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INTADDUCCION 

.. -,: '-·} ,··. 

En cualquier. ác ti vid;,d que se desarro~le ~s ~on~~i;i~~t~ J';;~p ;aC::l.bn~lrií~ 
te los recursos disponibles pára 11evar a cab'¿·:~icha. ac~i~1dad; -'En la 

cons trucCi6n de. las v.!as terrestres . e~ ~gJ~~,t~CI Í¿pi!'í~'.c,;;icr1i,,~~~~~ib tomar 

en consideraci6n el ·cumplimiento de ~~~ ~CI;~~ y·~p.iicif'icac:i.ones es_1:a..;..... 

blecidas ,. logrando as.! el füncionamierita' .Y''s~rvicio: aciS:c\Jéldo con un alto 

grado de enc1enC:1a. oeb:ldo·a: la sij:uae:1.sr1ccié .ér1s1s qüe en nuestro 

Pa:!s prevalece en los 61 Úmos años; fl.gudÚ~d¡f aú~ m~s por la rÍJa.¡ja en el 

precio del ~idcineé~sario ra~ortár ·e,¡ presup~~~ 
en M~xico; por ·ese ...:.... 

f'inancieros para la construcci6n 

trabajos. ejecutados y por ejecu:-·. 

los·· privados. exista un. 
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INFRAESTRUCTURA BASICA.-

En la actLJe!liclad, el ráp~do qesarr.6Uo e., .. qlJe se encuentra el .. País ha oblig.!:!_ 

::r a:i::~:~~~i,f~:~tf ~~:f~~~;~~~~-~~~j[~e;;~g~;~~~~~e~;:t:~-eir :~~d::-= 
. :f~ .o::• ,,·. ' 

~~~ ::::~:~~-;1~~;~1~m!~·~(át:~~~~r::~;'.J~~~n~~~~l~"!t~t~~~~~~~It~:s.!:!. 
rroúci de to'éfos ·'io,; 'sector~'' que :i.,t:E.9rati'ia ~¿:a ~cb~.;;,i~ ;:~~ci':úi.i'. ci'~1 

,_,_• .. :;•.-,, ···:"·'.,,.,_:.,; .. ·. ·; ···-;.·; - - ··-· 

:).:~~~~:;~{Ll~~ ¡~~i;lL;., ~,:;~_~, ~~i::::~~:··:} ~~~-L~~{:º~·· ·,-;~·._,- ···: -_,_-.. /-~--.. -- j., .. ·. 

:;);~s~ ::~~;rr-'·" ;::.-o--º;:> ··~- ·::-i:}~~: ~> : :.:~:·· ~ · -- --' , - -~; - -°":'-::t ,:~:~--~~~- -:,;_-¡ - ~ ,. < "~- · --~;;:~~- -· 

Tomando erÍ consideración;loj;'~nt..;¡:;,. ct~ff'icarancs en :',tt;e~;~rup~~~;~~ red: 
•. C' 1.- 03.rr~~~;~s ·.Fede?!"ªies, ,,: •-·.co:::::• ;,_;'.i .. ,'";.;:::;;'..:. 
····'e :''. .. ~-::"°~~~·~~;.~~. ¡\iitJ~~t.JCi~eÜ;~E> ·'~; J::; '2,- -· ('.' '· 

-·.·•··-·· ;;.::t·~{~~~c:t~/,.~~~~ii :• ;, < / ·~·. :--···. '-'.)';::: 
La f~nc~6;, ¡)rin2~K dé' -~:z;~~i-ii~' is;'1~ ~., .1:tgar -~~~-~Le~"~ t~U;~ moder-

nizando .ci ~~~i'Eírici~'ii~:• ~~tt;;::L~i:: l~-{P .• _ ....... :.~<:;i¡l,;].eis; g~~ga~. ~d~f"is~;i;,,~ivos, 
socialesy;aá:;n6~i2~:deÍ-Pa:!S:;- .• · -;,•.::;;- ,., 

. ·· . .>'.·e-•' ----:,-,,::·.<:_:.'..'_ •.•. ··.-· •. ···. ·-' '.·.·.·.~'-~ •,- :•.;, ., ' "-;:-;·:_:.,\~ ;:;.,-. "' ,·, .':':::,:;·, / .. ·.:,..·,-<:"_:.:> ;-__,.,,. -_ ~~~\zr~·--.·.- ::,·-~º>- j·:é :::. __ ·_·-,·_. ··"-- ~{_~5_:< 

El segund~ g~~po lo 1 formar'.i ;Í¿ obra_· .. ~ tj\:.~ P.·~-; ~~diJc á~ ·~Z:Jf!~ ~~Ífi~ § rnª. joran-: ~--" 
do las a~t~ie#, .i., él~ ~~;· ei. nue':'os '¡)otilE!~':'s y ~º'1~ . irn¡jórti:i"i:85 e¡., los ª!!. 

País•-



3 

CAPITULO I 

GENERALIOJlOES. 

1.1 QUE ES UN. .CAMINO. 

i.1.1 

1.2 

\o;e 

sfachas:c( '.~\::::::.~_,;;~,,7cé,,c;,, ""''''' ''<'",.,'(' ,, 
Ni:Íni~·.ci.;'.;IJ;;e,~t;.;5 de peaJe .\ ;.e,•,.· '· ''i>• '.i,i¡'.'<'··· <:!di.o 

J·· .. ;~-;-'., '.Ji';' ·~,;·:-'('~ ,'. -_;<··";~· ~ ',, :,_. _. .... ,, ... - ' ... :··, :- ;,·· .. -

>o .. ·· 
29;e 

- . , . .. . . P>·.. '" . ,, ~ ·:..;:::·_;.::~~;::;::·;, <~~(; 

1.2.1 oRGArilrsw's:QuE'Las. éoN~iRúYE:lli;: · · t>.> · _::}~ iJ)o;,/'.c: .. 
CENTROS, SCT .x."D:i:AEÓcIONESfGEN'Él=liltEs~DE:.0 L:Azá~C~T~""""'cf ,· :·~:r"'~'~;"·~::~~,;~; ',~),/ ' 

=~=:mi~-l~~~11~~~¡fSt~lil~~~· 
va, vigilando e],·: c.u"!pli!l'i.ento; ... ~e ::los . pl".oyeptos:•y: c::ontra tos'::aprobacfos ¡ 

asimismo,. propoi':cl~oneu~; J:~~ i,ªe~~~s ,13drriinist"6ti~~~ ;~~qQ~~t~~i'.'l;~~b~ain~ ;Y•·· 
apoyar las ;:6~~J:t~:1.;.i riClrnati\19..s 'de s01J.;,;,;isi6n y' 6ont;;;cii' qu.; r.;q;_,ier~,'.;i·~ 
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efectuar las Direcciones constructoras de la SecretBría, que son las respO!:!. 
sables directas de· .la e.jecucil5n. de· las obras, .. Y _ejercer ·las· demás faculta
des que le, seari •conferidas • 

• -•• J, : ·: .' ._,,, ~ - : - ;: •• :: • ,._' '. •• '--. :_· • • ~.·.·:·::·. ';_.:,:.'\ _.: ••• ·.~_::: ,- •• >.-~<,·_.:·-. . . 
\r~--~~':,'.·-::~-·°" ;;11~··,¡::·>;; ·.:~.'..{;.::· .:.". -'.:..~ ~ -- .. -- ..... - --- ,- , __ ;_-; :-:-" ~ 

Existen otros, ai:;9an,is¡,ifl!5 ;~~. ~~~·. ~L.S': .ie:~:L01~~~~5 -~~ ;J~~i en {;,\¡;.;¿~~ii:lác! de 
const~ui~ycii;;.1;:;;;,;;; ~·~cik~t·.os,·····. ;i bbirici {i:i~ .:~tªEi.;;¡~~;; · .. ;'·. n.·.1 

••. ;_••· .• ·' ·:.: j . • ........... . -- . _'.'t<(; , '., - . --
:'{~',~;;- <-·>, . ~, "' -,_-,,; -~-. :_::·.:<·::_: !-':-~--;~ . ·e--~: \r~·-I::- - '-\'· - " .. -'->:"-· :· ·:.:::·::~>~-- . - -,, .--. , . . . . . '... . :[ . .': "' "'' .·· ... i{'ebi., · 

S. A. A. H~ , :~ una s~i:'~~fu-i-r.i;_. que -~.~~c6"i:'71t:e ~hác.E! c:a!!l;L"ciS : qüe<la . ,, . a -
los si ti~{dg~-.;~ ¿~~~~~~y~~·.··;;~· presas aSÍ c'ci~o:~us~ ai:~EfittisC-Cí;;.~fiegoi .. es
tos .. camin~~;;~b ¡.;.;;~.;;C.ti¡t¡éa~~-s ' ~á¡; • bi~n ¡slJ~' C:amin;;s ' .. (i,;" fui'jas e~peci.fica-
ciones. dé 'é~nstrí.'icC:i..Sn;.•. : . ,,,, . >' .. , •. :+:cé : 

·-'----o~-"=- . :_~-o,_·::;,-_- .. . ' - - • :--~-::-·, - . ·--'- --·- ,-. ;~.~~·.i_; '}i\::~~~-

PEMEX, e~'•'tfr~~;;. 'i6s 6~9~ism6s q~~-ef~:~~~· 1~·::~~,il~t~~Íi~minos Pº!: 

que es.:(~ :;;\e:,:;,;,í':et,<:la·11E!g¡,r·a ·dci-Jdese' ;,iíd~uee.•.•.n1·tra"a9ne~npt'·.ºe;2~·ºq-.~u' .. e•'.·.·.·.~.91,ªa,sb.odor·•.· .. ua?.:e.~n~-···0'. 1.o110.seo0 du_g_ tos;, así •cC.~;; t;,,,;¡b{~ a los : camPam"'}t~s • _ · · . 
·~· . ·:·¡,, :: ·'.o·~y_,•,;_ ~-:./ :~b_:- ·{,7.:_o·.-.'~'-~.-

c; F. E~ , ~~<~n o.•·• rgElnism, o que. contrib.uy~ • e_n_·_·. l~ cbií~ tl"LJ,;.;j_~ :[l,;Í .b~~f¡;;as que -
- . • . o •. ' . ' '. ' _,., , •. ,. •• • • 

pos te~ib~,,;~;:.·~·e pueden . s~r~ como medida 'ci~· di:,~~.,':i:~~i_¿;.; 'J~. a1~~6.~ régio--

nes .· cei:cii6EJ.~;' ,lc(hacé así ~en el. .F:Í.~ _dc•.eon;.J.6,}t:r~.gu·~Y: .. 0:~.·.a.c······am1~.Us:tn¿''.0,ts;;0r····d;,r0,,es_;a\ .. ·c-~~cejs;ioF~'.'P. sa>~. sis6uns 
de eríer,gÍEi,.:t:í1faic~er1téO Jl!.i•,,;is~o; ._ .. ·~ 
pres.;;;· tíicii-6ei'ii;ctr:i~Ei,;;,_ ... f~;J.é1é.,;*;tciü¡;•c1irbÓé1é~t1"i~j;¡;-;·;,,~.;; '. ·; .. 

La secl"e~d:~ •·dé .. la o~fens~ ;~~;~~a~8~~~;~ ~~0.ciil /~ut ,.j~t.i5 que le 
sirven ·.~E!.;.;..:;1f;.9ilr .... alio~}3i.J9ei-~ cÍ~ri'de;~~-•• e;.:;.:;;,e,~ir:~;.;;;:u.~ti~\d~ ~!itupefa-

' ' .. ;;.:- - ;-;•¡.o;-_,~,.·-~·---o.,-;_-_--c- -"'.o.o:..:.-'-"-·"--'-"--~ ,;._~·"";"':--'~_,;: •~-.i.·:::é..~· -,·'- ·-'70-;_,_:¿•_ 

cientes; ci.ifiir'ici!iilia~ciciecia:d(;oy,,, e;' ,;, : .:. :-; 

::5i{ii~~~~~~~~~I~~~~~}~~~::.': 
-:',· ... 3: ;:·, - " :.~/,~~; - :::,·-~- ~: ~-'.~:.)}' ·•· '. 

·;,,.".'·-:·:·,-::::·,< ::.'.\1:·•.. ;;~r·;.;:' 'Y;.·-··:.':·.·.":\\,"•, ;:~=:~~y,-
:.'°.";_-~ -, . .1 '.'·--.. ,· :;'. <' .. :",. ·'·;,!_,.._.g~-- /;.:~:,·.~~< .. --··. ;· ;'}: .;;:;·' ;_ .. -:·::;..-:«:.~: '.'.:} .. :~-~ ;'::t·: -· 
·•;-.;: '•;: /:',~.;,( e' • <(:)¡.> {,,? 

::-;::_:-~ ~:-~_;: <ó-)i;~~::_~~- :-·· ... 
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1.3 CLASIFICACION DE CARRETERAS. 

Existen tres importante5· clasifi.caciones: de carr¡;,'teras. y son.: 
:·· ..... _ '\,.,· ':,,:- " 

CLASIFICACION POR SU TRIÍNSIBILIDAD: Esta corresponde· a lBs. etapas de. 

é:onstruc~i6~ y se divide ;;,n: ..................... · t,; '.>X' c>t .. .. ,,.;.:· 
1.~ TEARAcEl'lrll.s: s·f::u~~ci~ ;5~ ~~ '~b~¡~~S·i~b;:J:~' 5~C:~i6,:;:;'ci;;,· plJ~e.~~¡; h;s_~. '/':: 

-.. /:··'). ·::.:· (~-.:. ·" . :. ,.. '' ·'.-:.:- :. ''.'.: ·.: , ~ ··~~<';-·' ·~ .. 
é~.'slJ ni.v~1 de;sbt>r~s~Qt~ tr~Hsú:~ble en(°~i,~m~·ti,~e,··· 

2.;.;; •REvEsf±~;/~· ~::::·sobre ·J.~\~ub;~~:~,:~s;=e2 '~a'.;62ó~6&;rC:;'~~ª ó 

·¿ ''.Lbi~~~.~p~';,;: ci~· ~~~~i-ia_;_·_ w_·_.iir!~~ª;;;c~s;~t:f:á.~:si_i:a.~~~.0n 
r. • • , 3.·~-~ , 

·''~C.- "-''' º~~-> h~d~::.: tí~~~~~--:-: . ' . "'. -, ___ ;, '. _··''.:~:ó~-:~.--~--.~.·:: __ · •. :/:::.,~·:,~.s-- .; ;;"' 
_ '.~.::..o_---ii-~1-::.:~:..'._;::'.c-<.-• _ ·. ____ , · -- ·-~c.~;~·-· 

3~;.;;<PJl.IÍIMENT¡\oA: C:Jandi:i''sobre la súbrasante se ha. écinstruiclo ya' t~ 

· .... •talmente el pavimento. 

La clasificación ·anterior es casi universalmente usada en Cartografía·y·-·se·,

represent.i .'i~~:é '• 

CAMINO .·EN TERRACERIAS. 

CAMINO·.·· R~VEsl'ioo 
:·,' .,, y . 

CAMINO PAVIMENTADO -------
B)' CLASIFICACION.POR 9..J ASPECTO AOMINISTRATI\,IJ. 

cuentran por lo tanto a su cargo, 
/· ·. ·<:><> :(;:.'/ 

2.- ESTATALES: Construidos por el sistema de ccioperaci6n •.a ~fiZ6ni..:: 

. de1 so¡(,· aportado por el Estado· doi:ide-..-~fci6i\'á'ij~*~;9; 
e1 so¡(, por 1a Federación¡. estCls cámf~o~ -~~~d'ei~ '~:> · 
car9º de las Juntas Loca1~s":_d'e;, -~¡~~¡;'~ ;:\¡ ,:<\O".> 

3.- ~C~N~¿~5; .~.it~.uidfis .con la. cciope~a~i~ d~ 1o~-t~~i~·~l::b:~:..:: 
i_i_ .;.1.a..· dí:i.¡, pa~a~ciCI é~'ta~,~~--i~r:¿1'iJ ~~-~¿}Ui6;..';);;'t,~~ 

1 ,,·· ... ,, . . ., 

.' ._., . >:: )terc;iCJ ió. apoj,;til;1~ i::-~cie;,f~.;:l.6ri ·;;~i·i:;.r-riiCl;,.i~;,t:-.:.nt~ • . 

.. > •. ~:i: E5t...d6•. '. :_~6; dcinstii:icci6rí'!y:c;Ciri5e~vaÚ6;J.J5á :haéa 

/'\ P~. :i~t:~rin~tiilJ cia l.'is .J'ü~f¿;;;· 1:.;;2e.1;,,.;.· ele· &;:.;.~e;~; 
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4,- DE O.JOTA: Estas quedan a cargo de la dependencia o~icial deseen-
-·.·- :. . .·' 

· tral.izada denominada Caminos ·y Puerites Federales· de -· 

Ingresos· y ... Servicios Con~XIJ~ i ~iendo de in\Jé'r~Ún 
' t'.~~r,.;íb:l~ ... _ t~a~ész}ge, cL:.ot.;:~;é!E;;p~.ij~, .. · .. ··~ - :, -

"'·~';';:<·.;:~ .:L··;:~:;>:: .... ·: :.~:-)/;'-··· ·. _
3 

.. , . . , ·"· ·"·-- .. ::. :~¡ ·:, ;.:- ·~~::f .. -,~?<·:0/~- ,· ·· 
e) éi::As:í:FicÁél:órii\jEc~IóA;: Óf:,IÓIAt:. ~ ; ; ;; ))'.J;' .. •/',•.·•·:. ··i,;f · .. )j;Y' ·· ·.. i(;'' 

_, - - "' ~ - µ f.·~t ._ 

-.~~;~Xe~:~rI;_r,_gó;:§~~ü~·--~:~~-~f.¿~~HL~E\,fe~~:r~-~~~~~·i;-:t~-~e~-t~-~~h:~,--
·rrsicaií:te1··c:amino• y6.'qUe,•tolria'en<C:uerita•1os•véilúmenes····de''tri!risi.to .:.:~.-

'50?~~-:~íi;;~f6k< -~,:~_~gb_o~12~_:Lª~~~~t~;}~e;~.gc;§~f4~J..6A~;iifr,T,i:~n~{ .. ' 
pCJrtéiS•,•c1E!si il6a • i:é6rii6ii;;,ént~ L~::~:t~~¿~fa;~t~~;tté~i1~'.:¡m:;lI~f~;.~:i:!:lui~ij-; ' 

. • ··"· .. '..-.:·,:.::·-~=:O•' ~::~li-0:;,;_'-7·,:_ • ~;,:;o·;. ::'.:Ci'j •. -:::;-·- ·--~):~ '"- ,-,.-----:J.·~· ·.:::_.:'.;.-~.:-,~~~ -~'-·"'-~~-; ··-r- ~~::-~·-.;--~=-~'""'('-- -· -

; t~ ~ f~-~~~·:- '~:;,:t~¿>~;,~L· :r~~:'.; ·}'.'.~' .:;~_;·_:~:- .:,~_:;:: ~ ,c,;:;_o:-,¿:;:~·:;·,- :.f~: -- _).\\. -:-~:'- ;.· ''· :(- . 7.---· - , ,. - -~':: (~:::,º~-- .. /:;·: .··" 
TIPO .ESPECIAL; ~e.re.· ~árisú<l ¡:;r;cim;;-diCl :ái;;:;.i~ ;;.;,¿J:i supericif _a,30,00_ 

-~ -, .. :.,·.:s'.~:,1:;~~.____,"·r~-:::~,·r·..::::.r-.:~;;_,.i«: . .:.:::::- -. ~:i_.;,,: ~.~-> ._,:,. ·' .-,, .... ,::i1 ., 

'·.·•_ ;o• --. • s~ ·:: ic·~.~.?j'..cúl."_"!; r13qui va;:J_';'fl te a éuri ~.1:?-á!"si to ·_ horarfo 'máX:imo 
-i ·!'~(ani'{~i~cie:'á6o J.:.i1iC:Ji~s~c;·:riiás;· ' .. ' e 

nP!J' ~-;; ; ~j·i ·P.irá ün.'tráiis:ifo ¡:,i'omeciio c!iario ..Auer de .1soo _a 

-···· · ;' ; :· ,. :306()'' ~~:icu1os ;' i~ui~a1en te·. e. un • tfánsi to t;_oré.Aa má-

< · X; {: ~i~ó;:.;Huai~cie .1so• E!.'.3so \/eh!CJü1os •. 

~i~(~: " _.t .;,~~¡:>;;:r-~~ún' €r'.i;;s:Lt-;;:-p,.-on;9c1io dial':ici anüE11 de soó~a.-•1sC10 
_. ; ;; ·~[;})ti)'il;~·icitid~;t_ e~~j_~J:i.,,;t; a uri ~~;,~ita h~rari~· ~á;¿mo 

TI~
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e:·· ,•·-·. •• f :::t:~ ~=~n:~~:0J:::~:~:~:~¿ ,.;,u¡l ~: •1J·-~: ~'oo 
·,-. ' ,, ... '· - .·. . ,., ., ' '.; ,, . . . ·- ' .- ... ' . ' '' . ' . •" '•-'·• .:· :~,,; --::·· .. :. ·: ~-._'.;-J.''.'.:. ;. • 

+ i:;i~~~i.'~~~~~~:Í:i:uills ,'0q~iííaierite á ~11 ~;iita· t';;,.a¿iéi~~;d.ffio 
-.-·-.- :;· •::'·-r~ah~ii{c1~6~:eci·~~~!cu16~:- ,>· ·,··J·--· 

·~·· .~.,.· ,. '. ;_~-:'..· ·.·,.; ")" .. ~> ·:;·~:._·:. -~~{'.· 
- . ---: ·- ::;::,;-:: '<~~·.:: ::-.,,·; _,. . -.~ .. :. . ·,~ ·~"-~'.\"_< '·. ... ,~, '···ó." :u --<.:.::-~'":!,." ;:<::.~~~:~ . -. ~~::~::~;: 

1.4 CAPACIDAo'OE.'ÜN' CAMINO.'·'· ":";: .. ·_:. -:,.,; ,., • ·•:'.•. ·•'-'' ·_•:,:, . .x·.,. 

El ing~~ie~~;-;El~~Ji~,'_k~~".~ cuál. ·'~:j~ ~~~i;ici~(J')~,;¿~-ti~ de tr,~~jéi ~;,_un 
camino. ' taii to;· peirii.' ios:: ri'u8(,ó5 ·, ¿¡_,';,, :~ :i!': :c-ori;sh,:ü:Lr y'-~~,:¡;iJ. -~~l~ :.i:i~ede pr!! 

Coi&n~~;.1/;~~~ ¡~~~-!'~~ ;:,;," ·, ,. ' " " ' . " ' ' .. ··' ·,.· ' '' 
ver los~ . ··""-"· ·' ·. ·"· '".·:~'L- ;:; , .. , .-· --:-' _:_;~;.~·.y~:;;.d~,~-~:-~-~1f;}(~.;~.~~~~('.E~~ft;:;}~ft~~:~f~~'.~:, anti-
guos, losc<Jal"5;'1pued~n'"~leg~ ,a l~:,~at<Jraci6n/y'entonces;réqui~~7'1 .i~·-· ·-
cons truceicSri :·cl~-, .. ~Q~''. ~i,;i;'.'~;~{~Ú,·.-~fai;~~:j~~~~;~.';~d'.J'~{-~i:i~d'·.·eld~tBn-
te. 

'.".- ·-"'~--"·:·_, .. :,.-:_·".:.; .,-·_· ·,_'º.,~·;;·'· .. ~,:. ; . ._'-::. ~::: ,, _:":'>'-'. ' ,- -._.:'" ~ 

La cap,..cidad prái::'tiea._de trabajo· de un camino es .. _el . volunen máXimo -
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que alcanza antes d.e .congestionarse o antes d.e perder la velocidad estipu-

El 

La 

por 

La 

mil 

la 



l. 5 SECCION DE UN CAMINO 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

5.- .....,,.,..º"" 

7.-

s.- CUNETA. 

9.- !-OMEROS. 

10. - Al\'C>-0 DE 

11 • .,-.A':ID-0 

8 

8 

1 
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23. - OOMBED. 24.- SUBAASANTE. 
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PLANEACION.-

te 

no 

•j ·¡. NOUSTRIALE. S 
··POTENCIALES COMERCIALES 

TURISTICOS . . 

POLITICOS 
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PROYECTO.-

El proyecto se· realiza ·a través de las .tres partes.· en. las.· que ·se. divide: 
:; .. -'.·_ 

Estudios topogrtif:l.c~,.estúd:lo8 cie:méi¿:¡riiea de·~uel.6~ y e.;tUdi:o de estruE. 
. . . . . ,, ~· - : . ', ·~" . .. ~-:·}:. . . -- "' . - . .. -. 

turas, tal como se· muestr~ :~; ~~'.:~:;;~z;:-~f~*'~éir1,téi:,_ ~;:· '?; .. · .. N; ) ·:c·y: ·• 
' " .. :.;EL·:· PROYECTO·~ '.})..; · -<~~,;..:.:.':-_:;.:'...:: :~:: .. ·;..;; +,~:-:· .:;t,· _·;:.,_,':o..', : .-~· • ..-:· 

ESTUDIO DPOORAFICO • • 'E'sfüi:í:Io. ~::-~~CANICA" DE . SuE.::r E~-llir:>i~ 

'"ºº"º°'b;,~,¿;'~~,~~i~~~~i~~~~~·,"~' 
graf'ico Y·loealizacic5n ;.:,_:;.•términos generales los prO:.. 
de rutas posibles~ -. .•. --·- __ blernas de materiales, esta- .. 

· ,: .•._ • :'- .. • ,: · ; .· "·. . ' · bilidad · de cortes y .terra-

a <. ' ·- plenas y CDS,1;¡0S posibles, 

Elecci6n !e lo~iú;..• · . Estudio geol6gico sobre el Estudio de puentes, 
c:!.6n entre liis. rutas trazo definí t:i..vo. Sondeos Estudio de alterna-
posibles. LeV..:,,'tall1.ien. para Formar el peri':l:l en ~- ·tiVa.s posibles, --
to topográi'ico;·- éSt.:,;..- los suelos, ab.Jndamientos, Eleéci6n de proyec-
dio del trazci.y·.ll1ovi;;;.' compactaciones, estabilidad to y oolculo estruE 
miento,de.-terracerÚ1s-;---de terracer:l:as, drenaje, - tural. Planos y~ 
estudio i::te :Lcis .. ••'caúces procedimientos de construc- pecii'icaciones de 
en los cruce5:·y·trazo ci6n, equipo adecuado a los· construcci6n, pres!;!_ 
dei'initi~:-~obr'e 'ei t!!_ materiales y co:~os unita- puestos. Proyecto 

n~o. 5 e :::,º '~"~"º""=· " '" -'"~r 
los cauces en los cruces. 
Estudio de cimentaci6n de 

La curve ma5a'. puentes. Estudio de mate-
de constri:.C::ci&i, Pr.esu- riales disponibles paz:á'_la·. 
puesto. . . ' construc"ci6n de estructJr<i¡j~· 

Estudio foto-eJAsticos;d~- .· . :,· .:··. 
· éstructurás. ·. ·· · - Z: ';'·•- ::' · '· 

; \ ;: ' ;:. :·· : " ; '_,;, .,, tt!tfi ;; 
_ -.~;:.~:_:,~ '._"; :.,~· ~!·:;~~~~~t:· '\:_--r~~-:.L:'.~ ,_.; ... · ·-~~-. --



/:· ... <;~ .·:;r,· 
,.:·-J .<:- :. '.i~:({·~~-~-':· 

~':.:'..·;:.• .. ~.'.: .·:;:> . .,-~--<u::::·:,;_:, "":. 
""·-·i,. -., , ;::.~: ,;~·' ·.~,_,-,_~~::::·,·· 

. -. <:~~>-:}::~. :;.~ .. ··· -. 
ESTUDIOS CÍE'. ~~6\Mt~ [)~·:sJELÓsi-·· 
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,:.· ,\;·;<./. . . ,, ' ' 

Las muestras{q[i.;1f'ueron ·'ol::Jt.;,;;::i.das durante. el reconocimil3"Íto y .que ·sei envi!! 
;C ,; .~ .!V;,./ . ''.<::.'.' ·;~'.. 

ron ª un latíar.a:todo de TB'8'1f;i.a;;í:!e;', sueié~. son .· i~sf:iec:C:i~~;,;c1ái Pº~ k1, ge~ 
lago ·y par}e{irl~en;~~ ·;~fd:i~pllf~)i'Íc'ká~:S. i¡; 'p!-Jet>~'de,~~~i\i"él9i6ri -
p etrograFi~ .·.9~~n:ul;efr:a·, , "'3,~ªc·1:1?J"r,,;tit:8!l'.ÍJlé'3ti~~ (~humedad·:.+· E?lc_lu-
gar, . etc,.·., ~~;~~~iW~~~~~~ ,tz:~:~~~-;~n b~i{J.·.ge,o~6Ó:i.~~ ~~-].~ ~di~eÚ~~;~-
tas pos:i.b1eJ5 ~·í:I~ J.~:'.J.~6aii~~á~&.•·~:,f:co~·.~!Jci·~~···~~·tClf5>cl~t;~5 :~.~····P2~·.,· ..• ~J.~9:ir •·•'--' 

",.': 

cuál de ia~; ~·]. ~~:~~~ivas' ~}:i~i~á~¡'e estB:iliet y ~~Of 6,mi'C;S; é• ' é;~. · · ' ~i ;?' .-.,·, · .. · 
---•-- ·O:-- '"<'~~~~ ':·_-,::::_~-·ji •-- ... , ·~'"-:' :_:;~~:'..___'~'~-~:~;;'.{.·~~;.;°';; .'.: ~~:~'.~~-, .. :,, '~-~-l~~'-Ú --.-e---- - :~~~~~~' 

Esruoicís. Esmu.· c .... ru .. · AALEs:::~. : .. ·:<'· ····.;.·····A···· ''·.'· .. ·.'·.•: ·?_.--~~·.·• i> '. }';.• > ··:· ·t .i . .. - ~-:;:::·:·- - -- "::Á·-:~-' -,:·· . - J - - -~"s:,·=·-c, . - :;g~--

En es ta .~,ª~f~¿,J.7 j;,r,:~1f ~~.f.~~~?~:~ =~, ~~~~.~j,~~~-~:-f'.3:· ~~~~~;,~;~~:?u.;q.tes; 
estudio de.alternativas .. posibie¡;)_ .• :;Eieéci15n••de .. proyecto•éy~.cálcólo .estr:uct!:!_ 
ral. Pl.;;,.,.:,~;-y ~piicifiCa:c:itini:i~ de"CidorÚstriiri6i6n; ' 2!~ ·~··~· · · < · ·~ • 

'., - ' .- .. .. ...... - .• . ,?·:···· ±':~·.;~·. 

METOOO. DE ~·N¡~~J:~:;~i~ ~pE-r~JI~CION DE'ZDNAS ·Ji~~L~( . :; '{ -~;,<'. :, 
El inétoclo, a'e; ~1~;~~Í:::i.Ón q;:.~;·~é. 0 e'.dopta p(ll"~ c.;~~ zlJri;.:,c.;,,,;~~~ .... procedí-, 
miento ·aAa.ú:_tic'IJ cor(ci_~.;•.§ráhca;>- Ei .g~i,;;¿fJ~•, ~:'~'t~:;~f¡ci>~;,á~e~c>nÓni
co,.··tien~\do~~ ~b~~tÍl!'~•ci;;ik'6fL'8ir y ~alo;,Eii; 1~.'. ~~ct;.'r:!~ti~ cie pobla
ci6n,. el ~¿;do á~;a~?'ci~~~~i~tb d;,·l.:,s ?'ec~~slJ~ n¿t(;i.ai;,'~, el rendimie!l 
to obten'.idb ~~ 'l~XJii.\le~s¿s ¿ch\/iclaé!eis' J?'~á~~tf~~iy ii:>s niveles de con-

s uml? ·--. ,_-=-~-=_;__,._""' ~r.-~.: •.. ~., .... ~ .. 4r~~-~"' _,.,...'.'i:""'~o'""'' ce::'~ . -··>i.·c .•c"f"'"'' •. ;~>-' -"'" ,,.., · ,, __ 
- - _- ~·::: ·._. :~,_/:':'.""-

En cuant.o' ;.:.;~C]i>íai:i¿fr1';;5~ 1-'é!f'i;,'re'; \~.11'86a1~~iCi.'c:(lri'sicie~a~. sus teríc:tenc:lás 
genera le,¡; .·él e c:reÚ~i~to/'..su ~ d·¡¡J~bucii6n ··:~. ndC:1~~~· ¿~banos i ,;~ti.:.urb:-

•.. - ":. ..,, •• _-'~. :~~-. ,, .. ,. ···~ -·-. "'".< 

nos o ~z:~~~'~i·.~~ ~'."~,~~~t:~r~·'fe~~,~~i~i~~i, }'j-~;~~.~r;.t~,~t· sob.~.;,, la \úpB!: 
Ficie •cc:inside;~da; •e~ ... né2isisi .. econ6mico;,por:;cie:;a·.p~te,•' 2~~~ ios 
principai'eis .iactóre'S• c:le ·iB:· pr¿ici'ucci&i; iei·c:l:i.Jt;.;:Ltíl:icÍ:óii ;;;.;,i 6a~suriio. ,como 
son: .· ag'rt2ugi@"-'{; ~~~k~i~:, ~~-íift>~i~~;,;-~;~,~~ ~p~~i~·; 'ihciustri!>. ,ele 
tranf;foriTiaCii6~ ·~ ,llcú itlcia'd~:s i;;b;;;·~p¿,{"-i~,'{~r~Ji'i,6,~ ., t:iá~i~rid"-;. C::ern~ni~ci2 
nes y tl"arísp(,rt~es';,J!. L •. ,~ .. ;: ¿;;l;, .. t~'; .. f;; ,_'4:;;.; ;:"-.. ···, .~·······- ··~~ 

::·, ::'.·':;;·:)=;-.{'~~', ... ; . :·~::, /<"'···~:,~ ' ..... ; ~~;~·:;.~-;:;: ~'.}:'/<."~ ~·(:r:·. , !,~ • ·_·:'. <'.;.~"::-> :~·:: 
... ---.· .- '· ·---~ -~ ·--· :~i:l~~-~· ~~·-~ ~~;~'. ). . / '. ~i~~;,'.i~> i~:~-~-;~: ~:<i·:;;~;· -·; ', 

., '.3·~ :·i i~.~?~: j~·::·' ;,o-·. c.;';:' '::·Y~~:~_:, .. ·;:,.(.''.:,~~~'.~?-\ >>. --~:.:-.-;_--'.:}:·:, 
·- - - 0 .:Sl '..,.,:,, .,. .,-,.e-;-·· . :'"'.__:_':.::):--' .\-~f- .·.::_~:c,·s: ... ~· 

.~<·.:;~,.· ;,: ~.:<;~:-¡. ,::~} ··~-~":: :,~, . !.";. _ .. -.~~L,_-.:;,· -;,{;,,~·.< ::>;~:::/~:~-: ·. :::.: '.·''.:-'~;'.:> .... · ... , <.•.~\~·.::::<~: 
;'C: _:_;::,:;:· •. ~'- '.'"·' . f..z-:'./ ;';~·.--¡~. -.~.'-·" -·.·· ,. . ,, •:. ,•·. ·.- .. - ::o.: :;;.~ ~ ,: ., . _, 



13 

1.7 IMPORTANCIA DE-LOS CAMINOS EN MEXICO.-

PRIMEROS-. ANÓARES. -

Los caminos dE3 l~;; ·E3ntigúos '·pobladores' ~~E3tfi!~di.,,.-o~' uni~: los puntos: h;á~ • Í!!! _ 

portantes• de)-~¡ r'é91d~;-'.ericii;bal-'-tI'2f.ii.~::•aqú~ubs ;;br;'i:Jcí.;~~trans':itabei~ --
· t-;-<r:<t .... .-~~::~:::- ...... , "·. ~.~:" .·-.~.~?.:-~, .... ,,.·.:·>":::·, :~_,,.._._; .· . ., .... · .. , ... ·. -~ .. ,, .. , .. -··:.··:- -: ... ~:::., ...... ·.· los cargamentos_:,de;écacao 0-·algond6n_: .. y,, 0tros-art:l'.culas:déi:-vi_talé?.in_terés;::'~:~-

-- ·- ., -oc -~' .... 

Por ejemp~o ;:' eQ)~~~~,¡;'.~{. ~yeÓ~cú:fury_damen f.al • Bra E31•)que :~~é-é~ •,}~9,?E3s -
donde se_ a;,,e.htaban )6" r¡;;¡-.,;• g'citié:r:~-~~te;s dii lo;; zapcitE.ca.S ,;_z.-.act1iia:•:,,;;;:i:~ 
huan tepeÓ, , .• ~ii'~d~'. ~~~}~-..si..:~b~; Mi~~ú~~'.J.~~.: ~~ .. ~ tci~~r ~f·~~;,;b~ ci~--¡:¿~'flfÍi~i- ·y_ 

luego seguir,~~-;El5!3:-J.a;ésta tii!ftit. :.;u'Ae5 tinci ':fi'~S.i~- ,¿;~~-q'~~~;~~-~~~~·;~er
caderes des'ci8•1uégct;;110{,Bbá¡,_-,,Jar sí l:l'l:>ci~ m;c:Í;b~e ··j:amefiies/~us;;ca:rgei¡;¡~_¿c:-:
Cuando· el_ co~'..r~I~ ~ ... \exti~n'cie -has t8 nec!..Si ti.r: ci.;,;Jt1ci: ,cic:Jmtn:Í.ba.ci&if;Oer;f!¡,ua 
entre .. los r~¡~~~- za~·;;~éca ·y meXica: ;~el caiiifoo adqui~e 'P-riaf~~~~·~ia';fa~:'.~~li 
canservaéi.Sn tarf.;,9iéí: ocis trazos resuitaií ios ,;b~t~,;i~~i ;;~·c;o.) e;1~ci~ 

::::::ª~:etr9:'.1~:e~;E~:2~F:EE~~E~P¡º1rr_ifr.g~r-_:_•a~~n'_;:_:_¡ __ .:r~f,efg:u~·1~ª~rr.1¡d~~ªd!_:.'_,_.!de~teae-= lice, • • _ (]·conserve con mayo~_.p'ron't~t:J,i:í "::;~ ,.'.'.~ ... ,,,- 1 _ __ , .,_,e' 

rreno. -. . _,,,·, :·<_·:~·~>~·.: .. ··\~- ··,:::·.< ~-:-·, ;·'"' ,._/, 
:·; ·.\ .: :.. . ~: ... : >:~:·-··'· '-,-J ,,:·- ?:\:- .~/\: ~;·;~~- -_-.;·~·-:.: ·--~ ~;~-{'. ::(.:~>->· 

:: ~:=~~~~~~~~i~~~~;~(f~~~!tt~~~t· 
y lo pl!;.~o- ~~·~J~~~s~f~(Jll¿;¡, Los vecinos 'sa~· lo~· encarga~o~ ~e su c~idado. 
El trazci ._ 6cu~af.un:• de'ci~~~-' rí_~ ~J~ ~;~~~~·~~a~J(-~aí\l~~ri~ {6~-·P¡'~~~ ~~~~~iifu.· 
de la_·· mfilii:r~i~~· 'h!f 8Üi'••ti;,n" e~ ·~~t'{;-~~.;,\~~\~~: Írlo~~t~ d ~·.;~~~b;;&q~~~.;~~os 
sirv.;n-de!,;,Pe;s¡;i11;_i~s·~b~i16s~• ••t.~;;·,.i::~~s5t_~el)es;i_-, ~l'C>E!~R-••~:ºr i~~:}~9X':"~--~~n
de éíi :ter're~<l-\:ir~5g~'ta.:.na '.ii+e9ui;;.rlcieu:i:;.;;r;·.-·t-<lrn;;.:•_c:le.•caFiB.i' ci 'pe;.; si. tics'::.:.,. 
e5tre;~¡,:.;.;; s<lbra,6.J:r:;:.;:;c;;;~; ·q~epuede[l•-i::r~~ÉÜ"~~icon ~uéíiit~f3'· i:Jeihal11aca; _col~_ 

-:.•. } 

·"··· 



14 

En el siglo X, A.C., los caminos blancos_ que los mayas construyeron en la 
Pen:fnsula de Yucatén y las. calzadas' de la gran Tenochtitlari muestran la -
calidad y adelantCJ de, los cor1structores de Ía ~p~Cél y almismd<ti~mpo el 
gradó_ cie desarrciúci de •1cís'pt

0

eblas ·.~que ,tOÍi¡a~:-~bncia{~i~·deJ~~·e·.-:inte
gral".i~)~~ ~nf."6ainunidad ~a;d~~ id6,.;cJ'~6:r"' a i6~~~ti~úÍ.rs~;'E;!rfrLlha ;~-J~'.iec1aci 
SUperior. ; '·j'..; ~>· '_-.· ·- '~:;¿ - c;/Y '. 

Las s~l;:i·o~~ ~de ;~~r¿~ l~ pJ~~ta ~ ka~e¿~.~.9;:~2:~u~§J~¿f i:t':Ltre las 
cuales ét~~~~ ¡.;¡·¡;,.;ajre,;iv.:l.ai:iar:i;;1;s,.;•de: u~~·6u.;,.;a:c,.:ed cie..l<~~:fr.ci5~C¡;av:i--

,,.7 .:~=- o,~-.;'·¡:-~:-:;5__;-, --:··;:-·-=+~~--~ '.'.;>-::-- _. 

mentad os; .sigfifricai'-CJr1 qUe un sect.;r_ de fa p,;blaC,:i,6,q ~ciadci 'vez nÍayoro. pudo 
contar cJ~ tÁ.. Far.;.;. t1ii transpbr-te confiable, ~~,,.d~b~~->'.. ~a~Vi.Wieri~e; 
disponible :d_·~---·~_:r{ty··cie,_·_ noche. ·:'. \f> _-. .;.• • ;,• c;.;'cj'-- - - .•.-: 

'... '- ·~ _ ... - :. ':-:,·:·,-:' 

El resultado ha sido -que la supe~;i·;~~-de · la ii~#~ _se ha ~;r~:éJ~ado, 
con una _habHfti'lci6n de veinte _mÚioi.~s de ~{i~~l:i~ci~' éte:Ji~~e;E.~~~-

En i~ p~_Í;~ ~n: dei~1i6;¡; el~~~~~h~ dé:::'. ~u.s~~~;a ~§ '~i:,i,~~~fi~o; -su 
presenci,;-~_,jUrit~''ccin;i.i'.'ci;:.iJe¡,íifíú'ó:aut~tor, ----~-tá hi3'c1e~db•'~~Fr',•-sus 

erectcis :~~ ::i~ip;'.:d~~~~~;+;iJ~:li,&i~si'o ~~b~i~~- para i~~6iYp'6.:a';;'~i''S~a9'~;;º a 

los g,.u~bs' ms:s .,:,·~~ek4:ti;d055 ·C ; • ,-___ · ___ ·_.'_.,_---·---_•_.--_----- _ ' < - , ,> :> 
• " • • • - , '• ., • ,- • • 'e -·; • ' ' t ':'.~:_,_t.-.·;:_':\ ·- -~>:: >.~~;:·: • 

·::.-.·:::: :.; . .-·i ~ -- í· ... _ - ·,.'· "·.- ·--~ ;>"- -(-

:~~~~t~Ji~,~~~l~E~~t~;,t~E~1~~:t~~~~~ 
dad, as:!.-:ccimo .elemento_!; de,-_dis_:t;rac_c_i6n;ydesca.nso_,_parac.el• ·ccinduc_toi;;·:y 
sis temas ¡gf¡Jr;,,~tiJ~¡;q;§e i~i:'iiA~iJ :i~~fi.h;ii,~ ·.ci~'>~~~¡~¡¡J~~~·l'~~~~;.i. 
Por- e-1 us-'-_-u''a"'·r-_i';:o::<.<}· -~; ____ F' <-i ;· :• :< _· __ ,"~-- - ·•:: -:;{;: ,:• '_•,_:_-_,_-_--, __ , __ ._• __ .-_. - • ~'._-._~:,;' ;e; 

_.·.·. , ·:·:<·.'.',/ ' ; ,-.,: "' ,., . "-' •· - •, •' . ' ". e 

La integ2~¡~~ G~- ·~·g~.-~:1¿·-~i.·~l{~t~~;~t~ ~E;~-1;~;~~; :~~· t~z• 
más i~~-~;f¿~--~--~< ~~ti~ ',:¡~~Jtt¡:;kt~6~:-.~-'.:~~fu~~-~:-~~:·: co~~-t~;ú2~:1.6n .~{. '.':§,:;.:'.º -;_,;.,·_''./'.·-,~ :··,~·~. 

-.-~-. '.:'i ~~--"-'.'{.:~~:",::~--~··/. ::·::»~·<'.~:~::_:_f.;·.:, -;_'.<~ ,,_-.--~~:>.:.:; .,. ::·-· .... , /;;·\~:f>':~/<: ~-~~;::~},~)\.>,:.' >f:h\~:':/~-~~·, 
Los si~ teriias< mlÍÓioeiéh:&í:ií'So's par"1jF~~ilitar -la ,rib~strt.Í{~i~rrY. ~a~a ~prev~ 
nir de cualquier si tuaéi&i _anormai 'o .ci;. emergencia, ·serS:n -.da U'5a. ~.;,:.~:!.~~-
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te, así como la iluminaci6n para el tr~nsito nocturno. 

La presenda d.e los elementos de la vida urbani;i,tales· corno p~racio.f:eis, 'res
taurant"'.~; zo~fu;~,d!3 ·servü::i,9; har~íi da la carretera' ctef: ;;;afieiia '.Gr;ii:bkll.;, <
c6moda,~;·fci;;;;,iíiif. :¡j~rE!it~ci65 :~~~~. Lsu~r'ici~:·:. :lo~·.i:ia:rs.fs·····~~Ií:i.é .. ~. ~.~~oif~ cieben 

" ;,:;,:.;: . . - - - -··-.'·' 

aceptar,~l·r~t;,o depla~e~r. y; resolÍ/f!r .sJ~.IJz:'ópio~. pfo~l,~n#~·;:: ~11~ ¡•;Jreo,ci.:ipa-
ción' t:iás,iéa debe'.· ser .• conservar·.·adé,;Liadame(ifo Úos<sis~emas;'cie'..sCáriíir;os e>d.s-

teri tes ··~~·e;'~teiJ~ef;,•l~s·. r7~e~- ~.~~~· b;~;fi6~~'i·ª-'i:prfél·Í~ ~~tJ~~.~i~; .~e?:f"J,undo. 
·-_.:·'.,:·.':'.e;'.).,;-:.:/:._:. '·· .•. ·;r~?-~,:_-·.,, ~:-~':::;;,:';:e; 

En- .Méxlc~t~btJ~in.e~~¡;,·:1,¡;~ec(~e ciai-i~f~ªi•;;.di~iri6~~·~~lb~'fk2~;00D>~~y .. se 

ca1cu1a_ §u~~IJ~i;'él~-~i,a?io.f29qo.· ~~i.d·~~é~~~a~';~;,--'~6'b;:~~~:~~~Y,.1:.~~;,·~;;~i~t~ma 
de' auto~11.i:';;.i;";;;;~·ba~i ~º'-ººº krÍí y'·ur,:· coiij.:into'cie .cam~n_Ós aÜ.Ójéritadores, y ;... 
locales ,. :.·ét:;~,;tr:Cic1os ''cc:;n~·t0é..:i;:Ji;;9;r~'~rbÍ;Ú;~: ;:: d~b~¡~~~;~~~do;el'- t~rz'.itó1"10 

·:,; ~.-·.·"/;~·,~ :•; ,-.°o, •. ;-" ~<::·:}~-~ -_: >. ,.,;;-;-_.' . .';_. >'~~ -•• :~i:¿•O -~:;--<~ •:T:;.-,, 
nacior:ial/~/· -· _ _ -·,, -:._:_-,~->- ·'.;;:_;;.-:?_:_~·- .-~\~-<·'.)---" . . . "!_;~.-.· 

-:·_:.·- ~J~ ... -~-;~: ··.; ··::::<t~:·< <:.:-::·, 

A ese ritma ~~ ;,~;~:Í.i;;iento s~ 'requieren. íitC:t~~:i.rri.;At:~ ~¿i~s; r;'~gi~~'ti~ '~2bre 
la re~ d~~~m¡..:;ti~ 'q~~éomuriican ~1 terra'.Úi--l~ .J,a;;',;-á1'::i;:i,i;'ieíri;;,a_c:r6n de

be resp~<:1E!r~a;1as_necesidades de la-~ci.10n,:r~ d~'c-~É~~f;i~~-~\ ~i~i~¡j~¿i~8o .·· 
_. ·;'.-· ··-~- <~ .··· :>):<· -:~''-' h''' 

aprovectiarríi.ento de- los recursos máteri.aJ.!is'',\.a\ ei'ecto de i.ncorporar_ al~de-
sarro1lo nacional a todas ·. aquenás reS::í&;ek'V~~~~ ~§r' :s~ ''~Úi~~1'íoiñe~ 'o \fa1:.;. 
ta de 6omunicaci6n se .encuentren al m"r,gen:_~e:~~-ei,•;de#a~r~--.·.•.1.·.•.•-l.:_º· .. E ")\L ·. 

; ·,:·j~;:~L-~·{.fF:.·- ··~-· -~-~:-· ¿-·· 

:: ::::1~~~{;~~1:;~,~~r~;~~~;~:Jr~:,~~,~:~i~i~!~1~?:~1tz~t~;'rrqf ~:- · 
nicacione~ .. }; i'~arispcirt~( 's.:i ~'tr~~túr~ 'cJrg:1~ii:i~: esÜ "constituida de,,tal 
manera qud'~~en~;;, con.lCJs inedids s'dFi.Cl~nte.S/:fuí'ito t~~f1i~6~ ~cimo ~cl~ff1i~ 
trativos, p~~>~EI l::~~s~;~c~idrí de '~l·dhj\ ~f;~~ ;\:, ea: sul:lse~re11;i~ d~ I~-: · 
Fraestructurá éie,·,;1~ (::it~if~oéf1endenc:iá d~r:i,!:Je,\cc:infrola y. ~~~1~a ei P~n_; 
cionamienta cie lai?disÜ.:;tas oirÉl~cÚ>nes é6ri!;;t:~G'ctó,;.,.~. ~e obri,;s que int~ 
gran est~ s13B~~t~fi~ ;, pudi~do. iiJ. f¡,;se/prl~'.;,r~ri;~~te 1~ ~~~~i~ntei. "2t- bi_; 

recci6n Genei:.ai el~ Carret~ras Fedefa1e~ ·qu¡; ti.ene. comci F~rici~n~~in~i~~i · .. 
. ;:.,-:c--0';,~~~; '.---;=·-- . --'o-.. - ._ 

programar y controlar la. construcci6n, moi:lérnizaci6~ ··-;-r;.const±uc'cii5n'1de ·· 
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carreteras y puentes Federales e internacionales, incluyendo sus obras co

nexas y accesorias. Otra de las dependencias que integran a esta Subsecr!!. 

taría es la Dirección General de Caminos Rurales. que tiene como f'unci6n. -
. . . : ... ~. 

planear, dirigir y controlar la elaborac:Lón 'y .ejecución de los P!"Ogramas -
. . 

de construcción de caminos para. el desarrollo rural, establecer. los lin<!a-

mientos al respecta y promover el apr.ovechamiento de los recursos locáles. 

La Dirécci6.n .. General de Carr:eteras .. en. Cooperación, tiene 

cipal la controlar la correcta integración. manejo. 

ción 

de 

con 

los 

nas 

nos 
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CAPITULO II 

NORMAS QUE DEBEN. CUMPLIR. LOS MATERIALES QUE SE EMPLEAN EN LA .CONSTAUCCION 
DE UNA CARRETERA~ 

:~:.:: ;·:-~ '; .!! . ·~,:.:.:~~-i:~t-t: :<·~-J:-~~; ~~--> ,_-·,,, .i;~-~:;,>o->. ~<:-< :·.' >~ -.:·-;_ -:-~ 
2.1 MATEALP.i;Es'.PAAA• ESTRUCTURAS yi;TÜNELES;';..;. ., . •.' •• •·· .. ,·•·•.,; s>·:··· e_?,\;., 

~~ ::t~i~~if:~~~º~Í~i::~~i~¡,~:~~°'~I~y¡~~t'".r 
d:0ois~diy:~e· 01··~ceº2i·0~·dé~e~~i'~e~u~efrrz~or;.::·t~~~1t~¿°f;~~4~.:~~~;~~~~1¡;;.·. · · ;~~;;:~-"it~,: ~~kº1~· ;, :;_~~~~'.i:-~:i~á~- , .- \•,;~--~~! - · - ~;:;;~~~::o ''.D?-

-' ,~-~.:- •' :.,:,:.·,~;~~~~,_.'.~- ''..'? "' -•; .,2·-,;·::·:\.·:\.~·:: '.'.;' "·y_ ~-~-·{:::~<i-:.~<.>t -~{~/~t -<",·éff>~ "tr·.'. ·;,;. J• 

El cemento portl;nd es. e1 "'r:~~Jct6,JJ~ se•~~t~~~· ~~'la pfaV~~l};,>~~.S~;;~~i 
clinker, ··Íü~,~j_~-~~.;(i(llj¡;i#ft#dc"E!~~~citl~e7te'ipor s~~~~;t;s;~~ ;~~e~~·.·::'.· 
adicionado Cl",;ici~~i9J:ierit~:c. / • >lt · • <; ''' ; ·· · 

a) Agua y/o L~l.raj:b~~···~!1¿{.,'.;:,~ f~~~~ .. ~~ proporc~:n:~ .~¡z·~ue s•e Jcu2! 
plan los z..e.qu:i..S:Ltós .é¡u:em:Lbcis t;i,i1a't:i.íicis'~ .• iá8 ~Aúiie'.i:ik~ fi;d~iin&; "c!Ei a;:,iif. · 
drid~ suit~f;-_6~,;Y.~¡:i.étd:i.~~ Jci~. 2aibti~;,¡·~g{.t ; > /< 'S' <t '·. c.j •• }~ •0 :. ·· 'J ;;.L 

b J Se podrán,'~':i.c'i~riaz;;.¡;tz:~~ rñateriálés •en 'ª~-~f:~~~ª!~ Ci~·;aB~1e:a~j¿~·:c1fii ,.. 
cemento p.:;~tÍ~ci·,>~iéin~rii ·~u~ n~!~.,,a:~: ~~ jUciiciales; y> no ¡i¡;~¿;;~~ Ja:i:; -. 
propied~d~ ~ qu~~i"~~"t"ttsica~<presérr•~~ · -~ .l( - . : . . . ' ·e; · ~· '. .~;~;., : ~ • • 

El cemento ~±~[f~~~f~_ ~~;1.fi~~~~Q~=~~sJ~g~·~-~~-~J:ipq~·~· i{~.~:zt~~=~~;=~~~~~ 
Tipo ·· I..;;. Para'::Lisarse•.•en c::c;instrucC:iones'cie:;c6n~reto{eíí·ge~·a:ra1;'.éuando/no 

~~i~r~A' l~~- pvt.:º.•.:.·~··.····i··· §~~cies :~<;p~9i~1~.{~.e;~e.\~~~~:.'.~~~,·ii!J§};~f P,~~'~ 
II··; III 'IV y. . .(.¿ .·~r ,. •/; ::; ;, ';"ci'~ ,,. e . .> 

Tipo Il:. - ~4:~J~;~5e i;l"lc~¿;n.s1=i-~b~ib;';e'3 'cié ;•b'cil"l~~f~;('~~~~i~~~;; 'J.ii;·~bbf6ri ···· 
moderada·~~ süiratl:J:S' o: c.:.ando se:;::~~¡~;~ ;~~;;er~~~~;;:,;,;,~cik...f:.c1¿<:.:. 
d~;~iái ~g ~¡d~~€~~f6Á1-'. • · >; ;; .. ·.;rú· :>.t >: ,'. :. · · ·; 

Tipo III'. -. pá·:a. <JSª~5e.::,.r.~;écifüitrüc::~lCi;,es: ~~·c~~c:;tiº: ~Z~~<iéi~~~ ~:~~C~~;r >'; · 
al ta ;e~:i~t~~;la: ~···C::or~ eida~ .. 

Tipo IV.- Para usarse en construcciones· de c6n6retó cuando s~··requier~ -
bajo calor de hidrataci6n. 
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Tipo V.- Para construcciones que requieran alta resistencia a la acci6n 

Cuando el proy~cto no ··fudiqJe 'ª~ tipo de, cemento' gu~}8be{u7t;1r:'~ ~rl; C::ª~ª •·;-: 

::::.::· ::0¡;~~~~~~;~¡~~~1!~~? t~~~~~~~¡~~''.,~i]1f ~ªlfü; 
físicos y quím.ic'os.: respectivos·, que~;"se~ fi'jan:"en·,, las '.tablas,.,., .. Ver ·<tab:J.as ·. " · 
N.:ims. l y 2; ... ,e . .y'&; ... ~:>.'.,:·':~s;·.·t.'{!if;:p·q· ~~;¡;.,;'e,+ '·.••.};, ··J'.· 

):\ .. :'.t';)~,···· '•. ··/:; :;}.'.;) ',;',:; ! 

Cuando . axis ta .:].~;{éo~Wf~~~~'l'\IÓ'~.; .. ~·';'.~.~c3:º7 ;agr'~g~~os Ci~1:Bó~dreto ~Jl3ciii~ ;r"if~i::.: 

:~~:::. ~;sü)~~:~5¡~~~$~~~rzi;~~{~~i;!z1f r~:~~~t~n~~:~;{];·~,fil~rr~t:_. 
centajs da d;cicici' 'al3 sodi~ ·• c~2qflTI~s co:t55sr ;ie1· .,~rcént:ll'.113 ~i.\6id'.ci~.~.;á~<:i.:.'.. 
tasio (K2o J , 7~°'1 ¡.;?~;f·:'.inTe} •·.c~~ént°:f~~tlané; · .. · .... ·,, ·;rt '.: ; . 
El cemento Portl~~cl puzbl~ic6 tipo IP es una "CeZcla de CB~:::~·~ir;tl:n~ o 

Portland .· de.escoro¡aS' de<fll~o~ho,:.n,~~j rnélterial ;:iuzol~i~c:i bJ'as'é! ¡;J;. ci!irn'ci ';;_ 
algunaS' tierras dia tp~ceias , ' .hors ter;iÓs :opéll:Í.n o,s ; bizarras ; . '~o!JB.~}· ci~~i~iJi · .. · 
vol~nicas o pumíticf,s/ 'c1a~e Fi.'CerlizaS' voi~~Ee5 de ciirti~ri:' i:::íase s! ¡;.; 

•.• .• ... !,;< .• , 

P6mez procesadas, algunas p:i.zari-as,··· a~6{1i¡;.s 6 ::::iatomitas, ci;16inéÍcifiÁ;;~t:h'.!,"' •· 
cha mezcla puede ~bteri~~~.;·;,;d~{~~J6 cÚ~~.;i; :i~ ::emento de,alguiici's·be;•.J.os•:~: 
tipos citados, J~td'~~l1·'~J:".~~~~~i~1 püzol~nico hno .d. ~ec1:i:d;;i~i~f['~i~~fa:'.;é•· 
do uni fürme del ·cementó'.6óri:• lÉI. 'h0iolan~'f"ina.:. ~~~; c:~~t_.;i;iJa/~~:i~~~~¡~i~i~3JL .. 
puzoMnico no sei-t1 mend~:¡rf~(is%t~{~·rr.~~~;·d~ e~; ·~·8esc:J·,'.ciei:cemeAtci''•; 
Portland puzolénicci; ·•· El ,';;;á~te~i~1'b¿.z6i~nico es .,,:.; ;,,ái;éd~iisÚicC:.so''o~s:ó:> 
uco aluminoso, !:lu0\;c¡~·.;ªP~t·~Fm.i~~a µ6é0o•··c:J.r;ing¿,.;.;.;.;;ior'•~i;meritfi'rite'i:l8'r'a 
que nnament~ ·. '!'º~ici9/t 'er(:µi-8.;;encia de ,:¡ú'~~~~ ~?r~l'f ¿~t;;~~·~·~~i;;,i'di~~~.~~ '.cJ;;: 
el hidrdx,ido de ~:rcici'. f,• terriperfit(;~as' orciiri~i'.:.a~¡ J~~:~ ,for:itiaf 6b~JJ~tÓs 

con pro~~e~ad~~-~~mel'lta~Ms~ '.:!._~.y 'Y ";\'. ';~//i :,· .. ',.}; .~.ff,:, .:\·, . 
El material ~L..ioliirii¿6 clue ~~ ;,,ezclfi ''6ón '~{ c~erito,Poi-hand .•de '~i6~~i~~ 



T ABLJ\ NUM. l l 1EQUIUITDS QUIMICOS 

C O M. P O N E N T. E S 

8i6xido .de sil.ic:i.o {SiO¿), mínimo, por<ciento;· •• ··: •• ;; .:;:.-;. '. 
Oxido de· f1lum:i.nio {Al203 ), máximo, por ciénto~ .• ~ •• ;: •. ; ••••• ·.' 
Oxido f'árrico {Fe203), máximo, por ciento ••• ;.+; ... ;<.:;::~/· 

~;~~=~ .·~~~~~~6~~~ l::x:::~r~
0

~::~ºl~~·:~~f lZ~i~:i:~:;U!:• 
Cuando·aeao:A12 o3 es mayor de eo¡,, .m!!xi1110;,pcJrcJemtCI:~·;;.; •. 

:::~~~: ·~~:oiu~~~;a:~~o :á;!;º ~i:io~~~?-j~·; :,:.·:~fo:~?·~;::k·if~,i~fc 
Silicato tricálcico {3CaO.Si02) (a), m~)<:imo.i:;ior cierytb~ •• :.j 
Silicato dic§:lcico (2Ca.D. Si02) (a), mínimó:pl:)~'C::teíl.1:º;'. ~. <~ ;( 
Aluminato .tricálcico (3Ca0. Al203 ) (a),: ll)_á.Xirn[)í'/pcÍ~ .• p:l,eri.t() .. ;.;: ,. 
Suma. de silicato .tricál.cico .. yaluminat:o:tric.ál.cic°:;:imá)Ó.mo<·. 
por. ciento. • • • • • • •.•••••••••.. ; :: : ~-~:.::-~::-~·~~~7:":·.:r~ .. : ~~"';-;:; 
Ferroaluminato tetracál.cico más dos vec,E3s\el•:alumi'nató'ifi.::., 

cál.cico (a) ( 4Ca0. A1203. Fe2Ó3+2(3CÉtiJ; 42ri3) ;;;9·o~L..".~6Ó : ) 
s61ida ( 4Ca0. Al203. Fe20~2Ca0.f e21J:3): º"'!"C) s;e Íl"J~i~a, PI:)>; t.§!.···.· 
riormente 1 máximo, por ci_~rl~o'~"·-~·~.'.'~· .. .-~~··',,~/··'!.>.·:·~(~:~;.:¿~>.~.~/{•.?~\<;:'f:;:\.'_· 

TI PO 
III IV V 

(a) 

