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5.14. Patologia de descarnaduras
5.14.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA
La patologia denominada descarnadura es un defecto fun-

cional localizado en la capa de rodadura, caracterizado por la
pérdida de aridos en la mezcla bituminosa y que es detectable

a simple vista.
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Figura 91. Patologia de descarnadura y detalle de la misma.

Al producirse en la capa de rodadura, esta patologia es fa-
cil de identificar, por lo que su rapida evaluacién a edades
tempranas es muy importante e incide directamente en su
evolucién, permitiendo su tratamiento en cuanto se detecte y
evitando que evolucione a peor.

Figura 92. Descarnadura en fase inicial.

5.14.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Hay distintas causas que pueden producir este defecto en
los pavimentos, debido al conjunto de materiales que inte-
gran las mezclas bituminosas (aridos, betun, aditivos, etc).

Entre las causas mas probables y representativas podemos
resaltar:

Falta de adhesividad arido/betin

La adhesividad del binomio bettin-arido es la unién de va-
rios fenémenos de distinto origen.

Los betunes asfalticos poseen numerosos tipos de molé-
culas, dentro de ellas existen compuestos &cidos que sus radi-
cales hidrofilicos confieren al betin de carga negativa en su
superficie.

Los ridos de naturaleza acida (porfidicos, graniticos, cuar-
citas, etc.), cuando se hidrolizan (en contacto con el agua),
presenta una cierta carga eléctrica negativa (caracteristica aci-
da). Al poner en contacto el bettn con aridos de esta natu-
raleza, sus cargas electrostéticas negativas se repelen, por tan-
to la adhesividad del bettin con estos aridos es deficiente,
siendo conveniente utilizar aditivos que mejoren la adhesivi-
dad.
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Betiin envejecido
Los betunes asfélticos empleados en la fabricacién de mez-

clas bituminosas estan sometidos a diferentes procesos de en-
vejecimiento. El envejecimiento se produce durante el trans-
porte en las cisternas y el almacenamiento en los tanques de
la planta, durante la fabricacion etc, siendo por tanto la tem-
peratura y el oxigeno los factores mas importantes a consi-
derar. Finalmente, durante el periodo de servicio, estan ex-
puestos a los agentes ambientales (radiacién solar, oxigeno,
agua, temperatura, etc. El envejecimiento es un fenémeno
fisico-quimico muy complejo, que consiste fundamentalmen-
te en una pérdida de los componentes mas volatiles.

Los cambios de composicién quimica dan lugar a altera-
ciones en su estructura coloidal, ya que como consecuencia
de estas reacciones se produce un aumento del contenido de
asfaltenos, y una disminucién del contenido de resinas y de
los compuestos mas aromaticos, lo que conduce a una gelifi-
cacion progresiva del sistema coloidal. Estas variaciones de
composicion quimica y estructura coloidal se traducen en un
endurecimiento del bettin asfaltico (disminucion de la pene-
tracién, aumento de la temperatura del punto de reblande-
cimiento Ay B, aumento de la fragilidad, etc). Y en una pér-
dida del poder aglomerante.

Dosificacion baja de bettn

Cuando en la mezcla bituminosa hay una dotacién baja
de betun, éste no recubre totalmente los aridos o no puede
envolver toda la superficie especifica de los aridos, con lo cual
el efecto conglomerante de la mezcla se debilita y las propie-
dades de cohesion entre el arido y el ligante se pierden.
Falta de compactacion

La compactacién de la mezcla bituminosa es un factor
esencial para conseguir una buena cohesién. Si la compacta-
cién no es suficiente se crea un exceso de huecos con lo que
se debilita la estructura del firme; mayor exposicién a los efec-
tos del agua y temperatura que debilita la mezcla con el tiem-
po de puesta en servicio.

Tamafio maximo y espesor

El tamafio maximo del arido a emplear en la mezcla bitu-
minosa debe de estar en relacién con el espesor de la capa,
ya que, si el espesor es menor que 2,5 veces el tamafio méxi-
mo del arido se puede producir arrastres de material con la
consiguiente falta de cohesion y posterior desprendimiento.

