TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:

= Sea cual fuere el nivel de severidad, se debe restituir
la estanqueidad de todas las juntas mediante su rese-
llado.

= En la operacién se debe verificar que la caja disponga
de un ancho compatible con Ia elongacién admisible
del producto de sellado.

Despostillamientos de juntas o fisuras

DESCRIPCION:

Desfragmentacion localizada de los labios de las jun-

tas o fisuras.

CAUSAS POSIBLES:

= Entrada de materiales incompresibles en las juntas o
fisuras.

= Hormigén localmente debilitado por defectos
constructivos (por ejemplo: falta de compactacion,
aserrado prematuro de juntas, retiro de moldes en

juntas de construccién) o por problemas de durabi-

lidad.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= Baja:
- Anchode despostillamiento menor de 75 mm, con o
sin pérdida de material.
= Media:
- Anchodedespostillamiento entre 75 mmy 150 mm,
con pérdida de material.
= Alta:
- Ancho de despostillamiento mayor de 150 mm, con
pérdida de material.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Severidad Baja:
- Relleno con material de sellado o;
- Reparacién en espesor parcial (recomendado).
= Severidad Media:
- Reparacién en espesor parcial.
= Severidad Alta:
- Reparacién en espesor parcial o;
- Reparacién en espesor total (recomendado).
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Cuando el ancho de despostillamiento supera un
tercio del espesor, podria estar indicando la pre-

sencia de dafio en la calzada de hormigén por de-

bajo de una profundidad de igual magnitud que

el mencionado ancho, lo cual daria por agotada
en tal caso la posibilidad de aplicar una reparacion en es-
pesor parcial, requiriendo en cambio la realizacién de una
reparacién en espesor total.

Despostillamiento de baja severidad.

- Despostillamiento de alta severidad.

Levantamiento de losas

DESCRIPCION:
Movimiento localizado hacia arriba de la superficie del

pavimento en zona de juntas o fisuras, a menudo acom-

pafiado de una desfragmentacion de la losa.

712

CAUSAS POSIBLES:

= Entrada de materialesincompresibles en las juntas.

= Expansiones térmicas excesivas debido a una elevada
diferencia de temperatura o elevado Coeficiente de
Expansion Térmica (CET).

= Inadecuado disefio de juntas en intersecciones o con-
tra estructuras fijas.

- Expansiones por Reaccion Alcali - Silice.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= No aplicable. La manifestacién de esta patologia es
siempre de alta severidad.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Reparacién en espesor total.

- Levantamiento de losas (Blow up).

- Levantamiento de losas (Blow up).




Escalonamientos

DESCRIPCION:

Desnivel entre dos superficies de pavimento separadas

porunajuntaouna fisura.

CAUSAS POSIBLES:

= Pérdida de soporte por erosion de la base o subbase.
= Transferencia de carga deficiente o inadecuada.

= Asentamientos diferenciales.

NIVELES DE SEVERIDAD:
= Baja:
- Escalonamiento <5 mm.
= Media:
- Escalonamientoentre5mmy 10 mm.
= Alta:
- Escalonamiento » 10 mm.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Severidad Baja:
- Cepillado con disco diamantado
- Recolocacién de pasadores (Recomendado)
= Severidad Media:
- [dem Severidad Baja (escalonamiento < 6 mm) o;

- Reparacién en espesor total (escalonamiento > 6 mm).

= Severidad Alta:
- Reparacién en espesor total.

- Escalonamiento. Severidad Alta.
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- Escalonamiento. Severidad Alta.

Bacheos deteriorados

DESCRIPCION:
Area de pavimento mayor a 0,1 m2 o losa completa

que ha sido retirada y remplazada, y que se encuen-

tra deteriorada.

CAUSAS POSIBLES:
= Transferencia de carga deficiente o inadecuada.

= Empleo de bases conrigidez distinta a la del pavimen-

tooriginal.
= Reflexion de juntasy fisuras de losas contiguas.

= Deficiencias en el proyecto o ejecucién de la repara-

cion.

NIVELES DE SEVERIDAD:

= Baja:
- Con fallas de cualquier tipo de Baja Severidad y;
- Sin escalonamientosy;
- Sinevidencias de bombeo.

= Media:
- Con fallas de cualquier tipo de Media Severidad o;
- Escalonamiento <6 mmy;
- Sinevidencias de bombeo.

= Alta:
- Con fallas de cualquier tipo de Alta Severidad o;
- Escalonamiento> 6 mm o;
- Conevidencias de bombeo.
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TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:
= Severidad Baja:

- Repararsegln el tipo de deterioro que presenta.
= Severidad Media:

- Repararsegunel tipo de deterioro que presenta.
= Severidad Alta:

- Reparacién en espesor total (reconstruir el par-
che adoptando medidas para evitar que el dete-

rioro serepita).

- Bacheo deteriorado. Severidad Alta.

- Bacheo deteriorado. Severidad alta.

Surgencia de finos/agua

DESCRIPCION:
Expulsién de agua mezclada con suelos finos a través de
lasjuntas, grietasy bordes del pavimento, con el pasode

74|

un vehiculo pesado. En algunos casos, se forma un pozo
o bache enla banquina, eincluso se puede observar que
se depositan finos en inmediaciones del sitio por donde
fueron expulsados.

CAUSAS POSIBLES:
= Este fendmeno puede presentarse en aquellas situa-
ciones que coexistan las siguientes condiciones:
- Material fino capaz de entrar en suspensién (arenas
finasylimos).
- Disponibilidad de aguaen las capas inferiores del pa-
vimento.
- Presencia de trdnsito pesado.

- Surgencia de finos en junta transversal.

- Surgencia de finos en fisura transversal.




NIVELES DE SEVERIDAD:
= No aplicable.

TECNICAS DE REPARACION RECOMENDADAS:

= Siel fenédmeno generd algln tipo de deterioro, se de-
berd repararseglinse encuentrerecomendado en este
Manual. Se deberd considerar ademas la incorpora-
cién de drenes longitudinales para evitar la evolucién
del fenédmeno.

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
Y RESTAURACION

Las tareas de restauracién en pavimentos de hormigén
son una serie de técnicas desarrolladas en los tltimos
30 afios para extender la serviciabilidad de los mismos.
Mediante estas técnicas resulta posible restituir la
condicién del pavimento a su estado original, reducien-
do la necesidad de efectuar reparaciones mayores a fu-
turo, manteniendo la rasante del pavimento.

Engeneralsuaplicacién esrdpidaynogenerasensibles
molestias a los usuarios

Las técnicas de mantenimientoy restauracién mas em-
pleadas en la actualidad son las siguientes:

= Reparacién en espesor total: para reparar losas fisura-
dasyjuntas muy deterioradas.

= Reparacion en espesor parcial: para reparar deterio-
rosenjuntasy fisuras,y fallas superficiales.

= Recolocacién de pasadores: pararestaurarla transfe-
rencia de cargasen juntasy fisuras.

= Sellado/Resellado de juntasy fisuras: para minimizar
lainfiltracion de agua y materiales incompresibles.

= Cosido cruzado: para reparar fisuras longitudinales
de bajay media severidad.

= Colocacién de dren longitudinal: mejora de las condi-
ciones de drenaje del pavimento mediante un siste-
ma de drenaje de borde.

= Construccién de banquinas de hormigén vinculadas:
para reducir las tensiones de borde y deflexiones en
esquinas debido a cargas.
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= Pulido o cepillado con discos de diamante: para ex-
tender la vida en servicio, mejorar la rugosidad y la
resistencia al deslizamiento, y reducir el ruido.

= Estabilizacién de losas: para rellenar pequefios va-
cios debajo de laslosas de hormigén.

Reparaciones de losas en Espesor
Total (RET)

La reparacién o bacheo en espesor total comprende el
retiroy reemplazo de, al menos, una porcién de la losa
en toda su profundidad, con el fin de restaurar dreas
deterioradas. Esta técnica mejorala transitabilidad del
pavimento y la integridad estructural, y puede exten-
der lavida util del mismo.

Las reparaciones en espesor total (RET) deberian du-
rar tanto como el hormigdn que las rodea, siempre y
cuando se las disefie y ejecute adecuadamente. Este
tipo de reparaciones se efecttian, en muchos casos,
como parte de proyectos integrales de restauracion,
los que pueden incluir ademds procedimientos tales
como: estabilizacion de losas, pulido de pavimentos
y resellado de juntas. También este tipo de reparacio-
nes pueden emplearse en proyectos de rehabilitacion
mayor, en los cuales, luego de las reparaciones efec-
tuadas, se procede a la ejecucién de un refuerzo es-
tructural sobre toda la superficie del pavimento.

DISENO

Durante el proyecto de las reparaciones en espesor to-
tal deben analizarse en detalle los siguientes aspectos
principales:

A.Tamafio de la reparacion (seglin extension del dafio
y condicién de la base/subrasante).

B.Transferencia de carga (pasadores u otros métodos).

C.Requerimientos para el hormigén de la reparacién.

A.Tamafio de la reparacién

Para definir el tamafio de la reparacién, se debe conocer
la extension del dafio en el pavimento. La reparacién
debe reemplazar todo el hormigdn con algln tipo de de-
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terioro significativo. Cuando ademads existan vacios en
la base generados por accién del bombeo, resulta con-
veniente establecer el tamafio de la reparacién mds alla
delos mismos. La Figura 7-29 muestra ejemplos de cémo
definirlos limites de la reparacion seglin el tipo de dafio.

Es esencial que el proyectista o el inspector sea
criterioso en la delimitacién de la zona a reparar,
particularmente cuando exista deterioro mas alld
de lo que se alcanza a observar a nivel superficial.

Ejemplos de ubicacién de limites de reparaciones,
para diferentes tipos de dafio. [ACPA TBO02P.1995]

Pavimentos de hormigdén simple

B, My A: Baja, Media y Alta severidad

a.Sies posible, terminar en unajunta existente. longitud
minima de 2,0 m para juntas con pasadoresy2,5ma3,0 m
parajuntascon trabazén de agregados.

b. Verificar la distancia entre reparacionesy la junta mas
cercana (ver Tabla 7-1).

c. Reemplazarlalosa completa si existen fisuras multiples
que se intersectan.

d. Extender la reparacién 0,3 m paraincluir los pasadores,
alnsino existe dafio del otro lado de la junta.

e. Para fisuras de alta severidad, comenzary terminar los
parches longitudinales en las juntas transversales. Ubicar la
junta fuera de la zona de huellas.

Excepto para vias con trdnsito liviano, la RET de dete-
rioros transversales deberfa extenderse al ancho com-
pletodelalosaparafacilitarelaserradoylas tareasde
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retiro. Si sereemplaza un ancho parcial, la reparacién
debe extenderse de junta transversal a la siguiente,
y situarse fuera de la zona de huellas. Los Iimites de
la reparacion deben ser paralelos y no deben formar
esquinasinteriores en el pavimento existente, ya que
a partir de éstas pueden generarse nuevas fisuras.