~~~i:~~[~ª;~~l~~~~~~i~~~~~1!~~~I~~~~~··· 
sniéato ·\r¡cái~i~ 'C4:ón x o¡, eao) ··• (~-< 

(?.6ci0 X o¡, Si02) 



, (6,'118 X 'j{. Al203) 

· .·., ·.•· ,:.• .. ,.ix • .... :_c.•·. ((i.430 x ~ Fe20)3 ) 
· ·J.:·.'''· ... · c:;.;:::·• · :.·:: .. :.: · · 2,852 X 70 S03 

\: ;;. ; :• "': 7 ~~l~~~t.-~f~:.C.~6-~. : ~~:~~~/}¡;%Si~~~ 
··· · · .. 'A1G~i·n~t6.t?'icáic:l.o' ~· (2 650 x % Al2o3 ) 
' ,, < ' \) .•(.>) . · (1:632 x % Fe2D3) 

+ ·. ···· ··, · ' Ferroali.Ímin"ato' te;tra~áÍc:l.co a (3 043 x % Fe203) 

=.:=:;:k~~~~~j~~~J~f~c~L~~;~c: :~:?· 
--~ 3· ::.','.- - ;~~·,:' , __ ,,,-,;.-.-- .. --'r-.:;-,-::c: ~;~·-{·'°' }:·'?:'.\' --

• s;(~~:.\J4~F) .; '> ,:v: > , 

• ~ii:l.Cl.lt~ tr:f.éd~cic~ 
(2.100 X% Al203) 

+ {l,702 X% Fe2D3) 
a (4,071 X% CeQ) 
- (7,600 X% Si02 ) 

(4,479 X % Al203) 
(2.859 x % Fe2D3) 
(2.852 X % 603) 

En, ceméntos que tengan esta .:iltima relaci6n de 6xidos, no se 
cato dicálcico se calculará como queda indicado anterionnente, El reporte del análisis• .. qú:[mico· de' 
me~tos se hará con aproximaci6n de un centésimo por ciento (0.01%). El reporte del cál~ulo:de 
tos químicos que resulten, se hará con aproximaci6n de un dácimo por ciento (0,1%). 

(b) 

(c) 

Cuando se requiera resistencia moderada a los sulfatos en el cemento Portland'tipo III, .el 
tricálcico no deberá ser mayor de ocho por ciento (8%) y si se requiere altaresist13ncia 'a ·1os 
tos en dicho cemento, el aluminato tricálcico no deberá ser mayor del· cincC.;'por: ciento (5%), 
Cuando no se especi f'iquen pruebas para la determinaci6n del calor de hid;..ata~:l.dn. , · ..,.,m••nt-:n 
Portland tipo II, se aplicará el velar señalado en la tabla,· ··.,···,··:•······e· 



R E Q U ~ S I T O S 

TABLA NUM. 2 

REQUISITOS FISICOS. 

Finura, superFicie especíFica, cm2/g (métOdos 
Prueba con el Turbidímetro de Wagner: 

Valor promedio, mínimo .. .•......•..•••.•. ·:.·. ~-:~ .. ~:.~?--.-~_-... ~:--.~~~·_;·: 
Valor mínimo en cualquier muestra •••••• ; ••• , ;- ,'; •. : ;:>>;; . .' 

Prueba de permeabilidad de aire con el aparato BJ.Eiirié:'\'• 
1.elor promedio, mínimo,........ . ..••• , •• ;; .·; ;·.:¡.:, ,· :·~\. _•, 
Valor m!nimo en cualquier muestra .•••• _•·.-.-~:<·;-·~·_:::.~-:~--~\::~-~?~;._: 

Sanidad: Y.• 

Ti~~~=!~~~~~:~:r7:~:~a":~~~i::) cC~~f.·f7:i-·~~-~:~~-;.~i{.;•:j 
Fraguado inicial en minutos, no menos de ; • ';. ~,: .[ .(~;'.; 
Fraguado Final en horas, no mds de ••.• ~.:.-:.~-~-~ •... _.·./_~-::~··.~:-:._:·~~· 

Prueba de Vicat: 
Fraguada en minutos, no menos de .•••••••••••••••••• ."~;~ 

Contenido de aire del. mortero, por ciento en volumen, no.:· 
mayor de ••••.•••••••••••••••••••••.•.••••••••••••• · •• -•• 

Resistencia a la compresi6n, en kg/cm2(c): 
La resistencia a la compresi6n en cubos de mortera· com-o 

puesto de una (1.) parte de cemento y dos ptnto sete~-'. 
ta y cinco (2.75) partes de arena graduada, en pesó;,-_· 
serd igual o mayor que l.os valores especiFicados ~0 
l.as edades indicadas a continuacidn: - - - - - - ---

Un (l.) día en aire hWnedo ••••••••••••••••••••••• 
Un (1) día en aire ht1medo y dos (2) d:!as en agua~, 
Un (1) día en aire ht1medo y seis (6) días en agu·a: •• 
Un (l.) día en aire ht1medo y veintisiete- (27) días en 
agua ••••••.••••••.•••••••••..••.••••••••• •••• ••••••• 245 245 140 21.0 



REQUISITOS 

Aeaistsncia a la ten!<i6n, en kg/cm2(c) 

REQUISlTOS FISICOS 
-continuaci6n) 

La resistencia a la tensión en briquetas de mortero compues 
to de una(l) parte de cemento y tres(3) partes de arena : 
est:dndar en peso, será igual o mayor que lns valor~ esp~ 
cif'icados para las edades indicadas a continuación:· · 
Un (l) d:l'.a en aire húmedo •••••••• •· ••••.•••.••.• , •• , •..•• •· ••. : 
Lh (l) d:l'.a en aire húmedo y dos(2) días en agua.; •• ·~;; •• '." 
Un (1) d:l'.a en aire húmedo y seis(S) días en agua.·;.;;;~;.•'. 
Un (1) día 8:n aire húmedo y ve:lntisiete(27) d:!as eri .agúi;i • 

Calor de hidratación en calorías por gramo¡ a ._las edades· .in-
dii::adas a continuación: (d) . . 

Siete (7) días, máximo ••••.•••••••••••••••••••••••••.•••• 
veintiocho (28) d:l'.as, máximo .••••• , .••••.•• ,.· ••••••• •.• ••• 

Fal.so f'raguado, penetración Final., m:!nimo, por ciento (e) •••• 

I 

50 
80 
50 50 50 

(a) Puede usarse cualquiera de los dos (2) m~todos - Optativos- de "finura a -elecci6n de- la Secretar:!a. Sin-- ern.;.;-;C-~ -=,; __ "e: 

bargo, en caso de desacuerdo o cuando la muestra no cumpl.a con los requisitos señalados para la prueba··· 
con el. aparato de Blaine, se usará el turbidimetro de Wegner y regirán los requisitos señal.ados en este 
inciso, para este m~todo. 

(b) La Secretaría deberá especif'icer el tipo de prueba de tiempo de f'raguado requerido. Eri caso de no esp~-. 
cif'icarlo o de desacuerdo, ónicamente se considerarán válidos los resultados de la prueba de Vicat. 

(c) La Secretaría deberá especif'icar el tipo de prueba de resistencia requerido. En caso de que no lo esp~· 
cif'ique, únicamente regirán los requisitos de la prueba de resistencia a la compresión. La resistencia·· 
a cual.quier edad será mayor que la obtenida a la edad inmediata anterior. A menos que se especif'ique '-. 
otra cosa, las pruebas de resistencia ~ la tensión y a l.e compresi6n para los tipos de cemento I :Y .II, 
se harán únicamente a los Lres (3) y a los siete (7) días. Si a petición de la Secretaria, s~ .. ·r:eqÚiei"e. 
una prueba a l.os siete (7) días en un cemento .tipo III, la resistencia a d_icha edad· será más,.alta.•. que_:_:.: 
la correspondiente a los tres (.3) días. · ·. ·· . ._ •.. •. 

( d) Es tos requisitos se exigirán .:inicaníente cuandO .la Secretaria lo. salici te. Cuand.o ése' especif'fqueri ;ios•c;.:' .•.• . 
requisitos de calor de hidratación, la resistencia requerida para el tipo II d_eberá .ser del.. octien~a"por 
ciento (so')(,) de todos los valores consignados en l.a_ tabl.a. 

(e) Estos requisitos se aplicarán .:inicamente cuando la Secretaria lo requiera, 

"' "' 
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de altos hornos, para producir cemento Portland puzolánico, deber~ cumplir 
con lo siguientei 
A) Requisitos rÍsicas: • 

Finura :.R13,~E!~id~-~o,:,, .v!a h~;.,Sc!a en\ la maÚ~ r-ia,;, ;; 3:is ,(~4 mi.cr:as), '• eri por 
·~-~·::.(_::_:·-:::·:,f_)·:~:-~:'.·/,,' <(-,.:;::,_:: .. ··-:-.:.-,.,,· ::: ··~·,," .; .. ·-:__. ·-_:·r-~· 

-- .:-_ -.- . ' - . ". ;"">-:·:-}.~~-:- -:,,:·-:>~~::~:-:r:, ciento; :mt1:><i1TIº.' ; ; ;';<; 12 ~O· 
Pru~ba •.·de >Actividad ' ?izoián':i~.=: r_isi's te~~f~ ·. ci~~~ ,;,a,te,:,i~_l}~§l'~~h'.iC:cf, en 

kg/crti2:·~~:r~1~8~:\,::~:r~~~-c);·.~~·l"·) e;>· .•.. ¡.· · :; • ..··, ...... · •. ·· 

B) Cuando: 'el' céfnel1to····poz-Úal1ci •:p~zolál1iéo.~:e•IJ!Jte,ng~:·~e~iaht_B_'.:l~ -~o{t~·~a 
conjun ;,/ ~-~{ ~~t;¡~~J'. p~~ild~~~: -~~~~·ici~./;{f~d~~·~:Ti~',; ~-~;;.¡,e'.,;·~~;''f;~ 5;; 

-y:: ·-· F" ---'yi--~~?·-~i~~~,~~:~~t~~:ª~~h~§~ ~~r-~i~~:~~~::~~~~~~~-~_;:rp-~i~~~~;)~~-t~~~-~:~¡-~'.~~~'- -_ 
~::s:e:~:t~~f 1~~~~itf 1i1~f~éf~jf0~~hkt1~~~~?~~~~}J~B~~~:~:~t~:~tr:;~to-
la prü~l:lii' ci~ a'cti.vici;,;ci •µJz6iánic~) •..... ·:D ;-,"':¿;: :-.;, '';: i':.' > · C";l;~ 

·, -_ .... :' -~---'.·· ~·--:~ --.</·;:::::,.- ;\~; :.-:· > -d'.:·:'/.-~" -:_'. .'.~ ·'!¡;.:<'~}'.i~)_;:~:':'' -··::: . --::_-/:·~-.' 

El cer,,er.to ~~rtÚ111d. puzolá~ita X0i~~ r'P? ds~';_\ir~ ic~¡~,,.~-y~~i,~~i ~~f2r~os 
sig .. ier:ites':/ 5' ···· ~;;:'¡('o;i\::,:·~··· •;:;,.g t·•· (t ~/.1 ,.,.,,:). <;;: :;,:••.·: 

.. j ;~~~-·-~l.tf_$k.·~~~~.~{.!!:.:~.·~·.~ .. •• .. ;·.~~~.:~:.·l_·:.-.·_"_ '~' ;'¡w 
,' ' . •'' ... - ' \, ~ ..•. :. 