Segregacion en el extendido

Cuando la descarnadura se produce en zonas localizadas,
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se puede producir por una segregacion de tipo térmico, que
produce una deficiente compactaciéon y una menor cohesion
de la mezcla en esa zona, lo que se manifiesta en un dafio
superficial progresivo, en forma de descarnadura, que pro-
gresa hacia el interior de la capa.

Cuando la segregacion es de tipo granulométrico, el da-
fio es similar pero suele ser mas acusado y profundo.

5.14.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA
Y EN EL USUARIO

En este tipo de deterioro, en su fase inicial, la influencia
en la seguridad vial para los vehiculos no es significativa (so-
lo rodadura menos cémoda); pero hay que tener en cuenta
que en esta fase, hay gravilla que se va soltando de la mezcla
con lo que se pueden producir proyecciones y ésta si que in-
fluye en los usuarios ya que esta gravilla puede impactar en
personas si este defecto se produce en vias urbanas; asi co-
mo proyecciones a otros vehiculos con posibles rotura de cris-
tales y abolladuras. También es peligroso en esta primera fa-

se para los motoristas, ya que, esta gravilla puede hacer

S e

deslizarse la moto y provocar un accidente.

5,

Si este defecto no se trata en fase inicial, evoluciona a un

bache, que es una cavidad localizada en la calzada de cierta
profundidad (en funcién del espesor de la capa de rodadu-
ra), irregular y de distintos tamafos. En este caso, los proble-
mas causados por este defecto son mayores con riesgos de
accidente.

5.14.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Al inicio del defecto, en su fase inicial, se puede hacer un



superficial como por ejemplo una lechada bituminosa o mi-
croaglomerado en frio, que evita la progresion del defecto y
devuelve la comodidad de la conduccién en la capa de roda-
dura.

p = . A, e ) T :
Figura 94. Descarnadura avanzada con formacién de bache.

También como solucién en su fase inicial se puede hacer
un fresado y reposicion del deterioro con una mezcla anéloga
a la inicial; esto supondria un mayor coste si lo comparamos
con el tratamiento superficial.

Cuando el defecto es generalizado, se debe de eliminar
por fresado toda la capa en mal estado, incluso un centimetro
mas de la capa inferior, y reponerla con mezcla bituminosa
nueva, similar a la inicialmente existente, para tener continui-
dad en todo el pavimento.

Figura 95. Descarnadura en fase muy aVanzadaﬂc.]ué réquiere
fresado y reposicion total de la capa.

5.14.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Las acciones preventivas van encaminadas al control de los
materiales, fabricacién y puesta en obra.
e Control de los aridos. Para detectar posibles fallos por

la falta de adhesividad de los aridos con el bettin, se
deben hacer ensayos de adhesividad y en caso de ser
necesario utilizar activantes de adhesividad en la mez-
cla.

e Betun utilizado. Hay que tener en cuenta la naturale-
za del arido, el tipo de mezcla bituminosa que se va
a utilizar y la zona geogréfica en la que se va a poner
para elegir el bettin mas idéneo para las condiciones
de trabajo que va a soportar la capa asi construida.

e Control de la fabricacion. En la fabricacion se somete
al betuin a altas temperaturas con lo que este enveje-
ce, por lo que hay que tener mucho cuidado con la
temperatura de calentamiento del bettn en los tan-
ques de almacenamientos, asi como en la tempera-
tura de la mezcla. También hay que controlar en plan-
ta la dosificacion del bettin en la mezcla, ya que la
falta de betin, en la mezcla, tiene una importancia
vital en este defecto por falta de conglomerante.

e Control de puesta en obra. La compactacion de la
mezcla en obra y su temperatura durante este proce-
so, también son pardmetros importantes en este de-
fecto, ya que, una deficiente compactacién crea un
mayor nimero de huecos y esto hace que los agentes
meteorolégicos externos puedan atacar mas facil-
mente a la mezcla y hacer que ésta pierda cohesién
con lo que se producirian desprendimientos de los ari-
dos de la mezcla. La temperatura de la misma debe
controlarse durante todo el proceso.

e Que el espesor de la capa sea el adecuado al tamafo
maximo del arido de la mezcla bituminosa.

e Evitar las segregaciones granulométricas y térmicas
en el extendido de la mezcla, como consecuencia de
enfriamientos en el contorno de carga del camion,
discontinuidades en el extendido, aprovechamiento
de mezcla a baja temperatura en la tolva o con pre-
dominio de tamafios mas gruesos del arido o por pa-
ladas de los operarios.

