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1. DESCRIPCION Y OBJETIVO

La reparacion de espesor parcial de losas de concreto es
una técnica de mantenimiento y rehabilitacion de pavi-
mentos rigidos que consiste en la restauracion de dete-
rioros superficiales localizados que se han producido en
un espesor parcial de la losa de concreto.

Parche
Deterioro d

Esta técnica de mantenimiento considera la remocion y
reemplazo de una porcion del tercio superior o hasta la
mitad del espesor de la losa con el fin de reparar dafos
superficiales O (ver Figura 1).
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VISTA SUPERIOR
La aplicaciéon de este tipo de intervencién tiene como

objetivos principales restaurar la integridad estructural
del pavimento y asi impedir su deterioro progresivo del
pavimento®. Ademds busca mejorar la transitabilidad
en la via y proveer bordes apropiados para que las jun- t

tas y grietas puedan ser reselladas en forma efectiva. ©, 5
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2. SELECCION DE PROYECTO SECCION A-A

Figura 1. Ejemplo de reparacion parcial en interseccion de
Se recomienda optar por una reparacion a profundi- juntas. Fuente: MCV,2015.
dad parcial, cuando los niveles de deterioro en una losa
de concreto son bajos. Se aplican generalmente para
reparar fracturas en los bordes y esquinas de las losas, .. .
baches, desniveles, desnudamientos, despotillamientos Condicién del pavimento

L A,
© desprendimientos superficiales. Las reparaciones de profundidad parcial son apropiadas

solo para ciertos tipos de deterioros en pavimento de
concreto®:

— Desprendimiento causado en la parte superior
de la losa y que es causado por el dafio por con-
gelacion-descongelacion.
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— Desprendimiento causado por la intrusion de
materiales incompresibles en la junta o grieta.

— Desprendimiento causado por una vibracién de-
ficiente, un curado inadecuado o acabado defi-
ciente.

— Desprendimiento causado por areas localizadas
de escalonamiento, concreto débil, o acero colo-
cado muy cerca de la superficie.

— Fisuras no estructurales, ya sean longitudinales o
transversales.

—  Desprendimiento causado por la desalineacién o
bloqueo de dovelas.

No son apropiadas las reparaciones de espesor parcial
en deterioros asociados a:

— Desprendimientos causados por agrietamiento
tipo D o agregados reactivos tales como reaccio-
nes alcali-silice reactivo alcali-carbonato.

— Desprendimiento y movimiento de las grietas
transversales o longitudinales causadas por efec-
to de contraccion térmica, la fatiga o pérdida de
capacidad de soporte, a menos que se imple-
mente una reparaciéon de profundidad parcial en
combinacién con la colocacion de dovelas para
controlar el movimiento vertical.

Tipos de reparacion de espesor parcial

Existen tres tipos de reparacion de espesor parcial para
juntas, fisuras y desprendimientos . Los tipos | y Il son
reparaciones estandar de profundidad parcial vy las re-
paraciones de tipo lll son aquellas desarrolladas para
reparaciones especiales incluyendo la mitad inferior de
la losa:

— Tipol.Reparaciones localizadas®: apropiadas
en areas pequefas y poco profundas, donde el
deterioro de las juntas o grietas se encuentra en
la mitad superior de la losa. Las reparaciones con
extensiones de longitud mayores a 25 cm, pero
no superiores a 180 cm, normalmente se utilizan
en pavimentos donde los dispositivos de trans-
ferencia de carga existentes siguen funcionando.

— Tipo Il. Reparaciones de juntas longitudina-
les, transversales o grietas®: son reparaciones
de mas de 180 cm y que se extienden de un ter-
cio a la mitad de la profundidad del pavimento
de concreto en juntas / grietas transversales y
longitudinales. La extraccion es usualmente por
fresado, y se usa un pequefio martillo neumético
para extraer el material que no es alcanzado por

la fresadora.

— Tipo lll. Reparaciones puntuales en toda la
profundidad del espesor en intersecciones
de juntas o bordes de losas®: se utilizan en
lugares de distancia corta (no mayor a 46 cm)
donde el deterioro a lo largo de la reparacion de
profundidad parcial excede méas de la mitad del
espesor. Esta reparaciéon es para trabajos realiza-
dos en la mitad inferior del pavimento y su uso
debe limitarse a los bordes de la losa o ubicacio-
nes de entrecruzamientos de juntas que no sean
mayores de 46 cm.