Lalongitud minima de la RET depende del uso o no de pa-
sadores en el pavimento a restaurar. Cuando se utilizan
pasadores (trdnsito pesado), es aceptable una longitud
minima de 2 m en direccién longitudinal. Esto provee un
tamafio suficiente paraevitarla oscilacién de la losa ante
el paso de cargas pesadas, y ademas el espacio necesario
para los trabajos y equipos de taladrado de las perfora-
ciones necesarias para alojar los pasadores. Longitudes
menores pueden hacerquelalosase balancee con el paso
de cargas pesadas y penetre dentro de la base.

En caminos y calles de transito liviano con pavimentos
sin pasadores, se utiliza una longitud minima de repara-
cionde2,5ma3m.Estalongitud extra provee una mayor
estabilidad al bacheo mediante la distribucién de las car-
gasactuantes en un drea mayor de la base/subrasante.

Al momento de la demarcacién en el camino de la zona
a reparar, puede ser necesario extender los Iimites méas
alla del minimo. En este aspecto, las recomendaciones
siguientes ayudan en la toma de decision:

= Siel Ifmite del bache de longitud minima dista no mds
de2mdeunajunta transversal sin pasadores que no re-
quiere reparacion, extender el Iimite hasta la junta.

= Si el Ifimite del bache de longitud minima coincide
con unajunta con pasadores, y ésta no requiere repa-
racion, extender el limite 0,30 m mas alld de la junta
para permitir la remocién de los pasadores (opcional).

= Siladistanciaentredos limites de baches de longitud
minima es menor o igual a la que indica la Tabla 7-1
para la situacion analizada, combinar los dos parches
en unaunica reparacion.

La combinacién de dos reparaciones en una mds grande
reduce frecuentemente los costos de reparacion. Los tra-



bajosen los dos extremos transversales de las RET tienen
un costo fijo que incluye: aserrado, taladrado de los agu-
jeros, colocacién de los pasadores, y sellado. Cuando la
distancia entre dos RET es minima, el costo de ejecucién
de las dos juntas cercanas puede resultar mayor que el
del bacheo adicional por la extensién de los limites para
hacer un Unico reemplazo. La Tabla 7-1 contiene una es-
timacion de la distancia mifnima entre reparaciones, por
debajo de la cual los costos adicionales del bacheo Unico
son menores que los de reparaciones aisladas. Debe te-
nerse presente que, cuando se extienden los limites de
la zona a reparar, la separacién entre juntas nunca debe
superar la maxima empleada en el pavimento existente.

1l:01= 21 Distancia econémica minima aproximada
entre dos baches. [ACPA TB 002P. 1995]

Espesor de Ancho de losa (m)

losa (mm) 2,7 3,0 3,3 3,6
175 5,2 4,6 4,3 4,0
200 4,6 4,0 3,7 3,4
225 4,0 3,7 3,4 3,0
250 3,7 3,4 3,0 2,7
275 3,4 3,0 2,7 2,4
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B. Transferencia de carga

En las reparaciones en espesor total es necesario brin-
dar una transferencia de carga adecuada (capacidad de
unajuntade transferir parte de la carga aplicada en una
losa, a la adyacente).

Para la mayoria de las RET de pavimentos con juntas, ex-
cepto las de hormigdn simple sin pasadores (transito livia-
no), se requieren pasadores para la transferencia de carga
en las juntas transversales. El corte del hormigén abarca
normalmente el espesor total de losa, dejando una super-
ficie lisaincapaz de transferir carga, por lo cual los pasado-
resconectan la reparacién con el hormigdn existente.

Las secciones y longitudes necesarias de los pasadores
sonlashabituales en proyectos de pavimentos rigidos, y
estdn destinadas a restituir la condicidn de disefio: con
undidmetrorecomendado de 25 mm para espesores me-
nores de 20 cm, 32 mm para espesores de 20 cm a 25 cm
y 38 mm para calzadas de mas de 25 cm de espesor. La
longitud recomendada de los pasadores es de 45 cm, lo
cual provee un empotramiento suficiente, y agrega cier-
ta tolerancia por errores de posicionamiento.

- Diferentes tipos de juntas transversalesy longitudinales en reparaciones de pavimentos.

Para vehiculos pesados
(con pasadores)

Pavimentos de hormigén simple

Para vehiculos livianos, bajo volumen de transito
(sin pasadores)

©)
é"é '@5"59

Pavimentos de hormigén reforzados

OO

OO @

1.Juntas con pasadores. Minimo 4 por zona de paso de cargas.

3. Colocar barrade unién.

*No es necesario reproducir la junta anterior.

2. Tratamiento antiadherente y molde. No colocar barra de unién.

4. Picarlacaradelajuntaenelhormigén existente (transferencia por trabazén entre agregados).

Malla de refuerzo

Mantenimientoy reparaciones | 7-17



ICPA | Instituto del Cemento Portland Argentino

Para unabuena transferencia de carga, el niimero de pasa-
dores en las juntas transversales es un aspecto importan-
te, siendo aconsejable siempre el empleo de una distribu-
cion normal de los pasadores en la junta (12 por losa).

Figura7-31:  Distribucién de pasadores.
Vista superior Pasadores
—_— T *
J— — —I— "~ s=30cm
o ./ *
R — | —— ;5:15 cm
) R i
Vista lateral eparacion
ey e/2 v
| : = |
Retirar el material suelto, perfilary rellenar las
depresiones leves con hormigén

En regionesy climas con congelamiento, en las que se uti-
licen agentes quimicos descongelantes, el pasador debe
estar protegido de la corrosion, lo que puede lograrse con
un recubrimiento epoxidico.

La Figura 7-30 muestra dénde usar los diferentes tipos de
juntas transversales y longitudinales en las zonas de con-
tactodelasreparaciones.

En pavimentos con bajo volumen de trdnsito pesado, tales
como los de calles residenciales, los que no cuentan con
pasadoresensusjuntas, cuandoseaplicanlas RET pueden
igualmente prescindirse delacolocacién de estas barrasde
transferencia, sin comprometer el buen comportamiento
de la reparacion. Sin embargo, en estos casos es recomen-
dable alcanzar cierto grado de transferencia de carga por
trabazén entre agregados en las juntas transversales. Con
este objetivo esnecesario que el corte que delimita la zona
a reemplazar sea con una profundidad entre un cuartoy
un tercio del espesor, en tanto que el resto serd eliminado
con un equipo de demolicién pequefio, con el fin de gene-
rarunazona rugosa que mejore la trabazén mecdnica.

Es importante que todas las operaciones de demoli-
ciénarealizarenlos bordes de la reparacién se realicen
con un martillo neumatico liviano (<7 kg) y con el cui-
dado suficiente como para evitar que se introduzcan
dafios en el hormigdn de las losas que se mantienen.

718 |

C. Requerimientos para el hormigén de reparacién
Un elemento importante del disefio es la seleccion de
un material de reparacién durable. En general, la repa-
racion de pavimentos rigidos con hormigén como mate-
rial de bacheo resulta en un mejor comportamiento de
la reparacién. La experiencia muestra que los reempla-
zos con materiales asfélticos no poseen una duracion
tan prolongada y, como son compresibles, se deforman
cuando las losas de hormigdn circundante se expanden
en la época de temperaturas elevadas, brindando en
consecuencia una rodadura de mala calidad. Ademds la
deformacion del bacheo asfaltico permite que las jun-
tas vecinas aumenten su ancho, lo que implica una baja
transferencia de carga por trabazén entre agregados, vy
por consiguiente un deterioro prematuro.

El hormigdn de reparacién debe ser un material durable,
y con propiedades térmicas similares a las del hormigon
existente. El disefio y dosificacion de las mezclas para las
RET se rigen por las mismas consideraciones efectuadas
enel Capitulo4“Materiales”. Es necesario efectuar los en-
sayos de laboratorio para cada mezcla de bacheo, con el
fin de asegurar que la misma cumpla con las exigencias
de campo. Debe contar con adecuada resistencia y dura-
bilidad, y consistencia acorde a los métodos y equipos de
colocacién que se disponen.

Las Reparticiones a cargo de la gestién del camino (Mu-
nicipios, Vialidades, Concesionarios, entre otros) re-
quieren, por lo general, habilitar las reparaciones lo mas
pronto posible, a fin de disminuir al minimo las inter-
ferencias al transito. En estos casos la dosificacién de
la mezcla de hormigén depende del tiempo disponible
parala habilitacién,y es comun la utilizaciéon de aditivos
o cementos de alta resistencia inicial, para obtener una
elevadaresistencia a edad tempranay, por ende, una ra-
pida habilitacién al transito. Debe considerarse ademds
la utilizacion de mantas aislantes durante las primeras
horas de colocacién, ya que mejora la ganancia de resis-
tencia de cualquier mezcla, al conservar el calor genera-
do durante la hidratacién del cemento.

Cuando exista trdnsito pesado en las trochas aledafias,
resulta conveniente emplear un hormigén de mayor



ganancia de resistencia inicial a los efectos de contro-
lar la generacién de deterioros por las vibraciones que
induce el trdnsito.

EJECUCION

Los pasos esenciales a seguir en |a ejecucién de las re-
paraciones en espesor total de pavimentos de hormigén
son, a grandes rasgos, los siguientes:

= Aislar el drea deteriorada.

= Demoleryretirar el hormigén viejo.

= Repararla baseyestructuras de drenajes (si fuera
necesario).

= Proveer transferencia de carga en las caras
transversales.

= Colocary terminarel hormigdn de reparacion.

= Curary aislar térmicamente el hormigdén.

= Aserrary sellarel perimetro de la reparacion.

La necesidad de aplicacién de cada paso depende del
tipo de pavimento, y de la ubicacién de la reparacion. Es
esencial que la delimitacién de la zona a reparar se efec-
tle lo mds cerca posible del momento de inicio de los
trabajos, y durante este relevamiento se deben marcar
claramente en el pavimento todos los deteriorosy dreas
de reparacion.

AISLAR EL AREA DETERIORADA

Previo al retiro del hormigén deteriorado, se debe aislar
el drea circundante a mantenery la banquina, utilizan-
do, paratal fin, el corte o aserrado en todo el espesor de
lalosa (Figura7-33). Esto permitird la demoliciény retiro
de la zona deteriorada con un dafio mfnimo al hormigén
adyacente a conservar.

Latareadeaislaciondel dreaareemplazaresuno
de los aspectos mds importantes en la tarea de
reemplazo de losas, ya que permite resguardar a
que se generen dafios en la zona circundante, por
las tareas de demolicién del sector deteriorado.
La delimitacién del drea a reemplazar con cortes de espe-
sor parcial no es efectiva a tal fin (Figura 7-32).

