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RESUMEN

La determinacion de factores que influyen en el deterioro de pavimentos, se
basa en una clasificacion de fallas, la cual establece una definicion segun el tipo

de dafio, tanto para pavimentos flexibles como rigidos.

La clasificacion de fallas por su forma de deterioro es:

= Desprendimientos
= Deformaciones
»= Roturas o agrietamientos y

=  Afloramientos

Cada término de esta clasificacion tiene un conjunto de fallas, las cuales
tienen caracteristicas propias; cada una de estas fallas se define, se miden y se
ordenan por niveles de dafio.

Luego se presenta una aplicacion de la teoria de fallas en pavimentos; ésta
consiste en un analisis de dafos, es decir, por medio de un formato propuesto
donde aparecen las fallas segun la clasificacion anterior para cada tipo
pavimento, se realiza una prueba de campo a un tramo carretero que presenta
deterioros, para obtener mediciones por niveles de dafios para cada falla

mostrada por dicho tramo.
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Al tener los resultados de la prueba de campo se realiza el analisis de
gabinete, para llegar a obtener los factores que influyen en el deterioro del

pavimento analizado.

XVIII



OBJETIVOS

GENERAL:

Establecer una metodologia para la evaluacion de los factores que

intervienen en la vida Gtil de las carreteras en Guatemala y su analisis.

ESPECIFICOS:

1. Determinar los principales factores que intervienen en el deterioro

de los pavimentos en Guatemala.

2. Describir en qué consisten las fallas en los pavimentos.

3. Exponer los pasos de evaluacion para determinar qué factores

estan influyendo en el deterioro de pavimentos en Guatemala.

4. Realizar un estudio préactico para la evaluacion de factores que

afectan el funcionamiento de las carreteras.
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INTRODUCCION

En Guatemala se ha observado que en un tiempo muy corto las carreteras
presentan deterioro; para determinar los factores que inciden en el dafio de la

carretera es necesario realizar una evaluacion de los pavimentos.

Las diferentes fallas que se observan en el pavimento se deben clasificar
con el propésito de especificar los factores que afectan su funcionamiento, y asi
poder realizar un estudio practico para la evaluacién de la infraestructura vial de
Guatemala. Entre estos factores, se puede mencionar los fendmenos naturales,

calidad de materiales, procesos constructivos, trafico con sobrecarga, etc.

Por tal razén, este trabajo de graduacion esta enfocado en la determinacion

de los principales factores por los cuales se ven afectados los pavimentos.
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1. TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS

1.1  Definicidn de falla en pavimentos

Una falla se define por el conjunto de deterioros que presenta un pavimento,
o desperfecto que pueda afectar su capacidad de servicio, que perturbe la

comodidad y seguridad al usuario.

Son numerosos los tipos de fallas que pueden presentarse en los
pavimentos, cada una de ellas tienen caracteristicas propias, las cuales se

deben estudiar para lograr establecer factores que inciden en cada una.

Las fallas en los pavimentos antiguos se deben usualmente a un proyecto
inadecuado para el tréfico existente, una compactacion insuficiente durante la

construccion o ambas situaciones.

Por ejemplo, un exceso de asfalto, especialmente en mezclas con elevado
porcentaje de finos, puede dar lugar a ondulaciones de la superficie; un
contenido de asfalto insuficiente puede dar lugar a agrietamiento o

desintegracion de la carpeta de rodadura.



La reparacion de estos defectos depende de la magnitud de los dafios. Si
estan generalizados, probablemente serd necesaria la reconstruccion. Sin
embargo, la reconstruccion de un pavimento no debe emprenderse hasta que
un estudio completo y cuidadoso haya establecido definitivamente la causa de
las fallas, con el fin de realizar una reparacion Optima, y no realizar de nuevo

una reconstruccion.

1.2  Clasificacion de fallas segun su forma de deter  ioro

Las fallas que puede presentar la carpeta de rodadura, por lo general, se

deben a desprendimientos y/o afloramientos a la superficie.

El pavimento puede fallar debido a deformaciones o fracturas; por lo que la
clasificacion de fallas es imprescindible para establecer los factores que influyen
en el deterioro de pavimentos. Por lo tanto, las fallas en los pavimentos pueden
clasificarse en cuatro grupos:

» Fallas por desprendimiento.

» Fallas por deformaciones.

» Fallas por fisuras o agrietamientos.

* Fallas por afloramiento o movimiento de material.



1.2.1 Fallas por desprendimiento

La falla por desprendimiento en pavimentos es la desintegracién o la
separacion de los materiales que componen la carpeta de rodadura,

inicialmente presenta pequefios fragmentos con pérdida progresiva de material.

1.2.2 Fallas por deformaciones

Las fallas por deformaciones son aquellas que se forman en la carpeta de
rodadura, sobre la trayectoria longitudinal o transversal de la circulacién de
vehiculos, representan la acumulacion de pequefias deformaciones
permanentes producidas por aplicaciones de sobrecarga, provenientes del
mismo rodado de vehiculos pesados sobre la carpeta de rodadura, y por los
cambios de temperatura, ya que ante la presencia de altas temperaturas y/o
altos periodos de aplicacion de sobrecarga, se generan deformaciones

irreversibles o plasticas en el pavimento.

1.2.3 Fallas por Fisuras o Agrietamientos

Las fallas por agrietamiento son un indicativo de deficiencias en la estructura
del pavimento, es decir, es una sefal de fatiga de la carpeta de rodadura como
resultado de la acumulacion de esfuerzos horizontales de tension, generados
por las cargas transmitidas por los vehiculos pesados; por hundimientos que

causan fisuramiento o agrietamiento; y por contraccion.



1.2.4 Fallas por afloramiento o movimiento de mater ial

Este tipo de fallas son apariciones de distintos materiales en la superficie del
pavimento que provienen de las capas inferiores; cuando se produce ascension
capilar de agua hacia la superficie del pavimento, indica la presencia de una
falla estructural, debido a que una de las funciones principales de la sub-
base empieza a deteriorarse. A este proceso se le llama capilaridad, lo cual

provoca una falla por afloramiento.



2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS FALLAS POR
DESPRENDIMIENTO EN PAVIMENTOS

2.1 Tipos de fallas por desprendimiento en paviment  os flexibles y

sus factores

Como se definié antes, las fallas por desprendimiento en pavimentos es la
desintegracion o la separacién de los materiales que componen la carpeta de
rodadura, esta definicion es general para pavimentos flexibles y rigidos; con el
objetivo de realizar un mejor estudio de las mismas, se vera primero fallas en

pavimentos flexibles y luego fallas pavimentos rigidos.

Las fallas por desprendimiento en pavimentos flexibles se presentan a

continuacion:

= Descascaramiento o peladura

= Baches

= Desintegracion de bordes

» Desprendimiento de agregados

» Pulido de superficie

» Desintegracion de la carpeta asfaltica

» Erosion longitudinal de carpeta



2.1.1 Descascaramiento o peladura y sus factores

La falla de descascaramiento o peladura es la desintegracion superficial de
la carpeta de rodadura, como consecuencia de la pérdida del ligante bituminoso
y del desprendimiento del agregado pétreo, sin exponer la capa inferior
inmediata del pavimento. En palabras, la falla no llegar a afectar la capa de
base o sub-base. Este tipo de falla solo deteriora por partes al pavimento; como
se verd mas adelante en desintegracion de carpeta asfaltica que afecta en

todas partes al pavimento.

Los niveles de dafio para esta falla se pueden dividir en:

* BAJA: Si la profundidad es menor que 10mm
* MEDIA: Si la profundidad esta entre 10mm y 25mm
e ALTA: Si la profundidad es mayor que 25mm

La unidad de medida para esta falla, se registra el area afectada en metros

cuadrados (m?)

Esta falla puede ir progresando hasta presentar un bache o desintegracion

de carpeta asfaltica.



Figura 1. Descascaramiento o peladura

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccion
Visual de Pavimento Flexibles. Pag. 14

Los factores que influyen en la falla por descascaramiento o peladura son:

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales
Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Riego de liga deficiente.

o O o o

Mezcla asfaltica muy permeable, lo cual significa que el flujo de

agua hacia las capas inferiores es demasiada.

2.1.2 Baches

Los baches que pueda presentar un pavimento se definen como la
desintegracion parcial de la carpeta asféltica que deja expuestos los materiales
granulares de la base y sub-base, lo cual lleva al aumento del area afectada y al

aumento de la profundidad debido a la accion del transito y al intemperismo.



Los niveles de dafio para esta falla se dividen en:

e BAJA: Profundidad de dafio menor o igual que 25mm,
corresponde al desprendimiento de tratamientos superficiales o
capas delgadas.

 MEDIA: Profundidad de dafio entre 25mm y 50mm, deja expuesta
la base.

* ALTA: Profundidad de dafio mayor que 50mm, que llegar a afectar

la capa de base.

Esta falla puede medirse en metros cuadrados (m?) de area afectada,

registrando el mayor nivel de dafio existente.

Al no realizar trabajos de reparacion esta falla puede conducir a la
destruccion total de la estructura, debido a que el tramo contiene aberturas que
permiten que las capas inferiores tengan contacto con el ambiente exterior, por
ejemplo agua pluvial, materiales organicos u otros, por lo que éstas empiezan a

trabajar inadecuadamente y a deteriorarse.



Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras.
Pag. 21

Los factores que influyen en falla por baches son:

Falta de soporte de la capa de rodadura.
Contenido inadecuado de asfalto.
Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.
Drenaje deficiente.

Puntos débiles en la carpeta de rodadura.

Puntos inestables de la base o sub-rasante.

O O O O O o o

Retencién de agua, agua en zonas fisuradas que ante la accién
del transito produce reduccion de esfuerzos efectivos generando

deformaciones y la falla del pavimento.



2.1.3 Desintegracion de bordes

Este tipo de falla consiste en la progresiva destruccién de los bordes del
pavimento en el hombro de la carretera o en la orilla del carril de la carretera sin
hombros, por la accion del transito. Ocurre particularmente en carreteras con
hombros no pavimentados o sin ellos, en las que existe una significativa parte

de vehiculos que acceden del hombro al pavimento o viceversa.

Los niveles de dafios en este tipo de falla se dividen en:

« BAJA: Se observan fisuras paralelas al borde, de dafos bajos o
moderados, sin sefial de peladuras

« MEDIA: Se observan fisuras paralelas al borde y/o peladuras de
cualquier tipo, sin llegar a la desintegracion total.

« ALTA: Se observa una considerable desintegracion total de los
bordes, el borde tiene como resultado una forma serpenteante,

reduciendo el ancho de calzada.

La desintegracion de bordes se mide en metros cuadrados, en su totalidad

por separado, en funcién a sus niveles de dafios descritos anteriormente.

El resultado de no realizar un mantenimiento de reparacion, conduce a una

falla de desprendimiento de carpeta asfaltica.
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Figura 3. Desintegracion de bordes

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de Dafios a Pavimentos Viales. Pag. 23

Los factores que intervienen en la falla por desintegracion de bordes

son.

o Transito Intenso, por transporte pesado y su efecto abrasivo,
sobre el extremo del pavimento donde el rendimiento de la
estructura es menor debido al pequefio confinamiento lateral.

0 La presencia de arenas angulosas sueltas, muy proximas a la
carretera, hace que aumente la abrasion de los neumaticos que
ascienden y descienden del pavimento, provocando peladuras
severas que pueden conducir a la desintegracion.

o Por la falta de cunetas, la escorrentia de agua pluvial erosiona el
borde de la carpeta de rodadura debilitdndolo al paso de transito

gue acceden del hombro al pavimento o viceversa.
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2.1.4 Desprendimiento de agregados

Falla conocida como desintegracion pétrea, corresponde a la disgregacion
superficial de la carpeta de rodadura debido a la pérdida gradual de agregados,
es decir, la separacion de los agregados gruesos de la carpeta asféltica dejando
vacios en la carpeta de rodadura; que conlleva a una superficie mas rugosa o
aspera, y exponiendo de manera progresiva los materiales a la accion del
transito y cambios climaticos. Este tipo de falla es comdn en tratamientos
superficiales, en el que pueden aparecer ranuras o canales en la direccién del

riego.

Los niveles de dafio que puede presentar este tipo de falla son®:

 BAJA: Los agregados gruesos a comenzado a desprenderse y se
observan pequefios vanos cuya separacién es mayor a 150mm.

« MEDIA: Existe un mayor desprendimiento de agregados, con
separaciones entre 50m y 150mm.

 ALTA: Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y
gruesos con separaciones menores a 50mm, haciendo la

superficie muy rugosa y se observan agregados sueltos.

La medicion de esta falla es en m2, es decir, se registra el area afectada de

acuerdo con los niveles de dafio predominante.
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Este tipo de falla puede conducir a la falla por descascaramiento o peladura,

o también a la falla por exudacion.

Figura 4. Desprendimiento de agregados

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccion
visual de pavimento flexibles. Pag. 18.

Los factores que influyen en la falla por desprendimiento de agregados son:
o Falta de adherencia entre agregado y asfalto.

o Contenido inadecuado de asfalto.

0 Expansion del agregado.
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o Contaminacion de solventes, o derivados del petrdleo sobre el
pavimento, (aceites, gasolina, etc.).

0 Agregados contaminados.

o Drenaje deficiente.

o Aplicacion irregular, no constante del ligante en tratamientos
superficiales.

o Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asfaltico.

o Compactacion Insuficiente.

2.1.5 Pulido de superficie

Desgaste acelerado en la carpeta de rodadura, provocando areas lisas,
corresponde al deterioro de pavimento ocasionado principalmente por accién
del transito, agentes abrasivos o erosivos. Se presenta como pérdida del ligante
y mortero. Se evidencia por la presencia de agregados con caras planas en la
superficie o por la ausencia de agregados angulares, en ambos casos se puede

llegar a afectar la resistencia al deslizamiento.

Esta falla se mide en metros cuadrados y los niveles de dafio se presentan a

continuacion:

* BAJA: Cuando la superficie ha perdido su textura uniforme y se
muestra ligeramente rugosa, con irregularidades hasta 3mm

aproximadamente.
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 MEDIA: Cuando la profundidad de las irregularidades es mayor a
3mm y llega a 10mm. Se observan las particulas de agregado
grueso, y se siente la vibracion y una diferencia de sonido de las
llantas al transitar sobre el pavimento.

e ALTA: Si en la superficie ha comenzado a producirse la
desintegracion superficial de la carpeta de rodadura y se
presentan desprendimientos evidentes y particulas sueltas sobre

el pavimento.

La evolucion de esta falla puede llegar a provocar otra Illamada

Desprendimiento de agregados.

Figura 5. Pulido de superficie

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccidn
Visual de Pavimento Flexibles. Pag. 17

Los factores que influyen en la falla por pulido de superficie son:
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Transito intenso, por transporte pesado.

Agregado grueso de la carpeta con baja resistencia al desgaste.
Excesiva compactacion.

Contenido inadecuado de asfalto.

Agregados no apropiados a la intensidad del transito.

o O O O O o

Hundimiento, debido al agregado grueso que contiene la carpeta,

0 en la base cuando se habla de tratamientos superficiales.

2.1.6 Desintegracion de la carpeta asfaltica

Este es un deterioro grave de la carpeta asféltica en pequefos fragmentos
con peérdida progresiva de los materiales que la componen. Los tipos de fallas
como estas se presentan en carpetas de rodadura con su periodo de disefio
cumplido; en carpetas recientes con insuficiente contenido de asfalto; en

carpetas construidas con material pétreo fragil.

Este tipo de falla se mide en metros cuadrados de dafio. Los niveles de dafio

quedan clasificados de la siguiente manera:

« BAJA: Cuando se presentan areas que pueden definirse como
falla de peladura.

« MEDIA: Cuando presenta falla conjunta entre piel de cocodrilo y
desprendimiento de agregados, y afecta una longitud a lo largo del

pavimento no mayor a 3m.
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e« ALTA: Cuando presenta falla total de desintegracion de carpeta

asfaltica a todo lo ancho del pavimento en una longitud mayor a

3m.

Figura 6. Desintegracion de carpeta asfaltica

R

Fuente: Lépez, Gerson. Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda COVIAL.

Los factores que intervienen en la falla desintegracion de carpeta asfaltica

son:

Desintegracion de los agregados.
Fatiga de la carpeta.
Contaminacion de solventes.

o O o o

Separacion de agregados y asfalto ligante.
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Presencia de arcilla en cualquiera de la capas.
Compactacion insuficiente.

Agregados contaminados.

Tendido de la carpeta en climas frios o himedos.

Transito Intenso, por transporte pesado.

O O O o o o

Fin de la vida atil de la carpeta de rodadura.

2.1.7 Erosion longitudinal de carpeta

Desintegracion parcial de la carpeta asféltica principalmente en el borde de
la carpeta de rodadura. La carpeta materialmente se va carcomiendo,

reduciendo el ancho efectivo de la carretera.

Figura 7. Erosién longitudinal de carpeta

Fuente: Lopez, Gerson. Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda COVIAL.
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Cuando esta falla es temprana se puede dar solucién con los trabajos de

bacheo superficial o bacheo profundo.

Los factores que influyen en la falla por erosion longitudinal de carpeta son:

0 Mantenimiento de conservacion inadecuada.

o Falta de soporte de la capa de rodadura en los extremos de la
seccion, es decir las orillas del pavimento no son Optimas.

o Erosion natural del agua y el viento.

o Inundaciones sobre carpeta asfaltica.

2.2 Tipos de fallas por desprendimiento en paviment  0s rigidos y

sus factores

Se presenta ahora los tipos de fallas por desprendimiento en pavimentos

rigidos:

» Despostillamiento o descascaramiento de juntas
» Descascaramiento o peladura

= Desintegracion de pavimento rigido

» Bache en pavimento rigido

» Pulimento de superficie en pavimento rigido

» Parches en pavimento rigido
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2.2.1 Despostillamiento o descascaramiento de junta s

Este tipo de falla consiste en la desintegracion de las aristas de una junta, ya
sea, longitudinal o transversal; con pérdida, como su nombre lo indica, de
material en fragmentos pequefios, que puede afectar hasta 150mm de lado a
lado de la junta. Este tipo de deterioro de presenta en todos los tipos de

pavimentos rigidos con juntas.

