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El articulo describe el punto de vista de los autores sobre la aplicacién de la técnica de la desintegracion de
pavimentos de hormigén (rubblization o rubblizing). Esta técnica permite eliminar la reflexién de grietas
en actuaciones de rehabilitacién de pavimentos de hormigén con refuerzo de mezcla bituminosa y
consiste en convertir la losa en una base granular de altas prestaciones mediante la aplicacion de
resonancia por vibracion. Diversas consideraciones practicas se deben tener en cuenta para garantizar el
éxito de la actuacion.
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This paper describes the experience the authors has gained in applying concrete pavement rubblization.
This treatment eliminates reflective cracking in asphalt overlays on PCC pavements and involves totally
destroying the slabs and effectively reducing them to a high-performance granular base, applying vibrating
hammers to demolish the existing pavement. Several practical issues have to be considered for the success

of the treatment.
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1. Introduccion

La técnica de la desintegraciéon de pavimento de hormigén
(rubblizing o rubblization) consiste en convertir las losas de
un pavimento de hormigoén en una base granular de altas
prestaciones. Si el lector requiere una informacién teérica mas
detallada de esta técnica, puede remitirse a la publicacién an-
terior, " Eliminacion de la reflexion de grietas en refuerzos
asfélticos sobre pavimentos de hormigdn mediante rotura
controlada de las losas. Contexto y técnicas disponibles”, en
la que se presentaron con detalle aspectos generales y teori-
cos de esta y de la rotura controlada de losas en general.

En este texto se exponen algunos resultados de mas de

diez afios de experiencia practica que los autores han acu-

mulado en la aplicacién de la técnica de la desintegracion de
pavimentos de hormigén (rubblization o rubblizing). La pri-
mera experiencia se llevé a cabo en la Autopista del Sol, en
Costa Rica. En aquella primera obra, la aplicacién de la desin-
tegracion del pavimento de hormigén sirvié para rehabilitar
un pavimento de hormigdén que presentaba claras muestras
de “pumping” en la salida de San José hacia el Pacifico. Des-
de entonces, de la mano de la empresa RMI, se han llevado a
cabo varias actuaciones similares en varios paises (Foto 1), lo
que ha permitido obtener una amplia experiencia de cémo
llevar a cabo esta actuacion, integrandola dentro de proyec-
tos constructivos complejos.

Esta técnica supone una mejora frente a la reparacion

de losas previa al extendido de un refuerzo con mezcla bi-
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tuminosa, debido a que es mas rapida, eliminando los tra-
bajos de sellado de fisuras y microfresado. Esta ventaja es
alin més significativa en los casos en los que las losas del
pavimento de hormigén presentan huecos en su parte in-
ferior por descompactacion o erosion de la base, pues se
elimina la necesidad de su inyeccién con lechada. La des-
integracion resulta mas rapida y mas efectiva, pues per-
mite asentar el material contra la base si existen huecos.
Su efectividad es mucho mayor que otro tipo de repara-
ciones, ya que elimina por completo el problema de refle-
xion de grietas. Ademds de exponer algunas de las consi-
deraciones practicas, se incluyen dos ejemplos de
aplicacion de la técnica en dos infraestructuras diferentes y
con dos objetivos distintos.

Foto 1. Desintegracion de pavimento de hormigén en Ruta 43.
Tramo urbano Pan de Azticar (Chile)

2. Consideraciones prdcticas

Fruto de esa experiencia, se han podido extraer conclusio-
nes practicas, que permiten obtener mayores rendimientos
de esta actuacion, anticipar los problemas que pueden ocu-
rrir para evitar paradas o mejorar la coordinacién con otras
actividades de la obra. Algunas de estas se exponen a con-

tinuacion.
2.1 Consideraciones antes de aplicar la técnica

- Antes de tomar la decision de aplicar esta técnica, es muy

importante determinar, mediante un estudio especifico,
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qué tipo de material constituye el apoyo de las losas de
hormigén, puesto que el equipo de desintegracién no re-
sulta efectivo si las losas apoyan sobre una capa de gran
rigidez (hormigdn sobre hormigén o material tratado con
cemento de elevada rigidez). Esto puede obligar a dismi-
nuir la rigidez de las losas previamente a su desintegra-
cién mediante un martillo hidraulico, lo que aumenta el
coste y baja el rendimiento de forma critica, como se ve-
rd més adelante.