Para este corte en profundidad total se emplean aserra-
doras con discos diamantados de didmetro adecuado,
que producen un corte recto de caras verticales, que
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mejoran y facilitan la colocacién de los pasadores. Los
cortes de aislacién a lo largo de las banquinas de hormi-
génvinculadas o delasjuntas longitudinales, requieren
asimismo el seccionamiento de las barras de unién, uti-
lizando el mismo disco.

La delimitacién del drea a reemplazar con
aserrado en espesor parcial, no previene
la generacién de dafios en el hormigén
circundante (gentileza Jorge Paramo).

Herramienta
pesada
de demolicién

Aserrado en
espesor parcial

Base debilitada

Astillamiento en la parte inferior de la
losa contiua alaque debe mantenerse

Aserrado para aislar la losa de hormigon
deteriorada.

_ﬁ...

En calles de bajo volumen de transito, sin pasadores, los

cortes transversales perimetrales para las reparaciones
y/o reemplazo de losas, deben penetrar entre un cuarto
y un tercio del espesor de losa (corte parcial), para per-
mitirel picado en la parte inferior de la cara vertical, que
genere unazonarugosa para mejorar la transferencia de
carga (por trabazén entre agregados). Luego, se realizan
cortes adicionales en espesor total hacia el interior (a 5
mm), para aislar la zona a demoler y facilitar el levanta-
miento o retiro de la losa, sin que se produzcan roturas
eneldreacircundante.
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En pavimentos con pasadores, si el limite transversal de
una reparacién coincide con una junta, el corte de aisla-
cién serealiza con una separacién de 30 cm respecto a la
misma, para luego demoler la faja que cuenta con pasa-
dores con un martillo neumatico liviano.

Para facilitar el retiro de la losa con retroexcavadora u
otroequipo de carga, se puede efectuar mas de un corte
dentro de una misma reparacion.

Si se mantiene el transito del camino durante los trabajos
dereparaciones, las operaciones de aserrado en espesor to-
tal deben efectuarse, como méximo, dos dfas antes del ini-
ciodelastareasde demolicién, dado que estos cortes en es-
pesor total eliminan la transferencia de carga entre losas.

DEMOLERY RETIRAR EL HORMIGON DETERIORADO
Siempre que sea posible, la manera més conveniente
de retirar las zonas deterioradas es por levantamiento
0 izaje de las losas a reemplazar en forma completa.
Estoevita dafios ala base, y es generalmente mds rapi-
do que efectuar la rotura del hormigdn en el lugary su
posterior remocion.

Para el retiro de las losas se utilizan cadenas o eslingas
quesepuedenvincularalhormigén por medio de anclajes
o pernos. Se debe contar con, al menos, con dos perfora-
ciones verticales para la sujecién de los anclajes, aunque
lo ideal son cuatro, para dar mayor estabilidad a Ia losa.
Los mecanismos utilizados frecuentemente pueden ser:

= Pernos macizos: se hace una perforacién en el hormigén
inclinada respecto de la vertical. El didametro del agujero
serd de aproximadamente 5 cm, y el del perno uno tal
que per mita su colocacién lo mas ajustado posible (Fi-
gura 7-34 a), de forma tal que cuando se tensala eslinga,
el perno trabe sobre |a pared del hormigon.

= Cafios de pared gruesa, con perforacion vertical y traba:
aligual que en el caso anterior, el didmetro de la perfo-
racion serd de 5 cm, y el cafio entrard lo mds ajustado
posible dentro del agujero. Se hace penetrar el cafio en
la base, lo suficiente para que la traba pueda caerenla
perforacion. Al levantar la eslinga, la traba calzard en la
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Figura7-34: a) Perforacién inclinada 20°. b) Perforacién
vertical. [ACPA TBOO2P. 1995]
a) 202,
A |
\
\ :
LA |
1
Perno de Cadenaoeslinga
anclaje

Losa alevantar

S I

Cafio de
pared gruesa adenaoeslmga
Losaa evantar[ﬂ]

®

Traba

parte inferior del hormigén, permitiendo el retiro de la
losa (Figura 7-34 b).

Una vez instalados los anclajes con una pala cargadora
ocualquierotro equipo con capacidad adecuada, se pro-
cede aizar la porcién de losa a retirar. Si sélo se cuenta
con equipos de limitada capacidad de carga, las losas
mds grandes deben dividirse por medio de aserrados (de
espesor total)atamafios compatibles conlas posibilida-
des del equipamiento disponible.

La maniobra deizado debe ser precisa y cuidadosa, con
la finalidad de evitar dafios en el hormigdn sano de la
zona lindera que obliguen luego a extender el drea dela
reparacién. Paraevitaresto, es que se suele efectuar un
doble aserrado transversal en espesor total, con unos
10 cm de separacién, retirando primero la franja central
y luego el resto.



Cuando el retiro o levantamiento de la losa en forma
completaresultainseguro, o imposible por el alto grado
de deterioro del hormigdn, resulta necesario romperlo en
fragmentos mds pequefios, para quitarlos por medio de
excavadora y/o herramientas manuales. En proyectos de
ciertamagnitud y/o en reparaciones largas, es convenien-
teelusodeequipos pesados, tales como martillos hidrdu-
licos (Figura 7-35) o de caida libre, los que brindan mayo-
res rendimientos con un menor costo. Cuando se trata de
unas pocas reparaciones, resulta suficiente efectuar la
rotura del bache por medio de martillos neumaticos.
Empleo de equipos pesados para la

fragmentacion del hormigdén deteriorado
(martillo hidrdulico).

- Cortes interiores adicionales para absorber energfa
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Cuando se emplean equipos de demolicién pe-
sados, para evitar dafios al hormigén circun-

dante, deben ejecutarse cortes interiores en

espesor total adicionales en la zona demarca-

da (amortiguadores de energia). Estos absor-
ben la energia de rotura, evitando la propagacién de
dafios al sector circundante. Se recomienda ubicarlos
interiormente a unos 30 cm del limite de la reparacién
(Figura 7-36).

La desventaja de la rotura o demoliciéon del hormigén
respecto del sistema de levantamiento de losas es que,
frecuentemente, se dafia la base, lo que requiere mayo-
restrabajos de preparaciéonde lazonaareparar, incluida
la delicada tarea de reconstruir la base.

La utilizacién de equipos pesados de demolicién re-
quierede algunas precauciones para evitar dafios exce-
sivos en las capas de apoyo, y en las losas de hormigon
a conservar. Los operadores de martillos hidrdulicos o
de caidalibre deben adquirir practicaen el uso de estos
equipos, a fin de regular la energia aplicada, minimi-
zando el potencial de dafio. Un exceso de energfa pue-
de hundir trozos de hormigén en las bases, que luego
requerirdn su retiro con una profundizacién del alcan-
ce enlaextraccion, ademds de incrementar los dafios a
las losas adyacentes.

de rotura. [Adaptado de ACPA TBO02P. 1995]

Vista superior Junta transversal

Junta longitudinal Junta transversal

.

Y -
g

B Aserrado

53‘ en espesor

14 total (e)

7

Iy

a1

| Banquina | Banquina
Aislacién por aserrado Aislacién por aserrado
en espesor total en espesor total
Vista lateral Energia Energia Energia Energia Energia  Energia
derotura derotura derotura derotura derotura derotura
reducida normal reducida reducida  normal reducida
0,30 m 0,30 m 0,30 m 0,30m
———————— . -
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Con este esquema se pueden utilizar equipos mecaniza-
dosde altaenergia paralademolicién del sectorinterior
a los cortes de amortiguacion, disminuyendo las posibi-
lidades de rotura del hormigdn perimetral. En tanto, las
zonas entre cortes se demuelen con equipos de menor
porte, como martillos neumdticos pequefios (con peso
inferiorde 7 kg) con puntas tipo cincel, evitando el dafio
de los bordes de losas a conservar.

La Figura 7-37 muestra la forma apropiada de efectuar
la preparacion de la junta, para posibilitar la transfe-
rencia de carga. En cambio, en los sectores marcados
enla Figura7-38, puede apreciarse la rotura en la parte
inferior y en la superficie del hormigén sano, debido a
que lajuntano se prepard correctamente.

- Forma apropiada de preparacién de una junta.

Junta mal reparada. Roturas en la superficie
yenlaparteinferior de lalosasana.
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En preparaciones de los bordes que brindan transfe-
rencia de carga a través de la rugosidad del hormigén,
los Ifmites transversales de la reparacion se materiali-
zan efectuando un aserrado parcial de un tercio - un
cuarto del espesor. Luego, se completa la demolicion
en esta zona con martillos livianos o en forma manual,
para formar una cara rugosa que mejora la transferen-
cia mecanica.

REPARAR LA BASE Y ESTRUCTURAS DE DRENAJES (SI
FUERA NECESARIO)

Una vez retirado el hormigén demolido y todo el mate-
rial suelto remanente, se procede a la reparacidn, relle-
no o emparejado de la base, y la provisién del mecanis-
mo de transferencia de carga en los Iimites del bache.

Silasoperacionesderetirodafiaron la base, es necesario
quitar la totalidad del material perturbado o debilitado,
y agregar y compactar material nuevo para reconstruir
la capa de apoyo. Es importante una compactacién ade-
cuada y uniforme. Si el drea de la RET a reemplazar se
inundase luego del retiro, se debe extraer el agua pre-
sente (bombeo o zanjas de desaglie), para permitir el se-
cadodelazona. Previo al colado de hormigén se verifica
ademds la ausencia de baches, zonas blandas o satura-
dasenlabase.

Los materialesderellenoy/oreconstruccionde la base
mds apropiados son aquéllos que posean caracteristi-
cassimilares alaestructurade apoyo existente, y que
puedan alcanzar la compactacion éptima con platos
vibradores u otros medios disponibles, y maniobrarse
cémodamente en el drea confinada de la reparacion.

En el casoen que la perturbacién de la base sea mini-
ma, resulta aceptable realizar un perfilado de la mis-
may rellenar con el mismo hormigén de la reparacién,
eliminando asi la necesidad de agregar y compactar
material adicional.

También, en ocasiones, puede ser necesario profundi-
zar la excavacion mds alld de la base, por la existencia
de dafios o baches preexistentes en la estructura in-



ferior. En estos casos se debe excavar y extraer hasta la
profundidad necesaria para alcanzar una capa de asiento
firme, bien densificada y sin exceso de humedad. Cual-
quiera sea el material que se utilice en la reposicién, el
relleno se efectlia en capas de espesor adecuado (15 cm /
20cm), densificado a humedad 6ptima para alcanzar el
grado de compactacién apropiado.

Unaalternativa paraelreacondicionamiento de labase, en
especial en dreas pequefias y aisladas, es la utilizacién de
morteros cementicios u hormigones de baja resistencia.
Estas mezclas fluidas poseen muchas ventajas respecto
alosrellenos de suelosy materiales granulares. En primer
lugar, suautocompactabilidad asegura una densificacién
adecuada y ademads, por tratarse de materiales dosifica-
dosy controlados en planta central, permite asegurar la
calidad y uniformidad de apoyo para la nueva losa.