Los niveles de dafio que provoca este tipo de falla se pueden definir como la
combinacién del estado de los blogues que se forman por las hendiduras en
contacto con la junta y sus mediciones. Estos niveles se distribuyen de la

siguiente manera:

«  BAJA: Pequefios fragmentos que no se extienden mas de 80mm a
cada lado de la junta, dan lugar a pequefias fracciones que se
mantienen bien firmes, aunque ocasionalmente algunos pequefios
segmentos pueden faltar.

« MEDIA: Los fragmentos se extienden a lo largo de la junta en mas
de 80mm a cada lado de la misma, dando origen a segmentos que
se mantienen sueltos, que pueden ser removidos.

 ALTA: Las fragmentos se extienden a lo largo de la junta en mas
de 80mm a cada lado de la misma, los segmentos han sido
removidos por el transito y tienen una profundidad mayor de

25mm.
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La medicion de esta falla se realiza en metros de la junta afectada por
bloque dafiado, y la evolucién mas probable de esta falla es el bombeo o
afloramiento de agua en la superficie del pavimento, debido a la entrada
de agua hacia la base por juntas dafiadas y la salida en otras, por

transito pesado.

Figura 8. Despostillamiento de juntas

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccion
Visual de Pavimento Rigidos. Pag. 17

Los factores que intervienen en la falla por despostillamiento o

descascaramiento de Juntas son:
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o Defectos constructivos.

o Desintegracion de concreto, por mala calidad de material.

o Presencia de material incompresible en la junta, el cual al
expandirse genera concentracion de esfuerzos y la posterior falla
al paso de vehiculos.

o Procedimiento de corte de junta errénea.

0 Aplicacién de cargas antes de conseguir la resistencia minima

recomendada del concreto.

2.2.2 Descascaramiento o peladura en pavimento rigi  do

Esta falla se define como la rotura de la superficie de la losa hasta una
profundidad del orden de 5 a 15mm, debido al desprendimiento de pequefios

fragmentos de concreto.

Los niveles de dafos se miden de acuerdo a la profundidad a la cual ha

existido pérdida de material superficial y se clasifica de la siguiente forma:

* BAJA: Pérdida de material superficial a una profundidad menor a
smm.

 MEDIA: Pérdida de material superficial a una profundidad entre
Smmy 15mm.

« ALTA: Pérdida de material superficial a una profundidad mayor a

15mm.
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Este tipo de deterioro se mide en funcion del area de cada
descascaramiento por bloque identificando la severidad de la falla. Este tipo de
falla como lo es el descascaramiento puede incrementar su grado o niveles de

dafo hasta generar desintegracion.

Figura 9. Descascaramiento o peladura

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccidn
Visual de Pavimento Rigidos. Pag. 18

Los factores que influyen en la falla por descascaramiento o peladura son:

0 Exceso de acabados del concreto fresco colado, produciendo la
exudacion del mortero y agua, dando lugar a que la superficie del
concreto resulte débil a la retraccion.

o En pavimentos rigidos reforzados uno de los factores es la
corrosion del acero del concreto por penetracién de agua, sal o

material anticongelantes.
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2.2.3 Desintegracién de pavimento rigido

Esta falla consiste en la pérdida constante de agregado grueso en la
superficie, debido a la progresiva desintegracion de la superficie del pavimento
por pérdida de material fino desprendido de origen arena cemento del concreto,

provocando una superficie con pequeiias cavidades.

Los niveles de dafios para esta falla se definen de acuerdo al &rea en la cual

ha existido pérdida de material superficial, se clasifican de la siguiente forma:

* BAJA: Pequeiios desprendimientos muy superficiales, puntuales o
concentrados en pequefias area.

« MEDIA: Erosiones generalizadas, se extienden en la superficie
dando lugar a una textura abierta, pero los desprendimientos se
limitan a material fino, solo superficialmente.

 ALTA: Erosiones generalizadas, se extienden en la superficie
danto lugar a una superficie rugosa, con desprendimiento de
agregado grueso formando cavidades o pequefios baches

superficiales.

La desintegracion de la superficie del pavimento puede incrementar su grado
de severidad generando baches. Esta se mide por su grado de dafio para cada

losa.
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Figura 10. Desintegracion de pavimento rigido baja

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccion

Visual de Pavimento Rigidos. Pag. 20

Los factores que influyen en la falla por desintegracién de pavimento rigido son:

O O O O o

Contaminacion de los agregados, material inapropiado en el
concreto tal como arcilla o cal viva.

Mortero poco homogéneo.

Deficiente calidad de materiales.

Expansion del agregado.

Reparaciones realizadas sin seguir recomendaciones técnicas.

Transito intenso, por transporte pesado.
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2.2.4 Bache en pavimento rigido

Se define como la desintegracion de la losa de concreto y la remocién en
una cierta area, formando una cavidad de bordes irregulares que incluso puede
dejar expuesto el material de base.

En este tipo de falla su intensidad se mide en metros cuadrados de area
afectada, reconociendo la mayor severidad existente por cada losa afectada.
Los niveles de dafio se definen de acuerdo a la cual ha existido pérdida de

material, se clasifican de la siguiente manera:

* BAJA: Profundidad de dafio menor o igual que 25mm.
* MEDIA: Profundidad dafio entre 25mm y 50mm.
* ALTA: Profundidad de dafio mayor de 50mm.
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Figura 11. Bache en pavimento rigido

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catdlogo Centroamericano de Dafios a Pavimentos Viales. Pag. 38

Los factores que intervienen en la falla por bache en pavimento rigido son:

Capas inferiores inestables.
Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.
Retencidn de agua, en zonas hundidas y/o fisuradas.

Transito intenso, por transporte pesado.

O O O O o

Defectos constructivos.
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2.2.5 Pulimento de superficie en pavimento rigido

Este tipo de falla se define como la carencia o pérdida de la textura
superficial necesaria para que exista una fricciobn adecuada entre el pavimento y
los neumaticos, en otras palabras, carpeta de rodadura excesivamente lisa por

efecto del pulimento de los agregados que la componen.

Los niveles de dafio para este tipo de falla no se definen debido a que el
grado de pulimento de la superficie debe ser alto. La medicidn de este deterioro
se realiza en funciéon del area afectada en cada losa o el niumero de losas

afectadas. Y esta falla al no controlarse expone agregados puntiagudos.

Figura 12. Pulimento de superficie

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccidn
Visual de Pavimento Rigidos. Pag. 21
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Los factores que influyen en la falla pulimento de superficie:

o Transito intenso, éste produce el desgaste superficial de los
agregados de naturaleza degradable, particularmente cuando el
concreto es de calidad pobre y favorece a reducir la friccion de los

mismos con los neumaticos.

2.2.6 Parches en pavimento rigido

Un parche es un é&rea donde el pavimento original fue removido y
reemplazado, ya sea con un material similar o eventualmente diferente, para
reparar el pavimento existente; también un parcheo por reparacion de servicios
publicos es una reparacion que se ha ejecutado para permitir la instalacion o
mantenimiento de algun tipo de servicio publico subterraneo, el dafio consiste

en la falla de este.

Los tramos con parches disminuyen el nivel del servicio de la carretera, y
puede ocasionar intensidad de mantenimiento demandado por una determinada
via o la necesidad de reforzar la estructura de la misma. En muchos casos, los

parches por deficiente ejecucion dan origen a nuevas fallas.

Los niveles de dafio se tienen en cuenta, su estado de deterioro y el

asentamiento de la capa, a continuacion se defines estos niveles?:
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« BAJA: El parche est4 en muy buena condicién y realiza su trabajo
satisfactoriamente.

« MEDIA: El parche presenta dafios de severidad baja o0 media y
deficiencia en los bordes.

* ALTA: El parche esta gravemente deteriorado, presentan dafios

muy severos y requiere ser reparado lo antes posible.

Este tipo de deterioro se mide segun el nimero de parches y la superficie
en metros cuadrados del area del parche para cada nivel de dafio y por losa. El
deterioro de los parches en concreto, puede conducir al dafio total del parche y

de las zonas cercanas al mismo.

Figura 13. Parche en pavimento rigido

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccion
Visual de Pavimento Rigidos. Pag. 21
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Los factores que intervienen en la falla de parches en pavimentos rigidos:

0 Retraccion por fraguado, esto quiere decir que puede separarse el
parche del concreto no utilizado, si no se utiliza el epéxico como
material de adhesion.

o Transferencia de carga inadecuada entre parche y losa, esto
quiere decir que al realizar un reemplazo de la losa de por lo
menos la mitad, el traspaso de carga entre el parche y la losa no

es el correcto.
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3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS FALLAS POR
DEFORMACIONES EN PAVIMENTOS

3.1 Tipos de falla por deformaciones en pavimentos flex ibles y

sus factores

Las fallas por deformaciones son aquellas que se forman en la carpeta de
rodadura, sobre la trayectoria longitudinal o transversal de la circulacion de
vehiculos, a continuacion se presentan las fallas por deformaciones en

pavimentos flexibles:

» Abultamiento o burbuja

»= Ondulaciones o corrugaciones
= Hundimientos

»= Ahuellamiento o canalizaciones

= Corrimiento superficial de asfalto

3.1.1 Abultamiento o burbuja

Este tipo de falla se define como el levantamiento localizado en la superficie
del pavimento, generalmente pueden presentarse bruscamente ocupando
pequefias areas o gradualmente en areas grandes, acompafados en algunos
casos por fisuras, puede notarse en forma de onda que distorsiona el perfil de la

carretera.
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Segun su incidencia en la comodidad de manejo, se definen tres niveles de

dafo o severidad (bajo, mediano, alto) de acuerdo a la siguiente manera:

 BAJA: Reducida incidencia en la comodidad de manejo, apenas
perceptible a la velocidad de operacion promedio.

 MEDIA: Moderada incidencia en la comodidad de manejo,
esto obliga a disminuir la velocidad de circulacion.

 ALTA: Elevada incidencia en la comodidad de manejo, condiciona
la velocidad de circulacion y produce una severa incomodidad con

peligro a la circulacion.

Los abultamientos o hinchamientos se miden en metros cuadrados de

superficie afectada, segun su nivel de dafio.

La evolucion de esta falla puede causar fisuracién, desprendimientos,

exudacion, ahuellamiento.
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Figura 14. Abultamiento o burbuja

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccidn
Visual de Pavimento Flexibles. Pag. 11

Los factores que influyen en la falla abultamiento o burbuja del pavimento

son:

0 Presiones de vapor o aire en zonas de la carpeta de rodadura,
esto quiere decir que cuando el pavimento es saturado por
intensas lluvias y luego la temperatura asciende el agua inicia a
evaporarse, y el vapor asciende hacia la superficie ocasionando
presion.

o Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

o Liberacion de cal en bases estabilizadas, es decir, la cal queda
suelta debido a que no hubo una mezcla homogénea con el

material a estabilizar.
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0o Bombeo, se generan principalmente por la expansion de la sub-
rasante o en carpetas asfalticas colocadas sobre placas de
concreto rigido, el cual se deforma al existir presiones bajo la

carpeta de asfalto.

3.1.2 Ondulaciones o corrugaciones

La ondulacion es una deformacion plastica de la carpeta asfaltica.

Esto debido a una pérdida de estabilidad de la mezcla en climas calidos,
muchos de los casos suelen presentarse en las zonas de frenado o aceleracion
de vehiculos. Es un dafio caracterizado por la presencia de ondas en la
superficie del pavimento, generalmente perpendiculares a la direccion del
transito, con longitudes entre cimas usualmente menores que 1m. Este tipo de
falla es poco comun en calles urbanas, siendo mas frecuentes en los
pavimentos muy delgados o de tratamiento superficial, como se encuentra a

veces accesos a colonias.

Los niveles de dafio se definen de la siguiente forma:

« BAJA: La ondulacion causa cierta vibracion en el vehiculo, sin
llegar a generar incomodidad.
« MEDIA: La ondulacion causa una significativa vibracion en el

vehiculo, que genera cierta incomodidad.
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e ALTA: La ondulacién causa una vibracion excesiva y continua en
el vehiculo, que genera una trascendente incomodidad y/o riesgo
de pérdida de control de vehiculos, siendo necesaria una
reduccion en la velocidad por seguridad.

La medicion de este tipo de falla se realiza en metros cuadrados, verificando,

de acuerdo a sus niveles de dafo, el area total afectada en la muestra o
seccion.

Figura 15. Ondulaci6n o corrugacion

Fuente: SIECA, Ing. Jorge Coronado, Catadlogo Centroamericano de Dafios a Pavimentos Viales. P4g. 18

Los factores que intervienen en la falla ondulaciones o corrugaciones son:

o0 Falta de soporte de la capa de rodadura.
0 Excesiva compactacion.
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Mala calidad de asfalto.

Exceso de asfalto.

Falta de triturados.

Insuficiencia de curado del concreto asfaltico.

Transito intenso, por transporte pesado.

o O O O O o

Deslizamiento de la carpeta de rodadura sobre la capa inferior por
exceso de riego de liga.

o Deformaciones diferenciales, de suelos de cimentacién que se
reflejan en capas superiores, es decir, el terreno natural presenta

pequefias deformaciones verticales.

3.1.3 Hundimientos

Los hundimientos corresponden a depresiones 0 descensos en un area
localizada en el pavimento con respecto al nivel de la rasante. Este tipo de dafio
puede generar problemas de seguridad a los automotores, especialmente
cuando contienen agua ya que se puede producir hidroplaneo (deslizamiento
sobre agua) para los mismos. Los hundimientos pueden estar orientados de
forma longitudinal o transversal al eje de la via, o pueden tener forma de media

luna.

Este tipo de falla se cuantifica el area afectada en metros cuadrados. Los

niveles de dafo o severidad se clasifican de la siguiente forma:
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 BAJA: Profundidad menor de 20mm, causa poca vibracion al
vehiculo, sin generar incomodidad al conductor.

* MEDIA: Profundidad entre 20mm y 40mm, causa mayor vibracion
al vehiculo generando incomodidad al conductor.

* ALTA: Profundidad mayor a 40mm, causa vibracidon excesiva se
puede generar un alto grado de incomodidad, haciendo necesario

reducir la velocidad por seguridad.

La evolucion probable de este tipo de falla puede ser los agrietamientos o

desprendimientos en pavimentos.

Figura 16. Hundimiento en pavimento flexible

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccion
Visual de Pavimento Flexibles. Pag. 12
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Los factores que influyen en la falla hundimientos en pavimentos son:

o Deformaciones diferenciales, verticalidad del suelo de
cimentacion.

Peso propio de la accion del pavimento.

Suelos o cimentaciones elasticos, con capacidad de recuperacion.
Cargas excesivas o superiores a las del disefio.

Compactacion insuficiente.

Defectos constructivos.

Drenaje deficiente.

Agregados contaminados.

Desplomes de cavidades subterraneas.

© O O O 0o o o o o

Canalizacion de transito (ahuellamiento).

3.1.4 Ahuellamiento o0 canalizaciones

Es una depresion de la zona localizada sobre la trayectoria de los
neumaticos de los vehiculos. Con frecuencia se encuentra acompafiado de una
elevacion de las areas adyacentes a la zona deprimida y de fisuracion. Un
ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural del pavimento y
posibilitar el hidroplaneo (deslizamiento sobre agua) por almacenamiento de
agua; indica una insuficiencia estructural del pavimento o una deficiente

estabilidad del sistema sub-rasante pavimento.
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Los niveles de dafio para este tipo de falla se determina en funcion de la
profundidad de la huella, midiendo ésta con una regla de 1.20m de longitud
colocada transversalmente al eje de la carretera; la medicion se efectia donde
la profundidad es mayor, promediando los resultados obtenidos a intervalos de

3m a lo largo de la huella. Se clasifica tres niveles de dafo:

* BAJA: La profundidad promedio es menor de 10mm.
* MEDIA: La profundidad promedio estéa entre 10mm y 25mm.

e ALTA: La profundidad promedio es mayor de 25mm.

La unidad de medida para esta falla es en metros cuadrados de area

afectada, fijando el dafo acorde a la zona de mayor profundidad.

La evolucion de la misma puede llegar a ser la falla piel de cocodrilo y/o

desprendimientos.
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Figura 17. Ahuellamiento con pozas de agua sobre las marcas.

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catdlogo Centroamericano de Dafios a Pavimentos Viales. Pag. 16

Los factores que intervienen en la falla ahuellamiento o canalizaciones son:

o Compactacion insuficiente.

o Contenido inadecuado de asfalto.

o

Capacidad estructural del pavimento con espesores deficientes de
las capas que lo integran.

Utilizacion de material no apropiados o de mala calidad.

Transito intenso, por transporte pesado.

Riego de liga en exceso.

o O O O

Bombeo, inestabilidad en bases y sub-bases granulares, creada

por la presién del agua o saturacion de la misma.
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3.1.5 Corrimiento superficial de asfalto

Esta falla se define como desviaciones de la carpeta asféltica por
desplazamiento de la mezcla de asfalto, generalmente acompafados por
levantamientos de material, o bien por desplazamiento de la carpeta asfaltica
sobre la superficie subyacente, habitualmente acompafiado de un
levantamiento hacia el eje de la carretera. Propiamente puede identificarse a
través de la sefializacion horizontal del pavimento, observando demarcacion de

los carriles, por efecto de corrimiento.

Los niveles de dafio o severidad se definen tres, segun lo siguiente:

* BAJA: el corrimiento es perceptible, causa cierta vibracion a los
vehiculos, sin generar incomodidad.

 MEDIA: el corrimiento causa significativa vibracién al vehiculo,
que genera cierta incomodidad.

* ALTA: el corrimiento causa a los vehiculos una excesiva vibracion
que genera una significativa incomodidad y/o riesgo para la
seguridad de la circulacion, siendo necesaria una sustancial

reduccion de la velocidad.