Igualmente, es necesario garantizar que existird el des-
peje lateral necesario para que el equipo resonador pue-
da trabajar. Debido a que el martillo desintegrador esta
debajo del equipo, para poder realizar la actuacién es ne-
cesario un espacio adicional de 80 cm aproximadamen-
te sobre arcenes (bermas) sobre el que pueda apoyar la
rueda el equipo y poder lograr el alineamiento de mar-
tillo de impacto en el extremo de losa. Esto, en ocasio-
nes, puede llegar a hacer inviable la aplicacién de la téc-
nica, como en un proyecto en Perd donde la existencia
de un muro en un lateral en un tramo (Foto 2) o de un
talud cercano en otro (Foto 3) no permitian garantizar
que el equipo pudiera desintegrar la zona exterior de la
calzada. También se debe tener en cuenta que, en algu-
nas configuraciones de trabajo, el equipo puede afectar
al trafico del carril contiguo y debe existir la posibilidad
de desviarlo hacia la berma.

De cara a las mediciones, es importante tener en cuenta
que el hecho de poder asentar el material desintegrado
genera deformaciones en la parte superior, que deben ser
rellenadas con mezcla bituminosa, generando sobrecon-

SuUmos.

Foto 2. Tramo con muro demasiado cercano a la carretera.



Foto 3. Tramo con talud demasiado cercano a la carretera.

Aligual que en cualquier otra actividad, es importante prepa-
rar tramos suficientemente largos para aumentar el rendi-
miento. Por ejemplo, hay que tener en cuenta que, al tener
que dar varias pasadas laterales, el equipo debe realizar una
maniobra de cambio de sentido al final de cada pasada y es
conveniente reducir estas maniobras por el tiempo que con-
llevan, que afecta el rendimiento, y por la necesidad de dis-
poner de una zona de mayor anchura en los extremos de los
tramos, que no siempre existe. En todo caso, esta prepara-
cion de tramos largos no siempre es posible, pero debera ser
tenido en cuenta en la planificacion de los trabajos.

2.2 Consideraciones durante la aplicacion

de la técnica

En ocasiones, existen zonas puntuales en las que, por
cualquier motivo, quedan trozos de tamafio superior al
esperado después del paso del equipo (Foto 4). Es impor-
tante recordar que con esta técnica se deberian alcanzar
tamafios entre 50 y 150 mm. Estas secciones, donde los
trozos excedan dicho tamafio, se deben dejar asi (no co-
mo en la Foto 5), salvo que se compruebe que son debi-
das a un fallo de la base. Es importante insistir en la idea
de que el hormigon desintegrado mantiene unos valores
de médulo de elasticidad elevados, gracias a que sus pie-
zas quedan entrelazadas como un puzzle. Por este moti-
vo, si se sustituye este material por base granular se per-
deria la trabazén, disminuiria el médulo de rigidez de la
capa y se tendria un peor comportamiento del firme.

Los problemas de trozos de gran tamafio aparecen espe-
cialmente donde las condiciones de rigidez de la base o del

Foto 5. Lo que no se debe hacer: retirar los trozos
de mayor tamafio.

lateral del pavimento varian. Es habitual que esto ocurra
en los laterales del pavimento de hormigén por distintos
motivos: bermas de material granular en mal estado, dre-
naje deficiente, base que presenta descompactacion o ero-
sién por deterioros de esquina, etc. En estos casos, la vi-
bracion no se produce en las mejores condiciones y pueden
quedar trozos de gran tamafio, como los que se aprecian

en la Foto 6.
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Foto 6. Zona deformada por problemas de base. Detalle
de una zona puntual con desintegracién incorrecta.

Si es evidente que existe un problema en el soporte
(grandes deformaciones, manchas de humedad...), tendria
sentido sanear puntualmente ese material y parte de la base
sustituyéndolo por material granular nuevo, de la misma for-
ma que en las rehabilitaciones de firmes refuerzo de mezcla
bituminosa. Debido a la rigidez de las losas de hormigon, re-
sulta dificil detectar estas zonas de forma previa a la actua-
cién, siendo el paso del propio equipo resonador la forma
mas eficaz de detectarlas. Para realizar estas reparaciones, es
recomendable extender, al menos, una capa de mezcla bitu-
minosa antes de realizar la reparacion, tal y como se mues-
tra en la Foto 7 de la obra Ruta 5. Tramo: La Serena - Vallenar
(Chile). Posteriormente, se puede retirar con cuidado la capa
de mezcla hasta descubrir la zona que se quiere sustituir.

- Como se comentd anteriormente, si el apoyo del hormi-
gbn es una capa muy rigida, la rigidez del conjunto difi-
culta el trabajo del equipo. En ocasiones, a pesar de reali-
zar una campafia de testigos o calicatas, no se detectan

algunos tramos donde esto ocurre. En las Fotos 8, 9y 10
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Foto 7. Zona deformada por problemas de base.
Detalle de la retirada de la capa de mezcla bituminosa
antes de la sustitucion del material.

se puede ver un caso de una obra en Chile en la que la
campania de calicatas resulto insuficiente para detectar
una seccioén en la que el pavimento de hormigén apoya-
ba sobre losas de hormigdn magro. En estos casos, se de-
be disminuir la rigidez del conjunto, para lo que es Util
emplear un equipo de demolicién con martillo hidraulico
y perforar en cuatro puntos las losas. Una vez realizada
esta actividad, se puede llevar a cabo la desintegracion.
Este hecho incide en la idea de la importancia del estudio
de ingenieria previo, pues de suceder lo anterior, el cos-
te de la actuacién aumentard sustancialmente por la baja-
da del rendimiento y por la necesidad de disponer de un

equipo adicional.