El tipo de via que se trate y el potencial de resistencia a
la erosién requerido determinan el material tecnolégica-
mente aceptable para efectuar el reacondicionamiento
de la base.

Los denominados “Rellenos fluidos, morte-
ros fluidos o rellenos de densidad controlada
(RDC)” son aplicables para la restitucién de
la base del pavimento cuando no se encuen-
tra previsto trdnsito pesado o si se emplean
para el reacondicionamiento de la capa de subbase. En
el caso que se encuentre previsto transito pesado, la
solucién a considerar en este caso seria el hormigén
pobre, ya que cuenta con la resistencia a la erosion re-
querida para esta condicién.

En el casode emplear RDC, dado que estos materiales pre-
sentan una consistencia muy fluida, pueden vertirse en
unaexcavacion y nivelarse sin necesidad de aplicar ningtin
tipo de compactacion (Figura 7-39).

El sector excavado se completa con el mortero u hormi-
gén de baja resistencia hasta la cota inferior del hormi-
gon de la reparacion. Normalmente, el material solidifi-
ca lo suficiente dentro de las primeras horas como para
soportar el peso de la reparacién y cierto tipo de cargas.
La utilizacién en conjunto de morteros u hormigones de
baja resistencia junto con el hormigén de reparacion de
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altaresistenciainicial permite la rehabilitacion rdpida de
la calzada, necesaria en aquellos casos en que se quiera
minimizarlainterrupcion y molestias al transito.

Colocacién de un relleno de densidad
controlada para una RET.

Figura 7-39:

Cuando se efecttian excavaciones que involucranla base
u otras capas inferiores, resulta deseable extender los
[fmites delareparacion, como minimo,25cmacadalado
del sectoraintervenir,conel finde conservarel bordede
la base o subrasante sin perturbar (Figura 7-40). De otra
forma, sinosecuentaconesaplataforma, escomuinque
se produzcan huecos y roturas en la parte inferior de la
losa, resultando casi imposible el relleno y compacta-
cién endicho sector.

Figura 7-40: Seccion transversal del corte de un pavimento
y excavacion. Prdcticas adecuadas e
incorrectas de bacheos en espesor total o
reparacién (o nuevo tendido) de servicios

publicos, en pavimentos para transito liviano.

Prdcticaincorrecta

Hormigon existente

~_Pared de la excavacion

——

i Prdctica correcta

Bordeinclinado  Aserrado
hacia el interior, i
picado con martillo liviano __

Minimo 25 cm

Hormigdn existente

~___Pared de la excavacién
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PROVEER TRANSFERENCIA DE CARGA EN LAS CARAS
TRANSVERSALES

Los pasadores destinados a proveer transferencia de
carga se colocan en agujeros calados en las caras ver-
ticales de las losas, mediante taladrado del hormigén.
Es preferible la utilizaciéon de mdquinas taladradoras
automaticas en lugar de taladros manuales, tanto por
el rendimiento como por la alineacién requerida por el
pasador. Sin embargo, el taladrado manual es muchas
veces necesario en casos de espacio reducido; no obs-
tante ello, es recomendable la implementacién de so-
portes o dispositivos para el guiado de la perforacién.

Se pueden usar diferentes equipos de perforacién, que
disponen de uno o mds taladros trabajando simultdnea-
mente o en forma independiente. El mismo equipo sirve
de gufa para asegurar la alineacion de la perforacion, en
los que se puede variar la separacién, la alturay la pro-
fundidad de los huecos. Estos equipos autopropulsados
estdn montados sobre ruedas, y se desplazan sobre la
base de la reparacidn, requiriendo ajustes adicionales
para nivelar y posicionar los taladros adecuadamente,
o ruedan sobre la superficie de la losa existente y refe-
rencian el posicionamiento de la perforacion a partir de
ésta (Figura 7-41).

El didmetro necesario del orificio para la colocaciéon del
pasador depende del tipo de material usado para el an-
claje. En el caso de lechadas en base a cemento, se re-

Equipo de perforacién apoyado sobre la losa de
hormigén. [Concrete Construction]
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quiere un diametro de 5 mm a 6 mm mayor que el del
pasador a colocar; mientras que los materiales epoxi
necesitan solamente 2 mm adicionales. Esto se debe a
gue los tltimos son menos rigidos que el acero y que el
hormigdn, por lo que un calce mas ajustado provee un
mejor desempefio del pasador.

Luegode la perforaciénesnecesariaunalimpiezaadecua-
dadelorificio con aire a presion, eliminando todos los res-
tosde polvoysuciedad que puedanimpedir la adherencia
de la lechada o epoxi, al hormigén. A tal efecto se utiliza
un compresor de caudal apropiado, introduciendo el pico
de distribucién de aire a presién dentro de la perforacion
para forzar la salida de polvo hacia el exterior.

Cuando se aplica el mortero para anclaje, se lo debe co-
locar por medio de un pico, en el fondo de la perforacién
(Figura 7-42); para que el material fluya hacia el exterior
alo largo de la superficie del pasador, disminuyendo la
posibilidad que queden vacios alrededor de la barra.

- Colocacién del material de anclaje.

Instalacién de los pasadores

Inyectar el material
] deanclajeenel
fondo del orificio

Presionar el pasador,
girdndolo para que el
material se distribuya
en forma uniforme

N
N

2 e

=

La instalacién del pasador se hace girdndolo a medida
que se introduce (Figura 7-42), con el fin de distribuir el
material alrededor del fuste. Sin este giro, la mayor par-
te del material cementante quedaria en la parte inferior
del agujero, con vacios presentes a lo largo de la zona
superior de la barra.

Colocar undisco de
pldstico para impedir el
escape del material

Para evitar el derrame de material de anclaje a medida
que se introduce el pasador, se puede utilizar un disco
plastico que impida el escape del mismo. La cantidad



de material debe ser tal que, una vez introducido todo
el pasador, rebalse fuera de la perforacién. Si esto no
ocurriese, se debe extraer el pasador, colocar material
de relleno adicional, y volver a introducir la barra para
asegurar la correcta colocacion.

Las juntas perimetrales longitudinales de las RET requie-
ren también una preparacién adecuada antes del colado
del hormigdén, mediante la colocacién o reposicién de las
barras de unién. Para la perforacién de los agujeros se pue-
de utilizar un taladro manual convencional, ya que el ali-
neamiento no es un problema en este tipo de vinculacién.
El material de anclaje es el mismo que el de los pasadores.

Para reparaciones de longitud menor que la separacién
entre juntas transversales, es preferible evitar la adhe-
rencia con el hormigdn existente del carril o banguina
lindante, mediante el uso de pinturas, membranas asfal-
ticas, u otros materiales adecuados. Este material sepa-
rador se coloca en todo el ancho y espesor de la zona de
contacto, de forma de permitir que el hormigén viejo tra-
baje de maneraindependiente de la reparacién, evitando
la formacion de fisuras reflejas por simpatia.

COLOCARY TERMINAR EL HORMIGON DE REPARACION
Una vez completados los trabajos de preparacién y/o re-
posicion de la base, la instalacion de los pasadores, po-
sicionamiento de moldes laterales (si fuera necesario),
colocacién del material anti-adherente en juntas longitu-
dinales (si corresponde), y luego de una adecuada limpie-
zay humedecimiento de la superficie a recubrir; se proce-
de al colado del hormigén de la RET. Resulta conveniente
evitar demoras excesivas que aumenten los riesgos de
dafios por lluvia e inclemencias climéaticas.

El hormigén se descarga desde el camién mezclador o
equipo de transporte, y se lo distribuye apropiadamente
entodael dreadelareparacién, paradisminuiral minimo
posible el manipuleo del material. El hormigén se com-
pacta con vibradores de inmersion o reglas vibrantes en
reparaciones mayores, poniendo especial precaucién en
la densificacién de bordes y zona de pasadores para lo-
grar una buena transferencia de carga y adecuado com-
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portamiento a largo plazo. Los vibradores de aguja son
apropiados para este tipo de trabajo. Se debe penetrar
verticalmente el hormigén, evitando el arrastre del vibra-
dorsobrelamezcla, paranocausar problemas de segrega-

cién enla mezcla.

- Colocacion del hormigén

El enrasado del hormigdén se efectiia con reglas vibra-
doras, con reglas o alisadoras estaticas de longitud
apropiada. La herramienta de perfilado se apoya gene-
ralmente sobre el hormigdn existente a uno o ambos
lados de la RET, o sobre molde lateral en algunos casos,
de forma de copiar el nivel de superficie de las losas ad-
yacentes, asegurando el mantenimiento del perfil y una
rodadura suave.

La textura de la superficie reparada debe ser similar a la
del hormigén que la rodea, la cual puede obtenerse me-
diante arrastre de arpillera, cepillo o peine (Figura 7-44).

- Texturizado (gentileza Jorge Pdramo).
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CURAR Y AISLAR TERMICAMENTE EL HORMIGON
Luego de la terminacién del hormigén, se debe aplicar un
curado adecuado del hormigdén para mantener las condi-
ciones necesarias de temperaturay humedad. Al igual que
en la construcciéon de pavimentos nuevos, las membranas
quimicas de curado de resinas en base solvente son las de
mejor aptitud para alcanzar este objetivo (Figura 7-45). La
aplicacién en zonas pequefias se realiza habitualmente
con mochilas por aspersion, o con puentes en el caso de
reparaciones mayores. El producto se aplica en las dosis
recomendadas por el fabricante (minimo 200 g/m?). La pig-
mentacién blanca, en todos los casos, permite distinguir la
zona en donde ha sido aplicado el compuesto y verificar Ia
uniformidad de aplicacion.

- Curado con membranas quimicas.

El uso de mantas aislantes para mantener la temperatu-
ra del hormigdn permite acelerar la ganancia de resisten-
ciay por ende acortar el perfodo de habilitacion. Esta es
una alternativa frecuente en trabajos de reparaciones,
orientada a minimizar las interferencias al transito. En
reparaciones con mezclasde hormigén de alta resistencia
inicial, las primeras horas de curado son las mds criticas,
por lo cual esrecomendable la aplicacion de la membrana
de curadoy aislacién térmicalo antes posible, luego de la
terminacion de la superficie.

ASERRAR Y SELLAR EL PERIMETRO DE LA REPARACION

El paso finalenlasreparaciones en espesor total, es el ase-
rrado de control de fisuracién, en los casos en que corres-
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ponda; es decir en aquellas RET de longitud tal que exista
la necesidad de formar o mantener juntas intermedias en
coincidencia con las losas existentes. Estas tareas requie-
ren los mismos cuidados y precauciones que en la cons-
truccion de pavimentos nuevos.

Finalmente se procede al sellado de las juntas perime-
trales y/o intermedias de las reparaciones, con los mis-
mos materiales y procedimientos recomendados para
pavimentos nuevos de hormigén.