Los corrimientos se miden en metros cuadrados, registrando

separadamente, de acuerdo a su nivel de dafio, el &rea afectada.
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Figura 18. Corrimiento superficial de asfalto

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 17

Los factores que influyen en la falla corrimiento superficial de asfalto son:

o O O O

Transito intenso.

Contenido inadecuado de asfalto.

Falta de vacios.

Falta de confinamiento lateral, es decir, refuerzo a la orilla o
extremo del pavimento.

Riego de liga deficiente, no permite una adecuada adherencia
entre la carpeta asfaltica y las capas inferiores, originando mayor

posibilidad de corrimiento.
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3.2 Tipos de fallas por deformaciones en pavimen  tos rigidos

A continuacion se presentan las fallas por deformaciones en pavimentos

rigidos:

» Levantamiento de losa
» Asentamiento de losas
» Escalonamiento de juntas longitudinales o transversales

3.2.1 Levantamiento de losa

Este tipo de falla se define como la sobre elevacion rugosa de la superficie
del pavimento, localizada generalmente en zonas contiguas a una junta o una

grieta, habitualmente el concreto afectado se quiebra en varios fragmentos.

Los niveles de dafio se miden en funcion del efecto de esta falla en el nivel
de servicio y muy esencialmente en el riesgo que puede significar para los

usuarios, los cuales se definen de la siguiente manera:

e BAJA: baja incidencia en la comodidad del manejo, poca
sensibilidad a la velocidad de operacion promedio. Elevacion entre

los bordes de la losa menor a 5mm.
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« MEDIA: moderada incidencia en la comodidad del manejo, genera
molestia y obliga a disminuir velocidad de circulacion. Elevacion
entre bordes de la losa entre 5mm y 10mm.

* ALTA: el levantamiento causa un excesivo salto del vehiculo,
generando la pérdida de control del mismo, y una incomodidad
del nivel muy alto, y riesgo para la seguridad y dafios al vehiculo,
siendo necesario reducir drasticamente la velocidad; la separacion

entre bordes de la losa mayor a 10mm.

Los dafios para esta falla se miden teniendo en cuenta su nivel de dafio,
registrando un largo y un ancho que definan el area para cada losa afectada.
Esta falla puede evolucionar a la falla grietas en bloque, y llegara a afectar la

junta, por ejemplo, producir pérdidas de sello, desprendimiento.
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Figura 19. Levantamiento de losa

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 32

Los factores que intervienen en la falla Levantamiento de losa son:

o O o o

Dilatacién muy grande de la losa para las dimensiones de la junta,
es decir, su estiramiento por sus grandes dimensiones de junta.
Deficiencia en disefio por proximidad de juntas.

Falta de verticalidad de juntas, es decir, existen juntas inclinadas.
Movimiento por raices de arboles proximos al pavimento.

La restriccion a la expansién de las losas puede originar fuerzas
de comprension considerables sobre el plano de la junta.

Variaciones térmicas, por climas severos.
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3.2.2 Asentamiento de losas

Descenso de la superficie del pavimento en un area especifica del mismo;
puede estar acompafado de un fisuramiento significativo, debido al

asentamiento de las losas.

Los niveles de dafio para este tipo de falla se definen a continuacion:

« BAJA: profundidad menor que 20mm, provoca una pequefia
vibracion al vehiculo, sin generar incomodidad al conductor.

 MEDIA: profundidad entre 20mm y 40mm, provoca una mayor
vibracién al vehiculo generando incomodidad al conductor.

e ALTA: profundidad mayor que 40mm, provocando una vibracion
excesiva que genera un alto grado de incomodidad, haciendo

necesario reducir la velocidad por seguridad.

Las mediciones de los asentamientos se miden registrando su area afectada
por separado, por losa y segun los criterios de los niveles de dafio. Este tipo de

falla en el concreto puede conducir al agrietamiento total de la losa.
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Figura 20. Asentamiento de losa

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 34

Los factores que influyen en la falla Asentamiento de losas:

0 Consolidacion de la sub-rasante

o Consolidacion en zonas contiguas a una estructura de drenaje
ocasionando el asentamiento del material del pavimento.

o Compactacion insuficiente.

o Defectos constructivos.
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3.2.3 Escalonamiento de juntas longitudinales o tra  nsversales

Este tipo de falla es provocada por el transito, el cual corresponde a un

desnivel de la losa en su junta con respecto a una losa lindante.

Los niveles de dafio para esta falla se toman en cuenta la diferencia de
altura, es decir, el desnivel entre losas adyacentes, los niveles se definen de la

siguiente forma:

* BAJA: desnivel menor a 5mm
* MEDIA: desnivel entre 5mm y 10mm

e ALTA: desnivel mayor a 10mm

La medicion del escalonamiento se puede realizar de la siguiente manera:

Si la losa a medir estd méas alta que la contigua, deberéa registrarse como
escalonamiento negativo (-); en el caso contrario registrar escalonamiento

positivo (+).

Definir si el desnivel se presenta en el largo o ancho de la losa y determinar
su magnitud en metros, se debe tener en cuenta que si el desnivel esta
asociado con despostillamientos o con alguna grieta definida claramente en otro

tipo de dafo.

50



El escalonamiento puede ocasionar fractura de losa, si este se combina con
bombeo que implica pérdida de material de base.

Figura 21. Escalonamiento de juntas

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 33

Los factores que intervienen en la falla escalonamiento de juntas

longitudinales o transversales son:

o0 Transferencia de carga inadecuada, entre las losas 0 segmentos
de losa.

o Erosion de la base en las inmediaciones de la junta o grieta.

o Deformaciones diferenciales de la sub-base o sub-rasante.

o Falta de soporte de la capa de rodadura.
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4., FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS FALLAS POR
AGRIETAMIENTO EN PAVIMENTOS

4.1 Tipos de fallas por agrietamiento en pavimento s flexibles y

su factores

Las fallas por agrietamiento son un indicativo de deficiencias en la estructura
del pavimento, las fallas en pavimentos flexibles de este tipo se definen de la

siguiente manera:

= Agrietamiento piel de cocodrilo

» Fisuras en bloque

» Fisuras transversales

» Fisuras longitudinales

» Fisuras por deslizamiento de capas
= Fisura por reflexion de junta

4.1.1 Agrietamiento piel de cocodrilo

Este tipo de falla se define como una serie de fisuras interconectadas
formando pequefios poligonos irregulares de angulos agudos, generalmente
con un diametro menor a 250mm. El fisuramiento inicia en la parte inferior de la
carpeta asféltica, donde las tensiones y deformaciones por traccion alcanzan su

valor maximo, cuando el pavimento es solicitado por una sobrecarga.
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Las fisuras trascienden a la superficie, inicialmente, como una serie de
fisuras longitudinales paralelas, y por efecto de la repeticion de dichas
sobrecargas, evolucionan interconectandose y formando una malla cerrada, que

asemeja a la piel del cocodrilo.

La piel de cocodrilo ocurre generalmente en areas que estan sometidas a
cargas de transito pesado, sin embargo, es usual encontrar esta falla en otra
zonas donde se han generado deformaciones en el pavimento que no estan
relacionadas con la falla estructural, sino con otros mecanismos, como por
ejemplo, problemas de drenaje que afectan los materiales pétreos, falta de
compactacién de las capas. Este tipo de dafio no es comudn en carpetas de

material asfaltico colocadas sobre losas de concreto hidraulico.

Los niveles de dafio para este tipo de falla se definen tres, los cuales son:

e BAJA: este nivel de dafio de define como fisuras muy finas,
menores de 2mm de ancho, paralelas con corta interconexion,
dando origen a poligonos de cierta longitud; los bordes de las
fisuras no presentan despostillamiento.

 MEDIA: este se define como fisuras finas a moderadas, de ancho
menor a 5mm, interconectadas formando poligonos pequefios y
angulosos, que pueden presentar un moderado despostillamiento

en correspondencia con las intersecciones.
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« ALTA: El nivel mas alto de la falla piel de cocodrilo sucede cuando
la red de fisuras ha progresado de manera de constituir una malla
cerrada de pequefios poligonos bien definidos, con
despostillamientos de dafio moderada a alta, a todo lo largo de
sus bordes; algunas de estos segmentos puede tener
movimientos al ser sometidas al transito y pueden ser removidas
por el mismo formando baches.

La medicion de la falla piel de cocodrilo se realiza en metros cuadrados de
superficie dafiada.

Debido a que dentro de una misma falla observada, pueden existir varios
niveles de dafio, se dificulta el andlisis, por lo que se establece los metros
cuadrados de dafio y se califica el area con la mayor severidad observada. La

evolucién de esta falla conlleva a deformaciones, descascaramiento o baches.

55



Figura 22. Agrietamiento piel de cocodrilo

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccidn

visual de pavimento flexibles. Pag. 7

Los factores que influyen en la falla por agrietamiento piel de cocodrilo son:

O O O o o o

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.
Falta de soporte de la carpeta de rodadura.
Drenaje deficiente.

Compactacion insuficiente.

Defectos constructivos.

Transito intenso.
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4.1.2 Fisuras en bloque

Cuando se presenta este tipo de falla la superficie de asfalto es divida en

bloques de forma aproximadamente rectangular. Los bloques tienen lado

promedio mayor que 300mm.

La fisura en bloque se presenta normalmente en una gran area del

pavimento y algunas veces ocurren solamente en las areas no afectadas por el

trafico.

Los niveles de dafio para esta falla se describen a continuacion:

BAJA: los bloques han iniciado a formarse, pero no estan
definidos al cien por ciento y estan conformados por fisuras de
abertura menor que 1mm, cerradas o con sello, no presentan
despostillamiento en los bordes.

MEDIA: bloques definidos por fisuras de abertura entre 1mm vy
3mm, con sello dafiado, que pueden 0 no presentar
despostillamiento en los bordes.

ALTA: bloques bien definidos por fisuras de abertura mayor que
3mm, que pueden presentar un alto despostillamiento en los

bordes.
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La falla como es fisuras en bloque se miden en metros cuadrados de
superficie afectada. Puede existir un area en la que se presenten diferentes
niveles de dafio, caso en el cual se registra el area correspondiente a cada una,
de ser posible, o de lo contrario se registra toda el rea afectada y se asigna el
mayor nivel de dafio. La evolucion de esta falla puede llegar a ocasionar otra,

como lo es piel de cocodrilo o descascaramiento.

Figura 23. Fisuras en bloque

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 11

Los factores que intervienen en la falla por fisuras en bloque son:

o Contraccibn de mezcla asfaltica debido a la variacion de la
temperatura durante el dia.

o Finde la vida util de la carpeta de rodadura.

o Utilizacion de asfalto inadecuado para las condiciones climaticas
de la zona.

0 Reflexion de grietas de contraccion derivados de los materiales

estabilizados utilizados como base.
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o Combinacion de un asfalto de baja penetracion con el cambio

volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica.

4.1.3 Fisuras transversales

Este tipo de falla se define como una fisura de longitud variable que se

extiende a través de la superficie del pavimento, formando un angulo recto con

el eje de la carretera, es decir, corresponden en la carpeta asféltica, en

direccion perpendicular a ella.

Los niveles de dafio para esta falla se clasifican de la siguiente forma:

BAJA: existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras sin sellar, de ancho promedio inferior a 3mm sin
ramificaciones.

Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello con
condicién satisfactoria.

MEDIA: existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 3 y 6mm.

Fisuras sin sellar, de ancho promedio menor de 6mm que
evidencias ramificaciones.

Fisuras selladas, de cualquier tipo, rodeada de grietas.

ALTA: existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras sin sellar de ancho promedio mayor de 6mm.
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Cualquier fisura, sellada o no, con ramificaciones constituidas por grietas,
moderadas a serias, proximas a la misma, con tendencia a formar una malla,

gue evidencien un despostillamiento severo.

La medicion de fisuras transversales se realiza en metros lineales, aunque
también puede llegar a medirse por metros cuadrados, multiplicando la longitud

de la fisura por su ancho promedio en metros.

La longitud y nivel de dafio debe registrarse después de su identificacion. Las
fisuras diagonales se clasifican dentro de la categoria de fisuras transversales.
Para este tipo de fisuras su evolucidbn podria ser piel de cocodrilo,
desintegracion, descascaramiento, asentamiento longitudinal o ya sea

transversal, fisuras en bloque.

Figura 24. Fisura transversal

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la Inspeccion
visual de pavimento flexibles. Pag. 1
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Los factores que influyen en la falla por fisuras transversales son:

o Contraccion térmica de la carpeta de rodadura.

0 Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

o Reflexion de grietas en capas inferiores, esto quiere decir que las
capas inferiores como lo son, la base y sub-base tienden a
presentar grietas esta se veran sobre la carpeta de rodadura.

o Fin de la vida util de la carpeta de rodadura.

o Contraccidon de mezcla asféltica.

4.1.4 Fisuras longitudinales

Grieta que se extiende a traves de la superficie del pavimento,
paralelamente al eje de la carretera, pudiendo localizarse en las huellas de
canalizacion de transito, en el eje o en los bordes del pavimento. Son indicio de
la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la estructura,
los cuales han superado la resistencia del material afectado. La localizacién de
las fisuras dentro del carril puede ser un indicativo de la causa que las genero,
ya que aquellas que se encuentran en zonas sujetas a carga pueden estar
relacionadas con problemas de fatiga de toda la estructura o de alguna de sus

partes.

Los niveles de dafio para esta falla de acuerdo a las caracteristicas de las

fisuras, se clasifican de la siguiente forma:
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* BAJO: existen algunas de las condiciones siguientes:
Fisuras sin sellar, de ancho promedio inferior a 3mm si
ramificaciones.
Fisuras selladas, de cualquier ancho, con material de sello en
condicion satisfactoria.

* MEDIA: existen algunas de las condiciones siguientes:
Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 3 y 6mm.
Fisuras sin sellar, de ancho promedio menor de 6mm que
evidencias ramificaciones.
Fisuras selladas, de cualquier tipo, rodeada de grietas.

* ALTA: existen algunas de las condiciones siguientes:
Fisuras sin sellar de ancho promedio mayor de 6mm.
Cualquier fisura, sellada o no, con ramificaciones constituidas por
grietas, moderadas a serias, proximas a la misma, con tendencia

a formar una malla, que evidencien un despostillamiento severo.

Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales o en metros
cuadrados multiplicando la longitud de la fisura por su ancho promedio en
metros. La longitud y severidad de cada fisura debe registrarse después de su
identificacion. Para este tipo de fisuras su evolucién podria ser piel de cocodrilo,
desintegracion, descascaramiento, asentamiento longitudinal o ya sea

transversal, fisuras en bloque.
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Figura 25. Fisura longitudinal _

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 14

Los factores que intervienen en la falla por fisuras longitudinales son:

o Falta de confinamiento lateral, por falta de hombros y bordillos.

o Reflexién de grietas en capas inferiores, esto quiere decir que las
capas inferiores como lo son, la base y sub-base tienden a
presentar grietas esta se veran sobre la carpeta de rodadura.
Canalizacion de transito.

Contraccion de la mezcla asfaltica.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Transito intenso.

Drenaje deficiente.

O O O o o o

Deficiencia en la junta de construccion longitudinal.
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4.1.5 Fisura por deslizamiento de capas

Grietas con forma de parabola o de media luna que se forman en la carpeta
asfaltica en la direccion de las fuerzas de traccion de las ruedas sobre el
pavimento. Las fisuras en arco no necesariamente apuntan en el sentido del
transito, por ejemplo, si se frena el vehiculo cuesta abajo, la direccion de las

fisuras esta cuesta arriba.

Se definen tres niveles de dafios segun las caracteristicas de las fisuras y el

estado del pavimento que las rodea, de acuerdo a la siguiente forma:

» BAJA: Las fisuras son de ancho promedio inferior de 3mm.
 MEDIA: Existen algunas de las condiciones siguientes:
Las fisuras son de ancho promedio entre 3mm y 6mm.
El area alrededor de las fisuras se encuentra fracturada por las
piezas que se encuentran bien ligadas y firmes aun.
* ALTA: Existen algunas de las condiciones siguientes:
Fisuras de ancho promedio mayor a 6mm.
El area alrededor de las fisuras se encuentra fracturada en
fragmentos facilmente removibles 0 que han desaparecido casi

completamente.

La medicién de esta falla se realiza en metros cuadrados, estimando de

acuerdo con el maximo nivel de dafnos en dicha area.
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La evolucion probable de la fisura en arco puede ser descascaramiento,

baches, hundimientos o abultamientos.

Se pueden generar ante el paso del transito muy pesado y muy lento, en

zonas de frenado y acelerado de los vehiculos.

Figura 26. Fisura por deslizamiento de capas

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccion
visual de pavimento flexibles. Pag. 8
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Los factores que influyen en la falla por deslizamiento de capas son:

o0 Contenido de asfalto inadecuado.

o

Escasa adherencia entre las capas superficiales de la estructura
del pavimento.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica...

Alto contenido de arena en la mezcla asfaltica

Riego de liga en exceso.

o O O o

Carencia de penetracion de la imprimacién con bases granulares.

4.1.6 Fisura por reflexion de junta

Este tipo de falla se presenta solo en pavimentos mixtos constituidos por una
superficie asféltica sobre un pavimento de concreto con juntas. Radica en la
propagacion ascendente hacia la superficie asfaltica, de las juntas del
pavimento del concreto. Como consecuencia, por efecto de la reflexion, se
observan en la superficie fisuras longitudinales y/o transversales que tienden a

reproducir las juntas longitudinales y transversales de las losas inferiores®.

Para la falla fisura por reflexién de junta se definen tres niveles de dafios, de

acuerdo a las caracteristicas de las fisuras, segun se describe a continuacion:
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* BAJA: se hallan algunas de las condiciones siguientes:
Fisuras sin sellar, de ancho promedio inferior a 5mm sin
descascaramiento o despostillamiento de bordes.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en
condicion satisfactoria, no provocan vibracién cuando se circula en
vehiculo sobre el pavimento.