=:1 cemento • ~i,~fia.~i:f :'~J1~1~~¡hb/t~~·~ tp;./J~giJ,:~ ·~~t·i~Ú~~~:;~~-~.' req8~sitos -
f':!sicos.que'seir:i.ja,:;e11].1él:{~'t;:{-;,::•NÚ11:••3'~•J;~···.• .. ·~· .•. "'_.:_¿,if~~~;~-~.:~'.L,/ ~.,J"~~s 

- "---- ,. ~-~-:~~~~-~ -:.-., ~,:ó,-~-~:-~'--~~,;=~ r::~;~~~:~~ .. ~:: ~~~-~-~-~~~~-~ ·:_ :: -.. -.. . -~-, ,·: \: )~Y· :-~:.~ '. -~ '.', _:L;~_] '.: 

;o1 ce~ento ·;~;~~~~~ PU,~~i~h~~~~,~u# pefu~~~i~,~~~~~8ac!"~J0~J0~f~~~e~má~ 'de 5 

:;::~: ::m~:~~;:: · •. ~i;~!~~~~it8v!~~~:~;;~~f:fü;11:t~0jjfi:~~::;:~!á!en~= 
vamerite · an~~~-c!~giia.~~~·~;::'}F'"~~1: .·.··•-~"··' .~:-~~;if.Hf :,'J ,~·' ·; 5~:~,,;,~: :;-, .. <,~/_. 
El cemento ~~~ti~~~ ,(d~,¿~¿~~Í~~: ~·~ ~i;o; '~~~g~ .... '.',·····t· i. P .. ·.".á_· •. 1.t.·.'.~.· •. '.e.·' .. ·s. ~~= ::~~~i¡t~e 

- · ~, .'c0;/ •• :.;"··' \,, ... ;;r:«- ', ·;·v"' ·,_'.'.!-;" · , '-·-':'.~-·· ,··,~:-

cl:énker de ,cernento.•••p'or.úánd y escoriB's 9ránulaéias'b;;;•••a1tOs'• ti6~r1bf;'; moÜ-
dos cor1.jun~~:~~~~¡b &;.;, ·meicÍa: Uniforme d~,~~~~nto~-;~¡~~~: y escorias -

-- - ::.,_.~:,_;,, . .:e::. _ _:;_ -- :· _:}~-..,.=:-;.:;~'.....~--- ~-

El contenido de escorias de altos -de altos hornos; ,;;Clücia f':Í.nament.i: 



(a) 

(b) 

: . . :~-~ 

Tiempo de t"raguado, en la prueba deL~~tJ¡.,~~ 
FragiJado :iíí:tcial en minutos, -.no __ __ _ ___ :<:':':',,.-,,::;;,,_~,-~,~:; __ .,, '·-oc-·.-,,.,cc-., 
Fraguado f'inal en horas, no más'•de :·;:;-:-;•:{;-;-~~ 

Contenido de aire en el mortero, por 'ci~nf6•T' 
en volumen, ~ximo •...••.•••..... ·::,:.~-?-~; ·.} 