HABILITACION AL TRANSITO
Se utilizan dos métodos para determinarel momentoen
el que es posible habilitar la reparacién al transito:

= Especificar unaresistencia minima.
= Especificar un perfodo de tiempo minimo luego de
completada la RET.

Para la mayoria de los casos, es preferible medir la re-
sistencia del hormigdén para determinar cuando se pue-
de habilitar la reparacién. En proyectos de reparacio-
nesde gran magnitud, en dreas de bajo transito u otras
situaciones donde no esnecesariaunaaperturaradpida,
en general se especifican tiempos minimos para la ha-
bilitacién, y se utilizan mezclas del tipo convencional.

Cuando se requieren habilitaciones rdpidas en zonas de
elevado trdnsito, se especifican hormigones especiales
de rdpida ganancia de resistencia. En estos casos se es-
tablecen resistencias minimas de apertura al trafico, y
seimplementan métodos directos o indirectos de deter-
minacion de resistencias para identificar el momento
adecuado para la habilitacion.

Entre los métodos indirectos se pueden mencionar la
medicién de la madurez del hormigdn y de la velocidad
de pulso ultrasénico. Los métodos directos incluyen la
determinacion de resistencias en vigas y probetas mol-
deadas en obray mantenidas en condiciones de exposi-
cion similares al hormigén de la reparacién. La Tabla 7-2
provee las resistencias minimas para la apertura al tran-
sito necesarias para las reparaciones en espesor total.



Tabla 7-2:

Resistencias minimas para la apertura al
trdnsito en reparaciones de espesor total.
[ACPATBOO2P. 1995]

RESISTENCIA MINIMA (MPa)
Espesor Longitud de Reemplazo
de losa reparacion completo de losa
<a3m
(cm)
Compresién | Flexién' | Compresién | Flexion!
15,0 20,7 34 24,8 3,7
17,5 16,5 2,6 18,6 2,8
20,0 14,8 2,3 14,8 2,3
22,5 13,8 1,9 13,8 2,1
25,0 13,8 1,7 13,8 2,1

1. Ensayo a flexidn con carga en los tercios.

Reparaciones de losas en Espesor
Parcial (REP)

La ejecucién de reparaciones en espesor parcial (REP) se
aplica en la mayoria de los casos donde hay quebradu-
ras o desprendimientos, ya sea en juntas o en las zonas
interiores de las losas. Los despostillamientos o fallas
pueden ocurrir en juntas/ fisuras transversales o longi-
tudinales, aunque en la mayoria de los casos aparece en
las discontinuidades transversales.

Las REP estdn indicadas en la reparacién de dafios que
no involucran mds de un tercio del espesor de Ia losa,
y consisten en el retiro y reemplazo de la porcién de
hormigdn dafiado. Las quebraduras afectan la calidad
de circulacion y pueden inducir deterioros futuros. Se
presentan generalmente como dafios localizados, por lo
cualunareparacién parcial puede resultar técnicay eco-
némicamente viable. La reparacién de este tipo de dafio
apuntaamejorarlatransitabilidad, detenerel deterioro
futuroy proveer bordes apropiados que hagan mds efec-
tivas las operaciones de resellado.

La mayoria de los despostillamientos y dafios ocurren
como consecuencia de un mantenimiento inadecuado
oinexistente de lasjuntas, que posibilita el ingreso de
materialesincompresiblesensuinteriorenla épocade
menores temperaturas (mayor abertura de la junta).
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Enla épocaen que lasjuntas se cierran (por dilatacién
térmica), la presencia de los mismos genera tensiones
en ambas caras de la junta o fisura, provocando asf los
despostillamientos o quebraduras. Este tipo de dafio
puede ocurrir tanto en la superficie, como involucrar
también la parte inferior de la losa (Figura 7-46). Las
técnicas de reparacién parcial sélo podrdn ser aplica-
das en aquellas situaciones que presenten deterioros
superficiales, verificando siempre que la parte inferior
seencuentre integray libre de dafios.

En los casos donde se vea comprometida
también la parte inferior de la losa, solo se
recomienda lareparacion en espesor total.

Quebraduras en toda la caradelajunta

B

Reparacién en Espesor Parcial
(NO RECOMENDADA)

Reparacién en Espesor Total
(RECOMENDADA)

Junta transversal con despostillamiento por
pasador desalineado.

Otros casos tipicos de despostillamientos en las jun-

tas se originan por: uso de insertos formadores de
juntas (chapas, maderas, tableros de fibras, etc), Ia
colocacién de pasadores desalineados (con o sin ca-
nastos), o aserrado prematuro de juntas. La Figura
7-47 muestra una junta transversal con un desposti-
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[lamiento severo debido a que uno delos pasadores se
encuentra desalineado.

DEMARCACION DE LAS REPARACIONES

Previo al comienzo de las reparaciones se debe proce-
der a marcar los Iimites de la zona afectada. No sélo se
marcan las zonas con dafios visibles, sino que ademds
se inspeccionan los sectores aparentemente sanos ad-
yacentes, con el fin de detectar problemas o deterioros
ocultos. Para esto se utilizan frecuentemente simples
técnicas sonoras, tales como el arrastre de una cadena a
lolargodelazonadelajunta/fisuraoelimpactoogolpe
con una varilla de acero, o un martillo de madera. Cuan-
do el hormigén examinado esté dafiado emitird un soni-
dohuecoodiferente al delas zonasintegras, que indica-
ré la presencia de dreas delaminadas o dafiadas. Cuando
existan dudas respecto a los sectores con deterioros
ocultos, el calado de testigos puede ser una alternativa
de auscultaciéon que ayude en la toma de decisiones de
las areas aintervenir, o el tipo de reparacién a aplicar.

Con la finalidad de asegurar el retiro de la totalidad del
hormigén dafiado, los Iimites de la reparacion deben ex-
tenderse unos 10 cm mas all4 de la zona afectada. Estos
deben ser marcados con claridad, para indicar el drea a re-
tirar. Las zonas marcadas deben presentar bordes rectos
y paralelos a las juntas (dngulos rectos). Cuando dos REP
contiguas estén distanciadas 60 cm o menos, resulta mas
econémico unirambas.

RETIRO DEL HORMIGON

Las reparaciones en juntas, fisuras, quebraduras o des-
prendimientos se efectian por medio del aserrado y re-
mocién del hormigén (por picado o fresado).

El primer paso en la ejecucion de una REP es el ase-
rrado perimetral de la zona demarcada. El corte con
aserradora genera una cara vertical, y provee la pro-
fundidad necesaria para dar integridad a la repara-
cion (Figura 7-48), la cual debe tener una profundidad
minimade4cmas5cm. Muchasveces, suelen efectuar-
se aserradosinternosen lareparacién para facilitar la
remocién del hormigén.
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Figura7-48: Aserrado perimetral.

/‘_——\\N——_—_f
A

P

Aserrado perimetral

Aserrado contra
junta existente

Doble aserrado (50 mm)

El drea del parche de espesor parcial a demoler se efec-
tla por medio de herramientas livianas, neumdticas o
manuales, disponiéndolas lo mas horizontalmente posi-
ble. Cuando el drea a retirar es suficientemente grande,
la mayor parte de la superficie puede ser retirada con
mdquinas fresadoras pequefias, aunque en los Iimites
del aserrado se requiere siempre el uso de herramientas
livianas para no dafiar los bordes de la REP.

Para la remocién del hormigén en reparaciones
en espesor parcial, no se deben utilizar martillos
neumdticos pesados u otras herramientas de
alta energia, que puedan causar dafios y fisuras
por debajo de la zona afectada.

La técnica de fresado puede ser apropiada cuando la
reparacion se extiende a todo el ancho de la losa o a
la mayoria de ésta, en proyectos de reparaciones de
magnitud que justifiquen el uso de equipos fresado-
res. Las fresadoras poseen un tambor con puntas de
carburo (conocidas como widia), y deben estar pro-
vistas de mecanismos que permitan controlar la pro-
fundidad de fresado del hormigon, a fin de garantizar
el retiro del material en el espesor requerido y evitar
dafios en pasadores o mallas de refuerzo. Puesto que
estos equipos rompen por impacto, luego del fresado
se debe observar que la superficie expuesta esté cons-
tituida por un hormigdn sano; en caso contrario, se
deben retirar los sectores afectados, microfisurados
o mal adheridos.



El fresado puede ser ejecutado en sentido transversal
o longitudinal al eje de la junta o fisura. La primera
técnica es mas eficiente para los casos en que el dafio
se extiende practicamente a la mayor parte de la jun-
ta, mientras que para dafios localizados, podria apli-
carse ambas alternativas en forma indistinta. En el
caso del fresado longitudinal, los bordes no presen-
tan caras verticales (Figura 7-49), aunque en general
esto no presenta problemas de quebraduras en los
bordes, lo que puede atribuirse a la transferencia gra-
dual de carga a lo largo del material de la reparacion.
Por el contrario el uso de martillos neumdticos para
delimitar la zona de la REP, en las cuales no se efec-
tla un trabajo prolijo de delimitacién de bordes, sue-
le ocasionar problemas de quebraduras o dafios en el
perimetro de la reparacién.

Figura 7-49: Perfil de los fresados transversal y longitudinal

para la retiro del hormigén deteriorado.

Fresado transversal

! z — Junta/fisura

Fresado longitudinal

wJunta/fisura

En ocasiones, durante los trabajos de retiro se verifica
queeldafioenelhormigdn, aparentemente superficial,
se extiende a todo el espesor de la losa. Siesto ocurre,
osiel espesordeteriorado supera el tercio del espesor,
se debe proceder alareparacion en espesor total. Tam-
bién se aplica esta Ultima si durante el proceso de reti-
rose alcanza el pasador (o armadura de refuerzo).

LIMPIEZA DE LA ZONA A REPARAR

Es conveniente que las caras expuestas del hormigén de
la REP sean arenadas, para eliminar las particulas suel-
tas, aceite, polvo o cualquier otro tipo de contaminante.
Esta tarea cumple ademads el objetivo de generar una
buena adherencia entre el hormigdén viejoy el nuevo.
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Por tltimo, se debe efectuar una limpieza por soplado
con aire a presién, para retirar todos los restos del are-
nadoy delademolicién o fresado.

PREPARACION DE LA JUNTA

Las reparaciones en espesor parcial adyacentes a jun-
tas transversales, longitudinales centrales interiores o
de banquinas requieren preparaciones especiales para
su construccion.

JUNTAS LONGITUDINALES

Cuandoseejecute una REP adyacente a unajuntalon-
gitudinal central, o de carril o banquina, se debe evi-
tar la adherencia con el hormigén contiguo remanen-
te, puesto que pequefios movimientos diferenciales o
de alabeo provocanlaroturadel borde. La eliminacion
de la adherencia se puede lograr colocando uninserto
compresible, o una tira de polietileno o fieltro embe-
bido en asfalto a lo largo de la junta, previo al colado
del hormigdén.