* MEDIA: se hallan algunas de las condiciones siguientes:
Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 5mm y 15mm.
Fisuras sin sellar, hasta 5mm de ancho y/o selladas de cualquier
ancho, que evidencien leve despostillamiento de sus bordes.

* ALTA: se hallan algunas de las condiciones siguientes:
Cualquier fisura, sellada o no, rodeada por un moderado o severo
agrietamiento de la superficie, o0 que evidencie rotura y
desprendimiento de material asfaltico en la proximidad de la
misma
Fisuras sin sellar de ancho promedio mayor a 15mm.
La fisura provoca una severa vibracion en el vehiculo cuando se

circula sobre el pavimento.

Las fisuras o grietas por reflexion de juntas se miden en metros lineales. La
evolucion probable puede ser las fisuras transversales o longitudinales, fisuras

en bloque.
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Figura 27. Fisura por reflexion de junta

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 15

Los factores que intervienen en la falla fisura por reflexion de junta son:

o Concentracion de tensiones.
o Transito intenso.
0 Movimiento de losas de concreto en zonas de reparacion que se

encuentran en contacto con asfalto existente.
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4.2 Tipos de Fallas por agrietamiento en pavimen  tos rigidos

La falla por agrietamiento como se menciono antes, indica que la estructura
del pavimento tiene deficiencias, esto no deja exento a los pavimentos rigidos;

las fallas de este tipo en pavimentos rigidos son las siguientes:

= Agrietamiento de esquina

» Fisura longitudinal

» Fisura transversal

» Fisuras en bloque o fracturacion mdaltiple

» Fisuracién por retraccion o tipo malla

4.2.1 Agrietamiento de esquina

Este tipo de falla genera un bloque de forma triangular en la losa; se
presenta generalmente al interceptar las juntas transversal y longitudinal,
describiendo un angulo mayor que 45 con respecto a la direccion del transito.
La longitud de los lados del triangulo sobre la junta de la losa varia entre
300mm y la mitad del ancho de la losa. Este tipo de dafio se presenta en losas
de concreto simple y concreto reforzado. La fisura de esquina se extiende
verticalmente a través de todo el espesor de losa.
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Los niveles de dafios para esta falla se definen tres, considerando la
severidad misma de la fisura que la origina, como el estado del pavimento

comprendido por la misma y los bordes de la losa, de acuerdo a lo siguiente:

* BAJO: El agrietamiento es definido por una fisura de severidad
baja y el area entre ésta y las juntas no se encuentra con fisura o
bien hay alguna pequefia.

 MEDIA: El agrietamiento es definido por una fisura de severidad
moderada y el area entre ésta y las juntas se encuentra
medianamente fisuradas.

* ALTA: El agrietamiento es definido por una fisura de severidad
alta y el area entre ésta y las juntas se encuentran muy fisuradas

o presenta hundimientos.

La medicidn de la fisura en esquina se realiza contando el nimero total que
existe en una unidad, generalmente en término de numero de losas afectadas
por una 0 mas fisuras de esquina. La evolucion de esta falla puede generar o

incrementar los escalonamientos y producir fracturas multiples en las losas.
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Figura 28. Agrietamiento de esquina

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccion

visual de pavimento rigidos. Pag. 6

Los factores que influyen en la falla agrietamiento de esquina son:

o

O O O o o

Transito intenso, provoca fatiga de concreto.

Transferencia de carga inadecuada a través de la junta, a lo que
provoca deflexiones excesivas.

Sobrecarga aplicada en un punto débil.

Perdida de soporte en esquinas por penetracién de agua.
Deformaciones diferenciales.

Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base.
Variaciones térmicas.
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4.2.2 Fisura longitudinal

Agrietamiento predominantemente paralelas al eje de la calzada o que se

extienden desde una junta transversal hasta el borde de la losa, pero la

interseccion se produce a una distancia L mucho mayor que la mitad de la

longitud de la losa. Este tipo de falla se presenta en todos los tipos de

pavimento rigido.

Se definen tres niveles de dafios para la fisura longitudinal, de acuerdo al

ancho de la fisura, condicion y estado de los bordes, asi:

BAJO: Existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en
condicion satisfactoria.

MEDIA: Existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras activas, de ancho promedio entre 3mm y 10mm.

Fisuras de hasta 10mm de ancho acompafadas de
despostillamiento y hundimiento de losa de hasta 10mm.

Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en
condicion insatisfactoria y/o despostillamiento y/o hundimiento
menor de 10mm.

ALTO: Existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras de ancho mayor de 10mm. Fisuras selladas o no, de
cualquier ancho, con despostillamientos severos y/o hundimientos

mayores de 10mm.
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Se debe medir la longitud del agrietamiento en metros lineales o metros
cuadrados segun convengan los intereses, reportando la cantidad de fisuras
longitudinales presentes en cada losa para cada nivel de dafio. Los deterioros
con mayor probabilidad de ocurrencia como consecuencia de la evolucion de
los agrietamientos longitudinales es el incremento de los escalonamientos o

hundimientos, fracturas multiples en las losas.

Figura 29. Fisura longitudinal

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 27

Los factores que influyen en la fisura longitudinal son:

Variaciones térmicas.

Deformaciones diferenciales.

Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base.
Losa de ancho excesivo.

Contraccioén del concreto.

O O O o o o

Carencia de una junta longitudinal.
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4.2.3 Fisura transversal

Agrietamiento de la losa que ocurre aproximadamente perpendicular al eje

del pavimento, o en forma oblicua a este, dividiendo la misma en dos planos.

Pueden extenderse desde la junta transversal hasta la junta longitudinal,

siempre que la interseccidon con la junta transversal esta a una distancia del

borde, mayor que la mitad del ancho de la losa y la interseccién con la junta

longitudinal se encuentra a una distancia inferior que la mitad de largo de la

losa. Este tipo de dafio se presenta en todos los tipos de pavimento rigido.

Para este tipo de falla se definen tres niveles de dafios, de acuerdo a las

caracteristicas de las fisuras, de la siguiente forma:

BAJA: existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisura finas, no activas de ancho promedio menor de 3mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicién
satisfactoria.

MEDIA: Existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras activas, de ancho promedio entre 3mm y 10mm.

Fisuras de 10mm de ancho con despostillamiento y/o hundimiento
menor de 10mm.

Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en
condicion insatisfactoria y/o despostillamiento y/o hundimiento
menor de 10mm.

ALTA: Existen la condicidn siguiente: Fisuras activas de ancho

promedio mayor de 10mm.
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La medicién de esta falla se realiza identificando la severidad de la fisura,
estableciendo ésta, puede medirse, en metros lineales o metros cuadrados,
multiplicando la longitud de la misma por su ancho. El dafio con mayor
probabilidad de aparicion, como consecuencia de la evolucion de los
agrietamientos transversales son las fisuras en bloque, también puede haber

escalonamiento por la entrada de agua.

Figura 30. Fisura transversal
e i T T

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccidn
visual de pavimento rigidos. Pag. 9
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Los factores que influyen en la fisura transversal son:

o Ausencia de juntas transversales provocan grietas diagonales y
transversales.

Variaciones significativas en el espesor de las losas.
Deformaciones diferenciales.

Losas de longitud excesiva.

Variaciones térmicas que originan alabeos.

Drenaje deficiente.

o O O O O o

Cargas excesivas.

4.2.4 Fisuras en bloque o fracturacion maultiple

Agrietamiento que subdividen generalmente una porcion de la losa en planos
0 bloques pequefios de area inferior a un metro cuadrado, aparecen por la
union de agrietamientos longitudinales y transversales formando bloques a lo
largo de la losa. Este grupo también comprende las fisuras en “Y”. Este tipo de
falla se presenta en todos los tipos de pavimentos rigidos, a pesar esta
caracteristica es mas frecuente que se presente en losas de concreto simple y
reforzado.

Para este tipo de falla se definen tres niveles de dafios con base a la

severidad de las fisuras que detienen la malla, de acuerdo a la siguiente forma:
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* BAJA: Bloques definidos por fisuras de severidad baja, las losas
relativamente amplias y se mantienen inmovilizadas.

* MEDIA: Bloques definidos por fisuras de severidad moderada, las
losas son mas pequefias evidenciandose un moderado
despostillamiento de los bordes de las fisuras.

e ALTA: Bloques definidos por fisuras de severidad alta, las losas
son mas pequefias evidenciandose un dafio de despostillamiento

de los bordes de las fisuras, con tendencia a formar bache.

Para la medicion de esta falla se realiza una identificacion de la misma y
puede ser medida en metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en el
segmento a analizar; en términos de cantidad de losas afectadas, totalizando el
namero en la seccion, de existir en una misma losa dos tipos de fallas se
adopta el nivel de severidad de la fisura predominante. La evolucion de este tipo

de falla puede llegar al deterioro total de la estructura y/o hundimientos.

Figura 31. Fisuras en bloque o fracturacién muiltiple

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafos a pavimentos viales. Pag. 30
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Los factores que influyen en la falla fisuras en bloque o fracturacion mdaltiple
son:

o0 Tréansito intenso.
o Disefio estructural erréneo.

o Falta de soporte de la capa de rodadura.

4.2.5 Fisuraci én por retraccion o tipo malla

Este tipo de falla se define como agrietamiento limitado solo a la superficie
del pavimento. Generalmente los agrietamientos de mayores dimensiones se
orientan en sentido longitudinal y se encuentran interconectadas por

agrietamientos mas finos distribuidas en forma aleatoria.

Los niveles de dafios para las fisuras por retraccion, se evalla teniendo en
cuenta la presencia de descascaramiento en los bordes de las fisuras, los

cuales quedan definidos de la siguiente forma:

» BAJA: Fisuracion bien definido pero sin descascaramiento

* MEDIA: Fisuramiento con descascaramiento que afecta menos del
10% de la superficie deteriorada.

 ALTA: Fisuramiento con descascaramiento que afecta al 10% o
mas de la superficie.
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La evolucion mas probable de las fisuras por retraccion, es el
descascaramiento. La medicion de esta falla se realiza al determinar el area

afectada en metros cuadrados y su nivel de dafo.

Figura 32. Fisuracion por retraccion

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccidn
visual de pavimento rigido. Pag. 27

Los factores que intervienen en la falla fisuracion por retraccion son:

Curado inapropiado del concreto.
Variaciones térmicas.

Contaminacion de solventes.

o O O O

Adicién de agua durante el alisado de la superficie de la losa.
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5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS FALLAS POR
AFLORAMIENTO EN PAVIMENTOS

5.1 Tipos de falla por afloramiento en pavimentos f  lexibles y sus

factores

Las fallas por afloramiento son apariciones de distintos materiales en la
superficie del pavimento, y son de diferentes tipos entre pavimentos flexibles y
rigidos. Las fallas por afloramiento para pavimentos flexibles se presentan a

continuacion:

= Afloramiento de finos
= Afloramiento de agua

=  Exudacién de asfalto

5.1.1 Afloramiento de finos

Este tipo de afloramiento corresponde a la salida de una pequefia cantidad
de agua infiltrada, junto con materiales finos de la capa de base por las grietas,
cuando por la carpeta asfaltica circulan cargas de transito. En otras palabras, se
define a este tipo de falla como material fino sobre la carpeta de rodaduras,

acumulado en zonas adyacentes a las grietas.
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La falla probable que puede repercutir de ésta, es piel de cocodrilo,
descascaramiento o baches. Esta falla no posee grado de dafio o severidad

definido.

La unidad de medicién para este tipo de falla, dado que es afloramiento de
finos, siempre se presenta donde existe un dafio ya avanzado, por lo que no

tiene unidad de medida.

Figura 33. Afloramiento de finos

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccidn
visual de pavimento flexible. Pag. 23
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Los factores que intervienen en la falla por afloramiento de finos son:

0 Retencion de agua.

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

0o Bombeo, expulsibn de cemento a través de grietas, con bases
estabilizadas.

0 Transito intenso.

o Drenaje deficiente.

5.1.2 Afloramiento de agua

Este tipo de falla se define como la presencia de liquido en la superficie del

pavimento en momentos en los cuales no existe precipitacion pluvial.

Esta falla no presenta niveles de dafo definidos, la unidad de medida para
esta falla se realiza en metros. Las fallas que posiblemente pueden aparecer

como evolucion de ésta son, piel de cocodrilo, descascaramiento o baches.
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Figura 34. Afloramiento de agua sobre el pavimento

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccidn

visual de pavimento flexible. Pag. 24

Los factores que intervienen en la falla por afloramiento de agua son:

O O O o o o

Drenaje deficiente.

Bombeo, flujo ascendente de agua a través de grietas.
Compactacion insuficiente.

Capas porosas o de textura abierta.

Bases saturadas.

Transito intenso.
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5.1.3 Exudacion de asfalto

Este tipo de falla se define como el afloramiento de un material bituminoso
de la mezcla asfaltica a la superficie del pavimento, formando una pelicula
continua del ligante, creando una superficie brillante, reflectante, resbaladiza y
pegajosa durante el tiempo célido. Otra definicion de este tipo de falla puede
ser, liberacion de flujo de asfalto hacia la superficie de la carpeta asfaltica,

formando una capa peligrosa con ascenso junto con asfalto a través de grietas.

Los niveles de dafio para este tipo de falla de acuerdo a la siguiente forma:

« BAJA: Se hace visible la exudacion en la superficie del pavimento,
por efecto de pequefos desplazamientos de asfalto, aun aislada.

 MEDIA: Apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre que
forma una pelicula continua entre las huellas de canalizaciones de
transito; la superficie se vuelve pegajosa a los zapatos y llantas de
los vehiculos en dias calidos.

 ALTA: Presencia de una significativa cantidad de asfalto libre, le
da una apariencia a la superficie de “humedo”, de intensa
coloracion negra, superficie adhesiva a los zapatos y llantas de los

vehiculos en época calida.
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Para esta falla, la medicién se realiza en metros cuadrados de superficie
afectada, registrando separadamente ésta segun su nivel de dafio, se debe
tener cuidado al momento de analizar dicha falla, ya que se puede confundir
con la falla pulimento de superficie.

Figura 35. Exudacion de asfalto

Fuente: SIECA, Coronado, Jorge. Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales. Pag. 24

Los factores que influyen en la falla por exudacion de asfalto son:

Contenido inadecuado de asfalto.
Excesiva compactacion de mezclas suficientes.

Variaciones térmicas.

o O o O

Sobredosificacion de riego de liga.
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5.2 Tipos de fallas por afloramiento en pavimentos rigidos y sus
factores

Las fallas por afloramiento en pavimentos rigidos son las que se presentan a

continuacion:

= Exudacion del concreto
= Corrosién del acero en pavimentos rigidos reforzados

= Bombeo o eyeccion de la junta

5.2.1 Exudacion del concreto

La exudacion en concreto se define como la segregacion en la que parte del
agua de la mezcla tiende a subir a la superficie del concreto recién colocado,
debido a esto la superficie del concreto puede quedar demasiado humeda vy, por
lo tanto el agua queda atrapada entre elementos superpuestos de concreto y el

resultado puede ser un concreto poroso, débil y poco durable.

Aunque la exudacion es un fenbmeno natural propio del concreto que no
puede evitarse, se tiene que tener mucho cuidado en no estar en los extremos,
es decir, la exudacion ayuda a mantener la superficie del pavimento en un
estado normal de curado, pero si ho existe este proceso, debido a un disefio de
mezcla inadecuado, esto dafaria al pavimento; sin embargo, al haber una

exudacion en exceso, esto provoca que el agua quede atrapada.
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Los niveles de dafio para esta falla, se clasifican de la siguiente forma:

* BAJA: Se presenta una superficie brillante, sin presencia de agua.

« MEDIA: Se presenta una superficie hUmeda con pequefias pozas
de agua.

« ALTA: Se presenta una superficie muy himeda con exceso de

agua en areas sobre la superficie del pavimento.

La medicion de esta falla es en metros cuadrados de superficie con

presencia de agua en exceso, para cada nivel de dafo.

Figura 36. Exudacion de concreto

Fuente: Figueroa, Jorge. Empresa Codico.
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Los factores que influyen en la falla por exudacion de concreto son:

0o Los componentes sdlidos de la mezcla no pueden tener toda el
agua de mezclado cuando se asientan en el fondo.
o El porcentaje de absorcién de los agregados no fue tomado en

cuenta para el disefio de mezcla.

5.2.2 Corrosion de acero en pavimentos rigidos refo  rzados

A la corrosion del acero en los pavimentos rigidos reforzados se define como

el resultado de la formacién de oxido.

Este resultado tiene 2 a 4 veces el volumen de acero original y la pérdida de
sus Optimas propiedades mecanicas. La corrosion produce ademas
descascaramientos y vacios en la superficie del pavimento, reduciendo la
capacidad resistente como resultado de la reduccion de la seccidn transversal;
y la pérdida de adherencia entre el acero y el concreto que conlleva a la
delaminacién (pérdida de propiedades mecéanicas del acero) y exfoliacion
(division del concreto en segmentos). A este dafio se le considera que
pertenece a las fallas por afloramiento debido a que es por infiltracion que los

agentes corrosivos llegan hasta el acero que se encuentra en el pavimento.

Los niveles de dafio para este tipo de falla se clasifican de la siguiente

manera.
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BAJA: La superficie del pavimento presenta algunas rugosidades,
sin afectar la comodidad de manejo al usuario.

MEDIA: La superficie del pavimento ya es muy notable las
rugosidades y provocan una incomodidad al usuario.

ALTA: Exposicion de rugosidades muy notable con
descascaramientos, el acero presenta oxido muy elevado, debido

al estado del pavimento.

La evolucién probable para esta falla puede ser descascaramiento de

superficie.

Fuente: National Ready Mixed Concrete Association, www.nmrca.org
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Los factores que intervienen en la falla por corrosion de acero en pavimentos

reforzados son:

o Sulfatos corrosivos para el concreto

o Contaminacion de solventes, para el concreto los cloruros
derramados sobre el pavimento.

o Agentes corrosivos que pueden llegar al refuerzo del pavimento
por afloramiento en fisuras que se generan por fallas tipo

agrietamiento.