Resistencia a _J.a compresi6n en kg/c~2¡_;1;'/: 
La resistencia a J.a compresi6n'a1;ic1Ji:.cis\ 
de mortero_ compuestos dé uná (J.)_;pi!rt¡,;:<:•' 
de cemento y d_os punto s.;t.;r1taky~ciriC:i:{~~Nt 
(2'. 75) p'artes en peso de arem1~¡¡}-:aciuada;,; 

~~~~c!~~=J.~~::~~:---~~=d:~it}t::i~f~-~;~; 
ti ·'aci6 , • '• 'L• ''':~::,,>• :o-• 

CO~-{i),:¡j:(:~~ a:l.~a:'~6m~db'.yd~i((2j'_:;:''.itf 
-~.·.~. . ' . .. . " -... ~. · .. ~ .• ,• .. · -·· ~ .~ ~ .. ~- •.:.~.:~ .• ·.-~ . 

Estos rec¡J:Í..;itrii;; ~e .ipÚ.;:,,.._~¿¡'.; C:2.a:ri;:fo •:i.S: Secrettití~\ 10 :inriiC¡;,,9-;;;~n ?..:.;,;: •; 
cada caso -pá;;t:i.c;JJ.e.r. -- - ''•t •;: / ' -_·:::,•: ' 
La _muestta-'p.,'rrriai,~c~rá'cornpacta¡ dura y: no mostrará •'::ignos' de ciiS:-:: ,,, 
torsi6n. rlipfura,_ ~fi:itas i -agujeros odesintegráci&"i; cuancio".:.a·'~:.:-·' 

,. .~ .... , • '" ;ru- ..... M.,'" ·" ""0t:r:; t¡~'~ ;f 'º 
2:°Yt :·.;:r.:- : 

0
·':: -·~F, -,.,-, :~:L_~~~~ ;_, _-0·-r;·:··,0 
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hornos no será menor de 25"/a ni mayor del 65'J(., en peso, .del cernen.to Portland 
de escorias de altos hornos~ 

El cemento Portland de ~cCJrias de· aÍf~; horiio~J:ipCJ.IE•, ¡;~'bijj~ ~cori l.os ..: 
requisitos q~1:m%~~ 'si'dG~~~[t~¡: ,· :'. :te. ·~I , ,. á ''. '' ··~••.·•. ' .. ·· .. 

.. ' ' ' ,;~~~~t~~t!~~;¡~3i;.~~~~ jf'.~:;·;1: ... \:4 

··.·•· :? .:·r .;; ~3·~l~~~~~1~i~~~~~~~1~1t~.i~i~~;~1 . ;,~· •• : '.~~#:F: ;i ·· ··· · 
Oéo~~-'. .. -:--~~·=-~.·-; '.,; .;~~-';:"··:."e'."-.' :;<~ '\O;_;_:~):,~;:·i~::.:! :~-::::-,; ·''o-'.o - ,., ) .• ·-:· .. : .=;,;__~~:_, 

El cemento Pcrt~d·~de•~~~:~r~~~~~,;~ú~s~h'd,i~ tl~o' it 'deb!.~ ~atI~~~~er. 
los requisi·¡;~~·~;~;¡;r~;Je¿·~~~~ri}~ri·j~~~·;·i~1{a~i'a .s\~Sf;,;;;1:;;: ·• . ~~ ,t<>i:,ia·,. ~a~. 

'...'.:.:·;~-~;;;--···:.,{- ~-- -· '.~·;·:;\:-.~·- ~-:-;-.-;-::- <.-,·--;',•' ,_ - ' . .. ,. ;.- . .. .. ·,·· ' ---.:-... '-:_ .. ;.:"_· ·,-

:; Las puzolias· ~3·; m~teri~i~ ;;m~~;;s.;:; ~·.~i1i~º·2¿S~iº~º·~ qde ·"~sJe~ .. 
poco o'. ni;,gOri Vá~lor.C~:¡~~·knteJ~~~'. s1:•'riíi~inos; pero qu~ 

5

~inalmen te i~~:i.v~ 
rizados )''. erií:ir:es.irici;l·.~~.:hu~éciaéí ~'Lz'~d::ionan .• 'íll.l:rini!~e,:;t:;,; bo.ri ·.e.i hici;'.;~ 
xido de ¿aiC,i~.¿ ].;;.• t~;,;pe~fit~r;¡ ~biente.'~ara• formar. 'dio\Ju~s~6~.ci~ í:ir2 · ·_ 
Piedad·e's··c'em:•~'e'n'.ct·'a··n··t·es. ··.···.··.'·''·'•,y.;·:;;" _, ,'i'· j«•':. ·•'" Yt;·· .. ·: "·'" •.'."'·.';:·« ,,, • ")\ ·'C: 

;. •. :. ,, , • '¡ . -. ,- - ,: . ~ - •·••• '..;. :,.~ ~ 

Las puzol~n~~~e.~¡~~~n·,·e~' :~~. \~¡~sz:;,, .. ·• ·?,'i ' 1 ~:~,,:·,· .. ,'.~Z>~ rn·:.··: .. · . 
. . ·<-\ ·" ,_ - . ·-- . -= --· ~ - . 

A) Puzolanas'i:fé"(;úse•N; ·.•·!listas" se encuentr¡;¡n ¡;¡,r¡i.E,~t;,;d;;"onaÚt'of'~~~¡;'i~tl;;i~' . 

B) :~:::::sfi)~~irif :ni·~~:Li~It~~·:~~~~~F~~~t~ii~·f i~j_~~s·.~ •..... 
obtenicias. ¿;;;;,,;, ;;e;5icil.l;;··J.;;~ lB'.,C:ón1í:iJsH~."~8lbaíob·;s;,;:.~ ~e;,•.;i¡J.::,n;.;, :,t:{.k.r;:;e:s 
que· son tr'a~~~crk~ai ~~ .1;.·,, cámara cie''C:om~dsÚ&1;po~iios·í:iá5'e5~ de.·~~~~~··: . 

~--·-:).::'.;_';,)·:>~:'.:_<:.· :,: :;:·.· ... _-._- .:.: ·< __ ..... ·. ·-:,· .. ·.;. __ ;·_· - ,,,~¿·:·:-~;.·y::·;·.:··, p.:-:-~ e;(:·: ·:f:~'.-{--~- ~--.:~··;.',. pe. . .· ...... :.; ·" ·... ~>·: :•. . . . . ..,.. , .... , ·" ., · .... :<':)·•:·.". , 

e) Puzolanas ~;;~l~~ s? ~J~ "J¿l~~ii ·;~/ 2i~tt~~ 1

~6~~~ · µz'.'oc;s~~¡~~; ~{g¿~as 
pizarr.:.s.·; arci¡~as o b.i~~~ft~fi; •eali:in~~~~T )}'.f ·3j;\ ")'. .:· f:·· 

Las puzo!Bna~·cj~b~~~~ "iu~i1¡~ ·~~~"1L:?~:u~:~:~s: qJi~icio~~.;i~aci;~ ~ ·.la· -
siguien~~ ~~;~e ~~~. ·~ 
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TABLA NUM. 4 

e o N e E p T o s 

Finura: 
Retenido por vía hómeda eri .la. malla NCRn. 325 

( 44 micras)•• por ciento., máXimo; •• ;.:.' • •. 
Superf'iéie ;.;speic!f"foa detenninada mediante -

ei apEÍrat1J. cie" pénnea:tíüiéiad ·da· áúe ; ( ei1~:l..,, " 

" .. f ~~i1;~t~%1é,±zii~trL:l¿·~~~~r:··>: :~ :< .. ~} 
Saniciá'ci: :: . . . e: ... 

E~:~~~7·.~~~!~(~}7t~j~;~;.~t~~7Y~:·.~~~·.:·······~· 

Resist~nci~i}á;~;c~p~.;~i.S~;.·•¡.n kg/C:~2: 
La. resistE:.n·.::ia a la ccimpresii5n en cubos 
de mortaro c::ompuestos. de una (1) parte de 
cemento. y dos· punto setenta y cinco (2. 75) 
partes .éri ·peso .de arena esti!ndar graduada 
será ·igual o mayor· que los valores especi
f"icados para .las edades indicadas a conti
nuacii5n: 

lkl (1) d:!:a en aire hómedo y dos (2) d:!:as 
en agua ••••..••.••••••••••••.••••••.•• 

Un (1) d:!:a en aire hómedo y seis (6) d:!:as 
eri agua ••••••••••••••••..••.•••••• -.· •• •-

lkl (1) día en aire hómedo y veintisiete .. :·• 
(27) d:!:as en agüe ••••• , •• , : ; • : ." ;·;·;:·:."':· 

Calor de hidratacii5n en calorías .. gramCl/p~,.' •• 
las edades indicadas a conÚnuac:ft: ci=r·· 

:~~:i~~~O d(:j =~:!7º~;.f¡;,\ ¡,:}: :} :,iy. \ 
(a) 

(b) 

(c) 

TIPO IE 

1~"2:0~ • •·:P •• "::.c~~•:" 



(a) Aplicable 

por 

por 

o) 
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TABLA NUM. 6 

e o N e E i;".:T· 

' ~- -: -
Finura: 

::::2~l~t¿J,E1;;~üa ~°'' 
325, en por cientó, ,.n.á><imó.;; .•: • ; : • ; ;• 

Resistencia a la. compre5i6n ·:en ;cu.bes · .. · ... 
mortero;. enpC:,r .cientc:i respecto ·;.:1;..::,,: 
esp1foimen·patrisn: .. : . .. ·:. ·.· ;··:, 

A siete(?). d:!as,. m:!nimo •. , ......... ·.• .••.. 
A véinti0cho(2B) d:!aS~ m:!nimd;;,.;~:: 

Indice de act:lvidad puzolé'.nica:. ·(a)· eón·' 
t::emeríto Portland, a veintiocho (26) , 
d:!as en por ciento respecto al espá.;.:: 
cimen patrtSn·~- m!nimo ••••.•••.. • -:~º:- ~--;:--~·:-~ 

Con cal, a siete (?) d:!as, en kilogr'a"" t 
mes por cent:!metro cuadrado, m:!nimo.; 

Agua requerida, en por ciento respecto aL·· 
espécimen patr6n, máximo •••••• , •••••• ; •. 

Incremento en la contracci6n por .. secado:::.;.': 
de barras de mortero, a ,;einti.ocho (26) 
días, en por ciento, mc!ximo ... ;, .... '· ,·,·,·. :: 

Sanidad: ( b) 

en por ciento, mdximo .... , •.•.. , . . ·~ ..•. 
Aire incluido en el concreto (c), con r~·: 

laci6n al espécimen patr6n, mdximo •••• 
Requisitos de homogeneidad: 

La superf'icie espec:!f'ica y la densidad·· 
de muestras individuales no deberán. va · · 
riar del promedio establecido por las
diez (10), muestras anteriores o por~ 
todas ellas si son menor de diez (lO)t 
en más de: 
Superf'icie espec:!f'ica, variaci6n res~ 
pecto al promedio, en por ciento~· lllá"'." 
ximo ••• , .•••..•• ,., .•.•.••.•• , •• , .• ·; ;•;·. ,. 

Densidad, variaci6n respecto. al prcimS.::\;; 
dio, en por ciento, máximo ••••••• ~.•;•.·>:·· 
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Como complemento cuando se especi
fique concreto .con aire incluido, 
la cantidad de agente inclusor de 
aire requerido para producir un.
contenido de aire de dieciocho·~. 
por ciento (18 ~) en volumen del 
mortero, no deberá variar del pro· 
medio establecido por les .diez·~:'. · 
(10) pruebas anteriores o por ta'-• 
das ellas si son menores dé diez:' 
(10), en más de, en por ciento·;·';" 

Reactividad con los álcaliS del é:e:::; 
mento: (e) º , >:· 

Reducci6n en la expansión del.=• 
mortero, a los catorce (14) d:!as•:.· 

en por c_ient~ • ~is:i~:~a·~--"~ .. -~~,~-'"--··-'"·-<~-·:.·. 
Expansi6n del mortero, a . los ca"'- ·. 
torce ( 14) d:!as. en por- c:i'erító~ . 
máximo .••..•.•. -~ ...... _. ....•.. • ... ~ 

la) Ninguno de los .•dos t2).' :Í:nd:Í.ces d~.act:l.\dci;;.ci · pLIZoiáriú:a' deben .con;:.' . 
siderarse.·como una medida de. la resister11::ia•a,,la.compr13S;t6n ci.,1 ... _,. , 
cancreto . qÚe contenga puzolana; El indice c'an . cement:o .. Pi;;~Üa;;~y-':': . 
se detel)11iría en ..;.;a_ prueba .acelerada y su· objeto es valuar· 1a con 
tribuci6" que se espera de la pÍ.lzola.:.a en el 'dE!sá:rrclfo_':de;~pna :o:.;::-. 

~Y~:P~~~~=~E!~~!: .:=~~::.;;t~~mpaéto '), ciLlro y'.·~~ . .io~~r"L d:is~~~~~ 

(c) 

siiSn, :aw.ietamiento, · por~~idades,, ~ de_s_i~t-~~rBci~~·~: ·'._~-~~ndO:: ~e'~::~S:~~-~'.:, _ 
ta a la prueba de expansión en autoclave.·. · .• ' ' .·. :• ••~: •:,•: .. 

(b) 

Aplicable' sólo si. se indica concreto . cciñ- Eifreiijcl'i'lid0:-~Efji.;1Jñ°t~~ 
nido de aire recomendado, es adecuEldo para el coricrE!to, q;'.E!·puedii•,;.'•' 
estar·sujeto•a congelaci6n y.desh:Í:elo. '·•·" "' ·•,·" 

(d) Si se. excede de este l:!mi te, la .mezcla de prUeba d~~·~-;~•·¿~~~:ti.~ ..,.>.• 
(eJ ~: ~~'.;J:!'i~~i~:d!: ~!~~'?~!ªr:~:~dad con. lo~ ~l~¡¡;~b~Í~c~~:/ 

mento son optativas y sus requisitos alternos. cÍ.;,berán a'.P?-iblr~e,'':.;•;,: .· 
solamente a petición de la Secretaría; dichos requisitos ser~n ne 
cesarios solamente cuando se empleen puzolanas. juntó. con·· a,9rega-:
dos que tengan potencialidad para reacciona~ éonJ .. os:.áic;;.J:is del:· 
cemento. ;L' 
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les ·como, el:: aceite, grasas, etc,_ .Oe_berá satisFacer los siguientes requ.:!:, 

si tos qu:r;;,icos: -- -

~A) Agua de ;c:~n;posici6;:,: ' · · -.. - ·-

• --•-._ -;:;c.Ú:~;;;s,;c2~rit.3r;t1~~s ,;-r-ia~s6~j ;~di{:~:-!t·~~; .. -~ .)X !ocio.· ~/P.m'. ·
-.-. ¡;'(;!i_(,-~i_;;J~f(b,j;:,~;;b'f~~(;~'.!J.•_ ~-t:::i}'j''!~á~Rl~;-;•~,;}f.'.{,'i~oO• ~;p;n{, -

.·;\\~;~~~!~~1tf ~)1i~~i~~~~j-~f it~~~~-.'.-~~f-r:~;t~_;r'\-·:;~º i~·::.m.-

S~~~if ~~,.~a;-Na~~c)1t;mt~m~:~º~.,j.~:_'.'_~~ .. ,'.'_1.\.~·-~¡_~2~º~º~,º~:PP~.~,Pp.;m: __ .~_ 
•· ; foié;i\:iruros _;¿g~At~r.ücib~ ._ ... : .. O"-L _______ - _ _ _-. __ _ __ _ 

~-é < i '>io:{; -~~:~}~;_:_;_: ;:,~~ I '::~_,:~~: c+4:.::l?~e~~~~i~:.(~ '~-- ~> -~~~~_e~:.~ . -~_. '. -~ .: ,~~~.~~~ ';.-· __ '_:e_·---~~· .. · : ---.·-.;~-, 2
'( :~- _ -

·-~~F·''' ·-.~'--,-. -.r -·. --- ~-~_,:,.~-'- · 
El cont'anido~ de'•irn~Ú~ef'a.§' ii~!Je;i;á': ~'e'r~tai-, que no produzca· un-_ ineremento 'nia-

yor del 25'¡(, .;:;;e~•jie,,,¡~~;~e·F~a!:ft{adCJ'; en 6~g~l"aC:icS~ 'el'. d~term'i~~~~ ci,'.;~' 
agua destiladfl.~;~;,ffü_i; -.·.•- > ' · · · •e -· >;:.-_./\'. < . , 

~TERIALES.PE;~~;~;tt'l~¿N¿RE~~~'.;;,• . << ;~:; •• '· ':•• . • -

l.) Estará coinprendida. 

~-
3/8" 
N¡jm. 4 

Nl'.im. 8 

Nt'.im. is-.·-
Nt'.im; 3Qi 

Nt'.im; 50 
N¡jm. 100 2 a 10 
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·'. ·.:~,2:: 

.:::, .:; : .. ~. ·;~ <. ._:~.~)~i\:. ; 
2) Los porcentajes mínimos especificado3 en la': tabla anteri6r 'para ·er mate:.:, 

rial que pasa las mallas Núms~' 50 y 100 ~ueden red¿ci~~~ a' (s);~;k d~;c,} 
( o ) respe~tivamente; si ,ei él¡¡~;,gadb, ~- f~13~,e;.,~i~~ll-~ 2orictet!l~SC ... 
con aire inéluidócon .:;n cónterifdó'cié 'ééinentci cié'in'á~!'dri ~~ti'k&/~3~'.cif.3& ' 
concretos siii. aire. incluido.' con"~ri ''dontenil;~;cieicemento ;élyor\de~ :3óó : j 

• : ' •• e" •• C • ••• ; : - .-:' ~ "~ ' • ' 

::
1
::. em::e:~:i:~r:g:~: :~=:~~~~ jf'I~e;~~~~~~ó~~~f-~t~dit~,ºf I~~1r:: 

mayor de 3')(,. -' • -•·- ' ' ' +\j,{' '; ' '.'/ < ':;·; 
- - : .. ¿ ~ ···, •;.:e: ~-. '·?-'. ·.:. e -.. ·, ±~-~ ,,:_; ;.:~'¿;."\ >:..-~2·; ~·:·¿~~¿ .. '.~::;:;• YJ;~:~.~ ::! > -~ 

3

) ::c:::::d:e f~=-- :~~¡~~::~e2~1td~f~i·~F~i~~~~~f f ~~t1~;~t~~¡f~J~~~ 
no deberá ~ermenor el~ 2.,30 ni m'~;o;.;ci~,~'.-ff t:~,'.~ ~-:L, ;f P .... ;e 

4) Si el. m6dul~·de,'fi~ur~ ""~ri~;·~~-i~á::z:~~;~~Q;~:!fJ·.:~e,i_~i~~r~~~~~'ff;;13rJ~f .. ;._, 
cálculo de las proporciones' de1·, concreto. ise h~árf 1~;3 iájüstes 'niiciisa;:;;_. 
ríos en dichas p~éip~rd{~ri.~~. •Parª cóinpensarjlfs ;~_iáé~,oiies<g.~ ~~~J~{' .· 
ci6n grani.ii.,,..;,ét'ric#;>··· };/ > -';.'·; id•·:·. . ' .. ,, . '>' ·, . ',, .':' 

B) DE CONTENIDO DE·~~~~~lZ~iA~'PE~ju~;~j~~s:';? •('il ,~'.,~" _: :;,;?: .· ;~ •.. , ~;·;;, 
-.,-:::··-:.>' .. .: • .,,. .. '. .. ,•"« -·· - - .. <,-;~.¡\-:' ' -.. • 

1) Esta.re éon1b~~~ci{~ 'Cieiltro de ':i~~ .ibr~~~í::~~\ ~~riüre;ü.i': . ·'/. ··~ .- :-\y:_:: ;-~/- : ::\ _,_ /i·<·; ·' ,;;, <{;·.:";':) _ _ ·,~·:\::.: . . -

susSTANCIAs·· PEA.RJÓI~~A~~~:·I'E····~· ····;~·:R,~~~~~-~~illi~f~.-' .:.·_:\'.\.···· · 
Partículas Ciei~ifi~~i~~~f';:~~~h:~,tS ~~·!:"~~~-f~~.~~f:B~S*.(~i'sr~'?i "' ,;,~'"~"''~'~'='~ · 
r.tateria1. que pasa iii · m~i1~ ~ Nd.,;;[2oo: •' ...... · ' Y, . ' \• ': :.'·: .. :/. :" i; '' . . . -· -- - . ":>:-~:-,:~; >:··.-'· :.-.v,~ ~--: ...... 
Para concretos. suj~tos a'i~;~·~iis~~.Y:".:;·~·',;.•!1.'(Z 3:~Ó/ , • ./<~> .. 
Para concretos .de cu~lqj~~~: otrb ti.i:ic!~. ~;;·.;;;.~:o,',',~}]·,:. :;\:? •••·• 
Carbón y lignito: 

':-.::'.: ··:·. \-'.~··.·· ;_-:.;'; .~-"-> ::~:·;;:·::·>°' 

El agregado grueso pÓdrá _ser grá\ia riatUraJ., grava triturada o éscori~· de -
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altos hornos enFriadas en aire o una combinaci6n de.cÜ_chos materiales, que 
sa tisFagan los r.equisi tos que se . fijan a continuaci6Íl •'. 

A) DE GRÁNULOMETAIA;.., Indicadbs e~ la t;;;bl.ii' ~ú~.~7. !};j;.< > •. • r . 
Selec:cionando u~a ad.,;cuad~:g~~¿lc:~;~~r;i.[l~'.{6~. materiales é~i;~e~s,. la 
superFi,.;:i.e .·de rod.¡miento,pbc:frdjt~n'ét: •¿¡¡:,¡,: .tehure)qJe:i~ fiag;,:'r.iísisten-

t. 0 a1 das'uzamiento, .... teni~d·c, ~·,.; .. ~.-~.\> b~~¡:;f~cj',i ., · · · · ~XgJri8~c:f; ·P~ª . . •.• • • • •< U[l'''}:.m\3)'.'.¿'l". . .· . . . ,,.. ';::·,; ·'·'·· .. ,:· .:.·:.; ·, '\~~J.~~_:. 
los conductores. ' ,.,. ;'\·.·.--{ .• ;.· ..• -,:~--.··.·.;:·· ... ·••.·.··.·.·.·.•.· .. ·.· .. ·.•.·.~- ;~~ ~. . :_; :-:- '.·;.·~::~:":;·'_.·. :::·:\ ·-- ~ '.'.:' ·:/ . " 

~- - -">:>· ~T /:;(t~'.(~:~;D·:-::.~ r ~~,~,-,-

: ~ ::t~~T::~;~:::i:~s;~:.~.~A;.ª;;2~ú:~~~:~~!f is'.ii&Zl~n·~~~-= •'v~~]~~~1o; · Nam' s 
-.-;,._. _-.·- >:-~-:.---.·-:·; --.::--·:::><. -·---:.~~:::-<-)/ ,:> ·\;-'--<-.· .: .· ··'.~ )"'{/ ··2<~~1 , .. :: _:: (?'< • 1· .. < 

Por .lo que foesbect<(al f.cer~1)pu;;,d~ ;decifrsE!:'..!jJ8~6ás{ cfc:J'da~ 'la~¡ e~f;~~~uras 
ACERO DE REFUERZO. 

:::~:::e:1d:1::::r~:1::· ::::t~~~:::~S~~g!~f ~f~'.itif~~1;Gjf ff ::t§:i~ •. ~:ª -
mezclado. eri . Fore11a;de_ cSxi~Cl~·. ;,:í:á,; tit::LiiZ.aciÍ6;:;_é::de;¡: l1i'érro/riequ'.i.eí~·~·:¿9" ~raC:e-

;.. .. : ~ ~¡e,':_ './:.' . •• ·" .··, , • ··• 

sos especiál.~s para 'ei:iriliria_r;i:~°' fi~~:~él;:~~~~¿,?,~~~~.;;··· =·I ;; ;: - .. ' · 

Por otro·.•.·1a~d.~1.ª~'!i~.:f'A,;7~t.~;u'é:~b;~~~Á~~~~:··~e{:;,~ü;f}}élici~:\J~iehte 
puro; para .su c:Jl:ité;,i:,-1ó;, .~ necesario cariJbiriÉ<rJ.o .áciE!ITláS éió;, ~:a~l:i~~~ y ~nt_! 
dades · m:ínimás • ~~ ~~~~;s:i.~. ;;;:S~;~,.;[], ~~U~.~. ~iií,.;~'. . .,;·~~;: ,,, ( ;. >> \.:._ .. _ ••••.•. · 

_..;·'>::, ;·;<' .. <"'.:';"'::í;;";·,": .. :·- ;{:':<·· .. ~· -

Por· meí:l:Í.o d~~~~s~~E!s•-~e iélbc:Jra~~ri[J±5;;h6'~-'ic,jff~~;i~7i~fi~~~t~"J:;/.fi.:k~Ji.l ·.~e 
esfuer~Ó. ~;,;~~Fci~ad6n. del acero, Ti.;.,~~ cJrl~ ·~;~,:, • i~b6~t:;~ú~( b~¡~f~ •que 
de esas ~,.;~f'"fcas podEllllos definir' las priiid:i.f]iiti~~ •&:,fa6t~~:!~ú~s; ~~· •J~i:~ -
material metS:lico, como el l:ími te de• Flue~Ú~ ¿~€!.:~~;.el ·¿J;,t~'·E!ri ci'o~~~\'!l 
acero cambia del estado elástico ái estac!CI pÍii.i/t:i.bClí ~.~~ c1~ci~'.; ~~ .[3Hg¿~tº 

~,.. .,., ,;·.,·./."';· .\~i":,'l·,. ·~:~.: .. -.:~·, ,,; 

;,-, > ' .j' ·u .. ····::;: : .. ·x<~;.·· 
Resistencia al esfúerzo cortante: ;~ d~::ü ~~si¡;¡teilc:i...li' a t~~sión:;·;; . 

M6dulo de elasticidad 2 X 10· ~6J~~' ''; > • 

donde empieza.•a fluir el acero; 

. ;~-~:_,. 



TABLA NUM. 7 

POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR LAS MALLAS 

TAMAÑO NOMINAL 4" 3¿11 3" 2iº 2" 1~" l" 3/4'; 

90.S 76.1 64.0 so.a 38.l .19.0 
mm mm mm 

88.9 mm a 38;1 25 a 
60 

100 90 a 
3i" a 1~"····. 

64.0 mm a 38.1 mm, 

2i" a 11••. :! . 100 

so.a mm a 4.76 mm 
2" a Núm. 4 

38.l mm a 4.76 mm 
Ii" a NOm. 4 

25.4 mm a 4.76 mm 
l" a Ni'.lrn. 4 

19.0 mm a 4.76mm 
3/4" a N.:im. 4 

12,7 mm a 4.76 mm 
~" a Nl'.lm. 4 

9,Slmm a 2.3a mm 
3/a" a NClm. a 

so.a mm a 25.4 
2" a 1" 

3a.l mm 
l~" 
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art:ículas 

art:ículas 

edernal como impureza (a)• que se ~~1~...,..-, 
tegre en los cinco (5) ciclos de 1a" ...,..,_ 
prueba de sanidad o aquál que tenga una· 
gravedad espec:írica, saturado y súpe~· 
ricialmente seco, menor de dos punto -
treinta y cinco (2.35): 

Para condiciones severas de exposici6n 
Para condiciones medias de exposici6n. _ .. 

Material que pasa la malla Nt'.im. 200 •••• -. • 

rb6n mineral· y lignito: 
Para concretos aparentes ••.•••••••..••• 
Para concretos de cualquier otro tipo 

(a) Las limitaciones de sanidad de estos agregadO.s debertin estar basada.s 
adicionalmente en la experiencia tenida por ·el··comportamienfo ·en-·e.i·· 
medio ambiente en que ne empleen, todo ello. a· ju:icio"de ·1a· Secrefu:..;., 
r:ía. 

(b) En el caso de agregados tritlll"ados, si el mater_ial que pasa la 
NCrn. 200, constituido por el polvo producto de -la trituraci6n, 
exento de arcillas o pizarras, el. porcentaje puede ··ser uno punto· 
cinco (1.5). · •· . · · 
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Peso, volumétrico ?,800 kg/m3 

COeFiciente da dilataci6n: o. 00001 m/ºC; 

Algunos ~e i~jin;-od'!ct~e< ;,6;,,~,:~ial.es 'que se consiguen· én. el inercado y que 

inte~~an ~~i.tl~clc~tri¡ ~~'.i~'·c~~t .. t:.cci6~, son: Varili!i.cié rerwerzó ~~~~···. 
concreto,. perrÚe~ Truni~~áCls; 'tutier.rál.; riéie;; de f'erroCeiri-í:t, ~~.i!:, •.etc. 

·,_': '~ ~'; . "'-"· -. : .. 

Casi cualquier. obra de cle~t~ i~pcirtá~~:¡~; req~íere ~~~f~Ji-".;8' f~~l~;.it.~i; .de· , 

sus presentacionBs. p~;,;i ~j-~~pl.o; ~~~.: titi~a.5: ilt'e )~~~i~¡:;a~:i:og~~e~o'/ .;,). '6¿,e;..: 

ro siempre es.~~ !"rE!.s~ni.~;:,9.s~:~l.do.t.r.•.•.··:ª~.·.:2~.gu ••••. ~.·:·n·as.·.'as·.c·;º.:1d~•ef'.'dl·aes~niJ~~., :faci~c~~~ •. estruce~!:!.l.···. 
ras preesiarz.;da.s; r.at¡;,;:~ ;¡;¡:;¡:;; u apÜi::áéi~nes ;C¡úe )fiéne' 

:"::-. ,.\;·~· __ ', ''\.-~- <:JL: ;_,:;._-.. ~\:~·>·,. ~--,::·~~~?~..:~~º ··F ---.-e· ·:,.;~.:·:7:;; 
acero. : .• ,.. "~~:, ·.:~~~-... ·~ - - - , . ..,- .. - _,--,.-.~·---- <···. ·::··, .:'·'' - -

'.: · -·~;,:-.'~.: ... , :···· .;/(~:~·.>· ---~: <>·:. '\\:::~.:. "·'::/~'' ::,:'.·.::.:·::; ~>·;:~~:' 

:~:E~:::les .Pu;~~ ··c6nstr~¡~}~~•~n_c~ndi~1~2 '~i·J~;~~:·!2~-~~n :.·•+lÍ~~i~~· 
en roca sana ·e··.Uitacta; ·. túfi¡!;]'.~~{~~r6~;.º;ti:u;aá~~~ t:GJ~i~"s-é9,:iC·ic;~·;~"E1t¡.ri'~~~·-:. 

~:~:::::.~: :::!f2=~~~:. Oo >M vtM ,:..~ .. ".tfl 
muy limitada debido a sus ~ffl:J~" ~c;~t~: ÓEisda luego estas éstru~ti'.i~~;;;,·:~ 
constituyen un 'recui-so fam~f':¡_~ a.'los proyectistas y constructores de".\/!~~· 
F~rreas en todo el mundo,· p~;I)·:~~ las. cari:-eteras el. empl.eo de loS 'to'.ineles .. 

parece, hasta cierto gr~CÍo, ,;,eit~i:ia de ~.r.Ú'ereni;;ia personal de l.os ~r~y13i 
tistas o de costunbres y traci:id~ne~ i~p~rantes en cada Pa:ts. Hay naci~ 
nes en cuya red carretera el t.:il')el ·es una ·estructura Frecuente y. tidsta. ··.:....:.:.. 
hay algunas, en que cab~!a preguntarse si no es demasiado frecuente; mu~

Chos pa!ses de Europa son ejemplo de todo lo anterior. Desde luego, el ~ 
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que haya o na··un túnB1,.e~ un:d~terminado lug~r de una carret~ra es, ante -

todo, una cues_~i6n el~ to~o!:Jra;il>, de que exista un·obstáculo qu~ Éllser ,--
a trave5ado pef"!Át~~'. ... b€~,t~r:.;i,&d~~ud.~ ~~ tra~o; gJ .. t"cl~l1ci~ . lo,;,: fequ~~~ien t~s. 
adecuados de .2..:irvatura';y.pendient'e:'C' ·:··y ·:;";,:>' 

~ .'>.; . f'; ·.\~., '··>::;{::>:::·.:;:- · .. ·.:,¡:..,:·i:~~\.'.~/· 

El túnel es. c11·~~i!iStrÚC:t..:if~ '.61Jy-.:,C:;:,~l1~i:fJcbi6..;;~s'~'u6'; 8º·º·~ ''.tnc~;e,~~~; pese a :
los ªvanees · q~~ •J;:;~'Eté.o;,i'ai~t~~;i~e.;:.~~~~ t~~~:~6/1c1.s ;~~~~J.111.~/~.~~ ;0¡,6?" • 10. 
menos esa ·es 1¡;,:: opini;nde:~ücl'l~s.•personas. ca~:eXílafi~{ic:i.\i'.efr1\ia·~-tr.:.~ 
ci6n de v:ras.di3 t;~ans~ciht~:'·\;,_~,j_~t¡cl:fu.~~~i:.e e;l1.()t;X: .. s·..;~tI'02t~~5 ci~.las .. -. -
vías terrest[é,;,·~c~~te~, ~11'ri~~~t;611éie~:·iitJ~C:¡~,,::~~·,11():¿;~;d~t .. ~'Pci~ la e~ 
ploraci6n y los . ..;5t;~di<l's . prév:lós /~~Ge hJC:eiií' I.~í9'.~€C:'e;i iii~rÍti:is ~d~C:ÍonÚes 
muy import~te~ :ae t~ab~j'tf;)ti.;;~~d : c!Ín~fci ~j~_·.·. ~~él~~i:~1:n;, los programas 

:::::~~~[(~rMl:u .. 'c;.:ha•.:.'f.~sl:.0,:.·.
7

:.,t,v.·f.e ..•.. ~~c•.•·.:.,:e~1 .. t:s,i,',' .•. 

0

.:e'~l'•·b';:tl~o~On'.•.;e~l;•·:.:~~~f 15~0::. :~:::-
segura y ¿.,O~eni:éi'.:i-i:;,;; , es <ú~~-'.~,o~~;,i6n muy apropiada 
para la con~t~~~~¡~ de él1.;,.;:.:ta~úias¡·ob~aade}éJ~~n~je ~de desVío, y ta,m 

b:!.én en .;~tos ~~P'c,~: d~b~ ~~··"~~~ ~C)~~dC);<~ d:o~~i~e¿~~it5.,; 
Ex:l'.s ten al~Jg';~'~f;;~~'t~t~~~:~·t#~~¿~i~¡ri~ ~d~ ~;o~f~vf-'!gt61:6i.':~8~~ .. fréficos•; 
etc. que para 5;,, 66nii t~Li6ci6ri ~ ~;;· b<Í.sél., 8rir;b:iP'él i:;;;~,:;t¿ ~n ' el uso de. coná,!! 

'.'., .~~ -~ ,•1 •• e; .. "' ,,,,~,.,, .• , , , , _. • , . 

to hidraa,úc:'o¡ ,a~e~ci;·~ .. r.!.:~~6~.;· cOO.'eiiii:a¡··.'ág;~~;;í:io;''.pét?éos .' _;.gy~.,,et!::':;·.··. 
que aunadas.· éstél¡; ;es~ucfú~él_s:'ei {~~'+µ,Le?,~~;~. tqb~Íe,i;''ve'nctf:ran a :set> abj.!i 
to de estucll~ .;;s8~ci.ii;,;~¿.;; ~ii;'.;;~ ~;i;cit;~~~itii ¡;;r:1;:;d':Ll)ai de'esta. 1:;,sr;; > ' 

2. 2 MATERI;é~~;r~~ O~A~ ~~ ·~~~~~·~'.;'~, · ''.· , );\ ',.if){ •.. :' , . ¡¡: /) /. .• ·~. . .. 

Las obras ~.; ~~~ri"j~ ~·~ri tCJd~~' ~~.:.~iie.L e;~;~ ;,ii~a~1daci(6~,sisf;,:; en ~J~,~1 
agua super;i~f~f~··· s~btet"rán:él q~e.''iié~~~/~~f¡..;~d~- á'i:l~-~~;.-~ ~~ :E!st~G~tu.;. 
ra de la·.~,;:~i=~:t~~~. ~:1,.;;;~ ~ ~,;11~:,~;,1;n¿¡~~~i~jiiaa+ra~':Lé1d:n~,,t~ J'1r1W~r~e~~. 
da de mariera. adeC:~ada, e\/itando ¿;;.:; ~iid ~i..~ ~e ~t"cic:1u;c:a~ d~tE!rioro~ e~ -
dichas e5tructuras y que ~e afec:ti~ ~u;b~e.'.. fu!'l.::i.onamierlto y su duraci6n. 
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En estas obras se utilizan.materiales como cil,cemento.,Portland, acero de,r,!!_ 
fuerzo,. agregados •para"'conCratÓ .agúa/ ·etc-~ cuyas normas de. calidad. se. han 

:::0::~º,7:f :~;~:;:;~~\OJ~;·i,io::.:.',;,O~~~:¡:.;J,~~i'~·;i!:(~ 
(de losa, ·t~Bg ci.~ó~~d~) ;\~'ih.~~eis; .dQ,,ti¿a_cune1:as.; ~~.n:i_iiil:Jsi ia\Jad'eros;~\JElc: 
dos, subdienk~. 8r1~.ianJk;"-d.;::0r1e'Siél~ 'P'e~~ti~fl:c:i6~~-·c;Etµfl:s'§Eiriríeati1i.s a·:z-.:~"'Rªª~ ·· 
ras de capilarfidad ¡•el .~;ciJI¿-_•·~;;beo' .de~la'. ~¡jp~;~~~ie ···~13L~~~fe~~n~~i!<.etc::. ;_ 
Los puent"s~~?rc:{#'.fü#~~~ é~_l}i~J:~~;~r~~!iJ~c§qg;9_¡¡·'8Ci~'s1::R~~~h,é~~f~~~E1}~5:'~.~~ 
das o crúzal:•có~i:i~nteis d~ •ci~r~a !Í111Í:ior~hí:iie,~y;,;~,_¡-;,.o~"'~i,;r~"~c'frim;,:'~9;;;;,; de 

,; - , , <··· -{T<ü: :·.:o-.... :;:?-~-~ - ,í.\_:_,~;.:._::'--·--:-. ·-.:-~_:.;.~~</·::}:· :·-"· . , ·-<.-__ é,,,_ .;_\::_:~.;.+ .. -,:~· -·:;· .. :·-'-· --6m. -:; )'o'' .. . . . . ;·: 
·-_,e-·· - . ~·{:,;:~:-~ ·;,; . ·;·~;:~~-~~- -_;_: .. ;~~),_!~·~ -·· , -~-r;.·,~·;, >~~};~·:;·' ;{(', ;;:i/ .. .,' .. _,, ::~· .. r~ 

SRi~gspueiecntc.t·e:s~··=·····e···-s·····.•.tE~.\.n;_~.·-.s.· .. ' ... ~_ •. -_·.·.···li·ªº.·_;s~.-.r_ •.. ~.-.... ~ª·.'_:_._.-1 .• _._·cf .. ··:ª~;_·nª_ .. ·,st··.·.··a:~_.~rl.ºi:~1'.·.· __ vl.ae_~.~.,.;s·.· •. i_·~ .• _._• __ .yf'• .. >f.fÍ€ic~f~Ei:t9t:;¡:,c,;_é6_n;~f:ar~~~; :J~~}Lós . 
. ·. . - . . . . púen tes ien~ oC:a:sfones\ se'éipÍ:oÜucén'd~tE!-

riorcis que aFé;,tail' 1a ~$t!,:~C:i:i'.;ra de ~ car"r~te?:'~; c:.:.1:,.;d'i; so,.;• iíisLf'i.jiérit~s 
en su capacicl~¡j ;8~r¿~~~o,i:~6.:.~J~ 60 : se. les• hacieri : 1as~deb~dei~ -~,.;a.{{~~;,l,S. 
nes para. que·i~;·¿'ór;;:i.,;,;:,t~~;,-e:~;:.i;él;,¿9;:,:·•iáciirnerit~ a..::i:~~,,~~d~ ~il~~; ~~o;_ 

:~:~:::0::~ª;~:~~~f ~?~~~th~r¡~j:~~~!iili!j~f~1~j1;J~~;=~~-~~:~:;-' 
las alcan~r:i.11;;,s n~'.é¡~~~a¡:; albja~a~ ,debid1'm.¡;n'te;_·éri' icis ~¿~~:-dk·.i.is; 60:.. 
rri_en tBs ,·:::.·~~~b'k\:~~·'.'.:~·~~~~.·-~.~~-»;-~r~·-:;;:{~~-: ~ ~~J~~~:df'6;~~;~~·~J~~~f·'.~~~\ ~i~~~'-'.··~iit~;i;~~:~~ ii.~~-{~· -

ves. se· de¡;~~1~I8;j~'ú~~E~~~~l2-.~; "ªli~~,;l~~-~~J.~s,,~~~~"'i;~;i§±ºE.i~cla;.,_ª~:~e~· . 
las descarg~~;,"cf~i.ig'.:;;i~~~;;si6n';;~-~o~. ~~~~8T,;;;;'i~iy~tb';<";;r;' ,·· .;. ' -.. }-. :;-~ '/ 

t<· . . '.'.:'··' -,> '.'' ;:, -" ,···~¿;'.';/•.:· ·•'.~ j~\: :t~' ~;"}¿" 

:::~:::::~:~.~{~~f ~g~r~~~1:ti~1~f~~~f fi 
veces no se :1e;~~~r:ot~g~ ~ci'h;-~:;_:~~~c\::~/i'.;ni';;;;,--t6' ~-~;;~;;~~{6,\~'fifi.i'~~;;o ;;~~~i~ 

. ·. "~ ,- ,,. ,, ; .. ,-.'. . 
nes que puedé.; perjuei:1.ce.r', ~~ ~~Hiliiií·e.;, i:¡, :. ;, ¡¡;; ·e1:~ ~~e;- cie; :ta.s ¡ ;~o.i~éa.n'et:as ; . 
si no tienen;~:ta,{d~bicia>p~~'!ienJ;.,;sln.ii' sán ·.;;.d·~¿;_,~;cia~~~t;.'_.f~8~~e~.~O:i:i~~:. - . 
das', puecÍen ,;~~ ·~u~~; ci\3~~és~k~r~cto,;; ef1 :L6i:·t;;;-iu'éle~ d~l·; bo~t'e t ~~~; ~.ei 
pavimento,. y;;. -q¡j~ 'si{'',¡,]:· ,;;,9G8\¡;~ª';:;~~e;·~9~"ffi;{;a~ ~",'; "~ii~~ti.'¿~"r~ctltii~i ciua· 



38 

se originen Filtraciones peligrosas; cuando se descu,idan las ,canalizaciones 
para llevar hac'.i.a las alcaritarillas las descargas de las aguas'captadas por 
las coritrac~na~as ,,, p~~en pr'c;~ucir~e'l>lmacenami~~tos p~rjudic¡~1Eis:: de aqu~ 
nas, que da~~,:1~9~Y: i~'~ ~~~~f~ ~p''lá~ lerracé~f~~:,·fr~~, ;Z'C( . / .:,, 
Los borcii:J,los;'J~~~·e.n~Vz'~(';;~ki~ J.~ i~t~i:l-~r()~' í~~ 'íi9~~,:~.;;t11uiii~'tjú~ 

::·,:"-~~.'; ·~ ._,. 

caen en -1~\'.: S~~~ffi¿i~::;,d~: .. -.:,~-~;~~~~~'.t·~,~-;:~.~~y~~~.'~~-·;::~~~ se·;_:'. COO~itrL1Ye.1_;· Con -~'rTia f Briti~ 

::t:: e:~;:¡~~!~~~~SZ~1Jf~~t~!i~;~r~~~§~,~~:~:~~0~~~ti~~t~?~6~}~'?i[i~~: 
' ., . . - . , ~ . , , -,_ , ·-·~ -.. · : ;-.)·:,· -. 

de los, ,terr;,:;;I,¿;:;~s'i~,;~~;·~~"~~~~Üi'~Eiti~~H~té;' Eri',oc~i;m.,s;:: ias ~ent!á,,cias'',,-

::c:c~r~~~'.~,~~~~~r,t~~,;.:;t.tg}~~fj~?:~~~Ít,~t~~~~t~~~!t~'.f ?t~~¡~~f l~~:7~ 
O ·~' >V: ' - ,- .. ~,, ',' - '' ' 

::d::tt\~~=~t~t~~~~~i~~~·fin~~~~lt·t~~~~;¡;¡~~~: s~ déstrúyeri r~ 
.<::::, 

En el casoid~;'}º~,"~,~~,r,~r¡~sj"~';f~?ª/,~~~i14~;ño e>cist~ en 'J.os lugares en 
que se requieren\:sé:prodJcen,filtl:'eíciones.de'agUa. de los cortes há.cia la 

-~~ ~:'· >-:'.;__,, __ ;.__ -". -~;. );'.'.·:_,_.' :.'..'" ••• ,,~ 

corona. del; f"ino; ,Si' d~ndeidan ilugal; a 'as~~tanlient:s ·~,,baches' d.eForinacio-
nes O awi~~~i~t~';:;~~;::~is~i¡:.-~;cCl~~·:~~'.,~e~Ú¡ten.;i~ de las capas, de terr~ 

:~~=.· r~tt0~:'~r~~~~~l;~1~~-!tÍ ±t:: :!~'.~i:r ~::~::::~·· :::ª= 
ria para. cort~ el:;&scÍ de]. aguai,po',:quefe} material. Fil.trente Fue inadecu~ 
do y se e~cúeñtr'a' t"Jbstru!dc : o porqu~' las (perF~r~c:i~es del tub!J . es t&1 tapa-
das, ··~~.;;;e~~"d~;~~~I{~itii;~',i~~#;%i~~~~é~~~-;ai-f~~··~~.iuaici~18S'bil~,ª~ 
las que 'sé~~~élu,c'~n ~!1 ~1'pfill161-'~~6 ,;;;;~&~,·n~;~~~~~ ~i •. '3Jbd~én;'.~'.que -
el agua, •. alc¡nc t~~;,;r':',,iá;:ii .~.;ii~a/ sat8€~·;,,1{~~t~.:1a1 ~yaclii~te' y;;;.dqÜiere 
ciertél ~r41~ ~~~,~~~ ~~~,b~~C¡J~ "t#<'~ ~~"~~l:J],~:;}'.S:,d{~ ~~iJn..r -
d eterióros, ~ ~;[:.~~~ ';i;á5 cercanas , }'> tias,tá !en otras r~ii:.'.t:ivamJnt'e' ~tE!J.ici'as, -
del subdrán' e'Xistent~/'. ~~~~~~~~:ic;~id~6~~~~ ~~io6~ ~~,;~¡~~jeJ, :y ~~: rl',k~e . les 
proporciona ':(iníp¡~~ai se' ¡:ir~en~~: ,;ftúBc~~~es d:inío {~ ~~·~~~áif ci.:!~~eñalar. 
Es frecuente e~ el c:ils~ ~el m~teriai Filtrante, qua se recurra a gravas y -
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arenas que no. tienen la adecuada granulometría, origÍ.,.;ándosá i~ ob~t~uc~:i.6n 
~ . . ._,. - -_ . . ... : . ' . : . ' ·,.-. . - . : : . ~.. : - . . -. . - - .. -. . ,· - . - .. . - . . . ; :_'. - ; .• 

ya señalada del;is~~···.pCJr' ei'•E!~todel'm~teri~l•.satur,ado ~E!l c~rte. (material 

por protege~) ;\~,~~:.ilbs~~~·d~j_~~t·~~ J.~j· p~~·F~.;~c'i~Je,; ;~~l{t;,b6 •• ~~~-~i•prD,-