Figura 2. Ejemplo de reparacion parcial Tipo | en intersec-
cion de juntas. Fuente: Minessota Department of trans-
portation (7), 2016.

Clima

Se recomienda considerar practicas comunes para las
condiciones de colocacién de concreto en clima calien-
te ACI-305 y con clima frio ACI -306. Generalmente, no
se recomienda temperaturas de colocacion inferiores a
4°C, debido a la pequeha cantidad de material de relle-
no de concreto.®

Transito vehicular

No existe ninguna restriccion respecto a la cantidad o
tipo de transito. Por lo tanto, el material de relleno de
la reparacion debe ser capaz de soportar las cargas a
las que esté sometido el proyecto. En relaciéon a la colo-
cacién, se recomienda realizar reparaciones en horario
nocturno en rutas de alta velocidad o trafico pesado.©
En Estados Unidos se categorizan dos tipos de repara-
ciones: rurales (con TPD mayor a 5000 vehiculos) y urba-
na (con TPD mayores a 10000 vehiculos).®

Caracteristicas del camino

No hay limitaciones en cuanto a la geometria del ca-
mino.
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3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Se detallan a continuacion aspectos relacionados al
proceso constructivo y consideraciones de disefio.

Consideraciones de diseno estructural

Se deben contemplar las siguientes consideraciones de
disefo en la reparacion de espesor parcial:4>62

— Determinar el disefio del pavimento existente y
el tipo de agregado grueso para asegurarse de
que las reparaciones realizadas puedan durar
tanto como la estructura de pavimento existen-
te.

— Determinar el tipo de pavimento rigido, si se uti-
liza dovelas o si las juntas funcionan por trabazon
del agregado.

— Incluir alos inspectores de construccion durante
la fase de disefio que estardn en el proyecto de
reparacion de manera que se facilite el criterio de
seleccionar el tipo de reparaciéon en juntas dete-
rioradas o grietas.

—  Los limites de las dreas a reparar se deben exten-
der 7,5 cm més alld de la zona deteriorada.

— Se recomienda un ancho minimo de 10 cm vy
longitud minima de 25 cm para uso de materia-
les cementantes.

— Mantener forma rectangular, cuadrada o similar,
evitar formas irregulares.

— Areas separadas menos de 600mm se deben
unir como una sola reparacion

— Reparar toda la junta transversal si existen mas
de dos despotillamientos a lo largo de ella.

Materiales

Los materiales (Figuras 3 y 4) para la ejecuciéon de esta
actividad de mantenimiento son los siguientes: /¢

— Cemento hidraulico Tipo |, Il o lll,
— Arena

— Agregado grueso vy fino

— Agua

— Aditivos

— Selladores para juntas (asfalto de caucho o
resinas epoxicas, Polyuretanos, o materiales
bituminosos)

—  Curador de membrana.

Figura 3 Materiales para elaboracién del concreto. Fuen-
te: http://es.wikihow.com/hacer-concreto

Figura 4. Selladores de juntas.
Fuente::http://www.dsbrown.com/bridges/expansion-
joint-systems/v-seal/

Mezcla de concreto

La seleccion de la mezcla para la reparacion de pro-
fundidad parcial de una losa de concreto depende de
varios factores tales como: tiempo de cierre del carril
permisible, resistencia de la reparacion, costo, tamano
de la reparacién, temperatura ambiente, coeficiente de
expansion térmica.?®

Algunas de las consideraciones generales en la realiza-
cion del disefo de mezcla de concreto son las siguien-
tes®?:

— Agregado grueso no mayor a la mitad del es-
pesor de reparacion (9.5 mm tamafio nominal
maximo)

— Concreto de bajo revenimiento con relacién
Agua/Cemento=0,44

— Resistencia minima 21 MPa

— Efectuar la mezcla en el lugar de trabajo, peque-
Aas cantidades de material para mantener la tra-
bajabilidad.
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De forma general se pueden especificar 3 tipos de mez-
clas para la realizacion de la reparacién parcial del con-
creto®:

Mezcla concreto de alta resistencia inicial: Debe
desarrollar resistencias que sobrepasen los 21 MPa en
menos de 24 horas. Se utiliza cuando se requiere una
apertura rapida al transito.