5.2.3 Bombeo o eyeccion en la junta

El bombeo es la expulsion de finos a través de las juntas del pavimento
rigido, esta expulsion con presencia de agua se presenta por la deflexion que
sufre la losa antes el paso de cargas. Al expulsar agua esta arrastra particulas
de grava, arena, arcilla o limos generando la pérdida del soporte de las losas de
concreto. El bombeo o la eyeccion se pueden evidenciar por el material que

aparece tanto en juntas de la losa como en la superficie del pavimento.

En conclusién, el bombeo o eyeccion de la junta es el material que sale por

la junta de dilatacion entre losas de concreto adyacente.
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Los niveles de dafio establecidos para el bombeo se definen con base en la
diferencia de alturas entre el tramo afectado y el nivel de las losas no afectadas,

y estos se clasifican de la siguiente forma:

Cuando el fendbmeno se manifiesta sin generar hundimiento no pueden

aplicarse niveles de dafo ya que el deterioro esta en edad temprana.

 BAJA: La diferencia de alturas entre el pavimento y el nivel de
referencia es menor a 50mm.

« MEDIA: La diferencia de alturas entre el pavimento y el nivel de
referencia esta entre 50mm y 150mm.

« ALTA: La diferencia de alturas entre el pavimento y el nivel de
referencia es mayor a 150mm.

La medicion de esta falla es establecer el nUmero de juntas afectadas y la
longitud en metros desde el borde del pavimento en que ocurre el problema,
localizadndolos en el sentido transversal y la longitud en metros en que se
presenta la falla. El avance de esta falla muy probablemente llegaria a provocar

grietas longitudinales o transversales.
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Figura 38. Bombeo o eyeccion en la junta

Fuente: Universidad Nacional y Ministerio de Transporte INVIAS Colombia, Manual para la inspeccidn
visual de pavimento rigidos. Pag. 30

Los factores que influyen en la falla por bombeo o eyeccién de junta son:

0 Presencia de agua superficial que penetra entre la base y la losa
de concreto.

0 Material erosionable en la base.

o Transito intenso.

0 Transferencia inadecuada entre losas.
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6. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EN LA
DETERMINACION DE FACTORES

Se diseid un formato de evaluacion el cual permitird realizar un
levantamiento de dafios, este consiste en obtener datos de las fallas que
presenta un tramo carretero para el cual se desea determinar qué factores

estan influyendo en el mismo.

6.1 Formato de evaluacion

El formato se llenard para un levantamiento de dafios en el tramo
carretero a analizar; el cual, el técnico analista tendr4 en observacion para
determinar los factores que han influido en el deterioro del mismo. El técnico
debe tener previo conocimiento de los tipos de fallas que pueden presentar los
pavimentos y los niveles de dafo (bajo, medio, alto), para asi poder identificar

cada una de las fallas, ya sea pavimento flexible, mixto o rigido.

Cuando el técnico se encuentre en el tramo listo para iniciar el levantamiento
de dafios; realizard mediciones de area y longitud segun el tipo de falla, debera
colocar la suma total de la unidad de medida de la falla, por nivel de dafio en el
formato; por ejemplo, en un tramo de 100m se encuentran baches a nivel bajo
(profundidad menor a 25mm) en distintas partes del tramo, y como se sabe que
la unidad de medida del bache es m?, se deben medir todas las areas que
pertenecen a dicho nivel, sumarlas y el resultado debera ser colocado en la

columna del nivel de dafio bajo en el formato de evaluacion.
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Sucesivamente para todos los niveles de dafio medio y alto, segun a criterio
de las mediciones del técnico. Como sugerencia, para medir las areas de una

falla se deben formar figuras geométricas conocidas para facilitar el célculo.

El formato de evaluacion para realizar el levantamiento de dafios en un

tramo carretero es el siguiente:
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Nombre de la Via:

Tipo de Pavimento: Flexible ( ) Mixto* ()

Tipo Pavimento Mixto:*

Figura 39. Formato de Evaluacion
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS

Municipio: Ubicacién:
Rigido ( ) Longitud del Tramo: Est. Inicial:
Tipo de Via: Carril: 1zq( ) Der( ) Ancho calzada:

Est. Final:

Fecha:

Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos

Nivel de dafio en tramo

Bajo

Medio

Alto

Fallas en Pavimentos Rigidos

Nivel de dafio en tramo

Bajo

Medio

Alto

Fallas por Desprendimientos

mZ

mZ

mZ

Fallas por Desprendimientos

Descascaramiento o peladura

Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas

Baches

Descascaramiento o Peladura

Desintegracién de bordes

Desintegracién

Desprendimiento de Agregados Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie
Desintegracién carpeta asfaltica Parches

Erosién longitudinal de carpeta

Fallas por Deformaciones

Fallas por Deformaciones

Levantamiento localizado de losa

Abultamiento o burbuja

Asentamiento de losa

Ondulaciones o corrugaciones

Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales

Hundimientos

Fallas por Agrietamiento

Ahuellamiento o canalizaciones

Grietas de esquina

Corrimiento superficial de asfalto

Fisura longitudinal

Fallas por Agrietamiento

Fisura transversal

Agrietamiento piel de cocodrilo

Fisura en bloque o fracturacion multiple

Fisuras en bloque

Fisuracion por retraccion

Fisuras transversales

Fallas por Afloramiento

Fisuras longitudinales

Exudacién del concreto

Fisuras por deslizamiento de capas

Corrosién del acero en pavimentos reforzados

Fisuras por reflexién de junta

Bombeo o eyeccidn de la junta

Fallas por Afloramiento

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

Exudacion de asfalto

*Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto

(whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el andlisis en este formato sera

segun la superficie final del pavimento.
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6.2 Elementos de identificacion del tramo en el for mato de evaluacion

para el andlisis de factores de fallas en carretera s

Los elementos que se describen en esta seccion pertenecen al formato de
evaluacion para el levantamiento de dafios en pavimentos.

NOMBRE DE LA VIA: Este campo debera describir el nombre de la
carretera, en la cual se esta realizando el analisis.

MUNICIPIO: Este campo describe el municipio o departamento en donde se

encuentra el técnico realizando el analisis de la carretera, o tramo de la misma.

UBICACION: Especifica el lugar exacto donde inicia el andlisis del tramo.

TIPO DE PAVIMENTO: Describe el tipo de pavimento que estara en andlisis,

ya sea rigido, flexible o mixto. Para pavimento mixto existen dos tipos.

El primero més conocido como procedimiento Whitetopping, que consiste en
un pavimento de concreto sobre uno flexible ya deteriorado, y el segundo

llamado Blacktopping que consiste en un pavimento flexible sobre uno de
concreto.
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TIPO DE PAVIMENTO MIXTO: En este campo se debe escribir qué tipo de

pavimento mixto estara en estudio, ya sea whitetopping o Blacktopping.

Para el andlisis en el formato se debe especificar dichas observaciones, para
que la investigacion pueda ser enfocada hacia un pavimento rigido o uno

flexible, segun sea la observacion whitetopping o Blacktopping.

LONGITUD DEL TRAMO: Este dato indica los metros del tramo a analizar,

para establecer los factores que han influido en el deterioro del mismo.

ESTACION INICIAL: Debe indicar la estacion de inicio del tramo en estudio.

ESTACION FINAL: Indica la estacion final del tramo en estudio.

TIPO DE ViA: Este campo determina el tipo de carretera en funcion de los

anchos de calzada.

99



Tabla I. Clasificacion de carreteras en funcion del ancho de calzada

TIPO DE CARRETERA ANCHO DE CALZADA
Tipo A 14.4m
Tipo B 7.2m
Tipo C 6.5m
Tipo D 6.0m
Tipo E 5.5m
Tipo F 5.5m

CARRIL: Este campo identifica el carril que se esta analizando, ya sea
izquierdo o derecho, se toma como carril derecho aquel que va del centro de la
cuidad hacia el exterior y como carril izquierdo el que viene del exterior hacia el

centro de la cuidad.

ANCHO DE CALZADA: Indica el ancho en metros del tramo en analisis.

6.3 Procedimiento de evaluacion

El procedimiento de evaluacion se basa en el formato del levantamiento de
dafios, ya que de ahi provienen los tipos de fallas que se encontraron en el

tramo a analizar.
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El siguiente formato es un ejemplo de un levantamiento de dafios en el

tramo carretero, en donde se muestran los tipos de fallas que se observaron.

Figura 40. Resultados del levantamiento de fallas
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
Nombre de la Via: _El Naranjo Municipio: _ Mixco Ubicacidn: zona 11

Tipo de Pavimento: Flexible (X)  Mixto*{ )  Rigido{ ) Longitud del Tramo:_ 300m Est. Inicial: _10+700 Est. Final: _11+000

Tipo Pavimento Mixto:™ Tipode Wia:__ A Carril: lzg{ ) Der{ %) Ancho calzada: 2*7.2m Fecha: 03/12/08
Nivel de dafic en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |Medio [Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo  |Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m* m* m* Fallas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura 2.5 3.1 1.5 |Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas
Baches 4.1 7.3 Descascaramiento o Peladura
Desintegracion de bordes 30.2 Desintegracidn
Desprendimiento de Agregados 49,8 | 321 Baches
Pulido de superficie 225.2 Pulimento de Superficie
Desintegracion carpeta asfaltica 8 Parches
Erosién longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Deformaciones m* m? m®  |Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones 75.5 Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina
Corrimiento superficial de asfalto | 30.2 Fisura longitudinal
Fallas por Agrietamiento m* m* m®  |Fisura transversal
Agrietamiento piel de cocodrilo 421 | 621 20.2 |Fisura en blogue o fracturacién multiple
Fisuras en bloque 10.2 Fisuracion por retraccion
Fisuras transversales 11.5ml | 18.5mli Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales 25.5ml| 30ml Exudacién del concreto
Fisuras por deslizamientode capas | 5 6.5 Corrosion del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexién de junta Bombeo o eyeccién de la junta
Fallas por Afloramiento m? m* v *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos 55.2 | 100.2 | 25.1 [{whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el analisis en este formato serd
Afloramiento de agua segln la superficie final del pavimento.
Exudacidn de asfalto

Segun los resultados obtenidos del levantamiento de dafios que aparecen en
el formato, se puede observar en la identificacion del tramo que se trata de la
evaluacion de un pavimento flexible; se clasifica ahora los tipos de fallas por
nivel de dafo (bajo, medio y alto) como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla Il. Clasificacion y analisis de fallas por nivel de dafio en tramo

NIVEL BAJO

NIVEL MEDIO

NIVEL ALTO

Descascaramiento o

peladura

Descascaramiento o
peladura

Descascaramiento o
peladura

Baches

Baches

Agrietamiento piel de
cocodrilo

Desintegracion de

bordes

Desprendimiento de
agregados

Afloramiento de finos

Desprendimiento de

agregados

Agrietamiento piel de
cocodrilo

Pulido de superficie

Fisuras transversales

Desintegracion de

carpeta asféltica

Fisuras longitudinales

Ondulaciones o Fisuras por
. deslizamiento de
corrugaciones
capas

Corrimiento superficial

de asfalto

Afloramiento de finos

Agrietamiento piel de

cocodrilo

Fisuras en bloque

Fisuras transversales

Fisuras longitudinales

Fisuras por

deslizamiento de capas

Afloramiento de finos

Clasificadas las fallas por nivel de dafo, se debe comparar los factores que
influyen en cada una de las fallas descrita en la Tabla Il, esta comparacion se

basa en marcar con una “X” todos aquellos factores que se repiten entre las
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fallas mostradas por el tramo; del conjunto de factores que se obtengan, se
aplica un tema de la teoria de probabilidades, es decir, Eventos Mutuamente No
Excluyentes, el cual dice que si dos 0 mas eventos son no excluyentes, la
interseccion de ambos es distinto al conjunto vacio, esto quiere decir que si la
interseccion del conjunto de factores repetidos, obtenidos de la comparacion es
diferente al conjunto vacio, se puede contar cuantas veces se repite un factor y
determinar los factores principales que estan influyendo en el deterioro del

tramo en analisis.

Con base a lo anterior, se muestra a continuacion todos los factores que
influyen a cada falla mostrada por el tramo carretero; y a la derecha marcada

con “X” todos aquellos que se repiten.

Tabla Ill. Descripcion de Factores por Falla descrita en el formato

Factores por descascaramiento o peladura:

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica. X

Riego de liga deficiente.

Mezcla asfaltica muy permeable.

Factores por baches:

Falta de soporte de la capa de rodadura.

Contenido inadecuado de asfalto.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

X| X| X| X

Drenaje deficiente.

Puntos débiles en la carpeta de rodadura.

Puntos inestables de la base o sub-rasante. X

Retencion de agua

103



Factores por d esintegracion de bordes:

Transito intenso.

La presencia de arenas angulosas sueltas

Falta de cunetas

Factores por d esprendimiento de agregados:

Falta de adherencia entre agregado y asfalto.

Contenido inadecuado de asfalto.

Expansion del agregado.

Contaminacion de solventes.

Agregados contaminados.

Drenaje deficiente.

Aplicacion irregular de liga.

Factores por pulido de superficie:

Transito intenso.

Agregado grueso de la carpeta con baja resistencia al desgaste.

Excesiva compactacion.

Contenido inadecuado de asfalto.

Agregados no apropiados a la intensidad del transito.

Hundimiento de agregado grueso en el cuerpo de la carpeta, 0

en la base cuando se habla de tratamientos superficiales.

Factores por desintegracion de carpeta asfaltica:

Desintegracion de los agregados.

Fatiga de la carpeta.

Contaminacién de solventes.

Separaciéon de agregados y asfalto ligante.

Presencia de arcilla en cualquiera de la capas.

Compactacion insuficiente.

Agregados contaminados.
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Tendido de la carpeta en climas frios 0 himedos.

Transito Intenso.

Fin de la vida atil de la carpeta de rodadura.

Factores por o ndulaciones o corrugaciones:

Falta de soporte de la capa de rodadura.

Excesiva de compactacion.

Mala calidad de asfalto.

Exceso de asfalto.

Transito intenso.

Deslizamiento de la carpeta de rodadura sobre la capa inferior

por exceso de riego de liga.

Deformaciones diferenciales

Factores por corrimiento superficial de asfalto:

Contenido inadecuado de asfalto.

Falta de vacios.

Falta de confinamiento lateral.

Riego de liga deficiente.

Transito intenso.

Factores por agrietamiento piel de cocodrilo:

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Falta de soporte de la carpeta de rodadura.

Drenaje deficiente.

Compactacion insuficiente.

X| X| X| X

Defectos constructivos.

Transito intenso.

Factores por fisuramiento en bloque:

Contraccion de mezcla asfaltica.

Fin de la vida atil de la carpeta de rodadura.

Utilizacion de asfalto inadecuado para las condiciones climéticas
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de la zona.

"Reflejo de grietas de contraccion.

Combinacion de un asfalto de baja penetracion con el cambio

volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica.

Factores por fisuramiento transversal y longitudinal:

Falta de confinamiento lateral.

Reflexion de grietas en capas inferiores.

Canalizacion de transito.

Contraccion de la mezcla asfaltica.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Transito intenso.

Drenaje deficiente.

Deficiencia en la junta de construccion longitudinal.

Factores por deslizamiento de capas:

Contenido de asfalto inadecuado.

Escasa adherencia entre las capas superficiales de la estructura

del pavimento.

Espesor deficiente de la carpeta asféltica.

Alto contenido de arena en la mezcla asfaltica.

Riego de liga en exceso.

Carencia de penetracion de la imprimacién con bases granulares.

Factores por Af loramiento de finos:

Retencién de agua.

Exceso de finos en capas de la seccion del pavimento.

Bombeo.

Transito intenso.

Drenaje deficiente.
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Después de contar el numero de veces que incide un factor, se realiza un

resumen de los factores principales que estan dafando el tramo carretero,

enumerados de mayor a menor en funcion de las veces repetidas.

Tabla IV. Resumen de factores que incidieron en las fallas

Factor Influyente en Frecuencia Area total de tramo
las fallas afectado (2160m?)
Area de dafio en m2
Transito intenso 8 549.6
Drenaje deficiente 7 316.3
Falta de soporte de la 5 379.2
capa de rodadura
Espesor deficiente de 5 154.4
la carpeta asfaltica
Contenido inadecuado 2 93.3
de asfalto
Contaminacion de 2 89.9
solventes
Agregados 2 89.9
Contaminados
Compactacion 2 132.4
insuficiente
Fin de la vida util de 2 18.2
carpeta de rodadura
Retencion de agua 2 191.9
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De la tabla IV se puede observar que el tramo analizado de longitud igual a
300m y un ancho de 7.2m, los factores que estan influyendo con mayor
severidad son, transito intenso con un numero de frecuencia igual a 8, drenaje
deficiente igual a 7, falta de soporte de la capa de rodadura igual a 5 y un
espesor deficiente de la carpeta asfaltica igual 5, por lo que se debe enfatizar

estos factores para cuando se realice un mantenimiento o reparacion del tramo.