~-· ''': .· :;, ·~ , -. - . ' ".'' ',-

pie material'.if'.:i.ltl:arite ;. 10. cÚal}.ocurre::~~arÍdojrio se' .. toman ·.·~•.•c.~~;,téi;>en:ia 
elecci6n de ,'.is .. 't~(i,8 ... k.·s~~~.~~ .. '.t,.~~-; le··.i.';..21~ri~~· ai ;J;~~rl~ q;.e ~}~icio !~~g~fa: 

-- • - ., - . ., -- ' - ·- . ::".:,'. --- ~~i- -

mentadas ampli~e:.:.te'.ccii1'.éxÚ.;: ·.;.; ' . :: . ~; Li ... >;:..}: ;, .... ~- ::. iL; . 
. :-::';"':ú~~;..:;:;. _: ::~, .. _:·:;·.; -·\.. <.;~> :·.:·:·/.::·-·- ::':,~ ::··: ··-~--- ", '.< ''._<·; 

A) Para evita?,: q;.e•se l:lí:i!;;.s~~ efi~ate~ialdei•if"Út~o( i,( \;;:•,·•·· '' ';. 

:::~~-·::i.1!~·==~· ::~:;~:~ ~:~·;;~;~;i~~:~~,_.'": .. ·~~~-~:,,;:·.···J!.·~r~~ "t 
- . :\ · .. ~\ ~··. . ,-;;---;: - -

y , tamaño del 5D'j(. del material de1 n1tro Y.;.: ::·~5->.: "- .• C:' · ·· 
~maño del 5~ del material por· protegá~ -:;·.l';1; .: ·•-• : :?{ 

'~:-~ <~~->-- -···>:;-):~:: ?(~/f~ \ -_", ~·,';~~~S~~-
s) Para asegurar la adecuada capacidad .del 'f'útrói '.\. ·· 

tamaño del 15'fo del material del f"ilt~: H.f i Y!.!_ xx.··· .. 
tamaño del 15')(, del material por proteg13r.:1< ·( •.:··:•, ···. : .. : , ·:> · ·• .. · .. · .. \: · 

:u;·.: - -· ,,.-._, -
e) Para que no se tapen las perf"ora~ibne5 ci~{ t(.tiC; ~~§fi ;~~~ i~T~~~~ri:i son 

de 3/8", se debe tener:·- · --.~·._:._·.-.·.;e:·,~~'_'.-~' ·;~::;:~~~;,-. --~):?~;~ .·· :· ·"~: :::"7-.--'.;:_;~· .;r·' :f.})· -: ~ _ .;: 
tamaño del 85'fo del mater'ial d~~-f"i{2~ :•:::::: ' ; .'· /_\\ 
diámetro de las perf"oracione~ del.. tubp ·: > : 2 : · < .'.) . 

.. ,.., .. "'~ ;/"- •' ---· ·,· ... º.'./ -·:'"'.'.; ~~'._:;~:: ... • ... :.:·:~?t :::·,. 
· .. _ - .·::;:-" -

~::b::i:::~~:::·-~~~f d~~0~~~~~g:~r1~1!:1~::~~{it!i":S.tr 1~igI~f f UJi~~"··· 
agua plu~iai,:dai-í,'lusaí' 'e.f~,;¡:;e.r:i:a.n:l8ntb6''cle; Ía %:i:s~e:·tj~J •.. t~~;~; tcXtJ:i'cU"!i 

do permanec~ 'ti,~~h~te,fi~~~~\'!'g.;;,~·~~ qÚe(e:i::'~cii)a vayl3. .111~{J;1;~~~i:1b.;';3'.líBé:ia ,;. 
.·>.:;-o ~:.i; · ·"" -,•:'.·,>.:;_.-;;.:¡'. "" '·e· "~~·,,¡:<_.c~-·~·'J :·~··•' -"~~ , ., .. , ,. , 

las capas suby~centi:S .~~i;~a~im.ento Ythá's~-1a.;;;.: pi:(]p~e.~f ta~é>,c~t:ra~,;·9r.ig!_ 
nándose bElch~i•. def"ormaéio~·~~¡ ágr{~1:€linie11'to~; ~~~in.te,~ci!Jn~s'1e.té~l < · 

·;;<;•::: ..... , .. X',,•:.> '"/".····· S,'./'.i,;r~t':F< ;·,¡;, 
.· .. _ ···:<,-~:--- . 
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2.3 MATERIALES PARA TEAAACEAIAS.-

Los materiales para l.as ·terracer!as son los que provienen de la corteza -

terrestre, ya sea .que se extraigan de cortes o préstamos y que se utilizan 

o r&llenoS, los cuales se pueden emplear 

con otros materiales naturales o elabora-

su uso. 
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La carta de plasticidad se utiliza conio complein_ento. en ,_la clasif"icaci6n de 



Para obtener mejores resul.tados, al usar los materiales ,de. terracer!as se -

En el caso de que por condiciones de extrema necesidad tengan ·que emplearse, 

en el cuerpo del terraplén, materiales que en la tabla N(lm. 10 se indican 

que no deben usarse, con base en pruebas de laboratorio podr~ autorizarse 

su empleo, f"i~ando los porcentajes de compactaci6n que se juzguen adecuados, 

as! como las pruebes para determinar los pesos volum~tricos secos m!!ximos -

a que deben ref"erirse los citados porcentajes de compactaci6n. 

Los mate?"iales constituidos por Fragmentos de roca grandes, medianos o chi

cos, que aparecen en la tabla Nún. 10,. serán suceptibles de compactarse con 

equipo especial, siempre y cuando despu~· de ,tendidos en la obra, en una -

capa 
. . . ·:··,'-:· 

con el espesor que permi.ta el tamél;;o· m!!ximo del material, de regarle 

en cantidad aproXimada delOD L/~~·,d~,~at~z::i.al, .de aplicarle.en cada agua 

lugar tres (3) pÉlsadas eon tractor de 2o f~~~~~. 'cumpla con el reqúisito 

da tener como ~ximo el ~ en v:ilumen ie~~n¡cla eri la m;Jia ,de 7sn'rn (3''};,,-·' 
-- _·.,.~·-.,,'::,-::.o::~'.-. -_;e:;.-~.:~-
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aceptándose que este retenido' no cont_enga' más·· de .5"/u .en volumen de fragmen
tos mayares. ~e-15.ik (6"); d~t~~irÍadbs'd~ acuerdo con los _mt1todas de pru!!_ 
ba indicaá~ ;.,,- lfl,;i. narm~~_,de ~~ii_s'trJé'Ci&í ScT) ia~ d~te~iriación se ha-,-

rá en la; 26·.~ siJp8r;~~~~0~~·~?~S-~~P~J~f.h~~;:3,jdfr;inteisdndkas ª- cie_1a·~ 
abierto con Sb{u~~~ de O; 50 :m3~ aproXimadamente; y E:!i'V~lor que se apÚque 
será el que resúi~~- ciki- prCl¡eciic; d~ ~ g,.~~~~iieíñ ~~~t¡~tos lúgares de -la -

capa; f'iJad~·- C:ci;:;¡;e,,:;1E.nt:e;;;e;¡,-t;.;,'~ :, ___ . _____ , ,/;''._j_ .•. --__ :.· 
~·-.:·.:·;~~~ .,.~. --~~L~ .. ~)/{·:;:·;·/i/~¿.~:_.- .-.- ,c.,:· ... :.:: ... ,."-

Los materiales ••quf;•.i;E.'üt{Ú;:,~niirrCJ,',El.,_~'p~'-::iiifl:J~ilfli~~- áetJEir,.i~ cumpl~ ca~·;_, -
• '-~· . _:___._,.-::..._-__ -·- --····-- .- _:: -.-:' :: ·:_~---· -~---:--. -·l.~:< 

las nonne.5 de~ci.1Ict~~-tjÜ~-~k"'{~di'r1'~é~.;i;i,~l~'a:Ú:i~ ~~'il.lllln.i dE:! •latabla Nl1m. 
,"'''. ·r :': :,,;"·':\'·. r: " .. :;-,; ·' "<':" 

10 en un espesor, no)ner;i~.1:" ~':?~~~;,;p~-~l'ldq;f¡S;~~jied_e.us,~. te~ce'¡-::i:fls.:. 
ya existen t~ .- y su :c:~pa'subrasáhte rlci5reaña''las;'cia~C:t~:ts'ücas'ade'cuacia;; 
deberá dársele '.;i·~:fu:mieritC> C:j'uEí en'~cifi'éi<i:"~;; ~:.;·ª~f'~;,;;i_'.;;;¡; para p0n~ia 
dentro de esp¡cft'~~~ci~.;~;. ~ bien .;.i esta n<l k.¡'. ¡:i~hbié, ;:;.; l::~struirá 
una nueya · ~ :~~~,~~,i;;~,~~ ~:¿ ~~ ~ ~:~\:s'6b~·~·~j~~·~; ~f~~ici;.·~\fd':i- b:tén··~ 
rebajar ést:á 'eij~~x ~pes,6r n~ci~~~ri6; _,~~·-t;;,;y ri'f ~e-~fcl~d ·-~·~-- .~e~petar un __ de- .• ' 

terminada nive~~~e+ª •. ~~i;~~~ª;'tt: •. ·~~·,; --~-f,cé?U'.;¿._:·-,.-· - •- ::·,-__ _ 
En' algunas cáscis ~;,d;án) l3ITl61~a;.se er¡, lécci'r;.itriícC:i6ri ,de 1;,. ~pa sGbf~5an~'3\ -
ma teriale5 .es~b:iüz;,.dos_•,C:.;;, .cB.i~ ·-•-c:8meii-ít6 .f'ci~t1~r,ci_;'· ;.iii~ei::iaies ¡:)u2:C>1~iC:a;;, • 
º materiales. aúi1i ~ic:e>~·.L~laj~~~~.~~~~~_i~~ii.~iL~·~~~-;f,;~~~.~}~~~~~~¡p~~y-; · 
proyectos corresllocid~;;-.F;;::';: wc;. -.---·- "°'' · ::0 ••. ;';• >-i•·' --

La cla5Úicaci6ii: /'cél~fiC:t.;;1~;{~ ·t¡:[~~~i~i·~C>~ ;Ji'~;:~t'icci•~-~~~;;~~a d.;··~65'-•' 
materia~e~-- ernp1~d·;fat.~~.~1~·.-'"º~~·f~~~~i~g·~·~·····-j;~+;;~i-fa'~,;):!~{!M~g:~~~da~;Fe1 

__ • 

finidos -·en . la "ta¿¡f'¡6~bi6,;- d~ ;~a9m~~~<l~ •·-de Jo,;i: ;i~Z~{i~ '~~;~ i~~~s •. J~ =/ 
su utnizaci60 en ~d~~¿~~.~,{_; • éleber!!n · lleri f'icars; ~~g¡~;,·d~ ~i~~é:?~~¡;~ i:i~ 
cesarias, en'. ~J'.~; ~~a~·~'/.'." -· ,·.,·.·r·;.:: .;;.~A~·\;.'._1 ; ·s ~{i _.:;~ ·,{~:\·.

7

i:-'. 
--~:!·e-·'.,: ·~/<~f:.: 

. ~ < ,, ' .- -,;-_._:_-.-~----·-·-:.-_-_._~_::_•-----.~.----·--_·-·-·-i-•.·--_~_ .. -_-_· : ·---:::_-~\:-_~)- ·.- - ·,.· ' . . .-~-~-·:.,,..~ - . - -=;:-'.;._-.-:;-. -=-.iu< ,. -- " -
. ·- . ~~-;~~--~- -=-.- ::~~'~-'~~·:, 
º'·;:~;.7:"'-C--? 

- ··- .. ~-·.;_:~;:·.>· ~:;··~-"~ ~ 
:.:::-~--- ·-o.:.·:~-~-



~ 

o 
o a 

"" . .. 
B 

llil 
o g 

Q .. 
& 

·m !l 
"' o ..: 

f4 
a 
a z ll 

llil :; 
::11 !!! 

-º j 
.¡ 

"" .. 

m f; 
o !l 

"' ..: . 
.:1 .. 

~ 
IWI a 
::> 

ª .... ! 

8D••TlrO• 

GRANDES 

M'...a.Yoau n 76 em 
T 

lllSNOKU D• 2 m 

MEDIANOS 

MAYOu:e na 20 cm 
T 

KSNOBJ!a Da 76 cm 

ClllOOB 

~TOllU D• 7,6 cm Ca-) 
T 

lllUIO.U D8 20 GD1 

~· i 
m ~ ~ < z : ~ z 

1 
"":! ~ o r¡ 

!: s 
m § o 
< ~ 
.:1 11 ] e 
o ! f4 

§ .. 
"" .. ~ < l!! 

i ""' ~ l>Q 8 
¡::¡ :! i .. .. 
~ -a. 

.Q .. 
Jj 

1 
~ 
~ 

1 
i 

:! 

t ~! 
z~ ;;.-: J 
j í:l !I ... 
§ ~~ ·i 
~u c.8 

m 
< 
.:1 o .:1 

~ o " "" o 
< .. 
;.. • 

!:: 
m • 

¡.¡ :! 
¡::¡ :! 

o 
::11 
~ 

-
~ 

~ 

ALTAMENTE 
ORGANIC08 

• 
~ z 
~ 

a 
.!! 
~ 

~ 
] .. 
..!! . 
e 

~ 
·S 
g' 
o a 
¡¡ 
e a ., 
1! 

~ 
8 
] 
"' 1 
-~ 

] 
~ 
~ 

!¡!! 

5! 
~ 
l! 
ll :a 

* ª .. 
S! 
~ 
,:¡ 

* ª ~ 
l! ;;-

::;¡ 

IDENTJFIOACJON 

Fraonent.om "1&ndell, ooo menOll dol 10% <la 11c..~ frajpnen\.09 o da eUC!&o., 

Fra~111·ntoft wanch111 nuuroladoe oon fracri-:n~ laetlla.na1, predominando &o. srandcie, ooo monoe del 103 Je frai(lnentofll chica. o de •uelo. 

Fracmento. grandr.11 mnc~ ooo fracmmi'-'» ehlooe, prcdom.ln&ndo loe crandMt con runnoe del 10% de 
fragment.09 mcdlanom o da 1uelo. 

~l::~~m"'..:'!"'m!:"'~:' .. ':""~'=~~ian.i:'8ii.,1.,~ prodominando loo &TaJJdeoo IK>bre i. ,_ 

Fr::n;i;,,.t:_ ~b~:C-~oe~ co!ra:n:t~ c~3 J;, ~=i:.n091 prcdomin&ndo loe grandes aobrc 1- ehl-

Fraament.Oll medlanoe, oon menoe del 10% de oU'oe frapnc.nt.o. o de •uolo. 

Ftagmcntoe mt!dlanoe me901a.J09 ooa r~t.oa chioollll, predominando W. medi.anol eobre loe oblooa, OOD 
menoo del 10% de ln¡¡nwr¡toe ¡¡randeo o de •uelo. 

F'l'agmcntoe medlanoe mesclad011 COG f~t.c. ~del, predominando loe median~ eobre loe p'.&tldiM, 
con men09 del 10% de lra¡pnentm ahioce o óe euolo. 

P"ra«mentoe medl&noe meaclados coa frago::r.otoe chicos y grandes, prodomlnando loa mediano& 10bre loe 
chiooe y mio. eobrc km gra11dee, con men09 del 10% de •uelo. 

~J'!eto; ::.":bremi!:co1bf:.,e:'n '="°:i if%~a~cio~' predominando loa medlanoe 10bn loe 

Fragmentoe ohlcoe, con menee dd 103 de oU"Oll lragmentoe o de suelo. 

Fragmcntoe chlcoe mescladoe con fracment.oe medianOll, predominando Ja. obicoe, oon mcnoe del 10% de 
fragmcnt.oe pandee o de euelo. 

Fra5'mcntoe ohlCOfl muo1a.J01 con fragmen!.Ols grandes, predominando loe oblcOl'I, con mcnoe dol 103 de 
(ragmentol medianm o de 1uolo. 

F~:';8 .:;.ro:,~·~lad~:, f~ ~'g3 ¿ ~"{¿~· predomlnando los oblooe M>bre 1- me-

Fra~=.:= ¡:.~=-~:' ~~% ':Jem:'e~°'• predominando 109 oblcoe 90bre Jo. pan-

0BAYA8 ..... ..... 
(Poco o 
nada do 
~t.fouU... 

t¡nasl 

0SAYA8 
OOM nNoa 

(Cantidad 
apreciable 

de 
partfculaa 

linao) 

Alu;NA.& 
LUIPIAB 

(Poco o 
nada de 

Jl•!'t.feulu 
linaaJ 

Oravas bien gradua.daa, lnl!sclaa do grava y 

=~e~ d~~~t~ª~;:r 
de • y un coeficiente de eurv&t.ura (Ca) en .. 
t.nt 1 y a. (Ver nota Nóm.. 6.> 

Gra.v;w; cil ¡:--:!~. ~d-~· d4' ~11w11. y 

l:'~d~~.=¡,.!º~~r-

Gravas llmoeaa, mr.zolu de crava, arena y U... 
roo, mal poduadu. 

Oravaa arcillosa.."', meaelaa de llP"&va, arena y 
arolll .. , mal i;raduadu. 

~o:~~~~n:Oun~'-
~c~~!.:'t!.'''cf!"~.~2 ~f~~ ~ ~ 
3. (Ver n- Ndm. 6.) 

"::':,~= rtU:--N:=r::enD ~V~ 
oitoo de sradll&Ción para BW. 

Menoe de 63 en poao pu& la malla N4m. 
200. 

Menoo de 5% en peoo paoa 1& malla Ndm.. 
200. 

Menoo de fi3 en peoo pua 1& malla Ndm. 
200. 

-OIO -Gauro 

Fm 

Fmo 

Fo 

Fam 

aw 

Qp 

GM 

oc 

BW 

BP 

~OTA8 

'·-C::~~11Ío~:!:.~i=e~~ 
elfiea.n1 oon •lmholo doblt11 utilllando b 
•fmbol°' dul •uc·lo corr~ponclient.e y b 
del f~oto ~~t.ivo. 

ª!1e~fu:~J:dcJ&:~e: ':n'[;:'t::[d:l ~J:¡ 
fracmcnto; ai el volumen de BUelo eet.4 

r::r:;;~ "~~'!~1L6::~.h!!bo~ 
loe úacment.m de roca. 

EfJUIPW 1 Err:MPLO 2 

Un material contM.:no: Un f!uelo contiene: 

GOide GC 20 de Fg 
15 do Fm 
li de Fa 

Bu olmbolo oerla: 

GC-Fgm 

406f de Fm 
30.¡/; do Bl\I 

¡g3 :l: ~~ 
Su 111mbolo serla: 

Fmcg-SM 

Loe pot'C?entajes en volwnt'n de loe dif; 
rentee tra~mentos de roca que contenga 
un maten.al, se hat4 en forma estima 
Uva. 

2.-r.. oluificaeióa de 11ur.IO"I que aparece P1l 
('Bt.e cuadro COf'Trf'lpondc, en general. al 
Eliirtema Uni6cado tS.U.C:.S.) y ,,,
con1ddcrarse como IA versión R.O.P. de 
diobo alotema. 

G-Grn,·a 
8-Aren& 

M-Limo 
O-Arcilla 

W - Bien graduado 
P - Mal gn,.i.,..do 
L - Baja compresibilidad 
H - Alta compresibilidad 
O - Sur.lo orgánico 
Pt-Turb& 

1------1-----------------1-----------------1-----l 6.-Loo coe6cit>nt.. de Unüormidad (Cu) y 

r:.~wr:t~~~1ÓnQ'd~ ioeu!:¡r: ow. Arenas limoua, meaclM de arena y limo mal 
¡¡raduadM • 

ARBH'A.9 
OON nHoa 

(Cantidad 
apreciable 

de Arenas arcilbu, muclu de arena 7 arclllaa 
part!culu mal graduada.o. 

linu) 

IJ(~'r;:~~~ -rd!'1am~find':·~~~":)' uenu finu liruoau o arollloau ligeramente plMtlcu. 

"':8/:: :::,I,',:'.'~~ ba¿•.: :~,I~:de~~~c~..'d~va, arolllu &reDOO&S, aroillu Um-, ar-
Llmoo ors'nlooo y arolllao 11m .... orp..ieu de baja plutlcidad, (Dentro de la M>na I de la carta de pluU· 

cidad.) 

Llm°" inorrcl.n"'°'9 de baja o mediana plMt.ioidad, aNJnu finM o lirnD:J mic4oooe o dlatom.Aoooe, llmoe eJú... 
tlooo, {1.>unt.ro de la oona 111 de la ....ia de 11lutloldacJ.) 

.\rollla1 ln,,rc,nioat tfo alta platt.lolrJad, ucillu., franoa1. (0.ml.r'O da la aona IV de la nart.a du pl-. .. r.iniclad.) 

LlmOJ y arolllat or&inli.so.t do t!J.Ddla o alta pla1LlnldaJ. (Dnut.ro do la aona ~U de la carta de pla1tloidad.) 

Limo• lnorg¡nioo.J de IÜt.a plutloidAd. (Dent.ro do la aona V do la carta de plaetiold&d.) 

\.rollla1 !oor¡Woa.• de muy alta pla•t.l-:id.a.d. (Dont.ro de la aona VI do lA carta de plutioldad.) 

Llmoo y arolllu org&nloas de alt& pl&stlcid&d. (Oontro de la aona V de la carla de plaatloklad-) 

BM 

so 

ML 

CL 

OL 

Olla 

OH, 

Mll1 

cu. 
OH. 

GP, SW y SP, eetin d&do9 por 1u . 
suientel exprestonee: 

Cu - ~: , Ce - Ds',r;·1~ 1 en qwe 

Da• D• y D-. aon loe diAmetroe o a 
tW'Bo"I de laq mallaa ~pondientes al 
~l ~qe:. ~ ~i¡:mt-nte, 
aranulom6triai. 

7.-La olMlficaoidn de loe •ueloe de partf~ 
laa finas ae detiermioa. prineJptilmentc, 
hacieondo prurbu de llm.ite de pl.utic" 
dad, a la ffacc16n que pA-'& la m&lla nd 
mero 40 para ubicarl09 t-n la carta de 
plutlcldad a que 1e1 rt'6erc el lnciao 
90--0:1, :i, que apare<1e por eepando. 



TIPO 

-< 
o 
o 
= 

o 

p 

l __ 

OIÚNDES 

Mnoama n• 76 cm 

.... No...!n• llm 

l\IEDIANOB 

Mnoa&e n• 20 cm 

adNOama~• 711cm 

CHICOS 

MATDBH n• 7,8 cm 
y 

ldNO&U Dlli 20 cm 

Fm 

Fmo 

Fm1 

Fmc11 

Fm&0 

Fa 
Fcm 

Fc1 

Fema 

5-tlblOI de acomodal'
oe con \raet.or y /o con el 
equipo de conatruoc!Gn • 

SU1COpUble1 de acomodar
• pcr bandoo con ~ctor 
y/o~nelequlpode..,..._ 
Uuccl6n. 

SU1CepUW... de IUlODMM!ar
oe por bandeo con tractor 
y /o con el equipo de.,..... 
truc:cl6o. 

Porter 

Porter 

Porter 

Porter 

~.§1 
~i .. 
~¡j 

asoo11;.ND.t.OIOKS8 PAB.t. BU UBO 

cn7KBl'O DllL '111Ra.t.PLllN liNV'Mt{!¡s¡N~ 
1 

o.il>.t. DB llU~BANTll: 

--.----.------
Pueden ut.llill&l'IO en todo 

l 
:.,~~ ~":~~ 
olclón mú -1>!e, enten 
dl6ndOM que el limpie 
volteo no conoUtuyo UD 
a.comodo adocuado. 

NO DEBEN D8An.BFl 

NO DEBEN UBAitsE 

NO DEBEN. USAR!:!!!! 

·---·1!s. 
Portcr 51 1j.g_ . 
Porter j'~i 
Porter .3 ! º. 

Proctor BOP IQll~S 
;orter pera Ip<6 f ii 

Proctor SOP :1 oo El 
·S .. uacepUblee do' compec· pera lp>O ::~ S ·B 

IAroo oon equipo MpeCial. Proctor SQP ~u 11 
Proctor BOP iJ-! ~ 

QI ""[.s 
Proctor SOi' ¡¡¡ " "' :S .,.8-"l';!l 

"0""8.a~ 
Proctor SOP ¡ g. ~ ~ 

ll~ij 
Proctor BOP tl:J f:.111 § 

90% de Compaotacldn 

NO DEBEN USARSE 
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2.4 MATERIALES PARA REVESTIMIENTO, SJB-BASES Y BASES.-. 

Son los materiaiés' seleccicinados,qu;,; se empl9"'n.:en .1a c~nstrucé:i6n• cie reves-. 
timen tos, sub-b8ses y ,·bases:de pa~i~~fitO,fryii,•'~;~:~¿i;;~: ~~~fu~b.i;;~~ ~~~;; •. _._ 
con a19 .;n producto natural ;; ~1a8ót.ició": ~·:., .. ~.{ t~:· ·· '-~' ;;_,.' ,~·-·5, . _. ~. 'L_;_ 

Los materiales !Jara reve;,tiiií'érifci; ~¿¡¿fu~~ ;t~fl~t¡s,~~ p'av¿:;¡;~;;~i~ .;J.~E > 
-:-~:·_ :;_ ; _.y¿~~, . : .. -~ -~~- ~ ' '· ~ ,:' ;· 

f"ican como sigue.:. -·' ·"' •' ;\· '•'•-.•··.•,-.•. '. •.•••;,/,, ' . ·:e- .'· -.···_·:_•._/•¿' -.- ·':">i,:2:: :-->-:.-, - - . .-. - -'-'.::-::-:~·-·;;-:..·· .'_._. -- - ·- ' -

I) M>teriales p~treos ·,·que no re~u~e.?'~--n~n~~.~ ~t~:~t:;•E;~tde ~~!;.~r~~~f~e"o· _ ., . 
n) :::::::1:s :~::::i:~ pan. sÚ 'util{~iji6n' :~~~~eré~;;~~Lmien:2. ~~t· 

- :·. - ·.: ._ ,_ -_. _:·-·:: < :-.'- .:. ~y· __ - -_.-, _ .-:-::::~;,,··s~~.; .. ;,:.,._ .. ~·-:· "'- .;:-7:· -":.· __ .-~· 

III) :~::::a::6:~sc:i:o ~t:=~-=~~~c·:.;;Upo·~~; ·~~·~;~~up~-~~:.f-~~r~até~;i., 
les provenientes d~ ambcis Qr-upof ,'' ' >} •• , )., .--.~~_j_,-i:' / • '; }. '• , ' ,. '• • ·.:i:·;.'' • ' ':, .,_- - •,.~.r· .. · ,,,. ., 't. • , • 

IV) Materiales de. los grupos .I; II/ o~II:J;i~~"*~~~r:!~i~.?~ ~~/~t~~iB.i' ~~.'!!,}' 
··- ·-:·.·~>.·i_:: .. ~·:;· .'·:-~'>::t ·'.. :: ... •.. ' ;ó·-,,_, :i(:»:\·.:.:;< ·:y ,O-.( ;:_<:·_:;;-~·;c.;.:.::; 

tico. 'r·/.~,,:) <·~\~;-~~j· . '.· ':·.<--'\, .. :::. ;:.t :;./>·'· -.,,,. ..... ,'"':''' -~:·::::'· 

V) M>teriale9· de. ib~··~l:>~\'.r;::±_J:; º• rIIi0.,,;é~·é_i~#ós~~e>li_f,~.i#.E!~1:f f.c:i~üf;ri·ci~t 

VI) :~::i:::t~~~·j~;~~r:·~f {i;~~~~~~:·r~~t~id;~~~~~ ~~l:;,~i=~a~d1~0'2:;~· •• ·-
cal ·hidratada V ~~ic;i~~;: i, • .;;í • tíicirafuda y/ci~:B~~~' F'ortiarici·: ;, Y• · , . •· .. 

-·-- ,~:; .\º ".;:/.-'· · <, •. , ::r\-:..:--. . - <;: --~--:.¡·.':~-~'. _:· . :.: ·"':;.:e' ... . · \ >. -_:,.- - ···y:: ':~' :-> :· ~,~ ;-.. -: ~ ·· 

Los materiales: .. q;;~·A:~::¡;,~~~~.·~~fi6~·-i~~~~~·3~~e~~~~~;i"~ª;~;i~5';i:"~~i~'.~'~>· 
an como revestimiiirita.':~e :rr~~.:~/'~j~~~n ir~~;13:~ ;'f~~~f'.~.~?~,~~9~~~- .t · 
tes: •'>;.' .·,.·· •.... ,..;-·: .•.. ·t-.:;c ·'"..:.<_-'"'>•;,:•·; .... ,;,,,. •• :.:·" 
A) De granulornetr:ta; 'c:ie ;;¡,~~ele' b.ri; ios métodost d~; ,;'fil~ti~· citadós en .:t.~L.:• ' 

.,,_ ;:~·,_ .. ' ~" ' - :-~k:/,; ,;. ... . .. - )_.,>,-,..:_· ~;·:1~· -,: - ' ->-: 
normas de constr.~~~:dniscú . ¡ ' ;···· :? )'{ .+'.pi_i:> .;; '; ,/; :· ,,::; 

1) La curva g~n~l.c:>!l~~~'.r&1.á·~i; ~J;~~ .. ~.-cle 'rév~st¡~t~·~tO de~~~ é~~-ei~ª~ 6~; ~ .. 
prendida entr~:e.{,i:i'~tf'~,;iy~~~ii,i J~{:i~", zen~ f~;fb ... 131;J~C~~~t6~ de ia·z~nf1·• ·. 
3, de la risüra:NÓ.;.~··2; de'.~r;0re~énc:ta "º c1e.tiard~ Lt1üzafsa ~~~l"ia1es> ... 
cuya_: ·curva ;se_"_.e'1cu~~~-~ ;a'1~j:~d~ -·eri·:ia: -zcir{a ~-1~ 
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'ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANUI.01\IETRICAS 

EN MILIMETROS 

: ,· ·-.·~·. -~:)> ·-· ' 

'- :~-:-:::·-__ ,-.;.~: ':: .. "-;_· .. : -' '<\-:~'.--: :'.f:) °:'.';.".:'~::~.- .. '.:·> 

2) La curva'~i!;,Ji~~~d~-1~b~~~a\~ctar u~~F;forma saneJante a'las ~~'.i!: 
curvas .-q~~ 'fi~Í~);l~s,·~~~~-~ ~;-~t~2Pf~.sen1;ar . cambios bl-usco~,d~_;~e~~j_i~~ •. 
te y ,la reilabi.sn<ci~1¡'¡;cii'.~.;;~:tajaYen el> peso que pase la_ mal1!! Nain'; 2§9::'
al que pa.58 la\méi,lla•; Na~{;'4o;f ;,;;¡ d~beri! ser mayor de O. 65. P~di::~ ;;_,¿~¡;,_. · 
tarse hasta u~'~iii':J~1J;;,Éiil}cií.par~du1as de ~maño.~~~;)_~J1~§±_:"·· 
( 3. u - ),_ e.n:;.;;i~ni~~~ri~i'~~a;,~~llrt13do'.~a··ia 'earretera; en' dÓÍ"lde• detie.ntri;:.;. 

. -·- ~- ':":.'.·--·- . - - - "'{ ; .. " -'.· ·- --·:, '':.' '::'_ :::~;~;: ':·,;~·~-:;(~~:~ ;~,~-
elirÍ1inar:s·~~-,- ->·~.;~- -.«·:-._:;:< .. ~::" ,~·;:'.<'··":> , -_: _:·~ . -__ .. __ . ·-· .. L .. .":!;-~:~,,_-.::·:::-:, ... ~ ... . -;.;~::_:,,-~:· ,, 

El) De contracc:i.oi, : Ú~eá1'; ·¡:,,,;1.;~: cemEintan te y vaio;.. . ral~ÚW de •¡;'¡{p~rt~i; ::2:;••. · 

las valor~ \Í'Ij~ciª~g;¡; }~ ~~ÍJi.i ~¿.; Ú·, ~ª·t~,:;,¡i~~~b;. ~;;¡¡ 1c;~: líiél~á~~'::.: · · 
de prue~ ~t:at..ie'é:itiíJii p'~~/16-scT;>> :~_·:; · '·~,:(' .,; >/ // ..... ''· ~·}', X> 

·, .. , '"·''"", , <:·.~'J. ?~.:8!:~~; -
cuendo·_.-1~-~r~:;~j~:u,T°b:~~f~IT.~~;~;j~!~?'1~~.r~;;3t:~ºl;~:·i:~;~6;;o/~~',f~Gts;_•·. 
·en la . par_te •. corres'pondien té 'a•':las;;•_fraccionés;;·compréndidas .. entre,; las_!,_~ ••. -
malla~.• ~,;,;i) ~6J~?;&'¡j'/"J'.~ 'G8~{iZi~g{.s~~¡!J.{'~~i d~b·~~'B~~i~'.;;~~~ Ja~a·.·· 
la zona en la 1::¿'31 qLl.;de. alojada .la 111ayor lci.:.gitÜd de ~¡cha p~t~ d~ -
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TABLA MUM. 11 
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deberá af'ectar una ·rorma semejante a~ las de las· curvas que. limitan -

B) 
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dicha parte de IB. curva, e><cepto cuando la f'racc;t6n ,Que pase la malla 

CARACT ERISTICAS 

Contracci6n lineal, en por 
CiE!rlto •• •, • • • • • • • • • • • •, • 

Valor cementante para ma
teriales angulosos , en 
kg/cm2 •••••••••••••••••• 

Valor cementante para ma
teriales redondeados y 
lisos, e:n kg/cm2 •••••••• 

Valor relativo de soporte• 
estdndar saturado, •en .. .:;.· ... 
por ciento •••••• ;.· •• ·.;~·.';·•[ 

Equivalente de arena,,el"I { 
por ciento ••••• '. ·;;•~'·;.,'·(~'. ·.''·: 

1 

6.0 IMx 
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Los materi.iie;; :clesif'icedos en el grupo IV, que predominantemente contengan 

pertíc~iá!i _qj~. pasBn le mella N6m. 4 (más del 70')(.), para f'ormar sul:J-:bases 

de pavimeiito ·rlexible, deberl!n llenar los siguientes requisitos: 

A) Los materiales para f'ormer sub-bases de pavimento flexible.que acusen 

;,..iores para la contracci6n lineal y el equivalente de arena f'uera de 

los límites señalados, pueden utilizarse como sul:J-:bases de pav:Í.ment6,• si 

o.na vez estabilizados con alg.:in material asf'~ltico, satisf'a,cen •los requ!, 

si tos de: estabilidad, expans.i6n y absor,;i6n·· siguientes f. 
' . - . , 

l) Valor de estabilidad. 

2) Expensi6n. 

·1eci i<g inrni,,:;C, (TENTAT:Í:l.{J): . _._ .·:,-

2 •¡Lniáxilno (TooÁrrl.43) 

,:·} .·.· .. ·. ·••s •'i' .. •. riidximo (TENTAiI,~)/ .. v·· 3) Absorci6n. 
,,•;_:_;· ':_::,·:,_, 

8) Los materiale~ no pld;Ú.;~, ~~'f i"as ¡ii:~~, p;:,~d~n. e~ple,.r¡~ 'C:cinl~ ;;t;b
bases de ~viÍTiénto si f:i.en,;.,: ~;.i;;0;.16r í:te sopo¡:;té F-1()rid<l ~º~¡i:i_~~º í:le 

5S kgmíriiino (TE~Í~Ü~). '. ; :'•:•g;y· '· :.·.. .' ··· ·.·.· •/ .. ·~:\ .. '.' 
e) De at'inidad C:~ a5~lii~. ·tia ~~~~()! con ·~~- q·~~ ·1fi:i~ fi ~~ª ciii6 ij;¿~~ 

yecto~ '· i' ·, _>• ,. ,_.··· ...... " '< · ····. T > \V .. •·./ 
·,;:··,:;: 

o) Los mate~:l..,;i~~ asfálticos que se ~pleen en estab:l.úz<l..;:i:¿..,~· d;. ~ú~'J.';.,¡,-, 
., ,··.:::{/·:~~·!··~Vi\ 

':·:·:~ ·}~·~:~ -.·· deberl!n cumplir con las normas f'ijadas en cada ces~. 
.•.,.,·, 

E) De grado de compactaci6n en la carretera. 
~ - .:=-' ~:.0.--~;:;~~'..4;.;.,-·~-=:o-'7 ."'-.,+';---;_ 

los pArraf'os A) y B) anteriores, deberdn ccxnpacta~e a .9~cm:tn~éi'•Cía."su" 
peso volun.átrico ml!ximo, obtenido de :J.a mezcla asf'áltiCf!/·s~~Y~ ~U~;f;Jf. 
proyecto f'ije un grado dif'erente de compactaci6n. . .. - '.j/ '.;·•, 

Los materiales clasif'icados en e]. grupo V para f'ormar sub:.basci. de 'piiiíiiíieri-
.,.\~~· ' . ' ·.- ' , 

to, deber4n satisf'acer· los siguientes requisitos: "· ~ :,·.: .· ';\';: <.~\·.::: 
.. -/: -:_·.~,'.:~_,:=·:.;:::' .. ·· 

A) En las estabi:J.izaciones de materiales para sut).:;ba5e5 dé',tif,6')-.iliµbi"' 

(sue:J.o m~if'I6a.do),. C::uyo objeto es d:isniinÚfr i~· íJia~tfC:lcia~'c;01 miif~~:i~i 
- - . :-1 j::2~ -~:~(:i~:.:.~~:: por .estabilizar: 



49 

1) El material. por estabilizar no deberá con.tener Una cantidad de ma-teria 

2J :::~~:;:::: !!~::1iz~c1ci~,: ·d~ti~~«~ ,'.;ªl:i~~ª6~~ ·--~- A~~'-·,'3~f~bí~ci-
·:·, ... ". _· .. -';>' '; , :\-'~{:.~:\~~ .<.'- :l-} ·':'"~>'< ,,_;-,:· ~·-) "':"':'·_"-:•,e>,· 

das • .. '.: .. :_·,}.~Jh :_'._~::\~'";, _,.-~- :~ · .:'·· .. ·'.~ ,_,._ -·. '.::. ,· -e-.... -:;:~\,' ~'.~·-;:· <·~:'.;(:::\;;·-.,·.'.·· _, ·:::.':\:.---=- . 
. '1 '~:«:~:·.·-~·..:.· ., ' .. ,. - . ~ - . ' ;< _,_._-- :::":' ','~:--·-.. · 

3

) ~~;~·.~:~.~~~~~II~~r;k~{!~f~_.~.--.... '": :7~F 
, - . - ·:-::: ' - ;. --· :~_:::_;;:;,:: ,, '' -

a) En las. estab.iÚ.zaci'onesccl~~mat~riaiesTpara;sui>:::baseis' ele .tipo°'.dgidóF(sl:íe:.. 

lo ce~e~t~Y.t~g---~~~~'~"'ci'.Z~:.t:~bUí~i;;~~í·.·~;,;e-c'1:~·-iti~ ·iás r.oriiias de···-· -

calida~ •· q~E1-~~~e;4§ ~~~~~~~s"'. ~~~:tI' ~éin~~tri' Poi-i;lo/'Ci ' 'l~s .• ~Li~~~ y ·:.. 

el agua. .-... . ' ... . . .. ~:· ·· ''": "~ .:, ')·.i 
Los mateiria1i2;.b1~5i_f-icad~::··el 9rS~~ ex ~rii;.,; ~it:<lao, para .Í>orrnik :¿ttía-

ses de pavlfue~~o; d~béi:ttn llenar los s19~~~te~ ~equisitos:';, , .•.. •• · .. .t·· • .· .f;i 
A) Para matl.,.;:i...::J...:.. ai;f.;;s de estabHizaz::~e. •···•··· : ( : ·, . ·-· >' • > ' ·· >' > 

1) Su j:~cji~~ plástico debe estar- en't~E. ;,ts nui~'~ y io s~~f~oic··' ' ..... J'.',· 
2) Su l:rmite l:!quido deba ser de 45 máXimo. •/:'· ,_,·:• •.·;) 

3) Su contenido de materia orgánica debe ser dél 3~ int1X:irnci~ ; ;•7 ''i .. 
F.:.~~-::~;·~:-'·<::;<,¿;_,.,·. 

B) Para material estabilizado con cal hidratada, con una_~ezci_a::~."',.;·~~~:.h~d~!i 
tada y puzolana o con una mezcla de cemento Portland y;cal,hidratada·;\·~· 

-'r. .. • 

se deberi!n satisFacer los requisitos establecidos en ~d<!i caso~~ ~oS'/mat_!!. 

riales Lna vez estabilizados, deberán compactarse· en. l~ -~~~~i-~.'fi.iss~~·-
m!nimo de su peso vo1umátrico seco mt1ximo. salvo que: él' ~~oy~ht~· r.t.:1.,; un 

.... '': ;;\ ~- ·.,~·:._·< : - '' ~-
grado de compactaci6n. ' 'J'' ':;-.• ;:,:,:~. -;~-~-::·:<''' •::-~-:~·-'-'. 

·:::,: <(_.-~:-" -, "'.:·:· .~~-.:; '-:·~ . 
,' ' ~-~ .. ~' 

Los materiales cuando son empleados para .bases ·en pavlmen'fcii'fl:exi6ie en ~-.: 

rreteras y para sub-bases en pavimento r:Í:gi'clcidE.b~n'i1¡;,;;~~j.:;'~.~~~i~ ciJ,' re

quisitos qua son l~ de gr~nu1bmetrí~, en qGe la l:ur-.Ya ~l;i~i.;;.,~fr.i~ de1-

materia1 debe localizarse en ia~- zonas l 6 2 de la Figura ~. 2 
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TABLA NUM. 14 

AMBOS 

000 vehículo 
'al!'d:!a;., ••• , 

IA:llor 
eletivo 
e sopor-

te estt1n-
dar:. 

80 Mrn 

Equivaleu 
te de 
arena 

(Ten ta ti-
vo 

Indice 
de du-

tobas, cenizas pllll:!ticas, p6maz procesadas que se utilicen para la e5t.il:J:l.ii

zaci6n de materiales para revestimientos sub-bases y bases de pavimeintO: pue

den emplearse pare la construcci6n de bases asf'dlticas y/o eapas de ren.ivel_!! 

ci6n, ambas también llamadas bases negras; ademds, se pueden emplear para -

bacheas. En todos estos casos los materiales pétreos deberán ·reunir ·requisi 

tos de granulometría dentro de la zona (1) de la Figura Wm. 4 El tamaño· -
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máximo de les párt:!cules del me teriel no. deber<i ser mayor de 38 mm (l 1/2") 

ni de 2/3 del espesor compacto de la .í::apa base o de r~ni~eleÍci6n;c:de eón--

' -.: ' -~ - ' .. ~:-
-< -~;;.;-.. _ 

t:::í~t;j~~t:= .. =A:LJ10:L~A=JJ::=~~~·_.·=,_=_ J>t--j_,:=:~· .... _j., e:: ",f. 
. -.-,,: ~~: :-. " 
.•• - /.~: ·. - »·,"¡ -

Nilm,Z,. ~·.·.•-•' //;;, /•.·_·_·.···.•.-.·.·_. ·~:.<, 
·-' .-- ·. ,, ·, . ' .·, . . ~ ;:·~ ,· '." 

'.::· :::::: ,,;.'°''~ ~.'fü.;~li~~~~i~~~~!~:~;~~-
dos recubúwtosCtai:lii a parcialmente po;.>'u¡:.¡a''ií'.;ftbui~ .kt-~f-tic..', i..O~ i;,,i-t~ -

. "" .':_:>».:· i'.\~~:: ;;... ;:¿,~,-,,;:?~~:;;~«;;,,.; -./·· ~}~;;;·-~-:~:~;,:·.".-
rieles pétreo's - se' ciasif"ican en: - ·- :C:••;·?c!:.c:C' :-;¿.:\ ..• "; ''·•': ··• •• ';J-

a) t.eteria~e~'l"l'B.t~r~les. que requi.;rel"l~ii ¿,·•~¡¡:;~:q~~·'.{~ifu;;)e.;,;l~f~~i:j_~::_ 
dicados a éontinuaci6n: Dis¡lregación;;,,cfi~d~~·- ~I~i.Í~i~~~·;:7;jl~iS~l:ii'J 

b) Mezclas de 2 o més ma táriaies pé~eos; ;{ •;./ ' ~ ;'. j '' ·•'~~¿, iJ 2 ; :•: ,:~} •: ·¿; 
Los materiales . pétreós para e~::~~ ~~é~~i·~i; ~~b:;:;~i~~~:;{~~~.::g~:en~ 
:;s N:e:~:~ t:;learse agregad:: .;étr::. ~u~lJJ:~,~~~~l ~~;~~n~rt,~ ·;~rna •.. 

de leja; generalmente se considera como lajas; 'fos q¿e 't.,.;ng;¡- \,;~fí l~~i.:_ 
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tud mayor de tres veces la dimensión menor del agregado. 
b) No deben e,;,plears.;, Eigregados. pétreos que contengan mat,er_ie • orgdnie13_ en -

f'orrna perj,'.,dic:l.a1: O ,arc:illa en grU~(J"i;,: •• \.~.,_,;, > • f · 

c) Los agregad;s ~~&~~~ ;r;;,r;de6,~ -tÉi!~e.;;·;n¿5;"d¡;li'2~ ~e t"raEJ111ento~?~Javes.· 