JUNTAS Y FISURAS TRANSVERSALES

Enreparaciones delimitadas por juntas o fisuras trans-
versales que penetren el espesor completo de la losa,
se debe romper la adherencia de forma similar a Ia
descripta, a fin de poder generar nuevamente la jun-
ta o fisura (Figura 7-51). Los materiales mads utilizados
para estos insertos son maderas blandas, o paneles de
fibras. Los que deben formar una cara uniforme contra
la cual la junta o fisura pueda ser sellada apropiada-
mente. En el caso de fisuras se requiere que el mate-
rial sea flexible, de manera que copie 0o acompafie su
geometria. Lanuevajuntao fisura debe tenerunancho

igual (o similar) que la existente.
Si el material de la reparacidn se coloca directa-
mente contra el hormigén existente, cuando el
pavimento se expande, la tinica zona de contac-
toesladelareparacién (enlugarde todalacara
de la junta o fisura). Al ejercer sobre ésta una
presién excesiva, se induce una falla de la reparacién (Fi-
gura 7-50). Para evitar ésto es que se agrega un material
compresible en la junta (o fisura), previo a la colocacién
del material de reparacién.
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Rotura de la reparacién debido a la presion
ejercida por el hormigén existente, al no contar
con un material compresible.

El material compresible debe ser colocado en la junta
existente, sobrepasando la profundidad de reparacion,
lo que puede facilitarse mediante el aserrado en una
profundidad adicional a la del parche (aproximadamen-
te2,5cm). También es recomendable que el material del
inserto se extienda unos 6 cm a 8 cm a cada lado de los
Iimites de la reparacion (Figura 7-51).

Colocacién de inserto compresible en REP
delimitada por una junta.

Vista superior

Inserto comprensible

6cm38cm]

Despotillamiento Aserrado

Junta transversal
o longitudinal

Seccion A-A
Material de reparacién

2,5 cm por debajodela
parte inferior del parche

JUNTA DE BANQUINA
Cuando se efectlie una reparacién parcial a lo largo de la
junta carril-banquina se debe materializar el borde del par-
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che. Esto requiere la colocacién de una madera blanda u
otro material similar,1a que debe penetrar ligeramente por
debajo de la profundidad del parche. Debe evitarse que el
material de la reparacion ingrese en el sector de banquina,
ya que esto podria restringir el movimiento longitudinal y
causardafios alareparacién o ala banquina.

MATERIALES DE LA REPARACION

Los materiales parala REP son los usuales en los trabajos
de reparaciones de pavimentos rigidos. Estos pueden ser
mezclas de hormigén convencional, de alta resistencia
inicial cuando se requiera una habilitacion rapida al tran-
sito, U otros materiales comerciales de ganancia rapida
de resistencia (por ejemplo epoxi).

Como puente de adherencia, con mezclas de hormigones
de cemento se suelen utilizar lechadas de cemento y are-
na, o epoxi, para mejorar la vinculacién con el hormigén
existente. El hormigdn se debe colar antes que este mor-
tero se fragiie. Siesto Ultimo ocurriese, el mortero seco o
endurecido debe ser retirado con arenado.

Cuando se seleccionen morteros u hormigones epoxi, u
otros materiales comerciales de ganancia rdpida de re-
sistencia, es importante seguir las recomendaciones del
fabricante para su uso y colocacién. Esto incluye adhe-
rencia, colocacién, curado y el tiempo requerido para la
habilitacién al transito. Es ademas conveniente tener en
cuentalastemperaturas de la colocacién, ya que algunos
de estos materiales son muy sensiblesalastemperaturas
y los procedimientos constructivos.

Estos materiales deben ser cuidadosamente evaluados en
laboratorio previo a su utilizacién en gran escala.

COLADO DEL MATERIAL DE LAREP

Cuando se requiera la colocacion de un puente de adhe-
rencia (imprimacién con materiales epoxi o lechada de
cemento), éste debe ser aplicado en una capa delgaday
uniforme. El material debe ser distribuido en forma pare-
jasobre la superficie con un cepillo o elemento adecuado,
y debe cubrir enteramente el drea de la reparacién, inclu-
yendo las paredes.



La mezcla utilizada en la reparaciéon debe ser vibrada y
densificada con el objeto de eliminar vacios en la interfaz
del parche y el hormigén existente, aumentando la adhe-
rencia y mejorando la resistencia al corte. Para esta tarea
suelen utilizarse vibradores de aguja pequefios.

El vibrador debe aplicarse en toda la extension del ba-
cheo, para asegurar una adecuada compactacion. No
debe utilizarse para mover el material de reparacion,
pues ello puede provocar segregacién en la mezcla.

En reparaciones muy pequefias, la utilizacién de herra-
mientas manuales es suficiente para trabajar el materialy
paraalcanzar una adecuada compactacion.

Efecto de la direccion de terminacion del
material de reparacidén.

| Direccion de terminacion »l

El material de
la reparacion se
desplaza hacia la

interfaz

it

C Direccién de terminacién

El material de
la reparacion
seseparadela
interfaz

TERMINACION SUPERFICIAL

El material de Ia reparacion debe ser cuidadosamente
terminado, acompafiando el perfil del pavimento exis-
tente. El procedimiento recomendado es emparejar o ali-
sar desde el centro hacia los bordes de la reparacién, lo
que provee unainterfaz suave con el hormigdn existente
y genera una buena adherencia. El alisado o terminacién
ensentidoinverso (de los bordes hacia el interior) provo-
ca el despegue del material de las caras del parche, y se
pierde adherencia entre sustratos (Figura 7-52).
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TEXTURIZADO

Completadas las tareas de terminacion se debe texturi-
zar la zona reparada. Aunque este tipo de reparaciones
suelen tener un area pequefia, por lo que la resistencia
al deslizamiento no se veria afectada por su textura, es
importante mantener una apariencia uniforme del pa-
vimento. Por tal razén el texturizado debe ser similar al
existente enlazona.

Un procedimiento aconsejable luego de la terminacién
de las REP es el sellado de la interfaz en todo el peri-

metro parche-losa, mediante una lechada de cemento
y agua (1:1), para evitar la infiltracion de humedad (Fi-
gura 7-53).

Sellado del perfmetro de la reparacién con
lechada de cemento.

CURADO

En las reparaciones en espesor parcial, el procedimien-

to de curado es aliin mds critico que en pavimentos con-
vencionales, debido a la muy elevada relacién entre Ia
superficie expuestay el volumen del material de repara-
cién, lo que conduce a una rdpida pérdida de humedad.
Los materiales y métodos de curado son similares a los
utilizados en pavimentos y RET, aunque las precaucio-
nes en cuanto a las dosis y tiempo de aplicaciéon de las
membranas de resinas deben ser mucho mds exigentes
a finde evitar deterioros tempranos de las REP.
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Cuando se requiera una rdpida habilitacién al transito,
resulta beneficiosa la colocacién de mantas aislantes
sobre la superficie de la REP, lo que ayuda a retener el
calor de hidratacién e inducir una aceleracién en la ga-
nancia de resistencia.

RESELLADO DE JUNTAS

Después que el material de la reparacién haya ganado la
suficiente resistencia, se procede al resellado de la junta,
con las mismas técnicas y recomendaciones usuales para
estas tareas. Es importante que las caras de la junta estén
limpiasy secas paraobtener unaadecuada adherencia, ase-
gurando el buen comportamiento del material de sello. Re-
sulta esencial el cajeado o aserrado secundario de la junta
para proveer un adecuado factor de forma, y el arenado y
limpieza de ambas caras para remover la suciedad y el lodo
de aserrado.

Esimportanteresellarlatotalidaddelajunta,debidoaque
estoayuda a prevenirelingreso de humedad y de materia-
les incompresibles, los que causarian deterioros futuros.

DESEMPENO

Cuando se las aplica adecuadamente y se las ejecuta cui-
dadosamente, las reparaciones en espesor parcial resultan
técnica y econémicamente eficientes para los casos de
despostillamientosy deterioros superficiales (Figura 7-54).

- REP en servicio.

Resellado de juntasy fisuras

Elreselladodejuntasy fisurasesunaactividad de man-
tenimiento, sin embargo en relacién con las técnicas
vistas precedentemente, ésta es una parte indispensa-
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ble en un Proyecto integral de Reparacion de Pavimen-
tos de Hormigon.

Como se sefiald en el Capitulo 5 “Construccién”, el pro-
posito principal del sellado de juntas es minimizar Ia
entrada de agua y materiales incompresibles dentro
de las mismas. El resellado es, por lo tanto, necesario
cuando la condicién del sellador existente no cumple
con estos propdsitos.

Algunas fisuras requieren también de sellado para evi-
tar la infiltracién de humedad y materiales incompre-
sibles. La necesidad de sellar una fisura depende de su
tipoy orientacién. Las fisuras estrechas (del tamafio de
capilares) que permanecen cerradas normalmente no
requieren sellado. En cambio, las fisuras anchasy abier-
tas, que funcionan como si fueran juntas, si lo requie-
ren, pues estan sujetas a movimientos similares a los de
las juntas activas.

Los materiales, técnicas y procedimientos mds ade-
cuados para el resellado de juntas y fisuras son coin-
cidentes con los indicados en el Capftulo 5 “Construc-
cién”. Sin embargo los trabajos de resellado incluyen
algunas tareas adicionales, relacionadas con la remo-
cion del sellador existente y limpieza de las caras de
lajunta.

El retiro del sellado existente tiene la misién de propi-
ciarunabuenaadherencia alas carasdelajunta, que no
se puede asegurar al rellenar encima del sellador dete-
riorado o envejecido. Hay varias formas de quitar un se-
llador, pero esimportante que éstos métodos no dafien
la caja/carasdelajunta.

Elretiro manuales sencilloenlos sellos preformados (de
compresion), y ofrece un resultado rdpido y efectivo.

El método mas comun y eficaz para quitar un sellador
de siliconas es mediante el uso de aserrado con discos
de diamante. Este corte adicional no sélo quita el sella-
dor existente sino que ademaés forma el reservorio para
el resellado con material nuevo (Figura 7-55). Otros pro-



cedimientos que pueden ser efectivos, de acuerdo con
el material del sellado, son mediante el uso de cepillos o
por corte aambos lados de lajunta con una hoja afilada,
y extraccion manual.

Retiro del sellador existente mediante
aserrado con disco diamantado.

Disco para un ensanchamiento minimo

12 mm
9mm —{ |
— — e Disco
O

Sellador existente o
Extraccion por corte

del sellador existente

Unavezretirado el sellador existente, se debe formar el re-
servorio con las dimensiones apropiadas parala aplicacion
del nuevo sellador, mediante aserrado con discos diaman-
tados. Se puede eliminar este paso si: se quité el sellador
a mano, el reservorio existente ofrece las dimensiones
adecuadas, y silas juntas estdn suficientemente limpiasy
libres de restos de sello deteriorado. También se puede ob-
viar si el retiro del sello se efectlia por corte con discos de
aserrado, logrando en forma simultanea el retiro de todo
el material viejo y la formacién de la nueva caja de sellado.