Foto 8. Desintegracion de doble losa de hormigoén. Paso 1:
Disminucién de la rigidez de la losa mediante taladro.



Foto 9. Desintegracion de doble losa de hormigon.
Detalle de los taladros en el pavimento.

Foto 10. Desintegracion de doble losa de hormigén.
Paso 2: Desintegracion del pavimento.

3. Caso de aplicacion en obra de carretera.
Chile. Ruta 5. La Serena - Vallenar

Esta actuacion de desintegracion del hormigon se realizé den-
tro de la concesion Ruta del Algarrobo. El proyecto contem-
plaba la construccién de una nueva calzada y la rehabilita-
cién de la calzada existente.

3.1. Antecedentes del proyecto

La calzada existente tenia un tramo con pavimento de hor-
migon situado entre los PK 478+650 y 483+800, ubicado a la
salida de La Serena y con una superficie total de 35.000 m>.
Como solucién de rehabilitacion para este tramo, se plante6
la realizacion de la desintegracién del pavimento y posterior
extendido de dos capas de mezcla asfaltica. Esta calzada que-
dé como sentido norte. De acuerdo a los planos y testigos

extraidos, la losa del pavimento existente tenia un espesor de

18 cm y debajo existia una base granular de 15 cm de espe-
sor y una subbase de 15 cm. El pavimento tenia una anchura
de 7 m con dos carriles y arcenes de mezcla bituminosa so-
bre base granular.

Antes de su desintegracion, el pavimento presentaba mas
de un 40% de losas deterioradas, presentando principalmen-
te grietas de esquina y grietas transversales. Era abundante
el desconchado de las juntas transversales (Foto 11). El pro-
medio de IRl medido antes de la actuacion era 4,0 m/km en
sentido norte y 4,3 m/km en el sentido sur, presentando va-
lores puntuales superiores a 6 en algunos sectores.

El pavimento tenia una deflexién media de 267 pm, me-
dida con deflectémetro de impacto y una carga de 50 kN.

El proyecto original planteaba dos alternativas para el tra-
tamiento de las losas previamente al refuerzo de mezcla as-
féltica: sustitucion de losas o desintegracion del pavimento.
Los desconchados de juntas mostraban un movimiento im-
portante de las losas que preocupaba porque la reflexion de
grietas podia ser muy rapida. Esto, junto con el elevado nivel
de deterioro que obligaba a sustituir un nimero importante
de losas, hizo que se planteara que la actuacién 6ptima era
la desintegracion de losas para estabilizar el apoyo del pos-
terior refuerzo de mezcla bituminosa. La solucion fue Unica
para todo el tramo y se disefi6 para un trafico de 17,2 millo-
nes de ejes equivalentes de 8 t. Consistia en la desintegracién
del hormigén y en el extendido de una capa intermedia de 5
cm y una capa de rodadura de 5 cm. Esta solucién se disefid
siguiendo el método AASHTO 93. Para el hormigén desin-
tegrado se considero6 un coeficiente estructural de 0,20. Este
valor se selecciond en base a la experiencia en obras anterio-

res, donde se realizaron estudios posteriores con deflectome-

Foto 11. Aspecto del pavimento de hormigén
antes de la desintegracion.
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tria para comprobar este valor. En las primeras obras realiza-
das hace 10 afios se consideraron coeficientes de 0,28, que
luego resultaron optimistas, pues, salvo en algunos tramos,
no se pudieron cumplir. Si bien en este tramo adn no se ha
realizado una auscultacion de deflexiones, en obras recien-
tes, como la Ruta Concepcion - Cabrero (Chile), donde tam-
bién se ha aplicado esta técnica, los valores de coeficiente es-
tructural obtenidos en el hormigén desintegrado han sido
ampliamente superiores a 0,20.

3.2 Descripcion de la actuacion

El proyecto de desintegracion se llevd a cabo en 2015. El
equipo utilizado fue el PB-4 de Resonant Machines, Inc. La

ejecucion de este tramo se desarroll6 de la siguiente forma:

- Desintegracion del primer carril con trafico alternativo por
el contiguo.

- Desintegracion del segundo carril con tréfico por la se-
gunda calzada.

- Refuerzo de mezcla con tréfico por la segunda calzada.