d) Los· ,,.¡p:~~~~_¿;; ~:i~f ~bi; ~~ti~k•em~i~~s~ d~! p~e~~~~¡:,cia. seé~~jb Cllañdo 'mU

cho con; ~na\t:iumedad~'~gua,1 -· ª •iai'Cí.:i lil6s'ó~'b:L&i i:i.;, ~f.;, -~i~Fi~:t'.''''~~ ceso 
cont.;ar::Li:I(1:1;.'¡;.;, emplii~s-~ un·i~ci:!.ÚÜ, ~:,.;,¡,·~st"aÚo;~,-- ':. >- / •.. }'.' \\'·-·· 

,,•" ',"_'. :,_·~:-"::::·;;_'"';;~.-'.~.'::::' ~,~'i:.-.~~,=-t ., :··,\~~'. • < .~i:_.'.:.2:~••" - "~;~Í e • ·_,_;;" • ~ ;:":/ ::~:¡;·, ... :- .·>·f.·:·~~-~-~Y·' ~';;:;~; ~ -." 
• -· •• ___ - _, - ' - ' ~. "-~· '¿; :-:';-,: '-

MATERIALES ÁSFALTicos;\ :.>'.--.··_-_ .• _i_-.••_,_¡_~-~.·.-·-·-·-.·-,·_ ••. -_;· .• :.-.--'.--.' ·:f t1'T ·-~ <~ ---- ·- é•ol:'.·~ ;;•~:,,,, · ·· ,- ·--~o--: '.-~~--~f-"C::-0..o~·~/i:O.O,'f: - ~""'"'--- - :":~-"-···'" -·' ·.--__,-;.:-~t--~-~-~- __ .;,·_·:: .'._""_::-·-:~: ' ~·-:~:·' ·' -:o 

=~~~ü~~m~~~¡~~~~~t~i1~1r: 
plean pf3.~:· -~) '·IAgm. _PT:ue·-·.~nn;~_.~a>b-_,,i••--._e1··~i1,zar·••.'mafif:lcii P,ét':".~-.. ~·. la~,-·ce_rp~t~s ci~~ todB,m.i·en to~ 

0 b) ... ;;!3.9i1Jt:~~l- .i:JP.+HC:ir:..i.neirit~áa~ • ti~k;;;!> ci~ 
.. - .,, - .' .:-:· •.. ':-'·"· ,.·.,, -- , ... >·<-·· , : :X.,:.::::~·; - :-.·~_;::.~ ' .. - .. :'..·;: :· ·.,, .r . ,. . . ,. 

' :~;r.Lrn~~i:Cí. ':::,•;' > ' ' <;' ·•: ' -,;_-: 

''e) cl:ibr;f.r;18s;,~f¡rUcu,1~: de ·~~cf~Í~· en .¡;;;·~~~i~d~~:ib~ d~ ·m~ 
· - .·.· Í:eria1éS -·~ª ;9.;-~bB.Sa 6 ~ª ele p~w.mento: p;:.r'a ,rr16dlf'i~dr 
;_·: sLis,cilr~ctei~~t:iJ.:.s>;fut:i~~··· ,, -··.· ·:; ~···~······ ---·-.··~.•- ,. 

, ch tem~ñtá~ i6.;; ,;,e:téí?:'i.iii8S"'9r.;;~Li1ar:~s h.::.ci~ en ,',trabéijos; de es~ 
'i:e.¡,iíi~~i:i6~. cie;su~b~ses >- base5 cié ~~j_~~~~~. '> ... -.-· -

-~¿ ,_, ' ;;:~ ~ ., ~:.:.~_'. ~. ~ l.. " L. "( '. ~ ;-~-~~.~~~~~~¡;;;2.;~;;_ .;;;.~;.z;;~i7;:J,.;~::.~. "~~;' • -e:~<f··.---;~-~~:-" •· ~-~;~;;;, ~ '.f-~~;:-" . 

'"" .. ,.,.~r;~&~~~~¡~i~~2:1tf iiti¡~~~t~t: 
} ;· )~~;;~- ·d~!ici~ •á'ceii tl3~; . c:uy¡,,,'.\;.i..;ef?'.aiii~ ~¡;¡, ~"t,~e., ~~ci\;~ 
:<-~.;~,~ ,>,:~ ~:~F-· ·'-''"\.;· .k': ~., "-:,:" - . _,.;:..; · ~;,:·-.:..:«"··,··'·. 

,3oo ~~ós; l/ ,. ,. ;> , ,_ '': -~ ,, ,;, , ,· ~\> -
-• ·~:) /i.;.t:;;,-1~8:3 '?k~J~cis de. fr~ilu~cii, ~~{h'c,~ JGe·'.~6n•ii8; pio8ciGctcis 

:~:•\¡;:,9 ',¡éi,8'titienen '~~dia~te• lá/aClid.¿,;·:-ei; 9as~i1ria5'. 8\;],;'"~en¡~n-
>fí:i'•~ i~iú~i:i'{: ' ; .,, _, ' \';(:: ' " .. ( ' ' 
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, ;~,_, ~:~~··;-:.:;,: :.,. .. "' :.:;..,_-:_ -· 

::::~::;.:::IT1~-r~f ~i'::· · 
Cl.evel.and), °C minirTio.;.; .>.;'. .... ;.,. 

unto de rebl.andecim:i.e~fó, 0 C: •• ~} ••• ; •• 
ctil.idad, 25°C, cm,··m:rn:l.ni6~;~.s·';/;:;(, 

ol.ubil.idad en· tetracl.oruro d~· .. ~~bcii'o, 
par c:i.en to, m!nimo. :.; ..•... -~\-~~~'.~::K,~="';.{::"-~-:~-.~ ~ ... : 

aba de l.a pel.icul.a del.gad1:1;·;.sp •. ~,'; 
5h, l.63°C: ••.i» ['•' 
Penetración retenida, por .di.ritc):•''.ili:r.:i · 

60 

220 

37-43 

.ASFAL.TICO 

6 NUM. 7 

85 

232 

45-52 

60-70 

l.00 

232 

nimo ••••••• • •••• • • ; • • • • ; •• i .. ~)ll';é-•':~;;~·~;. · lc··~:~•;:.·'3:":>•" l'.:'!·:.c:•.",'.'.7r;:-c ''"~·'·'""'- º''"" 
Pérdida por cal.entamiento,·:,por.: ciento~··:'-· 
máximo ................... ; i; :<< ;o;:;~:; ~·; 
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TABLA NUM. 16 
. - . . 

llÍORMAEL DE ASFALTOS .REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO 
·;. :: -~-

Punto de in~J.a:máci:6n (ci.:i¿~ ~b:f.~r"tÍ> de 
Tag), ºC m!nimo .......... :.~·~ .• ;'..ti•I· 

Visco5idad Saybolt-Furol: 
A 25°C, segundos •••••••••••••• •:• ••.• 
A 50°C, seg.undos •.•••••• • ··.' •··• ~ -.-;:_-~ .--~,'.~ 
A EJOºC, segundos •• , ••••••• -;;.'~--~-~.'~~~-~-->~ 
A 82°C, segundos •••••••••••••• ;·.·.+; 

Des tilaci6n: Por ciento del totai · 
Destilado a 360°C 
Hasta l90°C, m:!nimo ••••••••• ; .••• 
Hasta 225°C, 
Hasta 260°C, 
Hasta 315°C, m!nimo ••..••••••••• {;.; 

Residuo de la destilaci6n a 360°C. 
Por ciento del vol1.111en total .. pol".' 

diFerencia, m!nimo., ..•...•.. / •• -~.: 
Agua por destilaci6n, por éiento, mi 

ximo •••••••••••••••••••••• : ••• /; .';·; 

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA OESTJi:ACl:CJN"' kc'oc'.:•º'•ck'·I 

Panetraci6n, grados ••••••••• : '. • '. .; ~~·. 
Ductilidad en cent:!metros¡ · m:!nimo·;-.-;·~·. 
Solubilidad en tetraclorur()de:-OOi;"bo:: 

no, por ciento, m!nimo •. ;·~:-:~·._~;.:::::\·:·:S. 

G R A O O 
FR-1 FR-2 FR-3 



Viscosidad Saybol t-Furol: 
A 25°C, segundos •••••.•.••• .;·:~;·~· •••..• 
A 50°C, segundos •••••••• ; •• ;.·;.;:,: 
A 60°C, segundos •••• ; ••. ·; ;:;;;';·v~;;,::: 
A 82°C, segundos ••••••••• ;';.•;>;; e~• 

Destilaci6n: Por ciento del .tofüi" .<;: 
destilado a 360°C -... 'i" -·-:•·:• · _,._,._,,,_,,_.:: 

Hasta 225°C, máximo ••••• ;.~~;";;;•~::: .. 
Hasta 260°C, •••.•••••.• ;~'.;.·;·;·;.;; 
Hasta 315°C, •••••••.••..•• ;:·,::·; ;:::· 

Residuo de la destilación a :fooac~·· . 
Por ciento del volumen totai'·p·¡;r•'' 
diferencia, m:!nimo ...... ,. ~, ~,·~·~:~·:;··~ 

Agua por destilación, por cient¡;,:; • 
máximo •••••••••••••••••••• ;;~~·._; __ :::: 

·: ... 

Penetraci6n, grados ••••••••••••• ~-··; 
Ductilidad en centímetros; . mÍilirÍlo~ .. : 
Solubilidad en tetracloruro. d.;·~~- · -

carbono, por ciento,-míñinia::::-:;· 

MEDIO 

GRADO 
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TABLA NUM. 18 

llCJRMAS DE ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO L.ENTO 

Punta de inf"lamaci6n (cop~ .;t,i,~;t,i:, '. 
de Cleveland), °C mínimo~:;~;;;,·;·/ 

Viscosidad Saybolt-Fural: · ·;..~,0:C'::·fa: 
A 2s0 c, 
A 50°C, 
A 60°C, 
A B2°C, 

::~~~::::::: :·:+~:~H·::~~J~~~;, 
segundos •• ~ •• :~.~-~:·>~~\.~.·-~:~-;~:·~~~)':. 
segundos ••••• ~-·. ~-- ·-~>-.·.;~-·-.• ~.; .\· 

Destilaci6n: Destilado total: a·.350oc,I<)':.·:_::;:.•.:, 1, "''''"•'''.'·.c•c:''I 
por ciento en volumen •.• ~·· •• '~;-.•. -~·~\<; 

Agua por destilaci6n1 por ciento; rnd~;.· 
ximo .••. ...........••••.••••••••..• 

Residuo asFáltico de 100 grados de 
penetraci6n, por ciento, m:l'.nimo ••• 

PRUEBAS AL RESIDUO OE LA DESTILACIDN 

Flotaci6n en el residuo de la desti
laci6n, a 25°C, segundos •••••••••• 

Ductilidad del residuo asFdltico de 
100 grados de penetraci6n, 25°C, 
c:rn. , m:Cnimo ••••••••••• •••••••••••. 

Solubilidad en tetracloruro de.carba: 
no, por ciento, mínimo •••••••••• ~~-
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TABLA NUM. 19 

NORMAS DE EM.JLSIONES ASFALTICAS ANIONICAS 

GR A O O e A A A e .T ROMPIMIENTO ROP.PIMIENTO 
RAPIOO· MEDIO 

AR-1. RR-2 RM - 2 RL-1 

ROMPIMIENTO 
LENTO 

RL-2 

PRUEBAS AL MATERIAL ~sF':..L~ic::o . 
Viscosidad Saybol.t-F~f~1'~ ':2S°C, se 

gundoa •••..• '. •••• ;:•;:):;~.\;:~ ••• -: 20-100 
Viscosidad Saybol.t-f'u~l)l a 50~c; se 

gundos ••••• ,· ••• •;;.:/o ... ;;·~··.-: .. 

100 M!n. 2G-100 2G-l00 

R~!d: ::a!: :;~~gj~~,~1~r7.~~~; 
Asentamiento en· s-d~as; dif'erencia;q 

en por ciento,'.-·ma~ó~,-~;~;:~-·~'~:;_[~:·/"3~:~:~ 
Oarnulsibilidad: ··.•<·· º,·•·" ·-·. --

~~n~:!o~;. ~: ~~~: ~~~3. ~:~f ~~~.Jf :'/'. 
50 ml de O. lON CaClz, Pcir ciefí'tí:i; 
mé'.ximo •••••••••••• ;;; ~.~·.·. ·;· •• ·; ·.;; ~·.·.· 

Retenido en la malla Ne.in~ '.20;• por/••, 
ciento, máximo.;~.:;·.;~~·.:.·~;•;;;;;·;: 

Miscibilidad. con cementt:l f'artian(j{; ; 
por ciento, máximo: •u.··>:~.·.<;.)~: 

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILAcION 

Penetraci6n, 25°C, l.00 g, 5 se~&\~;,,, 
dos , grados •••••••••••••• ~ ••• ;· ~ ~·· ;.~~: 

Solubilidad en tetracl.orúio.·éle:~-
bono, por ciento, m:Cnimo • • · •••••• :: 

Ductilidad, 25°C, cm., m~nimo ••••• ; 
97.5 97.5 

40 40 
97.5 

40 

NOTA: La vis=idad de las emul~iónes· no.debe aumentar más de 3Cl'){. al. bajar 
su temperatura de 20ºC·a 10°C, ni bajar m<ts de 30')t al subir su tempá
ratura de 20°C, a 40ºC.· · 



TABLA NUM. 20 

t-.ORMAS DE EMULOIONES ASFALTICAS CATIONICAS 

CARACTERISTICAS. 

PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO. 
·'.: ___ :~ . .:. -·.-· - . ·, -

Viscosidad Saybolt-Furol, 25°c; segundos.;::;• 
Viscosidad Saybolt-Furol, 50°C, segundoS'i;;·.c;~· 
Residuo de la destilaci6n, por ciento íi.n pesó, 

mínimo •••••••••••••••••••••••••• · ••• \ • ·~ • •.• '. .• ·• 
Asentamiento en 5 d!as, dif'erencia·an.por·éie.!l 

to, mé!ximo •••••••••.•••••••••••••.•• ; ••••••• 
Retenido en la malla NCim. 20, por ciento, mé!-

ximo ••..••••••••••••••••••••••••••••••• ; •.• 
Cubrimiento del agregado (en condiciories. de ..-:._ .. 

Rom imiento ré! ido 
RR-2K RR-3K 

\ 20-100 100-400 

65 

trabajo). Prueba de resistencia al. agua:··'.~---•·h•'"''''·,.··:'·•...c.f···•·"'-•"0c:•-;-.:;. 

Agregado seco, por ciente de cubrimiento, 
m!n imc •••••••••••••••••••••••••••• ·.· ••• ; ~· ~;.: 

Agregado húmedo, por ciente de. cubrimien~~·;_·:· 
m!nimc ••.•.••••••••••••.•••••••••••••••• ·. 

Miscibilidad con cemente Portl.and, por. ciente;·•::;,,· 
máximo ••••••••••••••••••••••••••• '.: •'· ·• ~·.,~; 

Carga de la partícula ••••••••••• , ••••••• '.. H º.'. .-· 
pH, máximo ••••••.•.••••••.••••••••••• :.::,;.;.·•.·;,:', 
Disolvente en vol.umen, por ciento, má><iino·;·~·.~·.:·•r. 

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA OESTILACION 

Penetraci6n, 25°C, 100 g, 5 segundes, grades •• 
Scl.ubilidad en tetraclcrLn"c de carbone., por ·.;_ • ·- · 

ciento, m!nimc.............................. 97 97 
Ductilidad 25°C cm m!nimo. .• . • • • • • • • • • • • • • • • 40 40 

GRA o o • 
Rom imiento medio Rom imiento lento 

RM-2K RM-3K RL..-2K RL-3K 

20-100 20-100 
50-500 50-500 

60 

100-250 l.00-250 l.00-200 

97 97 97 97 
40 40 40 40 

Nota: La viscosidad de las emul.siones no debe aumentar mé!s de treinta por 
de veinte gr'adcs centigrados(2DºC) a diez grades centigrados(l.0°C), 
(3o')(.) al subir su temperatura de veinte grados centígrados (20°C) a 

ciento(3o'j(.) al bajar su temperatura 
ni bajar más de treinta por ciento -
cuarenta grados centigrados (40'){.c). 
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2.5.l. CARPETAS.DE RIEGOS.-

Los mater.iales pétreo.s. para carpetas asf'dl.ticas por el. ·sistema d.e riegos -
(tratamientos supárf'ÍCial~). deberdn 7atisf'ace:r l.os siguier;~es ~~qui~Úos: 
A) De granLícinatx;!~.;· é;Íler.Táilla t\ii:;;n; 21 ···~j' i: · .· .. 

. B) De des~a~tE! i{b~{.Q.n9E!J.E!;;•; P~';" cJ~l.quier , t:íp~ d,~ ~~~iti.~i\b~i:J~~~ jd;, rnd-
•••. :.'.. '. ·~, •.; ; '.e ,- ";:. •• , • • • ~~ -; Ó-~: '.'.: { .~::'. \ '·: 

e) ::m:~tem~:;is~~ifce1"rª~.;=,1~ rnd;d..;ci ... ·· -... <Y<\:.: ,.:._·t.; , 
D) De f'Cl~~,~~ i~~ i;a;i:!cfü~s ~ ;~~~cui~ aÍ~~.u1~' ~¡(J .;; .i~~~'.;da ¡~-ja:·. 

35')(. rnd~o.L> -~ ····· ·. -- .·. · ... -- :;;:;-t~ ..-~ _,; · · ·'~' :, · " ¡i 
E) De af'inid~_iJ;hci.t~i. ;J~Zit:~;c ~~~cuet~~!iJ:í~-~~-~tiiii-~d~'; ;'k~:?.~- .:;~"' .. ··"'·· 

,_::::'"': ~- ·.·.--"'":··:.~, ., ...... - .... , .,,- ,-- :·_-¡,:¿·>--·- :;\~;;; 
- _L -<>~}j·_-~ "· .:~,'.~J.t::· c:~'':;·.:r-;_,-,~\~/'.'·"· 

Condicíones de· \JS(J qJe d"b':;d~ i{i'.g'á~~~i:'§~ ·.de ;;_;;Ú,gos: Cii~ ')_('° , 

A) No deber-ti~ iiesi>í<iZ:m:~;;,;p.;r_·.:-:~ªºº~:5°' ciai~~isz'.ta~ '.\>; ?;;-;~: é' ;~}: . l ' 
s) No debe.rdn Í:lesin~-egrar~~'pórc·ia·áEBi~2~el.'trénsita;·} ' /~:, ·)¡ •·. '.· 

:~ :::~r::~:Z"::~i:::::~~iil·iLt~l~~;~~~~~~;~·!i~:,·Jies 
de pav:imen~.c_'·.¡~··-······· > <;~f :2''' ••• '•SI ¡: }(Y ~L''{··· .• •:_··· 

,. -,·,, <~·,.::··,; .. ·,__- ··~:·,,_ . .,·:.-,-<~:__e,-,~;;:-: '.~;::-tzi:· ·-" 
E) Presentar:~ri · ;,,n;,.. ,;up;;;~t"ici:i.i;,f~6:1.ió~~~/.>i. ci'e •t~ktÜ~;:; •l.igerari;~tii'.a5pÉri-á• pa~ 

ra .hacarie.~i- -~~ti:ci~ri·apan~~-s~.~·:~~,~~;:!,::; ,_,c:·;.-~:_:::t:.J:'·:~ ;-;· ;~~-~t~-~:~~~ _,:::fr" ... ~'-~-' ~-:.?r~if 1~::/:- ~:º.J;_.;-:)~~--- ,.~1.~~F;;:--
._.,, .. , . . . .... . ' . \'~~.--,:· - ' . ',,-. ,. . . . . •" - ' 

F) Tendrdn .uná .;ilJpkz;~ic:Í~. qúe .~~:fu~¡, s8Cá1ref'i9j& I61i re.~~ "i~:l.;:;~~~{1·~ 
'. ' ~~-,\ e:;:.'•.: • , . '~:y:'. .:;'_. ::. - '·«->\\ ·.:'.':· . ., --- {-,i( ... ---~--~-·~- .:~:~·/_: .•\' .>:- .::~·::,:·:;"\ ·:::·<<:.~ . !:.: .. ~~<·;.~:·.::·. 

MEZCLAS ASFALTICAS•·· ''[)i ;,;i_ i'{i. lD ~··¡_c.';' ; ;;•,; ;:: 'J¿s ~~~;:¡;; ~---"'°~;_ 
lkia mezcia· asf'dl.~~i:i }J~i:ftisn~~:L~k;;'tt'"°;~ ·ei;:~rociUcto .;bteiiii:loóerñeciiarltEl/ia 

::0:::::::s:d:~:::~ú~i~fr_'.~tt~~t=~~z~ffj~~~tt-~~fti~~1~~z::· 
. "';{ ' 

uso a que se destinW., tí~l:i~r4ri':1;~1S:t:ici?'-&-s~,¡;ciri io~ fuS:t...riaie,,; :~¡;;tit:iétis·: eiue 
se f'ijen enl.a TaÍ:iíS:'~¿¡;}/~~-':·<· '(;·<;,•',.; --~;' '\~.:<•• ;; . . ;}:······ :> ';' 

<o , ')>. ·.·:., \,,., :~.~:~~}f.:; -·.~,,.. 1~, ;: .- - , .·< :· .··:i: <:··: :·". <·;:.·--;-_ .... " . ::'. L' 

Para mejorar. J.iis; éara6t;t;!S'f1~ áe''.~~¡,~~ri& ·~~··.el. agra~~~~~:º·~ 
l.os materiales ast'dít:r8is).i~ p~~~en empl.ear ·~,iih:;.;~ ~~~ª Jj¿ pr~d¡J.;,~ --

·.. . . . . . .· - ;. - : . . .. ·. ' . '. -

una actividad sUperf'icial. imica, por l.a que ti~dS:n a incrementilr l.a adh6-





TABLA NUM. 22 

REQ.JISITOS OE AFINIDAD OE LOS MATERIALES PETREOS 

Sub-base de pavimento rígido, no 
estabilizada o estabilizada -
con materiales no asfdlticos .• 

Sub-base de pavimento rígido, no 
estabiliz1'!da con meteM.ales ~ 
fdlticos. 

Ehse de pavimento flexible, no 
estabilizada o estabilizada 
con materiales no asfdlticos. 

Base de pavimento flexible, esta 
bilizada con materia1es asfdl: 
ticos. 

Carpetas y bases asfál.tic::e.s {me~ 
ola en el lugar y plantes es~ 
cionarias 1. 

Carpetas asfdlticas por el sist_!! 
me de rieoos. 

Morteros asfdlticos. 

Oesprend! 
miento 

por 

Fri%i6n 

( l ) 

25 M:fa. 

25 Mdx. 

25 Máx. 

25 M!x. 

25 Wéx. 

25 M!x. 

Cubrimiento 
con asfal

to, 
Método<)l,Inglés 

( 2 ) 

90 M!n. 

90 Mín. 

90 Mín. 

90 M!n. 

90 M!n. 

90 M!n. 

Oesprend!, 
miento 

de la 
pel%cula 

( 3 ) 

25 Máx. 

25 Mdx. 

25 Máx. 

25 Máx. 

~érdida de 
estabilidad 
por inmer
sidn t¡;1 agua 

( 4 ) 

25 Máx. 

25 Máx. 

25 Mdx. 

REQUISITOS DE ACEPTACION 

Que cumpla cuando menos con 
una (l) de las pruebas mar
das. 

Que cumpla cuando menos cor 
una (l) de las pruebas ITl<ll"

cadas. 

QJe cumpla cuando menos con 
(2) de las pruebas marcadas 

Que cumpla cuando menos con 
dos (2) de las pruebas mar
cadas. 

Que cumpla cuando menos con 
dos (2) de las pruebas mar
cadas. 

Que cumpla con las dos (2) 
ouebas marcadas. 

Que cumpla cuando menos cor 
una (l) de las pruebas mar
cadas. 
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AsFalto 

Emulsión asráltica sin disol-
ventes ................... . 
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,_, 

EMPLEO RECDMEf'.DABLE EN LA CONSTRUC
CION DE CARPETAS Y SOBAECARPETAS 

PARA CARRETERAS: 
Tránsito diario en 

ambos sentidos, 
en vehículos 

1 000 máximo 

PARA AEROPIST AS: 

(a) Se consideran como vehículos pesados los camiones en todos sus 
los autobuses. 

(b) El empleo de las mezcles elaboradas con asFalto rebajado o con emulsión 
asFáltica con disolventes, que proporcionen textura lisa, debe limitar
se a casos en que se tengan condiciones climáticas y equipo que permi
tan erectuar el tendido y compactación de la mezcla con pocos disolven
tes; por esta misma razón, no deberán hacerse mezclas como les antes -
indicadas empleando material p~treo de greduaci6n f'ina. 
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rencia en la ·in.terf'ase entre el:agregado pétreo y el material asf'E!ltico, .

conservándolo aQn en p~esencia del agua. Estos f;iditivos, por lo _general, -

se aplican direritanient~-<i1 01atl3;.i!"1 ~sf~i1;i."C:aJ a,.:;t~'.d~ m~.i~iar .és~~····¿~., el. 

agregado.pé~~\;,'.{ {{;':>.,; .}\ :. '°:11 "'"• :·•:;'.· ., •. -.,~ft ~., ·::.;: i' ; 
·--;,'.;:·, ,., . .-·. .·::·-.-:~::<·.:·'}>' •,''.: ' . .;<'; - . \~\~·.•_: ·:-;:·:;"~-. 'C: ,f·; ".' , . ._,- . \.<_.-->~ ,,.,,-.;··.:.. 

•''.· ·:\~.:\: -;, ,_e;·; .• -,_ -'-~-, ;,::·-·: • ':'" >> ;'.-.. ·~;~ .. º<".,:·'.' -.. :·::<·.· .,·o, i,, 

2. s. 2 cARPETAs oE"M=:ici..:AJ~N EL.E.u_ G_._._AA,·· .. ·_; .. _::_••·.•_.•_c_·_. __ ·._·_.\ , ::~--~-- :.= • ; • r • ·· -· "' ~:; ·.·... • ,., · ·· ·. -··~: .', _ .'....: ~""'"'°~ -"'":- -:.' -;; ,_ - - . . _ _ . --,· :P 3._: .. :._---.·-;o-~ ~-· .,. ..,, ~L)~- > "0~~-- -... ~~~-';,·::.., ~:-:.r ~:~-·-

Los máteriale.$,pétreos _para Í~~i-°¿ie~J';l:J'~{(.,.:;.;,:!i;e;:ic1a"> f;i~f¿¡:¡j:j_¿;{. eÍfibor&da 

:; :: ~~~~t~~~ff~~!~~!!~:;~~~~~;~. 
caso y en· t~r'!'~rici~. g~ry~rtiles,; deb~I".á ~~~J~.;~~~~:~~~id~ ~~fx.e. efi'~i~i te 

ínferíor de;1a ·2;,~~·'¿1 .y. ei.superiori0 da~1e. 'zciiie::~,: i.:.a•Z:ona'fl·; é:orr~po!!.". 
de a materú.i~:·pétr'eb~-ae '#áM.üi'orii"e"t'r!él;'~r¿esa y {,." :?~n~:i; .. a .·1~ ~..:"t~ · 
rieles p~tr;;os de gÍ"'anúiómetrí~:: Fina. La• dur.k. ~~11~i~~~~~:l.~a .. ~~i ~~t~ 
rial ·· deb~~ ~j;~ht~ L~~ F~ s;.;.¡~j~~te a la· de l~ cur~s ·.·que limitan .· · 

las zonas, ~o~-io·'~~6os en 2/3 partes da su longitud, sin r:í;~~e~t<i~;¿~; 
bias brus'~~~ d~,·béri~i~nte~ El tamaño m~ximo del agregado deberá s~; ; " 

menor de· 2/3 del e5p8sor da la carpeta. 
, -; _',_~ ~'.·~--~:> ·: 

h. 

Figura "Om 5 
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B) De contrecCi6n lineal: 3..¡.·'máXimo 
C) · Desgaste Los .,.,:,geles: ~e#. m~x'inló .. > 
D) De intemperisma :e.~ai~rado: níá><imci ;1~ · , 

E) De a rirÍicÍea : ca~ 01 ·as ra11:~~}¿1J~5-~~-~~ci~~~~t§/ll_ ·2~r5_3f_"m·_Oiá; ~~m~60;,,,_;_;_._:.-~~~e" 25~: -O:) 
F) Pérdida de: estatíil~dad ;~~-)~níe~~i6n en :aguai JO ......_ .•.• .· ;: 

·. :~.---.-_: .. -'.,.:-, :·.'. . '·-· ... ,·. ,. ,'.:;, '.--· .. ;:·_< ·,-.·- _, ._, 

2 5 3 CARPETASDE•cr.E:Z.ci..AEN'p[A~TA;..::;; > :;::r >e; - _, : ;::;.> ·J·· , •· .. 

L:s 

0 

m: teriale~ 'p~tr~~ i ~~~~ 6ru;~~~~~ 09/~i t~~~s-~i'91,au·~bi¡~en'.;adt~·-·es+ .. n·_·;_.~o·•_:_··rmaº_¿{.l5'~.·~j~~·t:m_t_'._ .•. s_._:'_ ' 
en planta estac:Í.6.;'~:Í_~;~cfe;b;,,f.i/í sátiSFácer las; _ .... 
A) De granulome~i'.:í~;é·;.:~-'~::• •';:;-' - -º•' .. - ,;;,~, ·~~ ~:"e~_,,, •• _ ;:~;· 

La curva.·. gr~H~i~~ty;~Ú d~l ~~~~riel pétreo. para'écil1c;;~~~-;~¡j1'<1l ti.e~~ r ;~ 
en termino5 gen~raiés; d~b~~ qúedBI'. c:onipreridicia•en l'.ef'•2Ji~ici{i:,j¡~~á¡'i:' 
por la5 2c~r'-ia:s:déi~:~~b~~;i •:·• X; ... ~- .: /->~··.::,.· 

',<;': ·.,: 

80 
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CAPITULO III 

PROCEDIMIENTOS, DE · CONSTAUCCION, • .. : : 

3. 1 ESTRUCTURAS 
.• ·: . \. '. > . -'é .. •.. ·.·· --~- • :~: > '. .. -.. ; ·.· .. 
- . ·. ·~·::/:·: >»··: :> :i~·~·'.~~h "': .'.:·<~ :·;' .·, :· :.;·::~·1·~·>·.:,_~ .-:.-.. •' >-' '- - ' 

' .i-' ~~:;-:;::~: -~:;'•:,: <·>º, ':.~~- ;: ~..,.._._:,·· 'A:-·:;~."/ ·>-·>',!,'•,':~ -:_ "·\:/~~~,:~;:'- :::~\/ 

T U N E.· L·.· E- -.··s" :.•-;.·.:. '. {•;'/ _·.· ··.·.·.:_-_·, f i'! ·e> < -. ·· ··· .. · '.> · ;'.' ' · ... , 
;·:- -.• e • .';. ·' •. ·' '·".·•'. !< :· ·~ ,; " ; ";<· ,.. : . , , :', ,:, ,.-·,.,_: ' , • . - ~-~>~:::·~A: ,.. . . ... . _. -- ·-· ,, ., 

La excavaci6n' de t~1Í:s~· s{ ha ;E?aúzido"·~::~e: ~i~I_•m._:\' .. c_ .•.• _h~s-•• _ª.·.·.·b~~::~-.:~.:_-~n>~r¡:~ · 
~"-..::.:L 

países de1 mundó hS sicia' ¡ji~n~a de~es;ta .t~d;:i.ca'•la:m.ine:!a~_e-~-~~---ie.::~~t~) 
taci6n de· yal::imi~,.;;º~ ~j_,.;~~~1~'.ic¿,;_rbÓfíÍi~rüsV •p<J:::i:.i:ra:parte;:obras•de ;,.: · 

-..: ... ;.. ·-,_. 

alcantaril.lado. d:i;.;ducci6n efe IO.gi,a /liiciroE?l.éctri~s;. 'd"' \/ial.id'e'.d':Jrb..:n.-., e.n\ .. · 
"_ .. ':: "- ·''···~>.--~<_'. __ :''-e' ._;_·o·-_'.'.-: .. ·',-'.-= .. :.~_'.:>: '.-; __ . > .. -'.~-~- ) .. --::::.~::. (/:,'.,~~,::/.':.".~~ -.. ,-.,,- 0 

;-.~~:- '<' :.' 

carreteras, 1'erroéarriles -y. aú'!, P"fa;,_¡:ir,o¡J6si~c:ll$ míií,~Fes &.héllJ requer:i.:i:i#_:¡:j.;, 

túneles de diFerehtes · taníaños 'excavados en.¡:jisÜn~os ,teJ:Tenos• ~w--;mUli~diver-.'c° 
sas circunstancias. 

La tecnología en la excavaci6n de túnel.es presenta actual.mente adelantos 

muy importantes, tanto en rapidez como en segurídad·, gracias al empleo de -

mdquinas perForadoras de túnel.es, (MPT) Ver Figura Nún.7 llamadas usualmen

te escudos, sobre todo desde hace 50 años a la Fecha. 

FOTO 1. MPT rno.ltando el frente de cot1• 

Figura Núm. 7 



Las ventajas que proporcionan estos escudos en la excavaci6n, protección y 

soporte de tanelas son reconocidas cada vez en mayor grado, considerando 

las desventajas de los mátodos convencionales. As! en el caso de rocas el 

empleo de barrenaci6n y voladura es un procedimiento que tiene riesgos y -

demoras. .Para excavaciones 
0

de secci6n completa y diámetros grandes se n·e-:.. 

cesitan plataformas _de perforación, colocadas ei;i· una estruétura metálica -

cuadrada, llamada 'jumbo·, que se _apoya sobre-~as,. ruedas neu~ticas o pat_:!. 

nea. El. jumbo deúiretúe!:r's.;, del Fre;,t~ ;,e; meno5 'de 150 ~ .;1 eFectuarse - . 

la voladura;···lo mis.me. que;~odC:ÍS.l.osd~fc1iS'~c:;~itivoiy maquinaria.de'ex'.'" 

cavaci6n y de re°Zaga> Para'ia carga•!li:i -ix?1o5ivos in los barrenos ya peZ..

f'orados, pr:im~b~~'.~~~e;p~;~li;~a: limpiek:a d.;, cada uno, median t.e aire comp~~ . 
mido y cuchari.l.ifi.; f>#a extrae?: las obstrucci0nes. Para esta operación se e 
protegen los ad~Je!ros il1troduC:iendo en ellos mangueras o tubería$ de pvc. "'

para impedir que se cierreri•por ·desprendimientos. Se introduce 1a.dinami-

::. c::b:c:e:s:::r:u:d::a::~:: ~=a e:::~: ::::::~:: ;::::~~:1, ... ~_;:. \'·l· 
esta etapa y para seguridad se retiren también lámparas de en.erg!~ E!ié~~i;~.¿ ;: 

ca máquinas de soldar y todo artefacto que pueda causar explosiones·. i:>i:e~i;,: :· 
turas obligando al uso de l.émparas de aire para la i1uminaci6n.del'frerite;· 

Se necesita de una especial inyecci6n de aire fresco y de extracción e:{.~, ... 
las operaciones de barrenaci6n pare la eliminación de humo; 'gases de exi:iiif: ··· · ····~ 

sivos y¡:¡cil.vos en suspensi6n. Para que el junbo avance nuevamente a su po

sici6n de trabajo junto al frente, hace falta quitar previamente el mate.....:. 

riel excavado. Se requiere as! de máquinas rezagadoras como las tipo ~~· 

conway que trabajan y se mueven librando al jumbo. Es también necesario -·: 
.·'', .. 

revisar la superficie reci6n excavada, para evitar que haya desprend:lmien_;•-,.: 

Es·.'_;_;:.,• ·:·.·\'·:?:'.'.:,::: to de materiales poco a_t:;LB:"zados y evitar as! caídos intempestivos. 
,., .... ·.::":" 

frecuente que se. ~r·aduz_cE!ri"'sobre-excavaciones en superficies muy irregu~; 

res que dificu;~.}h•.~:~~~; •. El proceso exige la colocaci6n de un ademe .. >' .. 
provisional y próééél:i.mientciS de estabilización mediante concreto lanzado, 
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pernos, mallas, marcos y tornapuntas, que .eViten derrumbe$. 

Posteriormente se cor:tsixuye el ad~Íne d;;Fin'i'ti\JO necesi.tá~do"e '¡:leira eilb•d'e' 

todo un complejoJ~ist~ma' c:Íé;a~a~.:;{ <cin.bracib;'í:eC:leíniló é1•conJ'Ji:o .~\¡~:¡5, 
Cimbr

-"o. ··;·• ..• '' .. •· ·. •... ·. ·-~·:t ... ··'.' .. , ··:•.,:::·•. v. · .. c ... ,. , . 
~ •·" ,,-··, ... '·•. -. ;,:,,,, ..... , -···,,:~~:;~_.._., 

."' '. ': .-·- ~'; ': .. ~ •-..:-,<·.::}~_: - -· __ ;: ; . -~;-~· ~·-: ' ! ·-é:~.;;,~:...<: : .. _ .. : :''<' :_--":~.·~?.::- ''t ·' "'· ::>. :;,'~ ' .~-. 

OJando ei té.rre~~[ii ~;J~~-r0:i~~r,~~~0;.~if&\ :,¡iáf tiarré.ríaci'6n ~:.·~i~ú;~: ~6-S . 
puede reauz..rse··a·seéc1isnC:Om~l~ta;·· sér~~~~ia'~·'m~~t,: ··~~~~~·~~;I~íX~&-- . 
nel piloto, lSJ:g~~ \;.CB le~tO el. BVanCB de ~~Vl3cí~'! 'é . - . • ''é. ~ 0~,i:'-:Cc 

. : -·>: \''--- -~ ·::· -- . _. ~-. .c:T :""""_o:::_-:,.· -

Con las máq~in~ perforadoras de tanelas ( MPT) • mas ixadaS en l.Ei~ • F:r~U~~'_'~'. 
>~:-:,._:...·--·~ 

Núms. s, 10, i'Cy 12 los problemas descritos anteriormente •se reducen a:.1\~.>~.· 

empleo adecuado de las mismas y a implantar un sistema id6neo de rezagii; ''-·}'. 

Ver. Figura Núm. 8 

. ,,.,_ .. ; 
·'·'---- -~ 

1 

--co~~.'ó~~-~ ~ ;:;'----'o;~--

IP'OTO•' 

Figura l'l:ím. 8 

aunado a t.>'la mayor seguridad en la construcci6n del tanel, sobre todo si· 

éste se rea1iza ·en zonas urbanas. 

La antigua idea de' recurrir ·a· 1oa escudos Cnicemente al presentarse situa

ciones diF.!ciles·'~a .el m~todo .convencional de barrenaci6n y voladura, _;. 

es tA cambiarido ~~l~i;. to;:,;~~~- con\r.i.cci6ri de uti1:i.zar 1os como procedí..:::....,. 

miento y equipo' ~~~.,J~ t,;i:i~jc] -e,n 'todos los casos y para cualquier tipo 
;", - _',· .. ·-: ' .. 

de terreno. Esta necesidad IÍa llevado al desarrollo, diseño y f'abricaci6n 
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FOTO 11 Una MPT Iniciando l• .. C8vacl6n 119 un túnel 
lld•m•do con m•l'C09 m8ttDco• circulares. 

Figura Nl:lm. 9 

FOTO 8 MPT con au ,,..,, •• cort• 

Figura Nlím. J.O 
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'1> 

FOTO 10 P•rte ll'llael'll de una MPT l•ponna. 

Figura Núm. 11 

FOTO 11 Una MPT J•pone .. moelrindo• I• INlrt• fron .. I. 

Figura Núm. 12 



de maquinaria con dispositivos para excavar desde suelos muy blandos hasta 

rocas, todos a secci6n completa. Ver Figura Núm. 13 

FOTO 4 

Figura Núm. 13 
.... i,· 

Cuando se utilizan estas máquinas, casi todas las operaciones de per;d~~~:<·:'· .. 
ci6n de ti'.ineles se llevan a cabo simulténeamente con la excavaci6n;,·,e~(;:~¿r{':~ 
traste con la barrenaci6n y voladura en la que son realizados 

mente. Ver Figura Núm. 14 

.::1 -'~ 
FOTO ll Conatruccl6n de un lllnet con ftCUdo 

Fi:gura Núm. 14 
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El objetivo de un escudo es prevenir la deformación del terreno hacia el 

ti1nel medien te una coraza de metal, ver Figura Nl1m, 15; permitir una excav~ 

ción segura y colocar el ademe con sus prooios dispositivos a medida que -

avanza; Ver Fig, Nl'.ím. 16 

FOTO 11 MPT y lllnel ,..,,ealldo con dovelH dellnlllvaa 
Figura !1111m. 15 

Este ademe, constituido por dovelas de concreto, ya se proyecta en .;.,.ríos 

pa:!ses para que sea el definitivo y no provisional. como en un pi;iné::!.p.:fo . 

se juzgó adecuado,. . ·_c:F~'•.•· 

En esencia, ;el dis~ña· del. eseudéi ~cinsiste .. en un .cilindro i:lemetaL -s.r~dº 
que para f'i~es de d¡seño puede dj_vidÚse en tres secciooes:. 'una_~.:,;~e,-·ae:;> 

"' ' ,.: " o~ " -'---e=---"-~---,, ~- - -

~::::~1;~~7;~~~~~~t~4~~~~i~j~~üi1!r~:~1~i:~~~~::z;~t1:~~·:_ 
:1~7 ;:es~]~f ~{~~~¿~¡~.~~t~~;·~~d:ef_: ___ ;1:ª·~sJ_.:d:o1ve;~dias,:.:d:· rjJ6~~f 6?t1tz·}j' 
coloca · 01 meéañism.:r: de'.i.ns taiación v~r- Fi~~;.ei·).~.i~. W ; . 
El escudo en ;¡u~·.'~;~.;~~~~e~:··d2~~·se~ ~paz de I"il.s~~~ ·2· ;r~rzfi :~:r peso 

del terren<'i .;~.;· '3:bta.ii '• ,;~í,~e;~~1··¡jt9'i-irtietrf1~8rtté v~;'~el. e;l!lJ;'a;~·· cd~t~'." fu 

dovelas· para pbd~rse ~ncaja~'~n ~l tárr~~~· i ·~:__¿ .;~; , ~< , ,,·,\, 4 •. '" , .'i~'. ;, · 
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Figura Núm. 16 
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Un ejemplo de estos escudos es. el que se us6 pa.ra la excaÍJaci6n de los in ter. 

captores del drenaje proFundo del Distr:l.to Federal, 0 en _la ccns-trucci6n del 

llamado "Túnel.dei.Tacubaya" en··la Ur:iea Lde1:.metf.~;<;;tos·estucÍIJs·Fierón de. 

6.ls· m. de cii.itmet;.ci, s:as m, de io~gitLli:i/t:o~i';;;c:i:·_so\iii:-~': -~lJ#~¡i~~; j~éj~ m. 

de cuerpo ibte~~dio•. y l:n •.m;, cié? F,;;ldcSri,·;•c¿;;::,•;;,,:,;tí~~~ '•gÚátoriocon·· m~ci;...i. 