Mezcla concreto de fraguado normal: Se puede
usar cuando el material de parche se puede proteger
del transito por 24 horas o mas.

Morteros de resina epoxica y concreto epoxico:
Esta alternativa se utiliza para reparaciones menores a
los 40 mm de profundidad. El catalizador de la resina
epoxica debe acondicionarse antes del mezclado.

Maquinaria

Los equipos y herramientas (Figura 5) necesarios para la
adecuada ejecucién de esta actividad son al menos: #>¢

Inspeccion
—  Martillos o cadenas
Demoliciéon
— Sierra diamantada para cortar concreto

—  Martillos neumaticos, cinceles o fresadora

Limpieza

— Sistema para chorro de arena o hidrolavadora,
compresores de aire.

Colocaciéon y produccion de mezcla:

— Mezcladora manual de concreto
— Carretillos, palas y equipo manual
—  Vibradores

— Equipo requerido para realizar pruebas de con-
creto fresco

Curado y acabado:

— Llanetas y cepillos

— Equipo de retexturizado con diamante.

Figura 5. Maquinaria minima utilizada en la reparacién de
espesor parcial

Secuencia del proceso constructivo

Los pasos a seguir para la realizacion de una reparacion
a profundidad parcial son los siguientes :

1- Demarcacion del area a reparar.®4

Se determinan los limites de la reparaciéon.
La localizacion de zonas deterioradas se realiza median-
te el golpeteo de la superficie del concreto con una
varilla de acero, un martillo o arrastrando una cadena
a lo largo de la superficie, un sonido hueco indica con-
creto pobre o deteriorado. En la demarcacion del area a
seleccionar se deben contemplar las consideraciones
minimas de disefios mencionadas anteriormente. Al-
gunos de los ejemplos anteriormente mencionados se
muestran en la Figura 6.
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Figura 6. Tipos o areas a reparar mediante espesor parcial
en concreto
Fuente: National Concrete Pavement Technology Center,
2012.
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2- Demolicion y Remocidén del concreto dete-
riorado. 349

Demolicion y remocién del concreto de la seccién
dafada, previo aserrado, mediante el uso de martillos
neumaticos o cinceles o mediante el uso de maquinas
fresadoras.

2.1. Aserrado y demolicién

Se debe efectuar un corte con una sierra alrededor del
perimetro del area a reparar, este corte debe tener una
profundidad minima de 50 mm.

La forma preferida de la cavidad del drea a reparar en
sus paredes interiores tendrd un angulo entre 30 a 60
grados desde su parte superior hasta el fondo del espe-
sor considerado en la reparacion.

Se debe evitar el astillado de hormigén alrededor del
area de reparacion y dafar las dovelas o barras trans-
versales de amarre. Cualquier desprendimiento durante
este proceso debe ser subsanado.

Una vez aserrado se realiza la demolicién mediante
martillos neumaticos hasta la profundidad que el con-
creto se encuentre sano, no se recomienda martillos
con pesos mayores a 15 kg para evitar dafar zonas que
se encuentren en buen estado.

2.2.Fresado

Es efectivo el uso de maquina fresadora para remocién
del concreto, efectivo en casos cuando la reparacién
se extiende a todo el ancho del carril 0 a la mayor parte
de él, tal es el caso de juntas longitudinales y transver-
sales. El fresado produce una superficie muy rugosa e
irregular que favorece un alto grado la trabazén entre el
material de reparacion y la losa existente.

3- Limpieza de la superficie. 49

Se debe realizar una limpieza adecuada de las caras ex-
puestas, el fondo de la reparacion y todas las superficies
de acero con el fin de generar una buena adherencia
del material de reparacion. La limpieza de la seccion a
intervenir se puede realizar mediante la técnica de are-
nado o hidrolavado. Posteriormente, se realiza una lim-
pieza con aire comprimido inmediatamente antes de la
aplicacion del agente adhesivo para la colocacion del
concreto con el fin de retirar cualquier particula o con-
taminante de la superficie.