Los valores de la tercer columna de la tabla VI se obtienen sumando todas
las 4areas de todas las fallas que contengan como factor en comun de la

columna de la izquierda, para los tres niveles de dafio.
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7. EVALUACION DE PROYECTOS VIALES CONSTRUIDOS

7.1 Evaluacion CA-09 Norte San Antonio La Paz kilom etro 37

El tramo que se evalla consta de 250 metros que corresponde a un
pavimento de asfalto, se escogid debido a que se encontré6 en muy mal estado;
los resultados del levantamiento de dafios son los siguientes:

Figura 41. Resultados del levantamiento de dafio CA-09 Norte km.37
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
Nombre de la Via: CA-03 Norte Municipio: San Antonio La Paz Ubicacion: _km 37 carretera al atlantico

Tipo de Pavimento: Flexible (X)  Mixto®( )  Rigido( ) Longituddel Tramo: __ 250m Est. Inicial: _36+750 Est. Final: _37+000

Tipo Pavimento Mixto:* TipodeVia:__ D Carril: lzq(X) Der{X) Anchocalzada: 8m Fecha: 13/12/08
Nivel de dafio en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos [Bajo  |Medio |Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo  |Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m? m? m’ Fallas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas
Baches Descascaramiento o Peladura
Desintegracidn de bordes Desintegracidn
Desprendimiento de Agregados 32 123 |Baches
Pulido de superficie 160 Pulimento de Superficie
Desintegracion carpeta asféltica Parches
Erosion longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Deformaciones m* m? m’ |Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja 3 Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos 32 Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal
Fallas por Agrietamiento Fisura transversal
Agrietamiento piel de cocodrilo Fisura en blogue o fracturacion multiple
Fisuras en blogue 6 17 12 |Fisuracion por retraccidn
Fisuras transversales 3sml | 33.5ml | 22ml Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales 15ml | 22ml | 27ml |Exudacién del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas | 12 Corrosidn del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexion de junta Bombeo o eyeccién de la junta
Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos {whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el andlisis en este formato serd
Afloramiento de agua segun la superficie final del pavimento.
Exudacion de asfalto
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Figura 42. Fallas por fisuras longitudinales, carretera CA-09 Norte km. 37

Figura 43. Falla por fisuras longitudinales, carretera CA-09 Note km. 37
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Se clasifican las fallas por nivel de dafios, segun los resultados del

levantamiento de dafios, como se muestra a continuacion:

Tabla V. Clasificacidn por nivel de fallas en CA-09 Norte km.37

NIVEL BAJO

NIVEL MEDIO

NIVEL ALTO

Pulido de Superficie

Desprendimiento

de agregados

Desprendimiento

de agregados

Fisuras en bloque Abultamiento o Fisuras en bloque

burbuja
Fisuras transversales Hundimientos Fisuras
transversales
Fisuras longitudinales Fisuras en bloque | Fisuras

longitudinales

Fisuras deslizamiento Fisuras
de capas transversales
Fisuras

longitudinales

Segun la tabla V, las fallas predominantes son las fisuras no importando de
que tipo, ya que aparecen en los tres niveles de dafio, y las fisuras
transversales y longitudinales son las que el tramo observado presenta con
mayor frecuencia; la prioridad son las fallas que pertenecen a un nivel de dafio
alto aunque no se repitan en los tres niveles de dafo, esto debe tomarse en

consideracion ya que genera una jerarquia de analisis.

111



Tabla VI. Factores de fallas en CA-09 Norte km.37

Factores por fallas observadas en el tramo CA-09 norte kilometro 37

Factores por f isuras transversales

Contraccién térmica de la carpeta de rodadura. X
Espesor deficiente de la carpeta asfaltica. X
Reflexion de grietas en capas inferiores. X
Fin de la vida til de la carpeta asfaltica. X
Contraccion de la mezcla asfaltica. X
Factores por fisuras longitudinales

Deficiente confinamiento lateral, por falta de hombros y

bordillos.

Reflexion de grietas en capas inferiores. X
Transito intenso. X
Contraccion de la mezcla asfaltica. X
Asentamiento de capas por el transito. X
Drenaje deficiente. X
Deficiencia en la junta de construccion longitudinal.

Factores por pulido de superficie

Transito intenso. X

Agregado grueso de la carpeta con baja resistencia al

desgaste.

Excesiva compactacion.

Contenido inadecuado de asfalto.

Agregados no apropiados a la intensidad del transito.

Hundimiento de agregado grueso en el cuerpo de la carpeta.

Contintia
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Factores por fisuras en bloque

Contraccioén del concreto asfaltico debido a la variacion de la

temperatura durante el dia.

Fin de la vida atil de la carpeta asfaltica.

Utilizacion de asfalto inadecuado para las condiciones
climéticas de la zona.

Reflexion de grietas de contraccion, derivados de los

materiales estabilizados utilizados como base.

Combinacion de un asfalto de baja penetracion con el

cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica.

Factores por desprendimiento de agregados

Falta de adherencia entre agregado y asfalto.

Contenido inadecuado de asfalto.

Expansion el agregado.

Contaminacion de solventes, o derivados del petroleo sobre

el pavimento, (aceites, gasolina, etc.).

Agregados contaminados.

Drenaje deficiente.

Aplicacion irregular de la liga en tratamientos superficiales.

Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante
asfaltico.

Compactacion Insuficiente.

Factores por a bultamiento o burbuja

Presiones de vapor o aire en zonas de la carpeta de

rodadura.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Liberacion de cal en bases estabilizadas.

Bombeo.
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Continuacion

Factores por hundimientos

Deformacion diferencial.

Peso propio de la accion del pavimento.

Suelos o0 cimentaciones elasticos, con capacidad de

recuperacion.

Cargas excesivas o0 superiores a las del disefo.

Compactacion insuficiente.

Defectos constructivos.

Drenaje deficiente.

Agregados contaminados.

Desplomes de cavidades subterraneas.

Canalizacion de transito (ahuellamiento). X

Factores por deslizamiento de capas

Contenido de asfalto inadecuado.

Escasa adherencia entre las capas superficiales de la

estructura del pavimento.

Espesor deficiente de la carpeta asféltica. X

Alto contenido de arena en la mezcla asfaltica

Riego de liga en exceso.

Carencia de penetracion de la imprimacion con bases

granulares.

Al aplicar la estadistica de eventos mutuamente excluyentes explicada en

el capitulo 6, se obtiene el siguiente resumen:
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Tabla VII. Resumen factores influyentes CA-09 Norte km.37
Factor Influyente Frecuencia Area total de tramo

en las fallas afectado (2000m?)

Area de dafio en m?2

Transito intenso 4 160
Espesor deficiente 15
de la carpeta 4

asfaltica

Reflexion de grietas 35
en capas inferiores 3

Variacion térmica 35
por climas severos 4

Fin de la vida util de 2 35
la carpeta de

rodadura

Drenaje deficiente 2 32

Son seis factores los que estan influyendo en el deterioro del pavimento de
la carretera CA-09 Norte kilometro 37; en la tabla No. V “Clasificacion de fallas”
las fallas que aparecen con nivel alto son las que se deben considerar junto con
los factores descritos en la tabla No. VIl “Resumen factores influyentes” con
mayor prioridad, ya que los factores siempre tendran un nivel de jerarquia alta

para las fallas que presentan un nivel de dafio alto.

Se analiza ahora otro tramo de la carretera CA-09 Norte, para lograr una

conclusion mas especifica de ésta ruta.
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7.2

Gorda kilometro 46

Evaluacién CA-09 Norte Sanarate El Progreso, pu

ente Punta

Al analizar este tramo, que consta de 250m se observa que el estado del

pavimento se encuentra en malas condiciones; los resultados del levantamiento

de dafos son los siguientes:

Figura 44. Resultados del levantamiento de dafios de la CA-09 Norte km.46
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS

Nombre de la Via:

CA-09 Norte

Tipo de Pavimento: Flexible ( X )

Tipo Pavimento Mixto:*

Mixto®

()

Municipio: _Sanarate El Progreso _ Ubicacion:
Rigido( ) Longitud del Tramo:

Tipode Via:__ D

Puente Punta Gorda

250m

Est. Inicial: _46+000 Est. Final:

46+250

Carril: 1zq{X) Der( X} Ancho calzada:_8m Fecha: 13/12/08

Nivel de dafio en tramo

Nivel de dafio en tramo

Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |Medio [Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo  [Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m* m* m* Fallas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura 0.34 | 139 7  |Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas
Baches 0.7 | 165 Descascaramiento o Peladura
Desintegracion de bordes Desintegracion
Desprendimiento de Agregados 56 | 150.16 | 225 [Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie
Desintegracion carpeta asfaltica Parches
Erosion longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Deformaciones m* m* m*  |Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja 1 Asentamiento de lpsa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal
Fallas por Agrietamiento m? m* m®  |Fisura transversal
Agrietamiento piel de cocodrilo 5 3.75 |Fisura en blogue o fracturacion multiple
Fisuras en blogue 16 3 Fisuracion por retraccion
Fisuras transversales 89.5ml| 66ml | 58ml Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales 3.7ml 45,5ml |Exudacidn del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosion del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexién de junta Bombeo o eyeccidn de la junta
Fallas por Afloramiento m* m? m*  |*Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

Exudacion de asfalto

(whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el anélisis en este formato serd

segn la superficie final del pavimento.
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Figura 45. Ubicacion del tramo en analisis, CA-09 Norte km. 46

hd

PUENTE PUNTAGO . |

Figura 46. Trafico que circula sobre el tramo en analisis

Figura 47. Falla por fisuras transversales, C

A-09 Norte km. 46
5 \ -
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Figura 48. Falla por grietas longitudinales, CA-09 Norte km. 46

118



A continuacion se clasifican las fallas por nivel de dafo:

Tabla VIII. Clasificacién por nivel de fallas en CA-09 Norte km.46

NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO
Descascaramiento o Descascaramiento | Descascaramiento
peladura o peladura o peladura
Baches Baches Desprendimiento

de agregados

Desprendimiento de Desprendimiento | Agrietamiento piel
agregados de agregados de cocodrilo
Fisuras en bloque Fisuras en bloque | Fisuras
transversales
Fisuras transversales Fisuras Fisuras
transversales longitudinales

Fisuras longitudinales Fisuras

longitudinales

Agrietamiento piel

de cocodrilo

Ahora se describen los factores que influyen en las fallas anteriores:
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Tabla IX. Factores de fallas en CA-09 Norte km. 46

Factores por descascaramiento o peladura

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Riego de liga deficiente.

Mezcla asfaltica muy permeable.

Factores por b aches

Falta de resistencia de la carpeta asfaltica.

Contenido inadecuado de asfalto.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Drenaje deficiente.

Puntos débiles en la carpeta de rodadura.

Puntos inestables de la base o sub-rasante.

Por retencion de agua en zonas fisuradas que ante la accion

del transito produce reduccion de esfuerzos efectivos.

Factore s por d esprendimiento de agregados

Falta de adherencia entre agregado y asfalto.

Contenido inadecuado de asfalto.

Expansion el agregado.

Contaminacion de solventes.

Agregados contaminados.

Drenaje deficiente.

Aplicacion irregular del ligante en tratamientos superficiales.

Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante

asfaltico.

Deficiencia de compactacién de la carpeta asfaltica.

Continuacién
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Factores por fisuras en blogue

Contraccioén del concreto asfaltico debido a la variacion de la

temperatura durante el dia.

Envejecimiento de la mezcla asfaltica.

Utilizacion de asfalto inadecuado para las condiciones climéticas

de la zona.

Reflejo de grietas de contraccion derivados de los materiales

estabilizados utilizados como base.

Combinacion de un asfalto de baja penetracion con el cambio

volumétrico del agregado fino de la mezcla asféltica.

Factores por fisuras transversales

Contraccién térmica de la carpeta de rodadura.

Espesor insuficiente de la carpeta de rodadura.

Contacto de zonas de corte y terraplén por la diferencia de

rigidez de los materiales de la sub-rasante.

Reflexion de grietas en capas inferiores.

Envejecimiento asfaltico.

Contraccién de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad,

debido a un exceso de filler.

Factores por agrietamiento piel de cocodrilo

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Soporte inadecuado de la base.

Deficiencias de drenajes que afectan los agregados pétreos. X

Compactacion deficiente de las capas de agregados o asfélticas.

Reparaciones de obra mal ejecutadas.

Cargas de transito elevadas.

Fatiga de las carpetas asfalticas.

* Filler: material de origen mineral, no arcilloso, que pasa tamiz No. 200
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Continuacion

Factores por fisuras longitudinales

Deficiente confinamiento lateral, por falta de hombros y
bordillos.

Reflexion de grietas en capas inferiores. X

Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en huellas
del transito. X

Contraccién de la mezcla asféltica por pérdida de

flexibilidad, especialmente ante cambios térmicos.

Espesor insuficiente.

Asentamiento de capas por el transito.

X| X[ X| X

Drenaje insuficiente.

Deficiencia en la junta de construccion longitudinal.

Se realiza el conteo de factores para establecer cudles son los que estan

influyendo en el deterioro del tramo analizado
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Tabla X. Resumen de factores influyentes en CA-09 Norte km. 46

Factor Influyente en las Frecuencia Area total de tramo
fallas afectado (2000m?)
Area de dafio en m2

Espesor deficiente de la
carpeta asféltica 4 34.68
Drenaje deficiente

4 254.61
Variaciones térmicas

4 19
Reflexion de grietas en
capas inferiores 3 19
Deficiente compactaciéon
en carpeta asfaltica 2 237.41
Fin de la vida util de la 2 19
carpeta de rodadura
Riego de liga insuficiente 2 237.39
Escases de asfalto 2 245.86
Transito elevado y 2
pesado 8.75
Falta de soporte de la 2 8.75
capa de rodadura

Al comparar los factores que influyen en el deterioro de la carretera CA-09
Norte km. 46 de la Tabla X con los factores de la Tabla VII CA-09 Norte km. 37,
se puede observar que la mayoria coinciden, por lo tanto los factores que estan

influyendo en el deterioro en la carretera al atlantico son los de la tabla X.
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7.3  Evaluacion CA-09 Sur Palin, Escuintla carretera  vieja

Se analiza la carretera CA-09 sur, especificamente en Palin Escuintla
carretera vieja kilometro 41, el tramo tiene una longitud de 250m, a continuacion

se presentan los resultados del levantamiento de dafios,

Figura 51. Resultados del levantamiento de dafios CA-09 Sur km.41
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
Nombre de la Via: CA-09 Sur Municipio: _ Palin Ubicacidn: _Colonia El mirador, puente el diablo

Tipo de Pavimento: Flexible (X)  Mixto*( )  Rigido{ ) Longitud del Tramo:_ 250m Est. Inicial: _40+800 Est. Final: _41+050

Tipo Pavimento Mixto:® TipodeVia:__ B Carril: 1zq(X) Der(X) Ancho calzada: _7.2m Fecha: 18/12/08
Nivel de dafio en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |Medio [Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo  |Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos Fallas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura 2 8.5 Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas
Baches 15 7|Descascaramiento o Peladura
Desintegracion de bordes 10 5|Desintegracion
Desprendimiento de Agregados 20 10|Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie
Desintegracion carpeta asfaltica 5 20| Parches
Erosién longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Deformaciones Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales|
Hundimientos Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal
Fallas por Agrietamiento Fisura transversal
Agrietamiento piel de cocodrilo 95 125|Fisura en bloque o fracturacion maltiple
Fisuras en blogue 10| Fisuracion por retraccion
Fisuras transversales Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales 5 Exudacion del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosion del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexidn de junta Bombeo o eyeccidn de la junta
Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos {whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el analisis en este formato serd
Afloramiento de agua segun la superficie final del pavimento.
Exudacion de asfalto
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Figura 52. Agrietamiento piel de cocodrilo, CA-09 Sur km. 41
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Se clasifica ahora por nivel las fallas que el tramo analizado presenta segun los

resultados del levantamiento de darios

Tabla Xl. Clasificacion por nivel de fallas en CA-09 Sur km. 41

NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO
Descascaramiento o Descascaramiento | Baches

peladura 0 peladura

Desintegracion de Baches Desintegracion de
carpeta asféltica bordes

Desintegracion de | Desprendimiento

bordes de agregados

Desprendimiento | Agrietamiento  de

de agregados piel de cocodrilo

Desintegracion de

carpeta asféltica

Agrietamiento piel

de cocodrilo

Fisuras en Bloque

Fisuras

longitudinales

Se describe a continuacion los factores que inciden en las fallas anteriores:
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Tabla XII. Factores de fallas en CA-09 Sur km. 41

Factores por descascaramiento o peladura

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.

Espesor insuficiente de la carpeta asfaltica.

Riego de liga deficiente.

Mezcla asfaltica muy permeable.

Factores por desintegracion de carpeta asfaltica

Desintegracion de los agregados.

Fatiga de la Carpeta.

Contaminacion de Solventes.

Separaciéon de agregados y asfalto ligante.

Presencia de arcilla en cualquiera de la capas.

Compactacion Insuficiente.

Agregados contaminados.

Tendido de la carpeta en climas frios 0 himedos.

Accion de transito intenso y pesado.

Fin de la vida til de la carpeta asfaltica.

Factores por baches

Falta de resistencia de la carpeta.

Escasez de contenido de asfalto.

Espesor deficiente.

Drenaje deficiente.

Puntos débiles en la carpeta de rodadura.

Puntos inestables de la base o sub-rasante.

Por retencion de agua en zonas fisuradas que ante la accion

del transito produce reduccion de esfuerzos efectivos.
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Continuacion

Factores por desintegracion de bordes

Principalmente es la accion delimitada del transito, tanto por su

efecto abrasivo como por el poder destructivo de las cargas. X
La presencia de arenas angulosas sueltas, muy proximas a la
carretera, hace que aumente la abrasion de los neuméticos que
ascienden y descienden del pavimento.

Factores por desprendimiento de agregados

Falta de adherencia entre agregado y asfalto. X
Escasez de asfalto. X
Expansion el agregado grueso.

Accion de solventes o derivados del petréleo sobre el pavimento,
(aceites, gasolina, etc.). X
Agregados contaminados. X
Drenaje deficiente. X
Aplicacion irregular de la liga en tratamientos superficiales.

Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asfaltico. X
Compactacion Insuficiente. X
Factores por agrietamiento piel de cocodrilo

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica. X
Falta de soporte de la carpeta de rodadura.

Drenaje deficiente. X
Compactacion insuficiente. X
Defectos constructivos. X
Transito intenso. X
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Continuacion

Factores por fisuras en bloque

Contraccioén del concreto asfaltico debido a la variacion de la

temperatura durante el dia. X

Fin de la vida atil de la carpeta asfaltica.

Utilizacion de asfalto inadecuado para las condiciones

climéaticas de la zona.

Reflejo de grietas de contraccion. X

Combinacion de un asfalto de baja penetracion con el

cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica.

Factores por fisuras longitudinales

Falta de confinamiento lateral.

Reflexion de grietas en capas inferiores.

Canalizacion de transito.