La limpieza es, quizds, el aspecto mds impor-
tante en el resellado de las juntas. Las caras
del reservorio requieren una limpieza completa
para estar seguros de una buena adherencia del
sellador y de su buen comportamiento a largo
plazo. No debe quedar polvo, tierra o rastros visibles de
sellador existente en las caras de la junta, previo a la co-
locacién del nuevo sellador. No se deben usar solventes
quimicos paralavarel reservoriode lajunta, porque estos
pueden contener contaminantes que inhiban la adhesidn
del sellador nuevo.

Para el resellado se deben seguir los mismos pasos vis-
tos para el sellado de juntas nuevas. Los requisitos de
la instalacion son diferentes para cada tipo de sellador,
y se recomienda seguir las instrucciones especificadas
por los fabricantes del material de sellado.
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El resellado de las juntas de expansidn/aislamiento re-
quieren quitar el sellador solo hasta el material compre-
sible; luego, todos los pasos siguientes son similares a
aquellos para juntas de contraccién. Los materiales de
relleno compresibles se encuentran normalmente inme-
diatamente debajo del sellador.

RESELLADO DE FISURAS

Las fisurasnosonrectas, nitienen bordes definidos. Por
tal motivo, son mas dificiles de cajear y sellar. Para el
cajeado (o formacién del reservorio para el sello) de una
fisura se usan, en general, discos especiales de menores
didmetros (150 mm - 200 mm), mas flexibles y equipos
de aserrado de menor porte, mds manejables para acom-
pafiarla trayectoria de la fisura.

Aun con estos discos y equipos especiales, el reservorio
no serd tan uniforme ni tan limpio como el de unajunta
recta. Sin embargo, se debe hacer un esfuerzo por lograr
los mejores resultados, puesto que una fisura correcta-
mente sellada ayuda a minimizar la infiltracion de agua
en el pavimento recientemente rehabilitado.

Recolocacién de pasadores en juntas
y fisuras

Larecolocacién de pasadores es un método pararestable-
cer la transferencia de carga a través de juntas o fisuras,
mediante la incorporacién de, al menos, 3 pasadores en
cada zona de huellas. Requiere realizar ranuras a través
delajuntao fisura para alojar los nuevos pasadores.

Este proceso sirve para reparar juntas deterioradas o
fisuras, y prevenir la repeticién de estos deterioros.
También para mejorar la capacidad estructural de un
pavimento sin pasadores. Si las juntas deterioradas y/o
fisuras presentan un estado de deterioro avanzado, con
muchos desprendimientos y roturas, no se recomienda
la aplicacion de esta técnica de restauracion, y serd ne-
cesariaen tal caso unareparacién profunda.

Latransferencia de carga se refiere ala aptitud de unajun-
ta para transferir parte delacargaaplicadaenunalosaala
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adyacente. Mientras mds alta es la eficiencia en la transfe-
rencia, la carga se distribuye mds uniformemente, lo que
se traduce en un mejor comportamiento del pavimento.

La recolocacion de pasadores en una junta (o fisura) de
un pavimento de hormigdn existente requiere de cuatro
tareas principales:

Corteyejecucion de las cajas oranuras

Limpiezay preparacién de las cajas

Colocacion de los pasadores
Colado del hormigdn de relleno

CORTEY EJECUCION DE LAS CAJAS

Las ranuras o huecos para el posicionamiento de los pa-
sadores se cortan paralelos al eje del pavimento, y en-
tre si. Esnecesario una alineacién cuidadosa para evitar
gue la junta se “trabe” por restricciones producidas por
los pasadores, cuando las losas se expandan o contrai-
gan por los cambios de temperatura.

Figura7-56: Lasranuras deben materializarse siempre

paralelas al eje del pavimento.

Ranuras de pasadores

junta lgngitudinal

Existen equipos especificos para cortar o formar los hue-
cos o cavidades para la recolocacién de pasadores. Con-
sisten, bdsicamente, en maquinas aserradoras, provistas
de discos diamantados que pueden cortar simultanea-
mente de tres a seis ranuras, rdpida y eficazmente. Este
tipo de equipos se utiliza fundamentalmente cuando se
requiere alta productividad, por ejemplo en un pavimen-
to sin pasadores, en el cual se requiera aumentar su efi-
ciencia en la transferencia de carga, dado a que se prevé
lacirculacién de un mayor volumen de vehiculos pesados.
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Elprocedimiento mdscomuinmente utilizado es median-
te el uso de las aserradoras convencionales, realizando
los cortes por aserrado en las ranuras para los pasado-
res. Esto puede requerir varias pasadas del disco, para
completar la cavidad. Una primera pasada forma las
orillas de la ranura y las subsiguientes en el interior del
espacio delimitado, tienen la funcién de facilitar la de-
molicién y/o retiro del hormigén, o solamente efectuar
los dos cortes perimetrales, y posteriormente demoler
manualmente o con herramientas livianas el hormigén
remanente entre ambos aserrados.

Figura 7-57: Aserrado de ranuras.

Encuantoalasdimensiones de las cajas parala coloca-
cion de pasadores, éstas deben tener un ancho minimo
de 20 mm mayor que el didmetro del pasador. Por lo
tanto, para pasadores con didmetro de 32 mm, el an-
chodelaranuradebe serde aproximadamente 50 mm,
y para pasadores condidmetrode38 mm, elanchodela
ranura debe ser de 60 mm (Figura 7-58).

La profundidad debe ser un poco mayor que la mitad del
espesordel pavimento, asi los pasadores pueden ubicar-
se a mitad de profundidad en la losa. El aserrado y/o la
demolicién del hormigén deben ser de profundidad ade-
cuada, y tratarde formar un fondo plano dentro de la ra-
nura, para facilitar la alineacion apropiada del pasador.



La abertura debe serlo suficientemente larga para que
el pasador se pueda encajar en ella, sin tocar los extre-
mos curvos de la ranura (dejados por el disco).

En cuanto a la distribucién de pasadores a lo ancho
del carril, ésta depende de la condicién de soporte en
el borde externo del pavimento, para lo cual se distin-
guen dos alternativas (Figura 7-59): la “A” donde la ban-
quina es flexible y la losa no cuenta con sobreancho, y
la “B” cuando la banquina es rigida y se encuentra vin-
culadaolalosacuentaconsobreancho. Enlasituacion
“A” se requiere colocar el primer pasador a aproxima-
damente 300 mm del borde exterior del pavimento, en
tantoque el primeroenlazonacentral debe comenzar
a aproximadamente 600 mm del centro de calzada o
junta longitudinal. Los pasadores se separan entre sf
300 mm. En el caso “B”, ambos pasadores externos de-
bensituarse a450 mmrespectoalajunta mas préxima
(o alalinea demarcatoria de borde de calzada para el
caso que el pavimento cuente con sobreancho).

Para formar la ranura, la demolicién y/o retiro del hor-
migdn entre dos cortes se puede efectuar con martillos
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neumaticos ligeros (7 kg - 13,5 kg), evitando dafiar los
bordes de la cavidad. Con técnicas apropiadas en el uso
de los martillos se puede lograr que el retiro se efectle
en unos pocos trozos grandes, quitando luego las reba-
basy deformaciones de la base de la ranura.

- Vista en plantay lateral de las ranuras.

Corte transversal
50 mma100 mm Inductorde
junta de material
 — compresible
Pasador
Ny
< /O\ =
Soporte
S— del pasador
Corte longitudinal
Seglin se requiera Inductor de
350 mm+5mm junta de material
Aserrado—\ = - compresible
| e/2l
| Capuchénen
o i — ambos extremos 6
\ mm de expansion
] Soporte
! del pasador
—= =40 mm

- Posicionamiento de los pasadores en funcién de la condicién soporte del borde externo.

Alternativa A

38 rnm diam.

Alternativa B

| I
Illlllllf i [
Junta con barras \ 450 mm Junta con barras
de unién ' + de unién
300 mm I 300 mm
—
300mml_ ¢ 300mm
¢ Carril lento Carril lento
3,6m
1500 mm
1500 mm ‘
. 300 mm
300mm -1
300 mm F‘+300mm
- 450 mm
1 300 mm [ ]

Banquina de concreto asféltico o de
hormigén no adherida

I
T

Banquina adherida de hormigén
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LIMPIEZAY PREPARACION DE LAS CAJAS
Laranura debe estar perfectamente limpia antes de co-
locar el pasador y el hormigén de la reparacion, con el
objetivo de alcanzar una adherencia adecuada con el
hormigdn existente, para garantizar el buen comporta-
miento de la reparacion.

En general se utiliza un proceso similar al de la prepara-
cién para una reparacion en espesor parcial. En primer
término, se efectlia un sopleteado con aire a presion
para obtener una superficie limpia, seca y libre de parti-
culas sueltas. Durante la limpieza de la ranura es igual-
mente importante limpiar las paredes de la misma asf
como su base.

El paso final antes de colocar los pasadores es calafa-
tearosellarlajuntao fisuraalolargo del fondoy los la-
dos delaranura. Este calafateo evita que el material de
la reparacion ingrese en la fisura por debajo de la junta,
impidiendo, de esta forma, que la junta se cierre cuando
la losa se expande en tiempo caluroso, lo que da por re-
sultado un dafio por compresién.

Figura 7-60:

Limpieza de las ranuras.

COLOCACION DE LOS PASADORES

Los didmetros y caracteristicas de los pasadores a usar
son similares alos utilizados parala construccién de pa-
vimentos de hormigdén nuevos.

Previo a la colocacién del pasador en la ranura, se nece-
sita poner capuchones no metdlicos en los extremos, a
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fin de otorgar algo de libertad de movimientos a la losa
para expandirse (huelgo minimo: 6 mm a ambos lados).
Se utilizan dos silletas o soportes para mantener posi-
cionados correctamente los pasadores durante el cola-
do del material de relleno.

Asimismo se coloca un inductor de junta compresible,
que puede ser de poliestireno o fibras, y también se lu-
brican los pasadores con aceite u otro agente desmol-
dante paraevitarque los mismos se adhieran al material
de relleno.

Antes del colado del hormigdn de relleno hay que asegu-
rar que los pasadores estén paralelos al eje de pavimen-
toyconunaalineacién horizontal correcta.

Figura 7-61:

Ranurasy pasadores preparados para su
instalacion. [IGGA]

COLADO DEL HORMIGON DE RELLENO
Cualquier hormigén apto para reparaciones parciales,

sirve como material de relleno para las ranuras o huecos
en los trabajos de recolocacién de pasador, siempre que
se utiliceuntamafio maximo de agregado adecuado para
que la mezcla pueda cubrir completamente al pasador.