5.15. Patologia de peladuras

5.15.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se denomina peladura a la pérdida de la capa de rodadu-
ra que se produce de manera aislada en alguna zona del pa-
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vimento de una calzada. En ocasiones, especialmente con los
tratamientos superficiales, la pérdida de la capa de rodadura
es mas generalizada y progresiva en el tiempo.

Se distingue de las descarnaduras, que en algunas oca-
siones también llegan a perder la capa de rodadura en alguna
zona localizada, porque en las peladuras, la mezcla bitumi-
nosa alrededor de la misma, se mantiene en buen estado,

mientras que en las descarnaduras el deterioro es generaliza-

do en toda la superficie afectada.

Figura 96. Peladura aislada.
L T
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La patologia peladura sélo se produce, como tal, en ca-
pas de rodadura bituminosas muy delgadas, especialmente

cuando son tratamientos superficiales.

Figuéa-l. 97. Pérdida total de la caipa de rodadura en una
descarnadura.
‘ .
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Figura 98. Peladuras en capas de lechadas bituminosas o
microaglomerados en frio.
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Figura 99. Peladuras en capas de tratamientos superficiales de
riegos con gravillas.

5.15.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Las peladuras se suelen producir por una o varias de las

causas siguientes:

¢ Inadecuado disefio de la técnica y tipo de mezcla
empleada para la fabricacion de la capa de rodadura
en relacion al trafico de la via.

e Deficiente preparacion del soporte a tratar, limpie-
za, saneamiento e imprimacion.

e Envejecimiento prematuro del producto bituminoso
utilizado.

e Mala adherencia entre la capa de rodadura muy del-
gada y la superficie sobre la que se apoya (por ejem-
plo de hormigén).

¢ Incidencias en el proceso de fabricacion y aplicacion
de la mezcla:

o Dosificacion de los componentes.



o Temperaturas de trabajo.

o Compactacion de la capa.

» -

Figura 100. Peladuras en capas bituminosas muy delgadas sobre
pavimento de hormigon.

5.15.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA
Y EN EL USUARIO

En general este tipo de patologia tiene poca incidencia en
la comodidad y seguridad del usuario. Sélo puede haber al-
gun problema con lluvia por la formacion de un charco en la
peladura y el riesgo de hidroplaneo.

Respecto al firme, la peladura puede ser una zona de en-
trada de agua hacia las capas inferiores o a la interfaz entre
la capa de rodadura y la inmediatamente inferior. Producién-
dose una pérdida de la impermeabilidad.

5.15.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Segun el tipo de patologia y su causa, asi serd la repara-
cion.

Cuando se trata de una peladura aislada, es suficiente con
parchear la zona afectada tratando de eliminar previamente la
causa que ha motivado la patologia (suciedad, mala adhe-
rencia, presencia de grietas por las que sale agua y finos, etc.).

Cuando la peladura es generalizada, serd necesario vol-
ver a ejecutar la capa de rodadura nuevamente, eliminando
previamente las causas que han producido la peladura inicial.

5.15.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Disefar la capa de rodadura adecuadamente para el uso
previsto de la via, definiendo correctamente la técnica, el tra-
tamiento y el tipo de mezcla y materiales a utilizar.

Controlar rigurosamente el proceso de preparacion de la

superficie a tratar, la fabricacion y la puesta en obra de la
mezcla o técnica bituminosa seleccionada.

5.16. Patologia de exudaciones
5.16.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se entiende por exudacion la afloracién superficial de be-
tin o de mastico en la capa de rodadura del firme de una ca-
rretera, creando una pelicula superficial resbaladiza, de as-
pecto brillante y sin textura.