4- Preparacion de las juntas®4'%

Se debe realizar una preparacion de juntas longitudi-
nales y transversales de manera tal que el concreto de
la reparacion no se adhiera al de la losa adyacente. En

caso de no ser asi, existe el riesgo que en juntas longi-
tudinales el alabeo o el movimiento diferencial de las
losas pueda causar el deterioro prematuro del parche y
en juntas transversales la dilatacion del pavimento vy la
fuerza expansiva de la losa adyacente se aplicaré direc-
tamente sobre el parche causando su falla.

Tanto en juntas longitudinales como transversales, la
eliminacion de la adherencia entre las capas de concre-
to se puede lograr mediante la utilizacion de un inserto
compresible que forme una pared uniforme para aislar
al parche de la losa adyacente y volver a formar la junta
o grieta.

Los materiales mas comunmente utilizados son: espu-
ma de polietileno, fieltros embebidos en asfalto, o ma-
dera blanda.

La nueva junta o fisura debe tener el mismo ancho que
la existente, y el material compresible debe meterse
en la junta o fisura por debajo de la profundidad de la
reparacion, que se facilita si se hace un corte de sierra
adicional de 2,5 cm de profundidad por debajo del fon-
do del parche. También es recomendable que el inserto
compresible se extienda lateralmente de6cma8cma
ambos lados de los limites de la reparacion, ver Figura 7.

Inserto compresible
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Figura 7. Preparacion de juntas
Fuente: Euclid Group Toxement,2017.

5- Aplicacion de agente adhesivo®®

Cuando se necesite un puente de adherencia, pueden
utilizarse lechadas de cemento o epdxicos para adherir
el concreto fresco al concreto endurecido.

El material adhesivo debe cubrir toda el drea con una
capa delgada y uniforme, incluyendo las paredes del
parche y debe superponerse a la superficie del pavi-
mento para asegurar una adherencia adecuada.

Es importante que la colocacion del concreto de relle-
no se realice antes de que el puente de adherencia se
seque.

6- Colocacion del material de relleno y
acabado @561

El material de relleno se debe colocar y consolidar uti-
lizando vibradores de inmersion pequenos, eliminando
vacios en la masa y en la interfase, lo que favorecera la
adherencia y maximizara la durabilidad de la reparacion.
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Se deben sequir las siguientes pautas durante el proce-
so de colocacion del concreto de relleno:

Colocar el concreto en pequefas cantidades.

— De ninguna manera se permitird la colocacion de
concreto bajo condiciones climaticas de lluvia.

— Es aconsejable sobrellenar ligeramente el drea
para compensar el proceso de consolidacion del
concreto, aproximadamente 3 04 mm.

— Consolidar el material de parche utilizando vibra-
dores o planchas vibradoras.

— EI proceso de acabado recomendado es el de
emparejar desde el centro del material de relleno
hacia afuera para evitar que queden espacios va-
cios en las paredes de la cavidad. El alisado o ter-
minacién en sentido inverso, de los bordes hacia
el interior, provocara que se despegue el material
de las caras del parche y se pierda la adherencia,
(ver figura 8).

— Después de colocar el material de parche, los
bordes de la reparacion deben ser sellados con
lechada para ayudar a prevenir la infiltracion de
humedad vy la articulacién restablecida por ase-
rrado.

— Texturizar la superficie de la reparacion para
que coincida con la de la losa circundante tanto

como sea posible.

- »
3

Figura 8. Recomendacién de extendido mezcla de
concreto
Fuente: National Concrete Pavement Technology Center,
2012.

7- Curado ©59

Para asegurar una reparacion con la resistencia y dura-
bilidad especificada, es necesario curar adecuadamente
el mortero instalado. El curado es uno de los puntos cri-
ticos en este tipo de reparaciones, debido a la alta rela-
cién entre la superficie expuesta y el espesor del mate-

rial de reparacion, lo que conduce a una rapida pérdida
de humedad y la posibilidad de que se generen grietas
de contraccién que pueden causar la falla prematura de
la reparacion.

El método mas efectivo en clima caliente es la aplica-
cion de una membrana de curado en los momentos en
que el agua de exudacion se ha evaporado de la super-
ficie de la reparacion. Las tasas de aplicacion de la mem-
brana varian de 200 g/m2 a 300 g/m2. En climas frios es
permitido el uso de mantas aislantes sobre la superficie
del parche, para ayudar a retener el calor de hidratacion
e inducir una ganancia de resistencia.