nismos .·para su'jetar la~ doíieiEúiiiY,~ cólo~~J.~~:,iii:eded?r cie'{üanéL'< iik'~-·~Ígu
ra Núm. · 1s ~ -• E5 tas' cioveias. ~º¡;:, ciE! ·IJ~•- .ciiáín.:.tr'o >algo;·;ne;;O'r, que E!1 cte l~·-~J.!OB.v!! 
ci6n, p-or -1~:~F ~~~e '.~~~~~7IJ·.J.i~~e -~-, t~~~~J;~~~- ".¿,;, .un.·e~_tx· ....• _.c-~a;.·va~~rcoi_6n'_~e ..• º'~~~~to 
en el menor ffeimp_Ó posl.b:lé' para eiJ; sootenimien'to'dei_ila - - :'i-~i; -:f' 

-,·,;.- ',-._-~--;,o);:1, Ú~;~·-~:á::-~;'~.;.·~;_·_ ::(,-;.; __ '.-~:_o;:-'.:;_-':_. ~e•:..;.-~~~- -_,¡.,_~:"1;':;.' -'?_;·. '",~"....'.'-' -;-;-:·:? . " 

Actualmente•~= f~d~61a9ia e;; •ifl Fab;~~ci~ · Cie .9Sct.das .~~- há ae5arS~ii:~t:l- Y 

a vanzadó eÚrflC,;.~j_~~ii~~¡,:¡~; ; Pi.:tses como ~apóri, ;n~l~t~r-i:fl; Alero~¡~ ~~te 
y Estados Lnido5; con~tr;_,yen equipC,s de ~i&n:tros hasta de 10 m para cex'da~r 
en todo tipo de suelos. Ver Figura (\IJm. 17 

FOTOS 12 AlgunH MPT Japonn• pare HCCfon•• no clrculern. 

Figura Núm. 17 



77 

máquinas perforadoras de .túneles MPT s~ pueden cla~if'icar en .dos gran

Í;¡rupoS: <i.'cudos '.~a sueio~ . suaves y. relati~el1~ª .f':lrrnes Y; escudos ~ 
f":i.'rm~s y~~~~: c1..r:os:: .. • <t • . , > <Y .·. · .. 

3; 2 OBAN3 .·· oE•·:·DA~~j~~·~~~.. ·.~r·.f·:r.•········~~.··.~ .. :.~·;~~.:.;~ ·~, ~ .. ?E,: .. :~~i·;.·• ;'.:: ~~,· ,.;.; ·~i-~1~.·.······ .·, ·. 
En éste punto se ~~tib~ecen 'Íe.l nónn~ de'c.;n..-&ucei6n r~Ía't:i.'.:i~' ,iiiii~s'd!J?~ .• 
de drenaje• q'u~ .. ·~j,¡·1i~~éai~~;~~ ~~¡ ~~t~~·;'.'~cind';j~~~~;J: ~~;.; · ~.,¡;~~;> • . 
contracunet:Els •• ··IJ~fubeÜ "~~i •.·¡;am:!Jíoi'.C1a\1aéiel"ós~~· alciÍ!ntilf:i.11~;\;·~tii;~~,~;~1,;pLle~:: 

-·~·- ~:·+>~'. >;:;:¡';;~~ :· ,~·<j·~<~: , , .. : ·, ,\. -:f;:~,,.·,. :.::.:~t ;,~·:.;/···:< "~-2. -?::.\; :(-.':'-
te vado, etc".:· =-· ·-·~-- -:¡ --'.; -.·.:- -··~·: ;- , .. ~. ':·:··: ·. , .; ·-:;;-:- /-'"i'·:.:. ;·; .. ;~·: ~}~ -\.1:~-.:·.··: -' :· ·--~-:.:~';'.'.~:~ ?~;2{;j·L· 

-"''' )- : .. . ·<-:-.. - ·.,":0
'.-; ·-,:~;'.{~:~·:·/·- ··, 

0 ·~:·:·.'::.~·r ~:~L.::~~: ·~~;_:-.e - ·.,.,,,:~ ·~,.: .,.·:~ , 

:~:j::0a:~ :::":~e u:•··~~~~:::~~t~:~~:~~ff~~Í:;~:~~~~Efü~~~1f ¡~~-.·-
dar salida ré:pida al agua que ll~g~~ ~i:·';;arii:i,,'o •. ; 

Para que un camino tenga buen Ji=~aj'e i<i~b'~ eátl3rse que. el agua circúle en -.. · .. -,. . . . ' 

cantidades excesivas por el miSmo~ de5tru}'É!ndo el pavimento y originando la 

f'ormaci6n de baches. así como •también. que Bl. agua qúe debe escurrir por las 

cunetas se estanque y reblandezca l~s terracerías originando pérdidas de -

estabilidad de las mismas con sus consiguientes asentamientos perjudiciales. 

A continuaci6n- se. e)cponen algunas nonnas que deben guiar a1 ingeniero loca

lizador en 1o relativo al drenaje de los caminos: D.Jando el camino debe -

seguir el curso de un valle o c:arriente de agua, las terrecerías deben que

dar a una al tura conveniente sobre el nivel de aguas mé:ximas del río. o va-'· 

lle, ya sea que se admita o no que el agua llegue hasta mojar las terree~· 

rías. El mismo problema se presenta en el caso que el Camino tenga que tiCit· 
dear algún lago '? cualquier otra éxténsi6n considerable de agua, ·en cuyo 

caso es patente el problema de drenaje en. relaci6rÍ con .la estabÚi~~~;:de 
los terraplenes. . -~--· ~~~-·~~:~L·,:j ·-·-~~::: ~e-:; "° 

" .. :-:_:.>.·<_:_·<""· ,·. ·.. . . -.,: . . · .·.~.·. :.:: :: . •: . . · 

En cuanto a1 trazo de -la sub=sante, tamtilén debe estudiarse cÜidadosaJTiente 
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con relaci6n al drenaje, ya.que f'recuentemsnte bastan ligeros cambios en.~ 

ella para f'icilitar la remoción rápida y completa del agua. Pdemás, es·--:• 

mucho más importante que la st.Íperf'icie .sea rápida y correctamente drenada. 

y protegida contra las inundacione~,.que lograr que las terracer!as t~ngan• 
el costo mínimo, El es'tudio de ~r~~ajEJ qu~ se w a exponer se dividir.!'.~~/, 
dos partas: Drenaje superf'icial. Y. drenáje subterráneo. 

En 6ste s~ e~~lJdia ia: manera de reducir Drenaje superf'icial: . ..,,_ -~ - , .. ; 
agua que afluye al camino, media'At',;, ·la·· captación de dicha agua, y tanÍÍ:iiéri · 

·la f'orma de dar rápida aalida·ei{'~~~~qu~ inevitablemente entra 

Una de las obras de captac:lb;; y'J~'f'~~F~!lSa son las cunetas, 
' ,-_-;_::}... . .. 

Las cunetas son zanjaa que s:·.~:~.:·~~ ambos lacios del camino con 19l:¡:J!:(JP~ 
_sito de recibir y conducir>191:_f\9~ p1~via1 de la mitad del camino hac~a; 6!!l 

bes lados del mismo, . el. agJ_a•:<iu~> escurre por los cortes . y a véc.;s .· ia: que•;:; 
escurre de pequeñas áreas ·~~)'acent~: Ó..and.; las cunetas pasan dei ~o;te 

.· .. -- -· . •' ·~;:''' 

al terraplén, se prologan a:i<::J litt'so del pie del. terraplén dejaiido;.uria•:;;..:... 

berma convencional énti.~·.Jicho ·pie; r.al borde de la cuneta. ~ra~~-tii~··;ú~ 
se remoje el terrapl.~{{~ é:Ual es causa d~ asentamientós', ver FiguraWmé~ia 

;'_-~~~~;_:,-> ·-., >·- '-. -(,,~)-_' ·-.~ :,;~>~-> \ . 
· ·'' ' e'·," · ::.:~~~- .

0 
.; ;• -

<,~:·:-.:~:- .::·~~·l'L. '~·i', ~·.::.··-:/~·-· ,• . <o•-.. --

---·, . - :..:.~::_;"··>·;/ ···>·-,_;;:.-: > ·.·.:::':.: ·-.~.: . .,. :.,:-·:· .. .- ,.-_:,; < __ ?_::.·_ ..... : 
- . . '_· .. -.: .. •.' :_\.'_.~·::< . -'/ __ ·_~:-_:" -.· . " ._ ., . )::· '. ~:~ .. ''.~ ; . :; .. : 

. Bombé;)" i't-"'·~': '"~c""''"'~c:' 

Figj Núm. 18 
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. . 
- . 

Las dimensiones. ·1a -pendi.e~te y ·otras' características de~las.•cul1etas; se ;...;•. 

determinan mediemte. ~i f'luJ~·. :ue w_ ª'~~~rril-p~~:úis-mism~; ;;;:~~-¿~~~~~·· . 

::n:::::n::· ::s=q:ti:i:~~~i~;~i~s{~~ifoti~~~),~~z~~r~iCr~f f~t~~-~·i1~~~ ..... . 
. -y_'>" - -~,,.-~'{ ._,;._:):~, :07:~- /--:~ ::ri~'.~~: ·.\( , ;.-:.-,=.::-/ ,,;!·--:-~:¡_ ;':"'- - -·-{··; ,, -~·s>>"--: 

No es acónsej~bla ~]. empl.eo de 'cíl~r~·•(íe" s~·~-,,~~~iaris\iersal."i':ecih~n~t~ ~ • 

porque· muy pbciis • v~~~~~;;i,;~l"~rlf1 sL~'.·i~iU:i~s ~~t{~i~~-~ >'~ -~~~ '.~ª--~~~t~~ _ ·-_ 
ban y aso].;;,,;,. i~s ~~~~k.s{, '.:± .x{· ---;;· -~:_ ?::> . .. . cj• ·>; /:.• . .~. ;:~ .. 

·:. -~{:.·: ._.- >· . "' -- _.,. , :_. _,. T·:.:·-. ---~:,~,:;~,~ ---- -
:-'.;if~:.·._-=:~_:·:=:::::-_ >' , -· -:~:;/ •• : ;~--,:~; ,..o-;7 • .'/j tf.::~:,_~- --·-i.'.: 

Las contra cu~~~~ tfc,,J\~El;J~~;eige ~~ ~aC:~nferi iúsal"'~ danllei)~e..;te.~ e:~ ei~ 2;.;; .'·

fin de evi:b;.r'q;'.;e'íieglieia1Eis-'ciinetas':~·.·.agua que aqÜáll.a'pára·la'·i::Je.i' c:· .. -

:~:ip:::=::-::~~··~i~t~f~;:t~n5~J.c;:::~0:::~fr1~~l~~~.~~~e!l·.:;·· ... 
terrapleÍ1e~ .)' f::i1frf~~: + > , 

Cuando el camino s:i.gue aproximadamente la dire.;,c:i..S~· -de l~ misma_.• pendiente: -

del. terreno, son innecesarias las contracunetas parqUe entonces ei' a~~a.····c:a
rrerd paralal.amente al camino en direccic5n de los tal.wegs y por ahí s.;,ldrd · 

a las alcantariilas. Corno se puede observar, el uso de las contracunetas:•

estl! indicado en terrenos montañosos o en l.omer.:to, las contracUnetas ·~~:;~i-
. . ·.·,c·-·-

culan igual que l.as cunetas y generalmente son. de secci6n trapecia.l.;'deLso:' ... ;.-
- - , -::··' -- - ·,, :~··::. 

cm de plantil.l.a y taludes de l:l.. En toc1o8-'l.oS- casos .el. tamañ~ y forme::d&.: 

berdn sujetarse a las necesidades hidreulici!s• y, a las . concliCion.:.s ·del. /f~~fi:•< 
no. · · .. ··•· · ;'.{ >•)' 

Se denomina bombeo de un camino a la f'onna ·éle -~ sección. tr~si~ .. ~i :~L{,.h 
mismo y que tiene como fin principal él'diei;ciz.•~~i~ l.~~ liild~s·~f.asGl:t C¡..;~'.' 
cae en el eamino misma. E1 bombeo que débe;~~~~i~arse i:lepe~~e?.Jd~ l'ii~;éiase L 

de superficie, facilidad de circulacii5n d~ loá':::\.'eh!cú16S•/~spEIC,to'd~i cam.f 
no. En M~xico se acostumbra emplear un . bai;,~~~~-~~ -~ ¡jd;,~ · J.~::~~i~(;is . .:.srili' 
tedas y de 1.5% pera los de concreto. hidrduJ.i·cic,.,:'. ·•• ;;• · - ·~''';i''."L . ,- -
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Los lavaderos o vertederos sirven para el desf'og..;e de Una!corrienté,.de .. ',~g~: 

y na son ~ que una cubi_erta o delantal d~ fu~¿o~t;if~'.~;~ 'dailc~!it:~ ~-d~ <:; 
piedra acom.oda'da simplemente, por .donde ae e~~Dz~ ~Í~~~0~ d;!:i.oci ¿iJci~~~~- ; 
o terrapla;E!9, o 'en terreno muy erosioíiable,·ha'sfu'u~0~i~ ail}g~~,;·~~'de y. 
la erosi6n'c6n'~inua no pueda ll.egar a _aFE!~~;eÚ~~J,'~;;;¡,;';O:?"llÍ~.ciÍi;i~~a; '! ( _;. 

Cuando se· construyan en terrenos inclinad_~/~ ne.;:~arl.a éncl~r1a.!i ·~~ · dE!~. _r • 
tallones para eVi tar que. resbalen. Las 'di~~n~~oríes y 'f'oriíia da· los ld;;:..ci~ 
ros quedan generalmente a criterio. del in~e;:;i..rc cirE!,,¡.ji,;,;ta. -- : -· -·,·.···-·- .. -. ' 

Las obras de cruce, que son .l:J.anJá~~~: tá,,;;t)1ér¡·:;¡9 drenaje transversal, tienen 
'¿·, ... 

por objeto dar paso repido al. a¡JUl.'Ciue;,por''no poder desViarse en otra f'or~· 
':'-- - '~. :: 

ma, tenga que cruzar de un ;lacfo'iá•-'o1:rci'::'ctiü =i::áiiiino. En estas obras de C:r~.;e -
esMn canprendidos las puente~&·~~;a~;,¿rillas~ 'LB d:i.f'erencia. f'urid~~O-
tal entre los puentes y i6s'aÚ:antarlÜ~'és q.;é éstas ll.evan encima un--

calch6n de tierra y aquél.lé1;·~~. ~~ al~~il.lá consta c!el cañ6n y l.os 

muros de cabeza; el c6.ñ6n f o~a: éi ~al ,'et~ i~ al.cari :taril1a y es la parte 

principal. de_ la eá~6~r-B/§i~ri;;:,;;~-de ~b .. ~~ sirvE!n para impedir ia· ero-:. 

si6n alrededor ciai·c;;;¡,¡¿;;;: ;;'.;iíJa~·· 1~}6~ •<:1~icci:i'fi.s~.·. lik al~~iúas se di

viden en alcantar'i;J.~ d:( t.:Íbb-, l!i~tarú1a.S c!e ~jdiÍ y al'2ritarillas de -

bdveda. 
·;".,/-.'.-·:·,.'.' 

e··« 

Drenaje profündo: .. E1 .drenaje subterrdneo, eS muy sénej~nte al drenaje':Su

p_o;¡rf'icial, ya que las capas impermeables f'onnan canales bien de1'inido~ ~ ~: 
' . - '.. '. ·. "-.· ·~;'".:' 

vasos de almacenamiento de agua subterrdnea .tal como sucede en la ·superÍ"ici.3:. 

del terreno; el drenaje subtarrt!neo consiste en proporcionar duct6s de: d~~~; · 
je adecuados para controlar al escurrimiento de esa agua rapidamen:te> L:as;-. 
obras de drenaje subterrdneas m4s comunes para impedir que el agua iieguac•"{i · 

camino y para remover aquella que haya llegado al mismo son: 

__ :: 

Las zánjas son usadas f'recuentemente en los caminos construidos en zonas .--

bajas, a unos cuantas metros Fuera del. mismo y paralelas a él. Estas zan--
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jas sonúsualmcrite·de-0;50 m en __ la base y de 0.90 m a 1.20 m de.profundidad; 
si se les •hace 'süFicientemel"lte, proF~fldas pu~d.:,ri_·iii~ntener ·él -nivel .Freá Üco 
bajo e. 1 ni~ei J~~~dci.• <.:>> ;t •• ·. ' · / · -· ¡ · • · :.~·.";_;· ···;,.. "//).:~·::· L:t ~i/gi.'.¡;:;:1~· ·>:,;,;.~ .: .:<: .. :'. ... :<·:·;~.! t~ .. :/¡~;_\:~ ;·;:<::: :_:.·:: 

·.::·.. , -'·:·:·: -. ... -.:'.): · -~, ;L~--7-~-:·· ·:. -:\~i~; i (;;;}!(~ ~ir·_, ~;::~\ ---,.~ --.,·:~<:~:·.:~:: · · v:: ;-~ . ""·,. ~-:.-: .. ;· .· 

No éabe . duda de ~&.;,• de r,'a:ci;.\.;01-viÍ'.'!Ei ;~Lle ün'~f'oyéc1:a,:Ciét:er:in~nad() ; Fú¡;ra clli
dadosamenté; .;Üti:f:a:í:ló, i~( .:~~~-fir~g~l.:· 2ir;§iln~f,ir1ci~;Ys.:. ;cie!ic:.Jidan 'i6's (;roe!!. 
dimi~ntos~·~~¿;;~~~;~~~¡¿~ cie;i:~isiTii:i'~ Joda·· ¡Jj:'.;óyec~o~;ciúe ha°Ya''sido\tiien;• ela
borado. me;r~"º~ ',i;'x.' debe;' ~-er . bien ; consj:rÚ!do' ' A d~rit:i~q~~'iM ~é·-~;$61'fará~ al.-

:~:~: :::¡~1J~~1~¡f~~1{¡:~~:~:~~]~i~tf:~~xt~1:71d~-~~~i~~};~~:~:~~:b::0 • 
EXGAVACIO~'.J~~~E~~~ti~~~S.''·---~- -. ~} ... } . ~;·, .\~ ~." ' '_';··· 
~--------------.,_,-.... -.. -- ·'.::_;-:-_·:''·'~ :,- .,- /.'.' .':~;<::· .. ~,..;.~ __ .:::.'_:i? ·.~.--:~_;(;<·~~ ">·.~ .:_~·· ~'._,:--;, 

. ·i·' ·' · " · . - . (~;_:.;_~,-::: L' ':\," 

La excavafih&i ¡;i~~,,~tflJé:t:IJ?"¡.,,~~:~:' :i.J.· ;~~-ci,~~~ ;;)'. extrá'C:c~,6<;)~ él"' ITIEít:~r;iai;,s, 
eFectuad_os' 'cié. acUerdo ·-¡;-~~~ ii~;"-f'1jacÍd;~;, el. proyecto/ ~:ia;;_;'.;;;:.;81ar:i1:a~-;~ al.ojar 
una estructüri>::." -,·::;· .,,.,.__ -••,•. ·:;•: "·•:'' :7_ •' :;d -~·;·•;";·•; •. ,.e; .. ,._ li· \ .. . , .. -·, .. _..,., '\J."> -,,._ ~·-:.-: ><:>~·:·>--- ;;i:::~> 

::":·:~:tt0~1 :'.~$~!~~~¡~'~t~~~~$~~~:~: :~ 
viamenté s~t"'~St~;i--;'..i~~~ pa'r:.~L're;5ici~.1téi; ' " e::•- ·· ;y,~ ~'.'> --.-···-

1 -· • ••• , .,,,. ~:.;;·'' - ,, _, • ..J,::}~,_·:· ~~.:~< _.,, .. _ >·, . 
• ,. . --.·· . ;-.~~~--=-~~yo;'. -'"-''~, .~i:: - -_::·:.: ¿ ·i .· -~~/'.· • -~-~·>:.:, ·n ;:~:~~; ',:Li;:' ~>~~. \>' .. e• •\_ - : 

Cuando. ~f ].echo de roea 'ó: ~8.;ici d;;;: cimeritad6M. sea' di-::;'t'iritii~cie'hos ~:,:.evi,;tos 
en el. proyecto,:'~6:~~.J~c;_;r'á el ¿~;~].~~~';has~~-q~~ es~~·: ~i0.1:>;,~'aci6 un nue-
vo proye~~o.E :Ú: •'f·~: '· ,< !:< \ \ -:/ '' .•.: ··~ ' .·· 

~=:~~-~,~-;t~~ - ;;=-~°'5;'°;, "~~~~~:::7-~:-:--:#-i~·::~:;c;~é:~.~':: .,. ' ·· -::f~, ·:~º: ' - ""':·:._~;· · ::::~\'/.°'~ c::~~:l:~'::~:~:_'. 

::'.º '~~!~~~=~~~!r~Jf.~~t~~;~~.:_~.:c~~a~s·~º;t·····.~;de~~.·-·-;q;:u::e·t_• •. ':.s·:.et_-.·."e;:·xc~e[:d'.'.ásª';?n:':, ''.. -
respe~ta'.~'ia~'.?§fj~~;s?¡~ri~eii:;'iJroyeic>t;,~ ; En . ;~e- dicho 

., .. ··."," .... ~ •• ._' ... ,,cY~- ".p , .,• ·.:·.:.'!;\~,~~;:;,1,:~··,_<';-~;tL>~"<:;_-;:~·;;~.:·:r. :::.:-« ··~-> 

Hmite -~.;~;("FcirZ'ci5ci'¡:;;:,ri~i\;.f6ici~'~f ) .:./ .· ., · ; ;,;; :í'"• 1; '.!''; , - · >:;~} 
. ,,:.: e-;-''-'' · se- Y',}// :'. · )< r .,,. ;1 :: \~; 

euancio i~ ~i~\.i~~6I~g ci~ti~ :h~i-ar-sa ·i~· ú;;' ieéhci:cia''.;d&. ci .sue.i;, qlJa pueda ser 
afectado'~apid~~~e'po~ . .3~: i~i:~~~~i~m~; ~ l~~ éx~~~¿,{::J,.;..s ~eberá~ suspende;: 

:::.2:~<'. 
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se a los 15-cm, aproximadámánte, arriba_ del nivel de desplante. La exca
vación 

90'j(., salvo_ lo que Fije el proyecto. 
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En rellenos de arcos y alcantarillas, .el material deberd extenderse en ca-. 

pas simétricas .colocadas, tanto' respecto' al eje transversai de •l.a estruct!::!. 

ra como ª .. su eje lo~gHuclÍ.ri~l y se ~~mp~Í::tard~ tomárido en 'cuenta lo'ind:i.~ 
do en .él i~ci·~~,;~~t'éri~~.L '' ' .. · .• , ;;2 · • · .. ···? • • •>e;,, {/'e' ' . ... ;i' ; 

\.'C'•· <> ... ;; ...... ~;.,:·•.,:: .. >/.;;;; ·tt( ": [: >i{> ···.~:····.·.·· 
3.3 TEAAACE .. ~i.A.·.~:.~·.c.jT\J<" .. : .. /;.'.·.·.•• .. ·.·.··•.··.: .. ·.•.·•.·.•.·.······.·.:.r • ~x.·:·:.:'· ···v.> . . .- ,:C)¡;';"'~"--,> .. 

:::22~&~¡~ii1ii~J~~~i~1ii~!~!~:o 
::::::e:~;lli·~~~~~~~~~~J~J!if~~5:~6i~~!~t:f:s·~ft¡t~~i~~~f·ft~Z~1i 
truir. un tez'rapíen'•oté're~t&..;:;·, ük d'éspercii~i'éJ;i;.:;;·;t ··C:énlo;'?illf~sp~~t~~~~~ 
agua ·empleácl'á '.e'nJia''compacf~¿:Í:.Sn'•Ci~· t~rra~ér';!~~·;\'. .·.:;.: • ;¿·~• •• ;:.•:; ';J¿q.; .. 

,. ::",:;/:::./~;:: ::-~.~"> }:,.\ '~··O;~o,. ~-"; (?:-~·;.:_:;" ', ·~:,:/·_:,, :;: .. ·~ /~·,,- ":~ :'·(i:~ 

~~?1~i~~~~if~¡~?~ii~H~J~~l~~i· 
::::: ::l:ii~~1~~~~;~s~i~~A~~~;~'::~~· 

·, .. ·. , ·<: ;, •. •:: /;':,,.~·.>:: .i•::'O:·;.:";: ':·.; .. •'· .•.'.'; :::,:•,,,:···. ";.:: <;·,::~"',,~c., .. 
::~:r ~~{?~i]~·:±!!~~~]f ~~~·5 .. ff;f~J1t~f k~rtfi&~1~~~Jtf i~~~~i:~~!JJf :1~ 
nes qué .SÍg~·~·~·~;'.::\ . '""' "''.:·-~l ';:,::; .;·:·.· :.:.<' · ·.·,·,-~;>, '-.·:~ - ,. -.,.->· "'/:--:~- ' .·\· > ~·:~··. ::. ;, :·, · 

·.·'.~_! •. ':··.'. ·.'.:, .•.... · '··" , .·: .·~.,····· --, •.. · · .. ,. '.:/' }~; • ._, ,: ·S,~·:./:~·~/~. ·'..: ·:..;; ;:_;;·;' 'F:; ·, ;,~,;:: .. (:: ·.::.-:·.-. 
a) Tala: Corte:;de'ár~,á.í~~'Y~r:fif6i~=~9~( ,,, :') <. '<.' , ,.:. :; } 

b) Roza: E111111n~~i~6/~e, 1;~~~fu~~~z"1,''.,,h1e~b~',)i"~~~:t!. ~ :·;;~;;'ic1~~ de, siembras. 

c) ºL:mspe::a.Yi·c .. q~le=~'m.~a~r.;, ªA~ ce······ct/ior~ro'·,···' .. dd):.ªe····l';tr·~.·P;,,rfo~6d·'ou~~sc; ... ·t;;,º~ .. :'.=·d.tetcl·.··~./diiee::s~·miiºº' ;ntt:.:e;.:~.· •• ~f'· :ru; ce •..•• r.~a~' ~ =.;~;~~dciÚ~. •· 
d) ~d~i· ~fea cÍ~l cai 

mino, esti~ :~'.J.' procede Y, quema di3 l·~ nd utiÚzable., 
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Las herramientas empleadas en es tas· ioperaciones son: Hachas; serruchos , 
y machetes para la tala; palas, zapa~i¡;éis 'Y az.:.dci~es para -1~ roz~ y'de~én.:.. 
raice; S~ em~].~<lfl; ad;,,n~, ~a~bas O id{ñamita ~~~~C l~ ;~~~ac~¡~~; ~~:::¡,Cl~O~~~. 

' ' ' ,,, ~· ./' ·- ,'",'., \:;:: .~ .. :;:¿ .. :?'. ~_,."··;:·: :>~\,:}_•.·-~~---·: "'._'.,,-; . .>':·'; ·.-~ .. :.~.,,·' ·- e·.~::; ~.'',·< ;' .·:<.>· :~,:·.>>:.~;; 
-' -<:, <· .. -: <-,.:~':;:;~~ -'~"~ ·.~: . ; . ___ ,-, _ --- · ·. ·-~~.:\:.-'· ,"._ -.,_:·:·t<·\::·::;·:: 1:x ;- :--

DESPALME:;. . '•'•- ··.:~;;; y¡; ,_ ~)+ '•: . ' i." 

El despain~; ~~ ~~-;,~~~'=t~~fe¡u~;-~~~~~t~ ~~ ;_:~~t~;(~~ -'ci~~.;~~tn~clci -~,¡pe.,or 
del t_erreno: r1atura1·;·:ft¡\'.íe~pC:,r-ao::IS 'éara-b'teAí:'~ticas"'es·ina~-~~Uácio; i>~?;a\f'ónnar 
parte de. ie:-:cahía á~i1c5~irió º µa;a:·~~~~arse • eií .. i~f§_Cl';,~~tz7ui::9i6~\-~~~ tEír~a- · 
plenas. ·· '>::.o·'-' <-·~~·'J':·~ '-'• •-.,:.c:;:~i<' - '7~ ·· < ---·> ·· .-·;,;-· --5\ 

• - ,-.- • ~' -"= :._'~"-_;;',·._~_·.·.·_·,·-~_-, "<_-.~~:.·_~l.~.~-\:_'::_;_~_-,:.~_:1~.~--~-;.~~~~~; • ~~:~~~¿~\,~~;"" ,;o'.·¿·~{~o.':~~:.{:~:~:.'·'.-~;;'.,~~;:~•o' '·~:~~~::: • • 
·-·.:=.::.:.::r- A~>~:\ 

El espesor ci8:F cie~páfn;e'Cii3J:;8fí~efá dé va.?:f ~;i, Ff.1~1:oi:;é~-{'. .• En ei; -~só del c6mi-
nos ruraie.3, ai i'"ct.;f\~Qe~ niás-•·inf'iZ;),..;,~~¡:;a~,¡}f-:!.,J~ f~' ~~fot_ :nii;0,mó •;t;;,;e,~ ·-~ 
econ6mico: •. :Ge,.;eraltiienté•u;,L vaicif tj'Ú~/var!e ~de\ 15 'a';'.25_icm~'.;:es 'acie'¡;;t;;¡b:J.e{. 

• ·.·/:~::",'<· ~~·::~-.~~=; . .,_ ·~;;_;•~.-,.:·,7':-;·:- • ·'--,; é',--.0- ,·,::··-~- •-;¡:, •::"=·'O."' -···;. <:-~,·~:·{ ,-. • ''.; N'. 

La remoci6,; d~1: rnat:é;;ia1; ~· .i1·¿~~~dé_~}~,reFer:i~b~:~rn:i~~.;; 'eié/~'rdci'~~ 

con palasP-.0Ys:-.,zt:ªe····rpiaop1-e~n{'t;:e, t_-_.s~ae'_s_··:·•_,_ap.-~-~~r~_--r·_ ~-~~·f_ •• _.·c;on~_-_'_i_:_._;_;_.asc:.ar. ·'.r~re·· it' _illl_· al •• as á;,;J.-;2~iriCl;'ci~~d~~~~; al
macena• • ... - ~.. _ _ .i io:S •s:í.úi:is 't:j'.'.iei ¿;;; cou 
sidere nee:e.iarú>, b;;;,•g!ij;,;-tá .c:ié ~;:,e-~G~~1~~i!}-.:,~;:;~~¿;1°6ri;/ _-. iU . ;~. 

··:7··~i <>:» -' "<·t, \,/:(:)",:.·'·: ·2~ -,_.¡_ ~-,·;-~;.:.:;.¿ ~:~f~~;~~: . ~-::~::~ . ' ·_;~---_-_-_-.·.-,: ~ ... , ~ '-~ ·¡~· .'·_·.·.·:_·_·_._!_: >_~, >~:~: 
.:.--· ·"'"':-<~·-~ ·.·~, T ~-:- :·~'(;·>,_ ··.· --:: "~-. 

CORTES -··:~,_·:-:· {.< .. )"' ,,. ... 
: ' ' ( ,,,~'-. 

Los cortes son: e~ce;VliC:ib'n~~ '~}~c,J~~~"-5;;~,2{~1~ ;~1~;f{~r!" ei 'terr~rio ~.af:u- . 

:::~i::::~!~ti~~~f~1!~~i~t~:~~~~.;~f!f~;~~~~tiirrr~t~rt~$tgr.:.. 
tes se praC:écie';~ri fér-mir1~¡;~~~0re.1és,.~ci;;~i~i~.:.~. ·:,,: , . ;,, ··>:-':-·- ;;F··-

r) coRTESENiiAATdRIAL, ·~,,:,;._ .. · .. · · ·> • •• }.i.· ; ~·',. '.-,'.! \>'.: '•(& ... ,;:;t;, .' ;~ -· 
F\Jeda empieflt;~é ~~;~p~~o ~a;á ~ii~~~~ el: ;,;~b.;iai~ y··µ~r~· P,~f(~.t~ft~~ 
o·'traspal~¿~ib~ . c:~~~á'os"~ req~f~;~ 'éi: acarrflé> ~e'.'f:eaiiia en'•carreti-·· 
llas_o. ~;~i~~ -~El ti~r!~'¡:,Cl~t~. 5t· :~ ::., •' · _ .'.l;'.'-;>Y' ';~.{ ~··f'?• 

II) CORTES ENMATERIAL''.B'' - - e> ··-c. :~.·:-· ·--·.-.. -:' 
PuB:lén emplearse zapapico5 en al~n-~~{· ~.is-6s, ~·~;o ·;~;'éB;id~~fi~ i~~ _ . . 
rendimientos se utilizan explosivos para ai'loj~'el',nia1:eri~-~:. 

1 
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III) CORTES EN MATERIAL "C'' 

Se requiere el.· uso de e>q:ilÓsivos,y comprende .las <;iguientes activida-
des: -,_,,_. . . - -- - ·_:,·::::,,... >~·~:'.· -!.:~·:' __ .:···.·._" 

i.-.. ear :-¡.;; > : E.s.:.1.ei·.; tiP··-~~61.sh. d';ii;:í.~J::.·.·E.,:_r._·.-. ~,;ifiC.·.~.·.· ... -.º.•.-' ... ··.'."en ... ·.· 1J r.<:il::~ 'para ... ,,renac n .. 7,: .. ,., .. ,. .. • . _ . 

kic:i.i,;;r lo~-~,q:iib~ivc:isí''~¿¡;¿¡9:·t;,;;2ii!i-s;;··~ ·'riia~c:i:6.~c6ii',;,Ci.:;ihc:i; ~-. ::~ · 
2 

• -·. ::;~~6~~:e}~~i~~;~t1~~~t~~f tfüt~~;l¿~·~i~~~:t¡~~t:1á!J;~~co-
3 ... E~h:a~ci~rii~ :-l~r~~';;~ ~:'c:'§Q:~}~··héiqe 'cio~rri;i~\j~;,i')?~ ¡,¡ar;¡,tfú 

- --- . ,_,.-_ ~~ . .' '·· ~" 

··1;,;r,:.;9;;,;,:;t:os .Son'gr'aricies'S'e~riiar're'éin ':~fE.t1~.·.· -~-: i:e:~tsutacéírf~i:i~· 
4.~ ~Frria.;:iE\ntoi.CíEí fuiili_e~.'.:.·~t';:";;;~;:;!,~_ent~-~e ~ci,.·.~,,.~~'f:al.iii~;,€.3~ 

amkf':i.ié;,é!h:ios 'a rrieir:.b. cor:. zapsp:l.~i;y p:.;1-;.: ¡e, eS '¡¡;;;bi~~e~if.~'ncic ~tíos 
mB.te?r!a1éS.s:r.e.6t:a1:i1;;,.;.~~ • ··~Y .. c~"-~ ;:;.~_,;, ";, •J .. ,·. ·',:}:, .. 

-- ·-·-·. ;:;~ '~-·~~i· :~:~:·. ·:'. ·-~· ·-:::·~~~- -,- ~ >;_>)~;;~:;,:.-,~' '-. _:_. -.• .. -~-:.~::~~' .-, '. -· -: ~:;~;,;.' ,,\,. ,-. .-,,-~.;'/o•:>· o .- ' .... 

Los materia1e5 ·~~j:i;~i~~b~~f~·b:bm~~~~c:l~~:i],~··~-~ ~~d~taiii~''•iat~~J.e; ~:~~ ~ 
agua par~ c~~~~!Ji.S.; ·~~~~l-á~:.U~' acaé~Ó ).lb~~; ·~ bfil.cE·~·l~r.~.·a,~car~:~7r·.:eto.~.rnl,;ii,.~bro~'e~d-··:e~s1 
cual su 1:ráris~ort~ se~~~ns't~~ei,i'-Éi .~c.m~.so.~ .. ~~r .. éo:'.\... . ;; 
el ef'ectu~d<;~~ Un~,'~iS~:\'.ariCiaé de'.20 m; .~:(c.t~7i9~:~íj~;{~s•2o:rri.~~ 'ac~reo 
libre es ~J. ~~i!ÍeA c:leiir~~IJ;k~é'9.fr~8; ···· Piir;,,:L{a~i~~~t~~{~~~:i·J~·-Jr-~¡ti.:~~ •J.'~;t~
rales tóé!oef;.cru:T~.;~~·sí.tb~~;~.~;~ª de.t~~i~ar:é•cémo·si.95:~: .· ····• .. , 

a) En las. te~~~~~~k;~ c~~~~~~~~:~ :/limitk~~ en ~~ dia9~¡;11:~:~ ~~2 -~:· pr?:-. 
,,• ;" .. :::··:> · ' "'· ·· ' 1 ~~;:;~ '' ;- -":: -~- '.-:::;:,:'"'" '{p,.~~-;:_:.,:~: <~.:.~)-)_' .. _';~;;Jf;.,_,_,..;;.~ ;...:."o-::-~.=':~.-:='-'!o:'-~o-=·-· 

b) :c;: Pa~gu*2afm .. ~•.'u}t·•.~i·;;lli1.·.·.~.~z}a~dfa~_ª.~-·.1e···~'-n~8 •.•. ~l;a!.-.i.;·' .•. '.ªc'"~om·Jt.;P~~.;ªt···ªcc~t[a;dcait.T'1~," ~~~~ ;~ • • .·· LlJ ~' :; 
c) Para el . ' ' ..,.,!ciéi ~errapl.;,;,~¡;;~,a p~tll-:é!e~ 

lugar de extrací:::i6n ,eie;;1€í m:ismei; solJf:e ú. f.Lí'ta' ,n&; 6~'r'.~•c), 6~riveri:i.'~iit~; ' 
· ... ..,:>""; <-:_t:(.:..,. ·:)\~:';·'.:'.:,- ~-~.· :~::?::_,. --~~:-- . ..·:lú:-: ;;L !{.: :~ :i!_,i ., 

El sobreacar,:!i~ de Yéis '.;]i,;f;~ficiúii~. con~c!ct 1tta~~{~ a;,; sÚ.~!~i;tiJri,/ ~e~~~~~J~ 
ra como sig..;'e't ' . \)· " '• ;;: · .. ·,.· ····· : ··;; ' e;'./ ; . . · •\ i\'' ' .. (:'.' 

a) Hasta s ª~~fr~~::~ª 20 ~;:;:~ ~:~~~; :tiast1,' 1ºº m ~~~€~·;-r~c_;~-~H.i~tci~i' 
término del 'acarréofa:í.6ré'. · ·· ,. ," />:: .' ··' e; 

b) f-Bsta s Íiel>t!SnÍe~~s; ~ decir, has~~ ~o~ ; c~~t~do~ á p~t~~#<&:f~';~i..? 
no del-acarreo libre. 
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c) A más de 5 h_ect6metros, hasta ·2o·hectómetros, es d8cir,- de ·500'm. hasta 

2 kil&net:ros contados- e _partir dei~ér'f!1inó d;. adaUéo u·b;~; '. _ .. -.. 
d) EJ. aeru:.;~~ • á' cu~l?~ia~_, ~f~té:ri~~ª IJ~~;';~1y~~~~ .. ~t;?ci%B;i.Ei ~-:!~. ;~-~;~.;~~~

ci6n d~~;•t.,!j7;;.¡:;6;~~f~f'ii:e.; él. árn•--•o:~--.-_·_ªs·_,e __ ''.d_-__ ,eha}:-Yd,'.a·ª~---Po_ •. --rid~e-,n-~a~d,¡,doze_'._;_-e'ix~c~a-~-va:·_i:cEiiir:_·_·--~_P,·-i~~T~/(cie 
Ja:. co~~g~;:if 9 :-1q~ 'Co!ii:~ jen' quei .• . .,, , ai:i:l.'cii:~iiá1, 
de terrapiJ:j~; ' ~µ&·,;;:;br~iiiitEii; b i reile[i,613 ;~ ,ti,_::.<'~ :~~)~ - ' j g_, fe 

·1~~··~~~~;!.:·~~~·<~;:~ : ~· l _· .'. ·- '.'<:~'.-~.·:f:· J • '.:'o"°'''·'..: , --, ~- ';.>:.-; ., -~:-~·.:, ~; ~ ':•: ;, :· ~ ::--~·> :<_{l)/ ; .. :~.,:-_:;,¡ ,. (•:\··~ ·:,;::.: ; \ .. ·. 

El aci>rréq' ~' ~~i~~i~Ai#1:~;,ci,ia~ --~~a/75s-mafal"úii~;;~~~:;fír'#tiim~-~c ~;."_,~~-ca' 
se cónsid_e~~~~~:·ci-~ci~-::~i'i¿~-~-;~·-~H?~~ <~. . -~-, , .·:- .-;"-~ · ~::·>;.;-~:··;?: ->~-·-- ·, ü¿~~·~;:~. r'.'._!¡~~/{ 

:· •':,~~~~(~J 1 P~~'i.r·-~ .. ~~-·r..~~~~~~,o"-f:-,E'.~ ~-,-.. - · -,J:t'-:;~;'.· --· .. --- ·~;.'e_· 
··t>y·p.,-r:E1.ías•'ki1~~t:r0515~tiS·el'.lu8,:.;f~;,' ··_- •• ,;;· - .:· ... 

,· ;~ {-·.:~:· ", .· -. :_,,'.. :, .. _, ... ., .· -- .,-.: ''::;?·e:·:: : -~\-; .-,"'=-·. - -

En las terni~~;~: ciCíri\¡:J;iri;a'.i1ai,,', d ;;i,~~ni.;,:,~ ~;~ 'rií~t.;ri~i~;;bar~.;.;.di:l se Cleter

minará ciúrl.d':t.;,,:,dcí ~J: ~~t~nicio del, dia~~ina: d~ ~asa~ del. p~oyect6 entr.; : el·-" 

coeficiente de variabil:l.dad vcil~áb:i~ c1;. proyecto; ~ d:L~tán~ia de sobr,!! 

acarreo de .1cis ma ~eria~e~, ~e;;Vf, {es ~ro~etlient~s ._-de préstamos lateral -pará 

los cual.es nb fia); sobr~ci,.;~eo, se ~onl>icl~~~r4 ~- ¿!lr~ir del. o~Íi~n~ei·s~ 
breacarreo y se medirá para cada material, en estaciones de ~~ m, ~~ -.:,~•bt.S..
metros o en k:l.i&íE!tros; segt1n corresponda, y en cada cas~·co~siderando sdlo 

uno de los 5 sistemas' que ··a continuación se indican: 

a) En sobreacarreo hasta de S estaciones, tomando como unidad_ la esta~i6r(:. 

de 20.m. con aproximaci6n de una décimal. 

b) En sobreacarreos hasta de·s hect6metros, la distancia se divide en:. Lcis_ 

primeros 100 m, tomando como t.nidad el hectómetro¡ y · 1os hect6metros. 

adicionales a J.os primeros · 100 m, tomandCÍ. c~o unidad el hectómetro, con· 

aproximaci6n de una decimal.. 

c) En sobreacarreos a más deS ~ect.sn{eb-ó.S: y hasta 2 kil6metros, es decir-"' 

hasta 20 hect6metros, :l~\d;L~~c_{~ ~e -diltidé eri: Los primeros .5 hectdm~ 
tros, tomando cano unida~ 5 Hn; y ÍCÍs' Hm a'.dici~nales a J.cis primeros 5 Hn 

hasta 2 km, tomando como unidad el Hn, con aproximacidn 'de 'una -dec:í.n1ai: 
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d} En 1os préstamos de banco, tanto Pflra el primer ldl&netro c°'."o para los 
subsecuentes, se medirá tomando .. corno í.Jniclad e1 m:Ykm, cC:nSiciEiraridO)laá 
fracciones :comoik':l.1&,etz;o,Ccíi¡¡iJXeto~;· ·/, .• :¡'.; ';: :.{:''< . '. , ' . .\ ;, .· .. ·· 

e) En sob;eac~#ijsi·.~··d.·a~d!c.'e~al··i.·.•·.·kmq.~f.i, e.~c~o~nd.'.i.'a~·p.tar•~•.º1:ifm.ªa, dc" .. i~.6n;.,~.·.·.'d;iue'' ª .. u.Pna,~d~e' f :. :}_l=::.·;.:" .. P.'.ª. ~kf i~~iis, tom~do ~~~ -· ~ .....,,., . e .. 
• '.",•:_.- .;_C .y- ',•. •: .. , .. -~· e , F",'•-"'. ~:·:~'{:•;·:}:~:,-:);,,_;'.-", ,,(:,o.,,'•~,·;· ·~:··<'.'.'_:'. < 

0
1' 

La dis·~~~i~:~~··~dti'f;'3:.b~~~lf ·~~~I~u¡e;:·¡80 ~~;/;~} ~e· cik~i~~ ;~ei¿n. 
se ind i~'- a _;· ~:6;;;f~~~:~~i~~1i :·; .~'. \\ L ~ ---l~·;_ ~::;/}' . <·:?r:.)/.::.~~~:.¿.; __ ¿;/¿;:i~~{~~:.;_~:f~ :_·->-~--,,· -~- ., :-.. -:<-- ;~- -.-:?;-. - . ~j • - ~ 

- - - •. , .. ·,''...'.-··:->:;__ _,, - -·--:.:'";'. ,..::.- ... ~:· 

a) Enli;~ terí-fí'J~~i~';fJi;;¡;,;j~das·~ :i.egán·!iii%iia¡p::~ d.¡,'mfisfiS dEll;pz':6~;;,;tci, 
entre.;1.,;s'dery~i¡s&e."§ie:t~~ªd d~i.I:EJ.i~~i¿\;.~~f't:e~ién, ·.d.,sci:in._ 
ta~d~·,}e;:.'dis~~liiá' ~.;; ~dar;~º Ht>r:e. . ,,, ~ · "' •:' 

b) En ;i~c'P:;éSte,;;~5:• r~Jerhl~s no se détermih~;c·?;f •. · .,,. • : : · 
c} En :1ci~i¡;;éStam<ls de funco'; ent;'3 el: centf'cica~·'iü~ar• de l~ ~~\/aci6n del 

pré~'fumci y, el céritrio de gr,;vicia~ ~ei ~e;;~pi~·. ~eip~ ~ubrasante y relle
no~. ~~9áíí 1a rLJ~ mi!s . corta ~. cion\/~~i~~·i:~. ' i;; ; ' 

d }.·=m~:t:f:r:~::~. :::t~~!~:·~:=~~t~x~:zt~~~~~1r:t:~ai:~0 e:= 
tentes;;y;en.cáriEile~, entre\úceritro Ciei't&sfi'r'de excal:.áciÓn y.el. centro 
del ele~¿;~~º, s~~dri·. ;~ ruta á;ccie~lBÍa • ~5;¿b~~ 'y ¿bri:;,eri:l.erite. 

e) La ·dis1;8(Ícia de sobr~'3éB%'r~o~;~~:l~~ ~i'ó~~~~c·d~'~¡fu~;para .·~_i::9'l'eac1:a-
ciones ;·se meditil seg6n .la ru~2ac6esibletiÍiets''cortaºy" conwiii.ente, entre 

---- ~--:,--o- ~·- . " - - . -~·( . _. ; ~'.·/·:.' ' 

e1 lugar'de'suobten.;i&i:y· el• centrozde1 .J..;:i~r";1:1;; ampl:i.aciÓri; descontando 
la dis~ci~ de acarree lib~6'. // ).;.·.,. · ... · •· 

'"' - . . . ·."·.:· ;:, ·'" 

3.3.l CUERPO DE LAS fEf¡AAIJfiflJ:~:2> ......... >o '>.' ,•¿<' 
E1 cuerpc.;de las terracier~~s. e;t,t'c~~~t:Ltü!dó ¡:>.;'f iál''conjuritO;de exeakcfo-