5.16.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Las principales causas que originan la aparicién de exu-
daciones en la superficie del pavimento son las siguientes:

e Sobredosificacion del ligante bituminoso.

e Defecto en el diseiio de la mezcla (bajo contenido
de huecos en la mezcla).

e Utilizacién de betunes no adecuados a la zona tér-
mica (betunes blandos).

e Excesiva dotacion del riego de adherencia.

o Deficiente adhesividad arido-ligante (aglutinacion

de ligante libre).

Figura 101. Sobredosificacion de ligante o mezcla bituminosa mal
disefada.

Figura 102. Exceso dotacion riego de adherencia.
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Figura 103. Exudaciones el
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n tratamientos de Iechada.l bituminosa o
micro en frio (ligante blando).

Figura 104. Exudaciones por mala ejecucion de riegos superficiales
con gravillas.
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o Deficiente dosificacion y efectividad de los inhibi-
dores de escurrimiento.

e Utilizacion de productos antiadherentes inadecua-
dos (gasoéleo y derivados del petréleo).

e Derrame de solventes.

e Cuando no funciona adecuadamente la rampa de
riego, al ejecutar el riego de adherencia, al parar se
producen goteos y se forman charcos de emulsion
que dan lugar a la formacion de exudaciones.

5.16.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA

Figura 105. Exceso de ligante en ejecucién de un bacheo.
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Figura 106. Exceso de ligante y ademés muy blando.

Y EN EL USUARIO

Esta patologia puede causar los siguientes problemas en

la via y en los usuarios:
e Disminuye la resistencia al deslizamiento reducien-



do la seguridad de los conductores. Este defecto se
agrava especialmente en condiciones de lluvia.

e Pérdida de caracteristicas estructurales incluso de-
gradacién prematura del pavimento.

e Formaci6n de roderas por deformacién plastica del

exceso de ligante blando.

5.16.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

En general los problemas de exudaciones de ligante solo
se eliminan mediante la retirada completa de la capa bitumi-
nosa que tiene el problema, especialmente si sobre esta ca-
pa se coloca una nueva capa bituminosa de pequefio espe-
sor, pues en este caso la exudacion acaba reflejandose de
nuevo en la capa superior en poco tiempo.

Este problema puede verse aminorado si el ligante en ex-
ceso es bastante antiguo y se ha oxidado en gran medida en-
vejeciéndose. En este caso es posible que la exudacion no se
refleje en la capa superior de nueva construccion.

Para decidir el tipo de actuacion se deben evaluar el ni-
vel de severidad y la extension del problema.

Nivel de severidad

La severidad se refiere a la clasificacion y grado del de-
fecto; basados en experiencias previas, podemos identificar
tres niveles: baja (B), moderada (M) y alta (A).

B: Como evidencia de exudacion en un grado muy ligero,
se hacen visibles pequefias migraciones y exudaciones aisla-
das.

Figura 107. Nivel de severidad Bajo.

M: Exceso de ligante bituminoso formando una pelicula

contintia en las huellas de canalizacion del transito.

Figura 108. Nivel de severidad Medio.

A: Evidencia de cantidad significativa de betiin o masti-

co bituminoso libre.

Extension

La extension se refiere al tamafio del area identificada con
la patologia; basados en experiencias previas, podemos iden-
tificar tres niveles: menos del 20% del area (baja), entre 20%
y 50% del 4rea (moderada) y mayor del 50% del area (alta).

Analisis y tratamiento

En la tabla siguiente, dependiendo del nivel de severidad
y de la extension del deterioro, se recoge una propuesta de
posibles actuaciones correctivas a llevar a cabo.

Severidad
Extensién
Baja Moderada Alta

< 20% (BAJA) Ninguno Ninguno Fresary reponer |a

zona afectada
20-50% No se produce Fresary reponer la Fresar y reponer la

|MODERADA) actuacion zona afectada (1) zona afectada

No se produce Fresary reponerla  Fresadoy reposicion

»50% (ALTA) actuacion z0na afectada (1) de toda la capa

(1) Siempre que la p ia de los exudaciones ofecte a la idod de los usuarios de la carretera.
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5.16.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Las siguientes consideraciones deben tomarse en cuen-
ta, al disefar las capas bituminosas de una carretera, de ca-
ra a prevenir la aparicion de exudaciones:

a) Elaboracién de la férmula de trabajo analizando el po-
sible riesgo de exudacion; como criterio sancionado
por la experiencia, es determinante analizar en labora-
torio el comportamiento mecénico de la mezcla al so-
bredosificar el ligante en +0,5% sobre el contenido
o6ptimo determinado en férmula de trabajo.