Contraccioén de la mezcla asfaltica.

Espesor deficiente de la carpeta asféltica.

Transito intenso.

X| X| X| X| X| X

Drenaje deficiente.

Deficiencia en la junta de construccion longitudinal.

Para concluir los factores que inciden en el tramo de la carretera CA-09 sur
kilometro 41, se realiza el conteo para la establecer la tabla siguiente:
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Tabla XIll. Resumen de factores influyentes CA-09 Sur km. 41

Factor influyente Frecuencia | Mediad de tramo afectado
en las fallas (1800m?)
Area de dafio en m2
Espesor deficiente
de la carpeta 4 239
asfaltica
Transito intenso 260
Drenaje deficiente 258.5
Falta de soporte de
la capa de rodadura 3 245
Compactacion
Insuficiente 3 275
Tendido de carpeta
en climas frios o 2 55
hdamedos
Agregados
contaminados 2 55
Contaminacion de
solventes 2 55
Separacion de
agregado y asfalto 2 55
Contenido 2 38.5
inadecuado de
asfalto
Variacion térmica 2 10
Reflexion de grietas
de contraccion 2 10
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Se puede observar en la tabla Xlll que los factores, tendido de carpeta en
climas humedos, agregados contaminados, contaminacion de solventes y
separacion de agregado del asfalto han influido en fallas que ocupan una
misma area, esto quiere decir que, existen distintos tipos de fallas que pueden
aparecer en una misma zona del tramo analizado. Aplicando la misma
metodologia para otro tramo de la carretera CA-09 sur, con el objetivo de

comparar factores, a continuacion se presenta.

7.4 Evaluacion CA-09 Sur kilometro 45, finca EI Chi  lero

Los resultados del levantamiento de dafos de este tramo son los siguientes:

Figura 55. Resultados del levantamiento de dafos carretera CA-09 Sur km. 45

FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS

MNombre de la Via: CA-09 Sur Municipio: Palin Ubicacidn: Finca el chilero
Tipo de Pavimento: Flexible (X}  Mixto®( )  Rigido{ } Longitud del Tramo: _ 250m Est. Inicial: __45+100 _ Est. Final: _45+350
Tipo Pavimento Mixto:® Tipo de Via: B Carril: lzq(X) Der[X} Anchocalzada: _7.2m _ Fecha: _ 18/12/08
Nivel de dafio en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |[Medio  |alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m* m* m* Fallas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura 1.56 13 1.5 Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas
Baches 2 Descascaramiento o Peladura
Desintegracién de bordes Desintegracién
Desprendimiento de Agregados 14 Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie
Desintegracién carpeta asfaltica Parches
Erosion longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Deformaciones Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos 4.5 Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina
Corrimiento superficial de asfalto 16 Fisura longitudinal
Fallas por Agrietamiento Fisura transversal
Agrietamiento piel de cocodrilo 20 36 Fisura en blogue o fracturacién multiple
Fisuras en bloque 10 18 Fisuracion por retraccion
Fisuras transversales 3 6 Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales 10 Exudacidn del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosién del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexion de junta Bombeo o eyeccion de la junta
Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos {whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el andlisis en este formato serd
Afloramiento de agua segun la superficie final del pavimento.
Exudacidn de asfalto
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Figura 56. ieI de cocodrilo, CA-09 Sur km. 45

Figura 57. Corrimiento superficial de asfalto, CA-09 Sur km. 45
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Clasificando las fallas por nivel mostradas en el levantamiento de dafios

Tabla XIV. Clasificacion por nivel de fallas en CA-09 Sur km. 45

NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO

Descascaramiento o | Descascaramiento o | Descascaramiento

peladura peladura o peladura

Baches Hundimientos Agrietamiento piel
de cocodrilo

Desprendimiento de | Corrimiento

agregados superficial de asfalto
Fisuras en bloque Agrietamiento piel de
cocodrilo

Fisuras transversales | Fisuras en bloque

Fisuras transversales

Fisuras

longitudinales

Clasificadas las fallas por nivel se describen ahora los factores que influyen

en cada una de las fallas observadas
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Tabla XV. Factores de fallas en CA-09 Sur km. 45

Factores por descascaramiento o peladura

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica. X

Riego de liga deficiente.

Mezcla asféltica muy permeable.

Factores por b aches

Falta de resistencia de la carpeta asfaltica.

Contenido inadecuado de asfalto.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Drenaje deficiente.

Puntos débiles en la carpeta de rodadura.

Puntos inestables de la base o sub-rasante.

Por retencion de agua en zonas fisuradas que ante la
accion del transito produce reduccion de esfuerzos
efectivos.

Factores por d esprendimiento de agregados

Falta de adherencia entre agregado y asfalto.

Contenido inadecuado de asfalto.

Expansion del agregado.

Contaminacion de Solventes

Agregados contaminados.

Drenaje deficiente

Aplicacion irregular de la liga en tratamientos superficiales.
X

Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante

asfaltico.

Compactacion Insuficiente.
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Continuacion

Factores por fisuras en bloque

Contraccioén del concreto asfaltico debido a la variacion de la

temperatura durante el dia.

Fin de la vida atil de la carpeta asfaltica.

Utilizacion de asfalto inadecuado para las condiciones

climéaticas de la zona.

Reflejo de grietas de contraccion derivados de los

materiales estabilizados utilizados como base.

Combinacion de un asfalto de baja penetracion con el

cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica.

Factores por fisuras transversales

Contraccién térmica de la carpeta de rodadura.

Espesor deficiente de la carpeta asféltica.

Reflexion de grietas en capas inferiores.

Fin de la vida util de la carpeta asféltica.

X| X| X| X

Contraccion de la mezcla asfaltica por pérdida de

flexibilidad, debido a un exceso de filler.

Factores por corrimiento superficial de asfalto

Transito intenso

Contenido inadecuado de asfalto.

Falta de vacios.

Falta de confinamiento lateral.

Riego de liga deficiente, no permite una adecuada
adherencia entre la carpeta asféltica y las capas inferiores,

originando mayor posibilidad de corrimiento.

* Filler: material de origen mineral, no arcilloso, que pasa tamiz No. 200
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Factores por hundimientos

Deformaciones diferenciales.

Peso propio de la accion del pavimento.

Suelos o0 cimentaciones elasticos, con capacidad

recuperacion.

de

Cargas excesivas o0 superiores a las del disefo.

Compactacion insuficiente.

Defectos constructivos.

Drenaje deficiente.

Agregados contaminados.

Desplomes de cavidades subterraneas.

Canalizacion de transito (ahuellamiento).

Factores por agrietamiento piel de cocodrilo

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Falta de soporte de la carpeta de rodadura.

Drenaje deficiente.

Compactacion insuficiente’.

Reparaciones de obra mal ejecutadas.

Defectos constructivos.

Fatiga de la carpeta asfaltica. X

x| X| X| X| X

Factores por f isuras longitudinales

Deficiente confinamiento lateral.

Reflexion de grietas en capas inferiores.

Canalizacion de transito.

Contraccién de la mezcla asfaltica.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica.

Transito intenso.

Drenaje deficiente.

X X| X| X| X| X

Deficiencia en la junta de construccion longitudinal.
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Al encontrar los factores que se repiten dentro de los distintos tipos de fallas,
que son los marcados con una equis (X), se deben enumerar los factores que
sean iguales, para establecer cudles son los que estan influyendo en el

deterioro del pavimento en analisis.

Tabla XVI. Resumen de factores influyentes CA-09 Sur km. 45

Factor influyente en la | Frecuencia Area total de tramo
falla afectado
(1800m2)

Area de dafio en m2

Drenaje deficiente 5 76.5

Espesor deficiente de

la carpeta asféltica 4 74.1

Compactacion

insuficiente 3 74.5

Contraccioén térmica de

la carpeta de rodadura 3 28

Reflexion de grietas en

capas inferiores 3 28
Transito intenso 3 60.5
Riego de liga deficiente 2 32.1
Contenido inadecuado 2 16
de asfalto

Fin de la vida util de la

carpeta de rodadura 2 28
Defectos constructivos 2 60.5
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Al realizar una comparacion entre los factores de la tabla XVI con la tabla
XIll, se puede observar que hay factores que no aparecen en ambas, por lo que
se deben considerar cada uno de ellos segun los niveles de dafio de las fallas
y/o a criterio del técnico o ingeniero, para mantenimiento o reparaciones que se

decidan realizar.

7.5 Evaluacion RN-10, colonia La Libertad, San Luca s

Sacatepéquez, kilometro 30

El tramo observado ahora es un pavimento rigido, segun investigaciones
previas al analisis, se determind que el tipo de pavimento es mixto, concreto
sobre asfalto mas conocido como whitetopping. Como la superficie final del
pavimento es concreto, en el formato de evaluacion se analizaran las fallas que
corresponde a pavimento rigido. Se muestra ahora los resultados del

levantamiento de dafos.
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Figura 59. Resultados del levantamiento de dafios RN-10 km 30
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
MNombre de la Via: _Ruta Nacional 10 [RN-10) Municipio: _San Lucas Sacatepequez Ubicacion: _ Colonia La Libertad

Tipo de Pavimento: Flexible ( )  Mixto* {X]  Rigido{ } Longitud del Tramo:__ 100m Est. Inicial: _30+200  Est. Final: _30+300

Tipo Pavimento Mixto:* whitetopping Tipode Wia: _ A Carril: lzq{X) Der(X) Anchocalzada: 2%*7.2  Fecha: 24/12/08
Nivel de dafio en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |Medio |Alo Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m® m* m* Fallas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas 20ml
Baches Descascaramiento o Peladura m*
Desintegracion de bordes Desintegracion
Desprendimiento de Agregados Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie 360m*
Desintegracion carpeta asfaltica Parches
Erosion longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Deformaciones Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal 15ml
Fallas por Agrietamiento Fisura transversal
Agrietamiento piel de cocodrilo Fisura en blogue o fracturacion multiple
Fisuras en bloque Fisuracion por retraccién
Fisuras transversales Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales Exudacion del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosion del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexion de junta Bombeo o eyeccion de la junta
Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos {whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el andlisis en este formato serd
Afloramiento de agua segun la superficie final del pavimento.
Exudacion de asfalto

El pavimento en estudio tiene a la fecha del levantamiento un afio desde su
puesta en funcionamiento, y a pesar del poco tiempo ya presenta fallas, aunque

hay que considerar que son a nivel de dafio bajo.
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Figura 60. Pulido de Superficie a nivel bajo pavimento rigido, RN-10 km. 30

Figura 61. Despostillamiento o descascaramiento de junta, RN-10 km. 30
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Segun los resultados del levantamiento de dafios se clasifican las fallas por

nivel de dafio

Figura 62. Descascaramiento o peladura, RN-10 km. 30

Tabla XVII. Clasificacion por nivel de fallas RN-10 km. 30

NIVEL BAJO NIVEL MEDIO

NIVEL ALTO

Despostillamiento de
junta

Descascaramiento o

peladura

Pulimento de

superficie

Fisura Longitudinal

Como se mencion6 antes, el pavimento tiene un afio de su puesta en

funcionamiento, por lo que se puede entender que no aparecen fallas a nivel
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medio y alto. A continuacion se presentan los factores que influyen en el

deterioro de pavimentos rigidos para las fallas anteriores:

Tabla XVIII. Factores de fallas en RN-10 km. 30

Factores por despostillamiento o descascaramiento d e juntas

Defectos constructivos.

Desintegracion de concreto, por mala calidad de material.

Presencia de material incompresible en la junta, el cual al
expandirse genera concentracion de esfuerzos y la posterior falla
al paso de vehiculos.

Procedimiento de corte de junta errénea.

Aplicacion de cargas antes de conseguir la resistencia minima

recomendada del concreto.

Factores por descascaramiento o pelad ura

Exceso de acabados del concreto fresco colado, produciendo la
exudacion del mortero y agua, dando lugar a que la superficie del

concreto resulte débil a la retraccion.

En pavimentos rigidos reforzados uno de los factores es la
corrosion del acero del concreto por penetracién de agua, sal o

material anticongelantes.

Factores por pulimento de superficie

Transito intenso

Factores por fisuras longitudinales

Transferencia de carga inadecuada, entre las losas 0 segmentos

de losa.

Erosion de la base en las inmediaciones de la junta o grieta.

Deformaciones diferenciales de la sub-base o sub-rasante

Falta de soporte de la capa de rodadura.
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Al observar cada uno de los factores descritos en la tabla XVIII, ninguno de
ellos se repite entre las diferentes fallas; por lo tanto se procede a una nueva
observacion de cada uno de los dafios que presenta el tramo, por medio de las
fotografias tomadas durante el levantamiento, con el propdsito de establecer
que fallas aparecen con mayor frecuencia. Esto se realiza debido al poco
tiempo que el pavimento tiene en uso y las pocas fallas que presenta, por lo que

no hay muchos factores que comparar.

Al realizar este procedimiento se establece que las fallas, despostillamiento
de juntas y descascaramiento o peladura son las que mayor impacto tienen en
el tramo analizado, por lo tanto los factores que estan influyendo en el deterioro

son los siguientes:
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Tabla XIX. Resumen de factores influyentes RN-10 km. 30

Factor influyente en la Frecuencia Area total de tramo
falla afectado
(1440m?)
Area de dafio en m2
Defectos constructivos. 1 1
Desintegracion de
concreto, calidad mala
de material. 1 1
Presencia de material
incompresible en la 1 1
junta
Procedimiento de corte
de junta erronea. 1 1
Aplicacion de cargas
antes de conseguir la
resistencia minima. 1 1
Exceso de acabados del
concreto fresco colado,
produciendo la 1 1
exudacion del mortero y
agua
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7.6  Evaluacion RN-10, finca la choza Santa Lucia Mi Ipas Altas
kilometro 32.8

Se evallia en esta misma ruta, otro tramo para comparar los factores en el
punto anterior, para concluir cual de ellos estan influyendo en el deterioro de la
ruta nacional 10 (RN-10). Se muestran los resultados del levantamiento de

dafios a continuacién, siempre de pavimento rigido.

Figura 63. Resultado del levantamiento de dafios RN-10 km. 32.8
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
Nombre de laVia: _ RN-10 Municipio: _ Santa Lucia Miltas Altas Ubicacion: _ Finca La Choza

Tipo de Pavimento: Flexible( )  Mixto® (X} Rigido( ) Longitud delTramo:_ 100m Est. Inicial: _32+800 Est. Final: _32+900

Tipo Pavimento Mixto:® _ whitetopping TipodeVia: __ A Carril: lzq(%) Der(X) Anchocalzada: 2%7.2m  Fecha: 24/12/08

Nivel de dafio en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |Medic  |Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo  |Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m* m* m* Fallas por Desprendimientos

Descascaramiento o peladura Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas 1.5ml
Baches Descascaramiento o Peladura im’
Desintegracion de bordes Desintegracion
Desprendimiento de Agregados Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie 54m*
Desintegracion carpeta asfaltica Parches
Erosion longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones

Fallas por Deformaciones Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esguina
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal

Fallas por Agrietamiento Fisura transversal 2ml
Agrietamiento piel de cocodrilo Fisura en blogue o fracturacion multiple
Fisuras en blogue Fisuracién por retraccion
Fisuras transversales Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales Exudacicn del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosion del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexion de junta Bombeo o eyeccitn de la junta 1u3 50cm

Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos {whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el anélisis en este formato serd
Afloramiento de agua segun la superficie final del pavimento.
Exudacion de asfalto
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Figura 64. Pulimento de superficie, RN-10 km. 32.8

Figura 65. Descascaramiento o Peladura, RN-10 km. 32.8
-

Figura 66. Despostillamiento de junta, RN-10 km. 32.8

v
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Clasificando las fallas por nivel se obtiene la siguiente tabla, se observa que

no existen fallas a nivel medio y alto, debido a que la edad del pavimento no es

avanzada.

Figura 67. Bombeo o eyeccion de junta, RN-10 km. 32.8

Tabla XX. Clasificacion por nivel de fallas en RN-10 km. 32.8

NIVEL BAJO NIVEL MEDIO

NIVEL ALTO

Despostillamiento de

junta

Descascaramiento o

peladura

Pulimento de

superficie

Fisura Transversal

Bombeo o eyeccion

de la junta
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A continuacion se presenta la descripcion de factores para las fallas

mostradas por el pavimento.

Tabla XXI. Factores de fallas en RN-10 km. 32.8
Factores por despostillamiento de junta

Defectos constructivos.

Desintegracion de concreto, por mala calidad de material.

Presencia de material incompresible en la junta, el cual al
expandirse genera concentracion de esfuerzos y la posterior falla

al paso de vehiculos.

Procedimiento de corte de junta errénea.

Aplicacion de cargas antes de conseguir la resistencia minima

recomendada del concreto.

Factores por descascaramiento o pela dura

Exceso de acabados del concreto fresco colado, produciendo la
exudacion del mortero y agua, dando lugar a que la superficie del

concreto resulte débil a la retraccion.

En pavimentos rigidos reforzados uno de los factores es la
corrosion del acero del concreto por penetracion de agua, sal o

material anticongelantes.

Factores por fisura transversal

Ausencia de juntas transversales provocan grietas diagonales y

transversales.

Variaciones significativas en el espesor de las losas.

Deformaciones diferenciales.

Losas de longitud excesiva.

Variaciones térmicas que originan alabeos.

Drenaje deficiente.

Cargas excesivas.
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Continuacion

Factores por pulimento de superficie

Transito intenso.

Factores por b ombeo o eyeccién de la junta

Presencia de agua superficial que penetra entre la base y la losa

de concreto.

Material erosionable en la base.

Transito intenso.

Transferencia inadecuada entre losas.

Se puede observar que las mismas fallas son las que aparecen con mayor
frecuencia en el tramo de la RN-10 km. 30 con el tramo de la RN-10 km. 32.8
por lo que los factores serian los mismos; aunque se agregan dos distintas
fallas, fisura transversal y bombeo o eyeccion de junta, y al realizar el conteo de
los factores entres estas dos Ultimas fallas de la tabla XXI, se observa que se

agrega un factor diferente, el cual es trafico de vehiculos pesados.