Los rendimientos medios alcanzados en la desintegracion
del pavimento de hormigoén fueron de 500 m?/h. La actua-
cion se realizo carril a carril, manteniendo el trafico por el ca-
rril contiguo, comenzando por el eje de la calzada y hacia el
arcén (Foto 12). Para la compactacion del pavimento desinte-
grado, se utilizé un rodillo liso de doble tambor. Posterior-
mente se extendieron las dos capas de mezcla asféltica.

El principal problema en el tramo fue que la calzada exis-
tente de hormigén daba acceso en varios puntos a varias es-
taciones de servicio. Estos puntos se dejaron sin tocar hasta
el final. De esta forma, no se interrumpié en ningin momen-
to el paso a dichas instalaciones. Una vez ejecutado todo el
tramo, se actuo sobre estos puntos y se procedio a cubrir in-
mediatamente con mezcla bituminosa todo el tramo. Esta
forma de trabajar genera el problema de que los extremos
cercanos a los accesos, el material desintegrado puede no ser
homogéneo al reducir el equipo la velocidad para detenerse.
En algunos casos, esto obligd a sustituir el hormigén por ma-
terial de base granular.

4. Caso de aplicacion en otras obras. Panama.
Caminos de acceso de las compuertas
del Canal de Panamé

Esta obra se realizd dentro de la construccién del Canal de
Panama. La actuacion consistié en la desintegracion del pavi-
mento de hormigén armado para separar las armaduras y re-

tirar el hormigén.
4.1 Antecedentes del proyecto

Las carreteras de acceso de las compuertas tenian la fina-
lidad de servir de camino al traslado de compuertas desde los
muelles hasta su ubicacién final en las esclusas. La carretera
del lado Pacifico tenia 400 m de longitud y la del lado Atlan-
tico, casi 3 km (Fotos 13 y 14).

Estas carreteras fueron disefiadas teniendo en cuenta que

las dimensiones en planta de una compuerta més el equipo

Foto 12. Tramo después de la desintegracion de un carril.
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Foto 13. Situacion de la carretera de acceso del lado Atlantico.



Foto 14. Situacion de la carretera del lado Pacifico.

de traslado eran 40 x 15 m* (600 m? aprox.) y su peso, de
4.500 t. Cada rueda soportaba un peso de 10 t (Foto 15). El
disefio final del pavimento tuvo las siguientes caracteristicas:

Anchura de la carretera: 20 m

Tipo de pavimento: hormigén armado

Resistencia del hormigén: HP45 (resistencia a flexotrac-
cién a 28 dias 4,5 MPa)
Espesor de losa: entre 25 y 40 cm

Armadura: doble parrilla #8 cada 20 mm en zona de par-
king y parrilla simple en el resto

Disposicion de juntas: juntas longitudinales cada 6 m con

pasadores y transversales cada 10 m

En este caso, el motivo de la actuacion no fue la rehabili-
tacion del pavimento, sino su demolicion y retirada, puesto
que, posteriormente, esas zonas iban a quedar cubiertas por

Foto 15. Rodaje de una compuerta sobre la carretera de acceso
ala esclusa.

agua y dragadas para facilitar el acceso de los barcos a la zo-

na de esclusas.

4.2 Construccion

El proyecto se llevd a cabo en 2015. La empresa que realizé la
actuacion fue RMI, utilizando el equipo RB-700, el més gran-
de del que disponen. La desintegracion se realizé en un total
de 100.000 m?, considerando la superficie de las carreteras y
las zonas de parking de las compuertas (Foto 16). El rendi-

miento que se alcanzo fue de 800 m*/h.

Foto 16. Panordmica de la obra del canal y el equipo
de desintegracion trabajando.

Foto 17. Detalle de la armadura del pavimento despegada
del material desintegrado.
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El resultado obtenido fue conseguir romper la adheren-
cia entre la armadura y el hormigén en la mayor parte del pa-
vimento, lo que facilit6 la retirada del pavimento (Foto 17).

5. Conclusiones

La técnica de la desintegracion de losas de hormigén permi-
te resolver el problema de la reflexién de fisuras, facilitando la
rehabilitacion de pavimentos de hormigén. Se trata de una
técnica que se ha puesto en préactica en proyectos de diversa
indole, algunos de los cuales se han descrito en este articulo,
habiendo resultado muy efectiva y de alto rendimiento. No
obstante, las diferentes consideraciones que se han descrito
en este articulo deben ser tenidas muy en cuenta, porque, de
lo contrario, los rendimientos pueden bajar de forma impor-
tante y hacer que el coste aumente por encima de lo presu-
puestado. Es especialmente importante un estudio técnico pre-
vio que valore si la técnica es de aplicacion y los posibles
condicionantes que puedan existir en cada proyecto para fi-

jar rendimientos y costes que se ajusten a la realidad.
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