b) Los parametros volumétricos relacionados con la exu-
dacién estan vinculados al contenido de huecos (mez-
cla y aridos): un bajo contenido de huecos
sobre/mezcla (< 3%) nos indica riesgo de que el es-
queleto mineral no consiga retener todo el ligante
frente a variaciones térmicas, principalmente en cli-
mas calidos (dilatacion). Por otro lado, una excesiva
sobre-compactacion de la mezcla bituminosa puede
dar lugar a una disminucién del contenido de huecos
final en la mezcla aplicada.

¢) Empleo de ligantes adecuados, la seleccién del grado
de penetracion se fundamenta en base a la zona tér-
mica estival. Sin embargo se recomienda utilizar un
determinado grado de betdn en funcién del rango de
temperaturas de servicio. Ademas también influyen
factores de proyecto, como el nivel de transito de la
via o el propio disefio del firme.

d) La dotacién de emulsién en los riegos de adherencia
viene indicada en las especificaciones de los Pliegos
de Prescripciones Técnicas Generales o Particulares
segln este especificado en el proyecto de la obra,
siendo muy importante mantenerse en los limites es-
tablecidos (Min. — Méx.); son notorias las experien-
cias de sobredosificacion que muestran este defecto
de exudacion de ligante en superficie, manifestando-
se principalmente en épocas de calor. Se recomienda
llevar a cabo un continuo control de la dotacién y ve-
rificacion sistemética de los sistemas de riego.

e) La utilizacién de activantes de adhesividad siempre me-
jora el comportamiento de la mezcla, también su tra-
bajabilidad. El ligante asfaltico es un material de baja
polaridad y poca afinidad con aridos de naturaleza

electronegativa (de mayor porcentaje de silice en su
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composicién) que habitualmente son utilizados para
aplicacion en capas de rodadura, ya que aportan me-
jores indices de resistencia al pulimento. Este contras-
te de cargas o tension superficial, genera repulsion y
desprendimiento del ligante que tiende a aglutinarse
y puede aflorar. Es muy importante realizar ensayos
que verifiquen el comportamiento y adhesividad ari-

do-betln.

) El uso de inhibidores de escurrimiento, materiales adi-

cionados cuya absorcién permite incrementar la do-
sis de bettin en mezcla, es cada vez mas generaliza-
do por las ventajas subyacentes que comportan estas
mezclas. Es muy importante realizar ensayos de dise-
fio y autocontrol que permitan identificar los niveles

y riesgos de exudacion.

g) En las actuaciones de extendido de las mezclas bitu-

minosas, desafortunadamente es practica habitual y
muy extendida, el uso de gaséleo y otros derivados
del petréleo como productos antiadherentes aplica-
dos a las cajas de camiones, previa carga de la mez-
cla bituminosa. También es de uso habitual la utiliza-
cién de estos disolventes para la limpieza de
herramientas de trabajo (pala, rastrillo...) asi como
elementos de la extendedora que estan en contacto
con la mezcla asfaltica. La utilizacion de materiales di-
solventes para estas aplicaciones esta totalmente pro-
hibida y penalizada en Espafia y en muchos otros pa-
ises. Existen productos de composicién natural y
ecolégica que permiten remplazar con éxito al gasé-
leo para todas estas aplicaciones, incluso con mezclas
fabricadas con ligantes altamente modificados (méas

adhesivas).

h) El vertido o fuga de productos derivados de hidrocar-

buros (combustibles, lubricantes, productos quimi-
cos...) son incidencias aisladas muy dificiles de pre-
venir. En areas susceptibles de estos acontecimientos
(areas de repostaje, gasolineras, zonas de aparca-
miento, parques de maquinaria, zonas de trasvases...)
se recomienda la aplicacién de tratamientos superfi-
ciales protectores a los carburante o también la utiliza-
cién de ligantes mas resistentes a los carburantes. Es-
te problema se analizara en la patologia
correspondiente.