Cuando se utilizan materiales premezclados de rdpida
ganancia de resistencia, se deben atender las recomen-
daciones del fabricante.



En cualquier caso, es aconsejable preparar las mezclas
en el sitio, con mezcladores de tamafio adecuado y en
cantidades acotadas para evitar desperdicios.

Se debe compactar el hormigén fresco para eliminar cual-
quiervacioy asegurar el recubrimiento completo del pasa-
dor, utilizando vibradores con undidmetro de aguja menor
que 25mm. Paraevitarque el pasador pierda alineacidn, se
debe tener cuidado de no tocarlo con el vibrador.

- Llenado de las ranuras.

Recolocacién de pasadores en una junta
transversal luego de 15 afios en servicio.

Como en cualquier trabajo de haormigonado, se debe cu-

rar el hormigdn de la reparacién mediante la aplicacién
de membranas adecuadas, lo antes posible.

El acabado de la superficie de laranura no es un elemen-
to critico de los trabajos, no obstante ello, se debe efec-
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tuar un trabajo de terminacién prolijoy un texturizado
similar al pavimento circundante.

Cosido cruzado

El objetivo del cosido cruzado es mantener la transfe-
renciadecargaportrabazénentreagregadoseimpedir
movimientosy ensanche de lajunta. El procedimiento
busca obtener un anclaje de las losas adyacentes, tal
que mantenga inmovilizado el movimiento relativo
entre ellas.

Las aplicaciones principales de esta técnica de rehabi-
litacién estdn orientadas a juntas o fisuras longitudi-
nales. Se utiliza ademds para el anclaje de losas adya-
centes ejecutadas endistintas etapas (ampliacién del
nimero de carriles), anclaje de carriles y banguinas
que comienzan a separarse o escalonarse, y para el re-
fuerzo de juntas longitudinales machihembradas que
comienzan a deteriorarse.

Elmétodo consiste en colocararmaduras de largoy dia-
metro adecuado para los esfuerzos previstos, median-
te la perforacién del hormigdn existente y el relleno
con un material de rdpida ganancia de resistencia, de
forma que se produzca el anclaje o inmovilizacién de
ambas losas cosidas.

- Esquema de las perforaciones

-
Perforaciones
alternadasa

. cadaladodela
Junta fisura
transversal |
l 20,4m
i--m

Didmetro: 20 mm
Separacion (A): 60 cm (TP); 90 cm (TL)
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El diametro de las barras de costuray la separacién en-
tre ellas se determinan en funcién de los esfuerzos ge-
nerados por contraccion térmica, y estan relacionados
con el espesor del pavimento, las dimensiones de losas
y las condiciones de friccion entre pavimento y base.

Para este tipo de reparacion, la American Concrete Pa-
vement Association recomienda [ACPA SR903P. 2001] el
empleo de barras de 20 mm de didmetro, ubicadas alter-
nadamente con una separacién de 60 cm para trdnsito
pesado y 90 cm para transito liviano. Como alternativa
también es factible emplear una configuracién con ba-
rras de menor diametro, reduciendo la separacién entre
ellas,de maneratalque se mantengalacuantiade acero
recomendada para este tipo de reparaciones. Esto con-
tribuye, ademads, a mejorar la condicién de anclaje de las
barras, que por contar con una longitud muy reducida,
resulta un elemento critico en el desempefio de este
tipo de reparaciones.

Las barras se colocan con unainclinacion de 35° respec-
toalahorizontal, de forma que intercepten el plano de
fisuracién a mitad de espesor de losa. Las perforacio-
nes para la instalacién de las barras se ejecutan alter-
nadas, una a cada lado de la fisura o junta, utilizando
dispositivos gufa para mantener la posicién del taladro
(Figura 7-65).

Perforacién a 35° para la colocacién de
las barras.
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Previo a la colocacién de la armadura se debe efectuar
unalimpiezacon aire apresién paradesalojar todo resto
de polvo o material suelto del orificio (Figura 7-66).

El diametro necesario del agujero para el anclaje de las
barrasdepende del tipo de material usado para el anclaje.
En el caso de lechadas en base a cemento, se requiere un
didmetrode 5 mm a6 mm mayor que el de la barra a colo-
car,mientras quelos materiales epoxi necesitan solamen-
te 2 mm adicionales.

Limpieza de las perforaciones con aire
comprimido.

Perforaciones listas para la instalacion de
barras.

Una vez limpio se procede a la colocacion del material

epoxi (Figura 7-68) y luego a la insercién con cuidado de
las barras, debiéndose verificar que el material de relle-
no recubra integramente las barras y observando que
una pequefia cantidad sea expulsado cuando la barra
seinserta completamente. Esta pequefia cantidad sirve
para recubrir el extremo superior de la armadura.



Colocacion del material epoxi, previo a la
insercién de las barras.

Esrecomendable efectuareste tipo de trabajos derestau-
racién en época estivaly a las horas de maximas tempera-
turas (mediodia), con la finalidad que Ia fisura o junta a
coser se encuentre lo mds cerrada posible, mejorando Ia
transferencia por trabazén entre caras de la fisura.
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El material de relleno a utilizar debe ser de rdpido fra-
guadoy endurecimiento, de manera que tenga suficien-
teresistenciaalas pocashorasde colocado paraimpedir
que la barra se despegue en el momento en que la junta
intenta abrirse por contraccion térmica cuando dismi-
nuye la temperatura (con la puesta del sol).

Luego de cosidas, las fisuras longitudinales se deben
sellar para impedir el ingreso de agua y materiales in-
compresibles, mediante los procedimientos habituales
para este trabajo. Aunque, por ser errdtica, es necesa-
rio hacer el cajeado con una herramienta de mano para
acompafiar la trayectoria de la fisura, y luego aplicar el
sello, previalimpiezay arenado, para desprender mate-

riales sueltos.

- Cosido cruzado de fisura longitudinal.

Mantenimiento de rutina

La tarea masimportante del mantenimiento de rutina de
un pavimento es el seguimiento y control constante de
su comportamiento. La mejor manera de identificar una
fallaylascausasdesuorigen es mediante un relevamien-
todeestado, con la periodicidad que amerite la categoria
y calidad del camino (preferentemente cada 102 afios).

El relevamiento debe indicar el tipo, severidad y cantidad
de cada falla,ademéas de intentar determinar sila falla fue
debido al disefio, a las cargas aplicadas, al agua, a la tem-
peratura, a los materiales empleados o a la construccion.
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Ademdsdelainspecciényelrelevamientovisual,se pue- que el pavimento se va deteriorando en el tiempo, con

den agregar ensayos destructivos y no destructivos con  Ia finalidad de seleccionar la técnica mds apropiada de

elobjetodedeterminarel estado estructural, las propie-  reparacién y/o rehabilitacion.

dades de los materiales del pavimento y la existencia de

dafios ocultos. Enlastablasquese presentanacontinuacion seresumen
los distintos tipos de fallas estructurales (Tabla7-3) y fun-

Esta prdctica de seguimiento permite no sélo determi-  cionales (Tabla 7-4), y los posibles factores que pueden

nar las causas de las fallas, sino también la tasa con la  contribuir al origen de las mismas.

Fallas estructuralesy posibles factores de incidencia. [ACPA TB0O20P. 1997]

Falla estructural Factor/Incidencia

Disefio Cargas Agua Temperatura | Materiales Construccién
FISURACION *
Transversal Alta Alta - Media Media Alta
Longitudinal Alta Alta - Media Media Alta
De esquina Media Alta Media Media - -
Interseccion Media Alta Media - Media -

Posibles causas de fisuracion:

Fatiga, separacion excesiva entre juntas, aserrado de juntas poco profundo o fuera de tiempo, restricciones de borde
oenlasuperficie de apoyo, pérdida de soporte, asentamientos o levantamientos debido al congelamiento o la hume-
dad, desalineacién de pasadores, alabeo.

DETERIORO DE JUNTAS Y FISURAS

Despostillamientos Media Media - Media Alta Media
Bombeo * Media Alta Alta - Media -
Levantamientos Media - - Alta Media -
Deterioro del sellador * Media Media Media Media Alta Media

Posibles causas de deterioro de juntasy fisuras:
Presencia de material incompresible en juntasy fisuras, problemas de durabilidad en los materiales, bombeo de la subbase,
corrosion de los pasadores, insertos plasticos o metélicos, altas cuantias de acero, rotura o corrosion del acero de refuerzo.

DURABILIDAD

Fisuracion tipo “D” - - Alta Media Alta -
RAS - - Alta Media Alta -
Dafio por congelamiento - - Alta Alta Alta Media

Posibles causas de fallas por durabilidad:
Mala calidad de los agregados y/o de la mezcla de hormigdn, presencia de agua en la estructura del pavimento.

*La pérdida de soporte es una fase intermedia entre los factores que contribuyen al origen de la fallay la falla misma. La pérdida de soporte es afecta-
daporlacarga, el aguay los factores asociados al disefio del pavimento.
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=40 Fallas funcionales y posibles factores de incidencia. (ACPA TBO20P)

Falla estructural Factor/Incidencia

Disefio Cargas Agua Temperatura | Materiales | Construccién
RUGOSIDAD
Escalonamiento ™ Alto Alto Alto Medio Medio -
Levantamiento/hinchamiento* Medio - - Alto Medio -
Asentamiento* Medio Medio Medio - - Medio
Deterioro de baches Medio Medio Medio Medio Medio Medio

Posibles causas de rugosidad:
Mala transferencia de cargas, pérdida de soporte, bombeo de la subbase, asentamiento del material de relleno, levan-
tamientos o hundimientos debidos al congelamiento o la humedad, alabeo, malas practicas constructivas.

DESGASTE SUPERFICIAL

Desgaste de la superficie - Medio - - Alto -

Posibles causas de desgaste superficial:
Altos volimenes de transito, textura superficial pobre, agregado grueso blando, empleo de llantas o accesorios espe-
ciales para climas muy frios.

RUIDO

Ruido Alto Medio - - Medio Alto

Posibles causas de ruido:
Altos volimenes de transito, textura superficial pobre, separacién amplia y uniforme del texturado con peine metdli-
o, cajadejuntaancho, desgaste tipo ahuellamiento debido al empleo de Ilantas o accesorios para climas muy frios.

DEFECTOS SUPERFICIALES

Descascaramientos - - Medio Medio Alto Alto
Desprendimientos - - Medio Medio Alto Medio
Mapeo - - - Medio Medio Alto
Fisuras plasticas - - - Medio Medio Alto

Posibles causas de defectos superficiales:
Acabado excesivo de la superficie, mezcla pobre de hormigdn, agregados reactivos, practicas de curado pobres.

*La pérdida de soporte es una fase intermedia entre los factores que contribuyen al origen de la fallay la falla misma. La pérdida de soporte es afecta-
daporlacarga, el aguay los factores asociados al disefio del pavimento.
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