Por lo tanto, se establece el resumen de factores para el tramo analizado,
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Tabla XXII. Resumen de factores influyentes RN-10 km. 32.8

Factor influyente en la Frecuencia Area total de tramo
falla afectado
(1440m?)
Area de dafio en m2

Transito intenso

3 54
Defectos constructivos. 1 1
Desintegracion de
concreto, calidad mala
de material. 1 1
Presencia de material
incompresible en la 1 1
junta
Procedimiento de corte
de junta erronea. 1 1
Aplicacion de cargas
antes de conseguir la
resistencia minima. 1 1
Exceso de acabados del
concreto fresco colado,
produciendo la 1 1
exudacion del mortero y
agua

Los factores que estan influyendo en el deterioro de la RN-10 son los de la
tabla XXII.
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7.7  Evaluacion CA-02, La Vega Barberena Santa Rosa, kilometro
41.7

La ruta CA-02 es la carretera que conduce a El Salvador, la cual tiene poco
més de dos afios desde su rehabilitacion a la fecha de analisis; se evaluaron
dos tramos de 200m que corresponden a un pavimento rigido, el primero a
analizar inicia en el kilometro 41.7 y a continuacion se muestran los resultado

del levantamiento de danos.

Figura 68. Resultados del levantamiento de dafios CA-2 Panamericana km. 41.7
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
Nombre de la Via: __ CA-02 Panamericana Municipio: Barberena Ubicacidn: La Vega

Tipo de Pavimento: Flexible( )  Mixto®{X) Rigido( ) Longituddel Tramo: __ 200m Est. Inicial: _41+700 Est. Final: _41+900

Tipo Pavimento Mixto:*__ whitetopping Tipode Via: __ A Carril: lzq(X) Der(X) Anchocalzada: _2*7.2m Fecha: _27/12/08

Nivel de dafio en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |Medio [Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo  |Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m* m* m* Fallas por Desprendimientos

Descascaramiento o peladura Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas 8ml
Baches Descascaramiento o Peladura 1.5m*
Desintegracion de bordes Desintegracién
Desprendimiento de Agregados Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie 504m*
Desintegracion carpeta asfaltica Parches
Erosion longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones

Fallas por Deformaciones Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina Zunidades
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal

Fallas por Agrietamiento Fisura transversal iml aml
Agrietamiento piel de cocodrilo Fisura en blogue o fracturacion multiple
Fisuras en blogque Fisuracion por retraccidn
Fisuras transversales Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales Exudacion del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosion del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexion de junta Bombeo o eyeccion de la junta

Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos (whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el andlisis en este formato sera
Afloramiento de agua segun la superficie final del pavimento.
Exudacion de asfalto
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Figura 69. Agrietamiento de esquina y fisura transversal, CA-02 km. 41.7

‘ Figra 70. Pulimento de superficie, CA-02 km. 41.7

/////

Figura 71. Agrietamiento de esquina, CA-02 km. 41.7
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Figura 72. Descascaramiento o peladura y despostillamiento de juntas CA-02 km. 41.7

Se clasifica ahora las fallas mostradas por el pavimento rigido, por niveles de
dafio.

Tabla XXIIl. Clasificacion por nivel de fallas en CA-02 km. 41.7
NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO

Despostillamiento de | Fisura transversal

junta

Descascaramiento o

peladura

Pulimento de

superficie

Agrietamiento de

esquina

Fisura transversal

153



Cabe mencionar que el pavimento en analisis, segun investigaciones
previas, tiene 2 afios desde su puesta en funcionamiento y presenta fallas ya
notables, aunque hay que considerar que la mayoria son a nivel bajo; se

describen los factores de los dafios a continuacion,

Tabla XXIV. Factores de fallas en CA-02 km. 41.7
Factores por d espostillamiento de juntas

Defectos constructivos.

Desintegracion de concreto, por mala calidad de material.

Presencia de material incompresible en la junta, el cual al
expandirse genera concentracion de esfuerzos y la posterior falla
al paso de vehiculos.

Procedimiento de corte de junta errénea.

Aplicacion de cargas antes de conseguir la resistencia minima
recomendada del concreto.

Factores por descascaramiento o peladura

Exceso de acabados del concreto fresco colado, produciendo la
exudacion del mortero y agua, dando lugar a que la superficie del
concreto resulte débil a la retraccion.

En pavimentos rigidos reforzados uno de los factores es la
corrosion del acero del concreto por penetraciéon de agua, sal o

material anticongelantes.

Factores por pulimento de superficie

Transito intenso

154



Continuacion

Factores por fisura transversal

Ausencia de juntas transversales provocan grietas diagonales y

transversales.

Variaciones significativas en el espesor de las losas.

Deformaciones diferenciales.

Losas de longitud excesiva.

Variaciones térmicas que originan alabeos.

Drenaje deficiente.

Cargas excesivas.

Factores por agrietamiento de esquina

Transito intenso.

Transferencia de carga inadecuada.

Sobrecarga aplicada en un punto débil.

Perdida de soporte en esquinas por penetracién de agua.

Deformaciones diferenciales

Falta de apoyo de la losa

Variaciones térmicas

Observando las fallas que muestra el tramo analizado por medio de las
fotografias, se establece que las fallas, despostillamiento de junta y pulimento
de superficie son las que afectan en su mayoria al tramo, por lo que los factores
qgue estan influyendo en el deterioro son los debido a éstas; se les debe agregar
a estos factores, segun las fallas con un grado menor de aparicion, es decir, los

factores que el técnico crea que estan influyendo debido al resto de fallas.
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Para este caso, el o los factores que se deben agregar serian los de las
fallas por Agrietamiento de esquina y fisuras transversales, segun el nimero de

veces de aparicion entre ellos, y al realizar el conteo se agrega el factor transito

intenso.
Tabla XXV. Resumen de factores influyentes CA-02 km. 41.7
Factor influyente en la Frecuencia Area total de tramo
falla afectado
(1440m2)
Area de dafio en m2
Defectos constructivos. 1 1

Desintegracion de
concreto, calidad mala

de material. 1 1

Presencia de material
incompresible en la 1 1

junta

Procedimiento de corte

de junta errénea. 1 1

Aplicacion de cargas
antes de conseguir la

resistencia minima. 1 1

Transito intenso 1 504
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Los factores que estan influyendo en el deterioro del tramo de 200m son los
mencionados en la tabla de arriba; para concluir que factores estan afectando al
proyecto en su totalidad se analiza otro tramo del mismo pavimento, en el

siguiente punto.

7.8 Evaluacion CA-02, finca Pueblo Nuevo Vifias Barb  erena Santa
Rosa km. 44

Este tramo consta también de 200m para la evaluacién de factores, es
conveniente que siempre sea la misma longitud de analisis para los tramos de

un mismo proyecto, a continuacion los resultados del levantamiento de dafios

Figura 73. Resultados del levantamiento de dafios, CA-02 Panamericana km. 44

FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS

Nombre de la Via: CA-02 Panamericana Municipio: Barberena Santa Rosa Ubicacidn: _Finca pueblo nuevo vifias
Tipo de Pavimento: Flexible { ) Mixto* [ X'} Rigido( )} Longitud del Tramo: 200m Est. Inicial: _44+000 Est. Final: 444200
Tipo Pavimento Mixto:* whitetopping Tipo de Via: A Carril: 1zq(X) Der(X) Anchocalzada: 2*7.2m Fecha: 27/12/08
Nivel de dafio en trama Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  [Medio [Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m? m? m* Fallas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura Despastillamiento o Descascaramiento de Juntas 44.8ml
Baches Descascaramiento o Peladura 1.6m*
Desintegracidn de bordes Desintegracion
Desprendimiento de Agregados Baches
Pulida de superficie Pulimento de Superficie 200m*
Desintegracion carpeta asfaltica Parches
Erosién longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Deformaciones Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina Funidades
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal
Fallas por Agrietamiento Fisura transversal 3ml
Agrietamiento piel de cocodrilo Fisura en blogue o fracturacign multiple
Fisuras en blogque Fisuracion por retraccién
Fisuras transversales Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales Exudacidn del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosidn del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexién de junta Bombeo o eyeccidn de la junta
Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sabre asfalto
Afloramiento de finos {whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el andlisis en este formato sera
Afloramiento de agua seguin la superficie final del pavimento.
Exudacion de asfalto
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Figura 74. Despostillamiento de junta, CA-02 km.44

Figura 75. Pulimento de superficie, CA-02 km.44

Figura 76. Fisura transversal y agrietamiento de esquina, CA-02 km.44
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Clasificando las fallas por nivel

Tabla XXVI. Clasificacion por nivel de fallas en CA-02 km. 44
NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO

Despostillamiento de | Fisura transversal

junta

Descascaramiento o

peladura

Pulimento de

superficie

Agrietamiento de

esquina

Fisura transversal

Al observar la clasificacion de fallas por nivel, se determina que las fallas que
presenta el tramo en andlisis son las mismas que muestra el tramo en el

kilometro 41.7 analizado en el punto anterior.
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Debido a esto, la descripcidn de los factores que influyen en los dafios, no es
necesario realizarlo, ya que los factores son los mismos de la Tabla XXV, por lo
tanto los factores que estan influyendo en este tramo se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla XXVII. Resumen de factores influyentes CA-02 km. 44

Factor influyente en la Frecuencia Area total de tramo
falla afectado
(1440m?)

Area de dafio en m2

Defectos constructivos. 1 1

Desintegracion de
concreto, calidad mala

de material. 1 1

Presencia de material
incompresible en la 1 1

junta

Procedimiento de corte

de junta errénea. 1 1

Aplicacion de cargas
antes de conseguir la

resistencia minima. 1 1

Transito intenso 1 504

Debido a los resultados anteriores los factores que estan influyendo en el
deterioro de la carretera CA-02 a partir del kilometro 41.7 son los mencionados
en la tabla XXVII.
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7.9  Evaluacion tramo asfaltico que une San Cristoba | Mixco con

Villalobos zona 12 Guatemala

Se evalud este tramo debido a que presenta dafios muy avanzados en el
pavimento, éste tiene mas de cinco afios en funcionamiento. A continuacion se

presenta los resultados del levantamiento de dafos.

Figura 78. Resultados del levantamiento de dafios tramo San Cristébal Villalobos
FORMATO DE EVALUACION PARA LEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
Nombre de la Via: _ Sector C2 865 Municipio: _ Mixco Zona 8 Ubicacién: _29calle B San Cristobal

Tipo de Pavimento: Flexible (X)  Mixto™( } Rigido( ) LongituddelTramo: _300m  Est.Inicial: 8+200  Est. Final: _ 8+500m

Tipo Pavimento Mixto:* TipodeVia: D Carril: Izq(X) Der(X ) Ancho calzada: 8m Fecha: 10/01/09
Nivel de dafic en tramo Nivel de dafio en tramo
Fallas en Pavimentos Flexibles y Mixtos |Bajo  |Medio  [Alto Fallas en Pavimentos Rigidos Bajo  |Medio |Alto
Fallas por Desprendimientos m* m* m* Failas por Desprendimientos
Descascaramiento o peladura Despostillamiento o Descascaramiento de Juntas
Baches Descascaramiento o Peladura
Desintegracion de bordes Desintegracion
Desprendimiento de Agregados Baches
Pulido de superficie Pulimento de Superficie
Desintegracion carpeta asfiltica Parches
Erosion longitudinal de carpeta Fallas por Deformaciones
Fallas por Defarmaciones Levantamiento localizado de losa
Abultamiento o burbuja Asentamiento de losa
Ondulaciones o corrugaciones Escalonamiento juntas longitudinales/ transversales
Hundimientos 83 34 Fallas por Agrietamiento
Ahuellamiento o canalizaciones Grietas de esquina
Corrimiento superficial de asfalto Fisura longitudinal
Fallas por Agrietamiento Fisura transversal
Agrietamiento piel de cocodrilo 3 Fisura en bloque o fracturacion multiple
Fisuras en blogue Fisuracion por retraccién
Fisuras transversales 7.2ml Fallas por Afloramiento
Fisuras longitudinales Exudacidn del concreto
Fisuras por deslizamiento de capas Corrosion del acero en pavimentos reforzados
Fisuras por reflexidn de junta Bombeo o eyeccidn de lajunta
Fallas por Afloramiento *Pavimento Mixto: se debe diferenciar entre, concreto sobre asfalto
Afloramiento de finos (whitetopping) o asfalto sobre concreto; para el andlisis en este formato serd
Afloramiento de agua segun la superficie final del pavimento.
Exudacion de asfalto
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Figura 79. Hundimiento Tramo San Crist6bal Villalobos

Figura 80. Grieta Transversal San risébal Villalobos

Figura 81. Hundimiento San Cristébal Villalobos
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Segun los resultados mostrados en el levantamiento de dafios, son tres los
tipos de falla que muestra el tramo en andlisis, a continuacion se clasifica

dichas fallas por nivel de dafio

Tabla XXVIII. Clasificacién por nivel de fallas ruta sector C2 865 San Cristébal
NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO

Hundimiento Hundimiento

Agrietamiento piel de Fisuras transversales

cocodrilo

Los factores que intervienen en las fallas descritas en la tabla anterior, se

presentan a continuacion

Tabla XXIX. Factores de fallas ruta sector C2 865 San Cristébal
Factores por agrietamiento piel de cocodrilo

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica. X

Falta de soporte de la carpeta de rodadura.

Drenaje deficiente.

Compactacion insuficiente.

Reparaciones de obra mal ejecutadas.

X| X| X| X

Defectos constructivos.

Transito intenso.
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Contintia

Factores por hundimiento

Deformaciones diferenciales.

Peso propio de la accion del pavimento.

Suelos o0 cimentaciones elasticos, con capacidad de

recuperacion.

Cargas excesivas o0 superiores a las del disefio. X

Compactacion insuficiente.

Defectos constructivos.

X| X| X| X

Drenaje deficiente.

Agregados contaminados.

Desplomes de cavidades subterraneas.

Canalizacion de transito (ahuellamiento).

Factores por fisuras transversales

Contraccién térmica de la carpeta de rodadura.

Espesor deficiente de la carpeta asfaltica. X

Fin de la vida util de la carpeta asfaltica.

Reflexion de grietas en capas inferiores.

Contraccioén de la mezcla asfaltica.

Realizando conteo de factores para determinar cudles estan influyendo en el

deterioro del tramo en analisis, se obtiene la siguiente tabla de resumen.
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Tabla XXX. Resumen de factores influyentes Ruta Sector C2 San Cristobal

Factor Influyente en las Frecuencia Area total de tramo
fallas afectado (m?)
Area de dafio en m2

Transito intenso 2 86
Drenaje deficiente 2 86
Compactacion insuficiente 2 86
Defectos constructivos 2 86
Espesor deficiente de la

carpeta asféltica 2 3

Los factores principales que estan influyendo en el deterioro del tramo

los descritos en la tabla XXX.
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CONCLUSIONES

1. De los tramos carreteros analizados que se ubican en el kilometro
37 San Antonio La paz y kilbmetro 46 Sanarate El Progreso, al
norte del pais, concluye que los factores criticos obtenidos son: el
transito intenso, variaciones térmicas y drenajes deficientes; lo
cual hacer ver la importancia de un estudio para la determinacion
de factores que deterioran los pavimentos para obtener carreteras

con una vida Util aceptable.

2. Para los tramos analizados en el kilometro 41 Palin Escuintla y
kilometro 45 finca El Chilero, Ruta CA-09 sur, los factores,
espesor deficiente de carpeta asfaltica, variaciones térmicas,
contaminacion de solventes, drenajes deficientes y transito
intenso, son factores que dafian esa zona del pais, lo cual indica
tener una importancia muy alta en el mantenimiento del tramo

para obtener una vida Gtil 6ptima.

3. Para el area occidente del pais, especificamente la Ruta Nacional
10 (RN-10) del kilometro 30 al 32.8 los factores, espesor deficiente
de la carpeta asféltica, drenaje deficiente, transito intenso y
reflexion de grietas en capas inferiores, hacen que los deterioros

aumenten durante el funcionamiento del tramo carretero.
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4. Los factores que estan iniciando a deteriorar el tramo del kilometro
41.7 al kilometro 44 de la CA-02 son, defectos constructivos,
transito intenso y procedimiento de corte de junta errdnea, indican

que el tramo muy probablemente no llegue a su vida util.

5. Al realizar un andlisis de los factores obtenidos de los tramos
analizados que estan influyendo en el deterioro de pavimentos,
tanto flexibles como rigidos, se observa que el factor transito
intenso por sobrecarga, especificamente debido al transporte
pesado que ocupa el 60% de la circulacion vehicular diaria, es el
factor de mayor influencia en los deterioros de las carreteras del
pais, lo cual indica que se debe llevar un control estricto en
relacion, con el fin de minimizar la cantidad de fallas.
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RECOMENDACIONES

1. Para carreteras del pais, el factor transito intenso corresponde a
mas del 60% para el transporte pesado, y que éstos no cumplen
con las cargas minimas de circulacién, provocan que los
pavimentos fallen a temprana edad, por lo tanto colocar centros de
basculas para el control del mismo, ya que es una medida que

contrarresta los dafios en carreteras por dicho factor.

2. La necesidad que las carreteras del pais no presenten fallas
anticipadas y que esto provoque inconformidades a la circulacion
vehicular, se debe aplicar un estudio para la determinacion de

factores que influyen en el deterioro de pavimentos.

3. Para obtener carreteras con mayor vida util, es aconsejable
enfatizar en los factores obtenidos de los resultados del
levantamiento de dafios en el momento del disefio, construccion
y/o supervision de carreteras, ya que estas fases de proyecto son

fundamentales para el buen funcionamiento de carreteras.
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4. Con el objetivo de dar a conocer los tipos de fallas y los factores
que influyen en el deterioro de pavimentos, todo estudiante de
ingenieria civil debe tener practicas de laboratorio, en la
evaluacion de los diferentes tipos de fallas y determinacion de

factores, y asi pueda identificarlas y establecer soluciones.
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