8- Corte y sellado de juntas'“>¢

Colocada, curada y una vez que la reparacion de espe-
sor parcial ha ganado la suficiente resistencia, se debera
proceder al resellado de la junta. El corte y sello de las
juntas evitara la entrada de humedad o de particulas
que no permitan la contraccion y expansion adecuada
del concreto ocasionando nuevos dafios en el pavi-
mento.

Las juntas deben ser cortadas e igualadas a las juntas
existentes, conservando el factor de forma ancho: pro-
fundidad de 1:1 o maximo 2:1 para juntas mayores a 6
mm. Las paredes de las juntas deben estar limpias para
lograr un buen comportamiento del material de sello;
por esto luego de realizado el corte de la junta se debe
limpiar al interior de ésta con un compresor aseguran-
dose que no queden particulas ni material suelto den-
tro de la junta.

Por Ultimo, se deben sellar las juntas con un sistema
elastomérico resistente al trafico y a la humedad.

9-Apertura al transito®

El material de reparacion debe haber ganado la su-
ficiente resistencia para que la reparaciéon pueda ser
abierta al tréfico.

En la mayoria de los casos se especifica una resistencia
a la compresion minima de 21 MPa antes que el trafico
sea restituido, para lo cual es practica comun moldear
probetas en obra, que recibirdn similares condiciones
de exposicion que el material de relleno. Luego, es im-
portante ensayar las muestras a intervalos apropiados
para monitorear la ganancia de resistencia in situ del
material de reparacion.
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(a) Demarcacion del dreaa  (b) Demolicién y remocion del
concreto martillo neumatico

reparar

A
(c) Demolicién y remocion
del concreto perfiladora

(d) Limpieza de la superficie

B R - .
(e) Preparacion de las juntas  (f) Aplicacion de agente
adhesivo

(9) Colocaién del aterial de
relleno, vibrado y acabado

¥

(h) Corte y sellado
de juntas

(j) Abertura al transito

Figura 9. Secuencia constructiva reparacion espesor
parcial de pavimentos
Fuente: National Concrete Pavement Technology
Center,2012.

4. DESEMPENO ESPERADO Y COSTO

La duracion del disefio varfa con la condicién del con-
creto existente, la extension del deterioro y las futuras
cargas de trafico. Usualmente se debe esperar que las
reparaciones de profundidad parcial correctamen-
te construidas y aplicadas en el momento adecuado,
tengan un desempefo de 5 a 15 afos.®

Los costos de una reparacion a profundidad parcial en
pavimentos rigidos dependen en gran medida del ta-
manfo, cantidad y ubicacion de las dreas a reparar, as
como los materiales utilizados. Los cierres de carriles
permitidos y el transito promedio diario también afec-
tan las tasas de produccion y los costos.

El costo de la intervencion de un metro de cuadrado de
area bacheada mediante la técnica de espesor parcial
varfa entre los 270 $/m2y 320 $/m2. ®

5.VENTAJAS Y LIMITACIONES
Ventajas

Dentro de las ventajas del uso de la técnica de repara-
cion parcial en losas de concreto se encuentran®:

— Restaura la capacidad estructural del pavimento
rigido.

— Evita el deterioro progresivo del pavimento.

— Restablece la condiciéon de transitabilidad y se-
guridad vial de la ruta.

— Muy aplicables a dafios localizados en juntas,
ademads permite la reconstruccion y resello de
juntas.

— Aplicable a cualquier tipo de transito.
— Es una medida costo-efectiva a largo plazo.

— Menor costo que la técnica de mantenimiento
de reparaciéon de espesor completo.

Limitaciones

Algunas de las limitaciones de este tipo de intervencién
son

— Costo inicial de reparaciones alto.

— Cierre de carriles y transito al menos 24 horas,
debido a la necesidad de que el concreto gane
resistencia.

— Proceso constructivo debe ser riguroso. Alguna
falla u omisiéon de la secuencia constructiva pue-
de generar riesgos de fallas por adherencia, es-
calonamiento, agrietamientos o el deterioro del
bache.

— Se deben tener consideraciones especiales du-
rante la colocacion del concreto en clima calien-
te o frio.
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