n es (cortes). } t~1r.,,.,cá {~~~~~eá€~)?¡¡·~Q~'· ¡{ ne6e~¡;;¿é); ~f'~~~~r ;e, ·1a .'éor-
teza terres~~'..pfu'el ac~di~onar 1á f'aja de ésta por ~á6fici~'f~;i;;; d~~i1'3'~it 
la obra, aje~G~~ ~fu'·.~::i~· ;:¡¿1:ira5antlii l~e;.~~~~id~ ~&ri ~J.·'. t~~~f9.º . t~~·'. 

·,~.:_;~;~ :__•, :_'l..o;, ~-'· :~~;.. --... : ~-> .\<- ~ 

La construcci6n de -lá.s terrac·erí~~-~-~~~~ ;Íl~~S:~:·~-~--~ ~~~.:J~-~~·'.·~~:~. ~~--~: cUid!! 
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dasa, ya que cualquier. f"alla que se pres en te: en ellas, puede af"ectar el cOITI-

partamiento de ·~a 'carrete;á·y cond_uc:l.r a reparaéion~s muy costosas. En el 

caso de las ~e;;acer:!a~ en>d(]rte, j~ •• ifa;, Jurada~ Ú~er mat'er¡~ies in.;,stables 

en las ·taludes)qÜe den i..¡~~~¡~~~'JJ~i:ik:Scg;¡;esüzl>mien~cisque áf"~cten·ál.pa~ 
vimento. En 1os~e~{~n:~Jo.·;~~;;~':1Gr1'~:~~ -~Q~~~n'h~ber usado·· suelas de ~~}~. 
calidad, inadeco.í.;,cia'men~~-C:;~~g~bf~ci~~,¡ci -~¿~ ~~~~'B'i;iten excieso de· agua. Puéderi 

ser suelos re~:l.ier;t~~ k ~%i-if16o;;;/q'~::· d~~¡:J.:8~;ri; -~1- f"en6merió de rebote' cuyo . 

eFecto es ·suce~~f{b~l'~i~~~ -."·d·~~~~i-~~~~·\'~i~{~~~~n-_fut;~·:-;· .- ··.· '·.· 
:";,·:.;_~; ,•" •''• .... : ... ',·,~'';~• -"••••'~:>-:::-,; ... ;,(.:.'·>r;·· .-::·;, C•- 0- -.,.,, ~<~::·~~~:~~:~(~~-

Cuando en los ·· terr~p~,Z;-~;/~~~:~~~~~ f.;~';~it~·t~ io'~/ pUd~n ri: · h<Í~er ·~[,~~~'.. · 

do éstos bien ~~º~º~~dos } •. ~.J, o~~~~ij (~~~?~é¡.~; inci\/imienj;Ós¡ ~~~jLÍcÍ:l.ú~t~'ri,,., 
el cuerpo•de .la .. obra; ~.-

Con t r~tuneta 

I 
S11bdren 

.;~-~ ,:;, -_-,,..;-_' .. ~:-. - -~-·-

de cimentáci6n 

A lcantar' 11 a Terreno de 
e imentac i 6n 

F 1 gura oiam • 1 q 
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T EAAAPLENES: 

Los terraplenes son los rel.lenos que se f'orman' sobre ei terreno neitura,l con 

materiales compensados. producto de .los cor.tes, de fi~és~,,;~?.iElte~al~ ,º 

pr~stamos de banco, ciEl~~6 c::Ji,~i1ds iEí .fp~~ g~o~~~fi~~~q~·~;1!!~};,orO:~~ ~~ñ~ 
len para la sección~ d~ .C:6nstr~~9i6~, 9uy~\ t:Elrl.l(l~~.·ªªP~;ci:e;~~!'Sj'~J.:.ti~~: de 
material que los . for,;,á eri su'• dngulo de.:reposo~ ; jver j:'ig°i.:iralNani~ 20 ' 

:.' .. ,,,-,,., ·, --·,::>>· ,,· •.! ·'-';,»\;:/ -_;~·:: ;,:_.~: ·.:'' :·;/:.~::;.;:_.;::;> 

Una vez obtenid6' el ~*1:ri:il,'p'~:-~: ].~ ,fofmkcf6.i. d~ii~~El~l~i· 2~. ~~~Q~~:~o.r 
cepas a lo largo Í:lel: CSniino\)r se• af'inB.. hastaiiograr lEl ~eéei6n proyectáde; 

·· ·'· ··~···· ·······.h;, ··".t<·.· .• :'.· · • ~r ... :;;·~·~,:;·:~s ::{ .·. ·· .... ·'·\·.:·;:~.• ·-~~·/·. · 
·. ,._. ::-~ .,. .. , .~·-1 .. _., '·~;!:;~ .. : -·<~.;:- ,~~,' ¿ ... ·.·.;~.:j.··.r ~ : .•. ·.·.~.-.:~·:.:.·.·.·~,~:~~-·~ .. ~: .. ~.-~.~~.:~.·.~.-:.{:~ .. -~ 
,;,.--.,.:;;'~~; ::,:.;>~::¿: -~ - ;tt(~'.~: .... ~.- ~,-~~--~~ ~ - (~'.-~"'!.. ,, .·.1::..-~. 

_,-_~-~::::·~ ,: . . =:)-~ <. ~~-:~;\T~~:·~:: ··~.~::-~:::·,:.,·~" ··_:· .:...~_;. "; .,. '" ·:<·:'· -~ ,-· - - ···~::·. ·--\.:i:.- -· 
'-<":·:,·.i"::º .--.: __ . .::e,.·. 

~ _,·>::.:.~; > ~·- ··:~:~~:)-) ;>-"~ 
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3.3.2 CAPA SU8AASANTE.:-
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La subrasante que se proyecte .debe compensar todo lo que sea .posible, .l.Os 

cortes con lo:;; . ~erra¡:il:enesen el senÜdo ~6ng:f.tudinal y ·aún fran~-~~j~El.i ~ 
cuando se .alojé\en~0ai,~áderafqüe{f.)ermita '.l.a éomj:iensáci.Snflateral;{ ·~ •. \ 
da la ladeta 9~r;.iq;fi:iicliííad~ ~·ria·'.~;; det:i.e.,.;~,.; {c),i. ~:;raiií'1i.i} ~~ '.~i:· '< 
perf':ll. aparece :Í:a ·s~tJrasante. éomo. uria línea mal..· cOOi;ensÍldá.; c:~'ti~~eii.,~ ;;,to 
en desperdicio~ ¡:i.;r'-o .. justif'icado ya que el camino debe ..'i~j~~e'~1:J6,.linl:f11:e' 
en f'irrne. PEira ~~Cl~~~tar la subrasante debe tenerse en cUe.rlta i~ . .;,sp~~\ 
Ticaciones de ~~rÍ~:iiante rndxima y de longitud de .curvas vert:Lcaies;::ad~ •• 
de la conveniencia· de no usar contrapendientes innecesaria~; n:i: 7·~·~c;~{'ta''.~<. 
cantidad de quiebres que dar:l'.an un aliniarni.eiíito l/13rtt~L.defect~osci',:,_p<i.ra 

el tránsito de vehículos el cuál debe.ser.~~J._¡;.o.y6~mtJd~{ P::is ' : 

: --';-~·- .~·· ,- . "~~-'.:~.:,;j:'.~~:;:' . .;o=.. -· ·-~,.:_-~:;::< 

La caca subrasante sirve de sop_or~e,--ai ~~,~-.~~O:;·::~-~ta "¿~-pa~_:·.;·c;r;·s·~'i):·Jy~-~--í~-~ 

parte superior de las te:race.r:!a~; con espesor• mÍn¡mo':.cl~ ~-~ Clll' Y e~tá ~ie.m • 
pre formada por .:.n suelo (material pasando l.ód¡(, la: m~i1ci ~;,/~a;i)J}~ª.:c,.;.j¡.-; 
dad adecuada y debidamente' cernp.,'cta~o. · ,.:~,:~~C •• 

·':__, ·' ';·.:;:~: -

La resistencia de la capa subrasante puede determinarse'/ s~·~ª.i:1>:~i:.cpropi0 
método de diseño, mediante pruebas de CBR, pruebas,'de esti;:IJii6m~'.fr().c:l9 _:_:. 

HIA:AM (valor de R) o pruebas de placa de 12" (valo~soporté).;i.~i:~F~º 
de pavimentos rígidos la resistencia de la capa subra5ant~ se-:'m>.aB,,"'genere..k~~ . 

mente por la prueba de m6dulo de reacci6n (wl.or:de k); 
-- - .i ' 

Por considerarlo de interés para el ingeni~l:J:proyectista de . . . . -

en seguida se enumeran las prinéipales .,ruriciones 
:::.·.·::.y:·.-~;.:- . ,.. :: 

l.- Resistir los esf'uerzos de l.~~,J~h¡c~:lasf que. son por 

2.- ~::::::: los ·~r~er~~ :]~~~i1%r:~f!F ~¡/ri~t<l de las .t~rrªc~;~ª~ .• árs-; .·. 

tribuyéndolos de t:S.1 mBri.;.:..': qLe p~eci~.:; se.ri resistidas Pº~ los m~terra-
1es subyacentes. 



93 

3,- Evitar la contaminaci6n de la parte inFerior del pavimento con los ma
teriales que Forman el cuerpo del terraplén·. 

4.- Ev:i.tar la incr~s~a~i6n. delpav:!;~er:it? E!f1 el ciu.;ry~ del terraplén, en. el 

cas.o_de.q~E!,'.e:s,té;(?x;m.;cf!J,P()';: trágmaritós de ,rocci;;2 'e:;' ···;;;._._, .. 1'.:<•~\\'; 
s.- Evitar Ciue'•ías _:1.n;¡;t;;rf-eccií:íri.;5 d.; iá ;;a:ma Ciei 'l:cisil::cil?tés .i.Q:ri::iéa 58,.;é_:.. 

Flejen .• en '{..i' sú¡:ierf:iCie dé~rodamieinto. ,;o• > .J.• ,,,·',\ ; / )•::·.";;Í< 
5.- Oismin;:¡:l.f 01 costo d~ J.as capas\¡.;da~~t~~ P;;t~ii~a:ihi~i~ cuand.~no. 

se tiéneri ~el"~a6~¡.;!~ de/baja calidad/ . · <, •: , . .•. • ·· i•:L' 
?.- uniformar ¡g~ ~~~~ores're¿u~~id~~.~c1~ ~a&inÍe..;]b';'~íi66m~~~~'.S~'':~,;;ia:_ 

- . • , ,· ' • . '"" .. ~<·~:,.'-'.,, .".' '-' ''·"; ·.--:.·:e, 

ci6n· de· res:istencieí eí~ ·• 1a_ t.;rraded.§i .. , . •• ·~};:: {' ;,•>,; ... CJ·)~ •.;· ·. ·· 
,.:.. . ·-·.,,·.:;_·.;,__: 

En los cas~s en que se tengan ~eíl'r~íló.s'_n~~fif~i-~i.f~r.~~j"i~~~~r:,d.;:~so~9Z.:te 
º cuando. en les~ tei~Ei'~i;;~~ ~.; 'Uúii.;'.;;,f"pcir ri·.;¿.;,.ieiad; iriE.teíf.:i'.0i.;5;,6ori re
bote elástico;. ¿C);,v:t.e~~ ·(;óiocar s~b~as~nte· n:e::io¡.;fii)!'I. coh .·~~;,;~;.;~~ .:e," ~iL ¡:Jª"" 

raque los es"r.Je?'¿c;¡¡¡:5e, d~tribu;á;;(~~>~b'~~~ ñ.'J6h'ciin,~~ ~~8i:i~~.Y iiéguen a 
las capas . inf'~dorei.S;_t:íasta'~t:'e•disminuiÍ:los¡;, · ....•....• ;~·,,5; ;\°·'·'.·-~.··.··· ........ ' ~ J; ·~e 

. ; . : . /~-·' ;·:-. ~:; "'.(: ' ~.·::.\.--~.·- L'_~, ' ~: •• :.:~ ·:·:-:·.~. ~- ;.' ._ •. ·.·:'.· .. :.:,_·.~_··.: ;- ;: ~< ,:..;_.' . ·-,"í}? " ... ·,,·, ., ' - ". . . ' - ' ·' . ,_ . -·' \ <;·:;.¡::~:-·:~~:'.: 

:· :::::;~;; .. : ~"~~~ .;~ .~idt{~f ::,~~~fü]~l :20 §~"'-
das por ~ater:iai~!:S~i~phi~~cj.;s: que pro~:;ciori~ ~ ~q~~?r;~~ '@~i~~·< 
miento adeRLi~da¡,·q'ul3~k~si.s~e.~iCI~ esFÜ~ribs>p_:,.i_·lii_ •. n,'. ~C:t. í:Í~ '~6;•Eii:?2f~¡;-~it'i''y·i~; . . '': ::-;; ,·:.- _.,,_ .... , 
transmita, .. adecuadE.ní;.'ntÍii .• Cl:f.s tribu:!dos; '.:Í.~:i;;;~ 1tl3rñi~~;±f;¡,3 j ·.· Con veii6ii::i;;a1rri';,,n:.. 
te, se clasi.F:ica ·a:,los pav1mentos ·en f'l~:.;~l~ ),. :~i~f~~;i~r ·¿o¡ ;ÍJ~i~'~ros son 

•, - - . '« .. , ' . . " .. '· . ·''"' - -· • '•"' •' .,; ·- . - ' •;: ~- - .... ''.· ' --:· i ·' : .'.>': 

:::; ~~::;~~~~~~~lSC:O¡~n-'.-liofs~~~r~jª~~~~~~~ 
las cepas i~t;eiri6r.~·. ~n reJ.aC:l6ri 'pei{,ifíientó:S'.~ri8Xih1es~ ; ,G~r\f'":i'~Lr.~ 
Núm. 23 \:< ~.· , </}.> ) Y \:(;;/' ;•',); 1 

• \' '.;\ '.i;: ; . · · · 
: ,·i.~:·:::<n_{_;_~~~.::_··-~_((~: /;;> ·· .·:.·-. '.;/-~' i;:.\·.:. · -· ,. ·r-:::- _,-_;-: -_·:-.·-~r.:· :_·.~.-- ¡_,:·_·-~ ~r:- .. 

- ·~~'.}~·~--~~--~.·: .·,\, ··: -- - ~'~';-·,=,--~ .. -o· 
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PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO AIGIDD 

RIEGO DE SELLO 
ttmn· tr""P-;;:~ETA _,.._... ...... _ ---: -.5•;,_:'..·.::-· 

-·, - "°' ;~-- , L i<- :. [r~· 
- -·é¡'_:.c; ~ ~ :··;;, :~.<> :::;.· .. ··;.;_ 

-.-~·~ ... , . '·.; .~·-~.1.I.·.·. ~;'-'; ,,tt~:<~~ ;~~:;. - ,-, ~-;::.<:'..:'e ;\ -•_ ~\~ • ~'.·'• • • 
' ' •'·' '•·" --'---"'--'-----'-------

~ /: ·+:---V- .{~/ )t!'.. "k,"-'"'. < .·::) .i .. " -' 

BASE 

SU&-BASE ·2-;_ f - .1 ·>~~---"· -~.:·:· ~, \> sül3-B.A.si:: · - • 
.,,..,.,_,,.~.,,,,.,,,...,,,,,,,., ..... _ ... _,,...,,.,..,, .. ,.,,.~.,_,,,,.,.,...,,,_ -"~"-.~"'-~"-~"''.~"' .• "'.;4":;o:"~;-~iJJ_;>"~ ~J:_'''· ~";,i;~~ ~~;t";S::="'.;....,;,;~b- . 

CAPA SUBAASANTEt•- ;.··.· Vi , •.·~:'..:{ .•,;_ }''•·'< ·- ' . .__: é/ -
. ;t:"' .-.. -· .... - --.... ·-:·;, ·, - "---~~-'{' 

· · ",, ~ .. GU.-.·, __ R_) NUM_;.·, 23 ·x:·· "'''-''" :--<;·_ ...... --!~ ~'-;::· -·- ,·..; - ··~ .. :~.::µ,~-
. ·'':·:-· 2~ "r'~ _ _ --:_-s 

3,4.l PAVIMENTO FW<IsiZ:l:.2~- e __ ,,.- L;;L' - _· ~y~// 
Las capas que g~~~tai~k~~é cionstitu~e~ un pavimento:f'~"Xfbl~; -Ín~ric~~~~~aJ ;_3 

de ies superioresa', 1as_inra~ioras, son: cáz.r:i~t:a .;.stá1ticti'T:Q; a,sin<s~ilcíJ' 
base y subbase~ - ;Ei pa\iimento se const~uye/sÓb;e;J:S:S,;t~rrfaei~;:;í~'i;~~e e~;á;.;:.:: 
formadas por la CBpEl S~br~~a~te y el cuerpo clef''.t:erraptén': y la ~~truct¿ra{c. ,· 
se apoya 

Figura Núm. 24 
Cama.del ca"llno 

>.:~'· '., .'_",>;: - '\ :'> :-~-~:··:::.·~. 
M.ims;'C' 24,'. 25 :y ·26: '';'''~ 
~·;~\~~\·/:~i 

-~ ,. ' 

~~e< ... 
,_,· ___ _e ___ _ 

apa Sub rasante 
Terreno natural 
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SECCION EN TERRAPLEN 

--... _ 
........ , .......... 
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En general, los- m~todcis actuales'de proyecto de pavimento flexibles se basan . . . 

en los tres aspéctos siguientes:: 

1.- Teorías d: dish-ibu~i6ñ de e.ifue~zd.i;_ ~ fÉlll~_s;. . .... i ': ;.;< ;ci'. 
2.-Pruebasdei~esisteiici<I:~/ ,:.-··. ·:. :-.-::- ·-:::J,y .. ·-· 
3.- CorreiaC::i.sn·:a~'.:i:.;s: akb'~~~ci~ ~11~i~t~FiJ~ ~·;_:comportamiento r~~l de 

los· pavi~.;,;~·ci;.:L, : 2_::r·. -·-·· ' ·r: ~;,,. ··.~- , . '":, ... ; .'~ ... /:~ .< -·· : _··· 
De acuerdo C:~·::ifl. d~F¡~i~{~~ ·.~: b~~-~-;i;,~b{\ ,;;,,~{~~c~~~iCI ~~~~~~arse de que 

los esfUerz~~)'~~~~¡~~~~;-·~~;.;' \31 ;~éh~it~-~ tjc;';;i ~f:~:=tá~~C:~';¡ Ús 'élfra'rentes ....., 

capa5 .. y en i.;~'--i'~~a.;e!;:I'.;~ sean :d;-~ap inan~r~~~t~;c1a· suma -él~ · ias cief-ori11aci2 
nes, acumula_cia5télúr_,,ríte ia: v{~~ di:íiak\:t~:obra/·;,'~i..,:;-•',;,911~ra's o cuando me

nos iguales a\i~:d~t':í;úé:i..S..;:, tcifu{;'~¡,;~¡iÜa';~k'.{fi:~~~'erhci~ de_ rodamient~. 
''~:-~N:: ·~c,=·->o·'-· :·-~;~·_i:L~-~' --~:~--~:-~ · :-~·'., ., __ :ºt·:::.-~~~--~· ::.:·o-·'--'·· 

Los principales' problíiináS C¡Ge• el r1.ri~~r;t.;~~-¿;.,;¡;,;; rE!~olver para proyectar -

adecuadainente~~~~,'~~.0.A.'.;;,~65,: ,son!-11J5';,¡,:i.6iri1Js ~ los que se enfrenta en la m.!!. 

cánica _de sue:f6s :: 'ref;isténcia .:), _def"ormar;:j&i .'\ }oi:- ~lío es necesario conocer 

la distribució;.; d~ 'los ~f~~X:.~~. ~~ i~testructú?:a'.- dei ~na obr'a -·vial; 'riri~¡~.!!. 
dos por' las_ 2.ar~;J; Cimpu&i¿, ~~~·"~i \6,~~~:L~~; ·~,;;i;;~ iEI. tiu'¡:isi;iiÚ~ de red~ 
miento ya sea uná ca11e· O~úrjei.-CarrétEirii'::.:· ---

3.4.1.1 SUB-B<\SE.- . . .- _ · ... ,,. . 

En las su~es d_e páv;imerÍtos' 'héxibles· pueden emplearse materiales riatu-'.

rales sin tratar o con algan' tratamiento, o materiales estabilizados mediB!::!. 
>·. • __ ,: 

te la adici6n r::Íé ci:e?"tD~. pX:.C:iéi~l::tos como cal hidratada, cemento Portland : o :--

di Ferentes tipos de:Elsffiitos; >iCls tratamientos pueden consistir en disgre~~ 
ci6n cribado, lavado, trituraci6ri parcial cribado y trituraci6n total; T"!!!, 
bien pueden ~P~e!a'~~e en ciiclias capas, mezcla de 2 o más suelos tratBd~s: ~ ~ 
sin tratar. IgLlilmente, eri el caso de estabil:izaciones ccin. alg9ri p~p~u~~ri 
de los señaladci~ :S,,t~X.icirm~~1:e,• ~e pueden utilizar mater_iales con •<>'1g'cin t~~ 
tB~ien-ta:· ~ -~~·~~~¡~_l:~~-_:':--~~ry_·-.'~.~~ t~. '·; · -~- .',., -. '.'·: 
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Los materiales.·pa~a. sub-bases tie?eri .un tamaño mdximo. de 2", cuando se pue'
de usar si~ ~in~¿~ .t'r:.a~él~ien tó.,;. cuando · sciii:i reéiui~~él. ci1s9regac:l..sn o criba
do. Si éS. necesario:·t:r{~ur~i~·s ~ p~;,;~ai o tritaliíÍ~té y ~¡S{i:,:~;los ·~··el · tama-
ño m~~1~·0·'::~~,,>~.,~:X~*:;~·~:~L·~/·:::.i._,;)o'·~· -~: ;.:.~.\\~ <~~~~:·:(·, ... ·-· ,,~ _::<.~:~r ~ .. ;.·:~.:,; -;; :1,~;: ~?:;/·: .. · ... ' .. '::~< .~;::::~:::!/:: · 

.:\ ~ ·, !":'<: ,., - "- ~7\.~-- )<~> ..... -·-.,; :·.: ··:~:· :, 
-·<.~\:7 "::::·;·:···:.· '~)-::~~~~;';_: ~· ',• -·.• -;o:'.>·º':-~'-_.- .:"---~>- -~ . 

En un pavi.rñéiri't9 ;ci~ ~-f:~.n~·¡! o -:i'ieXibie,'. if{ su!J:7b~Se es la:. capa de material 
que se . coA~trG;élidi~~~~~i;.~t~ ~(¡b~a}S~~ ,!~f~~c~~Í~;/.~ú~ ~s-~;.f.ciÍ"~cl~\f ci,, un 
material dél"~~jc;;·ci.1i'iad·~ ciL9".ai:d8~:·ac¡uéila; iasul>::fuse .t:len-:6on;~,f.:Jr¡ci6n: 

- ' - ,;_ · - ·::f_~'.A·:.:~ · -';,,;~ ;: '-~~~::: ,; -:·-· : -~~i'"'~ _';:~i~ ... ,· .:ó~ _ .. _,J;_::_~~,:;~~-:-:-,::_i~:°i.;-;;:~~_:; '~-;-~~~y;_,_=~0:-."1 ,;~ ~<f·~·:)-;;. 

a) Reci~qi~ ~f,~~~:~~-·~~~{~~'i~~~~~;~f,'3~t~.F>:f~ci97~1.··e:~¡j~~~fcif' .. ~ª 6a.,~,.~ü~ se 

construye,·. 9erie~lrliei~~/c,º~L"):Jter&i:i1~;;~emayo,;' cas;~ •. ~ª~"i•s,.t1rn .. ed. ~0·1··· ·ª~~.;~ªf:.eE .••. ·:··u1·-~ªmi:i1t.ei-r 
con. especúi~ac~'cir1;.s1 máSc rígidas; )b)YPl;otege.•a,1a:íJaíi.á "' 
rracier:ra; ya•qt.;•iouarid~j~,i~i.''~'t~á·fr.;,~a~éiii"¡:io~·m~fé?;ci.i !r.:;.; i1fa~Sit:Lcc:;y -

:::~~~:.e~f~a:.;l··.···jMi~g!:ua~l •• ~ .•. 'q~vuf.feJ~~~~~i.éfl~a:~tf =~~ti~~ 
dici'bne5 de ~l.l;,,eti~ci;• . s~·c-a1~~:lntfiié. re'si'st;¡;nciá éiJi:rJd:ural 
de la bes~.•·· ,, ·•; \' ·eA•:\.;;;.·•·k~;~/¡_} ·<\'. ··>.,'' -••t 

'"ª"'º ·vo .": •• rtai ::~,~c.:;.'º;;~¡ rAf ~ ;.i;x.;;..:~;~i:,L _ 
necesaripol: :s~~t. ic1cos_§1em···en.f e0··~r-eus~ñ····.-ad:~e2. ca1~~t;• 1··•.:d0:;.·du?~n~a5, dé

0 

.Tiafe,:.iales •{i::¡:;y~~ . .fi~~~ :f.;;:;9;;.;:, . 

índiées "' . . .1-·irn· ,.~o-a,.,.'. ·.·r· ·.c····i;.''1. los' -.-a6sd{d~e-.6º·.-.·rc.·~i:·00g:·ec.n····~ .•. • .. ic}a·~l:~i-¿z~orm.-.'.~º'..·~.;.·s~.ri·. "J.idi-.c~.~o,~s;%oc··.·~······· En 
general se u'tiÜz;;.ri ,ir~~~~ ·. . . " . . . . . . .· . en 
proporcíones · que i;~iah _dei • fo ª. 2~: se. da!lei.á ••. t~ri~r·.:~~IJ~;d:í~ ~·c~f~·~üci 1~ 0 -
no abusar> en el uso de. materiales cementantes •. pues ;51 ~ienén é:opt~acd:ones 
linea1éls a:if~~-;· eniL9~ ·ele in8Jorar e1 mate,:.iaLC>'ri9 ir\;;:ii ::s;; pGecie~ obtener 
mezclas· con. ,VAS ·o···P~~sÚc¡déld Fuera de esp.,éin.~~~i'.'~e~~\· .. '.· /:;?·'', ; /,,. 

~::;:• :.:~~ .. '""° '~ ~ ... •O~ 0.~¡; .~.;.:;""' <ir;~[~f :~.:~~;.~ 
ci'ónados que se- con'struyen sobre J.a subrasante y cuya 1'1.111ci6n es. soportár -



- '--~-;:.c..>7.: .,_-_~:e:.. ~--~{.~,_~;;';-_ <:~·:.>;;. '.:~;(· ';-~.:-_;>:~<;;;-:::fi'oCo< ;-_:,."~-[.~ -z.~--,:;-:---,--"'S':,--:.r-· ... -, ~-c:;--_;-;o---c; .. ~'.~;t>;;; -··'"" r:-.' 
;¡_;.~·~::~:~; ·: .. -... , :·::·' ·. '. .. : .·:, : ¿; : . :: ~d\···-·:· .- :·;· ··:--,-: ·~'. -. ,._,;··<'.-~'.: _ ... _ ~ó.:L ~\;~, :;' __ f,:;~~~\-t>·,.:_;.:?);:) ·- ---:-:,) -'.·· -~~'.·.·;~::~ __ _.·::·· -

""," '·~"~I~~'.~~.,f ~.~;~";~;:,;~::.E;{2[iJ.'.,L,"~:l:: 
·· 1:~i ·~.;r:.ne.;.qJ~;:;;; s~. proéilizí::án•.•cief"orriiaéiones·.perjudiCialeSen •estaS. .t.;;.. e··.: . 

. mat~riai~ p~~,; ~8:~~.j:~~;~ni~n '.fumañ6 ;.,á:i.;o de·¿;; •. ··~¿dnci2: ~~ ~~~~~ ~~~ 
s¡~ ~in~d~ t~i..1:E1'.;{~to.C>''6Üarici6 ~iii;; ~e~¿¡eren cli~gre9Eici&:;·;~·di.{Q.8d/ i5j_' 

es necé"s~id 1:,:itü.:6.?"1b~~\~fÍr:cial o tot~;_,.;ente y ~r:i.barlas~ e1-'~ñ~ ~á;d.;. 
mo es d~ Í 1/2··~· · ~·'iaii'É;Úb.:.ba~es 6 basEÍs estabiiizaciei'3 ~.;, ~sfaito, p~¡· . 
den usarse llla't~~ilii~: ciJ~" ~M.B.~6s máxfmos hasta de l 1/2'º . 

. ·< . -__ ·:··'.·\.~ .;.,_\·z;·-~;-~:;;~~)Y~_:.-> ,,;-

eamo en el l:~s~~-~~fa~.á~~tiél~~·.' cuando LÍn material~~se r;iotiene el valor·-. 
cementan te i:eq~~ij{cih't~~r:.~oriy-;;;,.;i~nte_ mezC::1.irie 'P~qo¡,,ña:S carit:idades ·de mat~ 
rieles ct.Íyos\ ~~~~~j~~kh9~n'~focü.c'es plásticos m13rit:lres.'de i~ o contracci6n l! 
neal menor.ciaS~1;&¡<,~' E.:ri''9'é~8I'ai•·1i;,cutii:i.Z:á'i:; ar~~~ Üm~rc:Úlosas de origen 
cal~zo Ó· ~¡i{;~~i~{~:- d~ ,·~;~~~~~-!~,~-- ~~;~~~·~~*!~:~ __ :, d~;':~O- :a ~20)(,~ .. ->:-:~e ·debera' tener .e~ 
pecia1 cuid~cio ~~ no ~~L5~)~~ 8i L;a' ,.;~·:+~~· ,;,ª ter:!.;i.ies cementan tes. pues si 

tienen coritraéb:i°,~:~ ·~:!.~~1:'.i§,.~i~.~.,~ ,fJ~B.:' d~i.inéjC:,far. ei material origi-' 
nal, se. puBc!a;i: ol:Ítener(iíiezcl.a~ .con. \Á=!Sfo ·pla~·ticidad .f'úera de especi f"icacio ·~ 

, --·;~ , ,, • ,., /' '.; ,' • ._ .' ;·, ;~ .-•. -:~ :":•_. -, '. _. -~ C-::,'. C'c · "-~ ,·~· ;, ~. -·:. -" '-~·: ·'·'.!;-~;.~:;:·:",·o_.,:- :>'."..:·.·:o-·.:: .. ;;_ .. ,'.·'•_~ ·- '. . • " - . ; . -

nes. Al . c:ementar>áéfecuadflinenite una. tíi!'sa. para :carpetas delgadas, se obtiene: 
;,._ .. :. -·' ,., .-: · '·-~::>·.-.~·~~-·--'\:;:·~~~,,:,~·:·~e-.-·'·.· .... --,·--J-.:.:;~\-~~.:,.---~- - -··.:.~~-:-~:.::·:.,. _ ·_ ·~-··:_:> · , ... _-º · -

1,- SustBntacid;.J aCte6~ii-éia/~ las icarpBtas; capaz' de resistir los 
hor:Í.z.~~taÍ~s;·:\,,1';··¿:.''' •:e;· .• ·•.·•·:;;·.<'.····•·•····.·. . 

2. - Aum.;., t.;r•··. ia ~fic~~r;¿i~-~e ;~~· ~~~~6i~~ dei 22im~~c~ci6n : . pJes .• .;,• m .. i:~;l~;- ·~. 
foert~· ·rE!c¡uú¡r.~'.~isC"é'n'El~9!a'. ·ii'Bfa·· ~ic'~z~/ ~';;'6f~;t~·Qi:~o• da\ ~cita. • ·•·.· 
cidn ~.:.e .;i.n¡i5ói~• 111~i:8l":L.31 ce.me.;;i:acici ai:iecuai:iamente/ / ;: ·. L 

3.- Faci~idad'de~~ .. ~~;11r~~i:í~o>én ra·e~pa;d~:¿o¡,5ti'ucci6n; L.;'> •,3;·•· .. ··.• ;;·· 
4.- AÚmento.~~{~,~~:1~~~~cii;,.g~~~~·f.;~~ los•:~Ei·~e~i~:i'.~;. Ci' ·,!'(· // 

: .:.:::;:l~~;:i:1~~:t2;!~:;~~~í~i!~ít~H~ii~~:~~= 
de f"inos que ; ~~a~ ·.la ;:~~iih f ;~e; c~·~J~t,~·;d';;. ~~J·y e;;;;;~ Cs~ 6bs~r;_..' erÍ • la; Fig~ 

-<:.._~(·:> . -'\~· ,·:~'!, 
ra Núm. 27 

.. ·---~-:-• __ 
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La construcci6n de la sub-base ·º.de .la base se iniciare cuando las terrace
r!as o la sub-base, seg.:ín sea el caso,. estén terminadas dentro de las tole

rancias . t':ijadas .j_n e las Norme.:- ·~ •·. ~·.descarga ,d~ _1~s~111.;.t,efi€.ies. i:¡ue ,;.;?.utili-
cen· en la .;J~~ t~Lf!Ócii6r( .j',¡; ~~t;_::~~~~;;'o ! ~s'e'~~;deb~¡:;á :hi:f¿é¡::~~· ~~b~'et l~ sUbra_; 
san te o s~[~~~:\ s;.;,~~~{~éS:iel /~~;::· ~;.; J~ :f:~n;.~:';.W¡;,; '):i.f.5J:~cii8Jie.;.;,~ P?r. es

taci6n de ¿a\~?~·: ~ift~i~~~d~;~: -~¡ ~/' ~?~;i_:n. ;_•:~ ;; Y ~ , :::C · __ '''. 
. . :. '.~ ;,. ~~'./{ 2.i ·.:;~:·~-.~;:,~~.-:~;~\Jj . - ;-•7~- ..: 1~.~~, ::· - ~::.\·'': - ::-.:;-:~~'.,·· -. ~ ·:...- • • /,: >>.": .. ·.,: . ;.\, ! 

Los proc.:.dolmi\3rit~s¡~~'~je6.Jci&-;~~e•~i~ ~ciF§~i~;~;~~~;; as:l:;comÓ' ~.k 'prci'por,.. 
cionámien tó~'·¡i~~~~'Jii~~~ci~%~si;;._:2¡~i'~t);'~6ti;j '.\'Éri( t~::,r:í~~~°' ~~~~~¡~-;,. i la ,·se-

,__ . . ·:··:·:-: ·,·;_· -;.;.i_~~X ,_=...,·¿·.o:- ---

cuencili ~e,;:é~'féíi!'C~i:i~~~c~o~e.,s;:;~s,~1~;1.!:!si'.fiii'~'.8J~:";c~~- ·-.· · ,. •·., · •.•·.• ... ·,·· •·: 
a) cuand~ ~:~ '.~mg±e,~~}2,; ~ ;;,¿s' riiii't;.~:i:a:t~·j' iei;rii~icii~'r'i~ 'i~ ~ech 6~n objeto de 

obtener: L.;.\mEli;El,;ie.i üni;6~~·;;.;:;.;;;;.:: {···· ···••. '\\/' .. 

b) CUando's~~~pfei~~~·~g~i#iJ~~~~~,~~~~i~~%~~J~Í:;~~~6i~d6 y E.1 tendi~o se ex-
tend"e',.á,~pa~bi-.:iim~te ~:(in~te~~al\.Y, ~·;.· 'ri;.;Í:J~e'é:le.:á a iMcci~pora'rle agua de -
riegb;·; 1nezC:1'é.cio;;¿ü8ei5i~5·;• pélra ~J.da;n.;~?'\e. ~umeda~. que .se f'ijey. ob- · 
tener homoger;éÍdad;'· A '1:oritfriúac:liisn sei)extenderá el material en ca~ S.!:, 

cesivas de niate;i~i~ i~~~. comp~~~/ e¿;;,, ~pesar no deberá ser mayor dé 
15 cm. · .... ··,·.·•<·, .• ·.·. ·.·· .. ··•. < tt•'üU 

c) Gada.capQ ~:tJndida se. 6~¿.i~t~~-i~~,;;; Eli~zar el grado m!rii~o f'ij~do -

secci6n f'ijados . en e1 proyEIC:fo • t{~i.-~;~.:ienta. podrá ordenar •. gJ~< C:~~{~uie,r 
,,.,_-- .. --~--;-::-;e-~-=-·::--.-.,-"'-· 

capa .ya compactada sé •escafif'ique~~[J¡j~ffcia~~t.;; se· ie·a9Y',éii..;.;:;.~ua, 
si es necesario, antes de teiid.;'rl_a slgJlente capa, a i'ir{cié iidí#i~ -
debidámente. Podrá ef~ctu~r,¡~iEl:d6;.;¡JadtacicSn --~n. cl3pa~ de ésg~;;i:J~~c ~a_: 
yores que el indicadb éin'íi.1'páf',.af-o b)clé este pun~¿.:· ~·í~¡:i~:.¡>~¿~~~<ob
tenga la compáctacÚin /JlElciEi ~M;~J: p~IJ~édt~ y/o í:ii:;d~~~dEI ~6;~ ~i;,R.;~iden-

d J ::ndo se empl~~-:~CU eq~~J{ b~~ª •e~~~~.;'C:ia~~· Z.t:~~icio:, ~~n~ti;i0'.I~~ipo . 
como el p;;,c~ditni~;,~~' ~~;c~Hi;~J~a'i.;í~; ~~G·~;~;, ~'~,·P;~G:i.~~.,¡,t~ ~p~"c;~os 
por el. Residente de la obra; 



e) 

de prueba, elcespesor 

a todos los._puntos .de prueba siempre 

igual o menór qué (q.14) del 

de la sub-base para el caso de aa1v:icm1•ni::as· r· ..1.1•xia..1.ss 

igual o menor que (D.12) del 

de, la sub-base de pavimentos 
. - ·-

La ope;~~¡6n de niezélado, 

·; yb~~e, se.·med:i~á~omando 
b.iise ()·base, cc:insiderando el 

_,._, __ ._ :_ . -· 

de élc~erdo c6n la secci6n en 
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Elaborada con motoconf"ormadora. 

b) Mezcla en el lugar 

, U / ;~ . Elabora~~ ~~n ~~~~iacior~. ~b~~~8;".~. :' zjT2 · · ~:;"' :~;:~,.. . , :.~· .: ;! : ._., .\ ·:·, - '-.~:-._(, '.'::" """'. ,< ·.·. G.: ' . ~~.~~'.{, . J:t; .·:.~; ,,.3 ·~ - \:\ -.::-:.: ·>·~· 

c J 1.ezc1a ~~· ~:í~~ta: ~~.Sit-í~flil'. ~cir';~íG~i;;n:)i'. ;LUi <i s. :;<: i' !• ···~···· }:+ 1~: · 
·e_ '~ ,.,.é .. :e'-:;. ;~~--; ~-::.~ ~- ···:;\-:./.:·;..://t ::; . _._ /.:¡;;:~-. '-. '~ :. __ J~~~~ ~~;:, \:?i: ;;( .;.·~:~::'.·: ,·~;, -~\:: ~, -{~"L -

e '¿::, ';'. ; ··.·J:'' ' : O~si~I~~q~!~~~~)"~~~:!:l~'f,~~~; ;~::1~.x >~t ;· ' 
d) concreto ~i~itieo;. ;:2 .. ~ :",}:;:.~~N·fi~~~ic;:~f~n~pt-es'.~s.••.!"~:1.~1::ª~l:';:,";,,:~ ··· ,. # 

'_0º :__';.;· -··/ _:;:/ .- ·L;.:_c_·': - -;,,,.:--;-~--~--<-~: .· ... 
· ·,~-.:~: ~-~~:: ··---~- f;'. __ :~~~ '" . _, ~-- - :;·_,,0:_ :~~~;~is~;;>; .... -::-::-:~~~:--"" 

. -.:."""-'"- __ -,;. "7 -::.._~-~-=~.:¡_: - . - ·--,-.-,-, ;.'.:J'¿::_~,'~-:: o.-=> '··~-.0"'=-:.~-~--"':::1.?;;. -.~.::~: "<".,~,·,' '·' ~ :;-; ·,:; ' ' . 
· -- ,, ·'-;. '"<:~--~: ~?:," 1,~-c ~-' /;.~.~; ;·.'.>~·-X,:·_,,:~~ ;":' ~_';;-~··_-:_- ~--\~-\· 

Es necesari~ :1-lace~ notar' c¡ué. para':~onstr~!ff",'.:'j~,Íq~;erei f~~~~~~T~~,a~=; i.: .. 
se de.be· contar de ~~~Eln,an;o con. una ~se• debidáiÍlente · i::onf~d~~{'C:;;;;~iºritli~~~· 
impregnada y seca. "· ., .-. ·i:.;D ,:::<·.·· . ._ · .. .;,";:.: 'é - g:c:c:::;:i,.>. · • :•·:,:· · · 

Tratamiento superFicial s1'"ple: ··<·;:.,;?·•:.::::.·~,.;,¡Íc,//'' :.f.'U·;:p···· 

~}f.~~~:~~~~~~;t.~.:i~lf i~~-·~'~il~ .•.. 
' ~{: 

se al tránsito unos días despúés/cie'l:>i.:.r.d'<l.~E!;..:se;Cie'i~·~Jife'?"fi.bi~ .;,].:":. 

material p~treo sobrante para 9;,;ti;k:qJ~·'pro~;déí~~~~l?J~de ~du11:t'~~:' .. 
cienes en la carpeta. Esta c~~fu asFdlti&: ~s' acciisejab~ ··~~ ~·~;iÚJ ( 
inrerior a 200 vehículos par' Cir;,¡~<: · . · t;;: · :; : :\ ': '' : ' ' ' ;•.· · 

Tratamiento superf"icial doble: ~!!·'./· '· •;; .(f B; . ,< :': .. 

:b:;o::c:s:;:l:::;:~: r~}]{~!~~i.~.~~~~~z:~ey i~::~:m:: t~n s:i:: 

bre 

-!") 

con material p~l:l"eo'ri(6n~~o[d~~((~i~if;:~~·&' '?~.;, las nellas de i" y 

a raz6n de ~n~~ l.2.e: i~'J.~'.;%2;" ~·~,·~sti:-~ y se plánchEi con aplanado

ra liviana de S a. 8 Tcin. , de peso; 2 6 3 d:!as de.ipúi1s, se barre y se le da 
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un nuevo riego:de•producto asf"áltico ·tipoiFR,-3 a i·az6n-de l;s•a 2 1ts./m2 

y se cubre inrnediata~e~t~.~a~· n{áferial.:péti~o. # 3ii·.-·(cl8.sif>:icado entre las 

::1::1::ª!:~: .• ::~~;: :d~~~r:~éiÉ~;njf ºig:_,f [~·:f{i~·t~a¡:~g~i~ti~~~:1. 
ti ca es•·acaris.;Jable. p<ÍÍ':a 'un trárí.;.it:.:;. i~f~$i~~ .a '.Scíd ve.h!culos. pC,r' d~~.(·· . 

·:·~·:,:- ··,-;<,:·~-:·.:: <'!.'>:.;' .. ,-

Tratamiento . .;.~f?erfidai tr:l.ple:\ ••· .. ¿: ~::· .•.•.•. u '. \; > 

La carpeta asr~iüc.3 ·•ror~~ci-8. p~;,. tres ~¡~;d~:· ~~ .-c~~st~uy.;. de. la :sigui~te 
manera: Sabre iB. b.;~.; d.;-pB.vim~t~ ~~¡;¡¡¡'.~_§ja.; impr8.gnadél y seca, se da -

un riega .de" producto eÚál Úi::Ó \:!,ji' Úp~/·F~ a rfi'z6ri ;_,j9 2; 5 • lfa/m.2 e ifim!i 
diatemente ciedpués se cubl'e coÍl unní_a·tE.~ifl1 pétreo número ]. (clasif":i.ci;ida 

entre las ~aiias in y ~i·)-~' raz~ri 'd~20 ~ ~ ;ts/m2 •. -~e raStr~:yse;p1;,i;· 
cha con aplanado?a peque~a.~e 'sTá a Tri;,:· .>a~ 'peso> Das ·º t.l"e5 d!as des6ués 

se barre el ri.B.terial pétreo sobrB.n~e ; s: é~laca sobre ésta un tratamien~b '. ' .. :. ··">:' ::.·:·, -./' .... > .·., .. ,_; 
de das riegas 'en la f-armadescrib.; ;.,;ta_é:a.l"peta asf"áltica f!dmÚe p~l't:e'~~ 

mente bien'. un ~ti-á;,sito'hasta. de lbcl~ 'f~!cuias por ci:ia;> - ···••· - - .· 

Los ma teriafD ~-éb-eas. s~leccio~ad~~·· qÚe: s~. :~~~ªE,·;~i"~~ .i~;,L~~~~di~S de··. 
carpetas y mezcias. asf"ál tieas. ·.requieran ~'.na lavado.· d~berÍ!~'ser •tiéi:.ibs. 
tipas que se i~dic.i.n a··c~t:i.r10~~i.Sn~ ····:•· ·, •>' •....... > ·> ' . 

Miitedal..;s que r~ci~~n ·¿i e:;i~~~DX ,~ ':{ J ·_ ;·~?:'_ > -· ... 

· M<Íte;{i;.f~J que -reC¡úieren'7ser'.ttrÚ¿~~t'cis••par6ia.11ne-nt::J;~cr:iti6cias:.-~.~,éc-·- -

11at~~~i~~ qu~ r:;.'tj¡.i~f~~ ··5e.l:-.tl:-itur~~d5;;t;~i;~:li;;~~~r~.:¿,.ibados; ; .. 
·'···;::; :: • .<,<'; ~ ~-:;,.,;;-.'· ; ;",_';_:_:.:.'.:)~/éJ s._:~.~;·~:.,,.~:-,);:'"·'.<;,,~.;,;,,,~?{~:~~~.¡'..,./,·~:/:~/::,·, ... ·:,·,::·,' _-:c.,- .• ~·/ ·'"' 

Las materia]..;s·)~~~ ... ~~qJl~f~S.~~~ -·qribf~ad:.~e-;b··re•~·~n.R?~~~~.~.:.cr.-~ºi'.~~b:_·.ºa;d;ºº:.sr6."sde•.tgu,~~;n~º.:.·f~iJ.;~ 
que al extn.e;.ids 'qGect~n súeltos y que ser . _ 'ur1e cie'- las 
candician~s ;s~~¿¡~h;~.;;: .~/ • /''' · ·;•.• ·· .e•; :"'. • + •' 

;·_ :>·,~::: :; ,..:,.-:_·::·:· :} - ·!\ .. :· ... ;. , "",.,... :. . /.: '.:·_-_:~·:~.!~~_i_:::~~\,~~r.1:+·(::-~r~-~)~ :· ::. -',:-~/.'~._;· . ·: -- "; ) , -... . . 
a} Par una m~lla.,¡:iara'elimin.fll' el despe~:J.cio/cje ·~amªf;°<i. mayores: de' ·~ 

25 mm (l;'.);./Tu'.m~'Ú'/dn)'~ ~3;;,~':ci/z;s~:·.'Eínín'ci/¡0);(\'{~·-.c··.· ,,,, .. 
b} Par das nian~~, para elio;iriar ~l d~sperd:l~i~ ~~ \EllTIElñ~ mayores de: 



106 

25 mm (l"); 19 mm (.3/4"); y los tamaños menores qu~ encada caso se es-

pecif'iquen. 

c) Por tresmaUas,, par~, eHmi.nar.el.}~spef:dil:fo\de)ta,;¡eJl~ ~~?¡,~~~.:,~~i ·• 

::P:ª~.~~)~ºtg t::J~[-4]~r~~:!z1~•·i;]~~~;·;zgJ~~{,;i~i~;~-~ª;~:r~ª1~r;i;· ·· 
d) Por vari.éi~ 'mái1.;~¡p~r~' ¡:>l"'cicill.;:ir i~~. ;,,~f·.;f:t~iei'~étF~°éi~'.,';;;;6~~~:i.ci~{~~,:;.; 

--· - - . . • ' . •. ,,.- '.J ~ ;:.~ )', 

la constr.u66i6~ de 'C:ary~ta:.;">~o~_ ;;;1 jd~ostj_:m~ma)l,~l-.ais·~•.·.;¡mEaigt·e.~fi/a:'lie~s:~d .• 2~c.'Ytr.:.• •• ·.•3K_r."us~'.n,;,º_.·.·c~~do_n~·-•. ' 
los materiales ~.'\.<3.,-,BÍJ3-E:;c!éoo .. . ~- .·. . .· 

tres ma11~·~; :._'. ~a ~:~'!--!:~i~: __ ~:~-i¿:j~'.~;~-~~ :~~;~ ~ :~ -~·iri~ii'as·~~\~~~~:~: ~-,_;;;~~-~~·: ·~~--;r:.·-~ .. _":,"_ '-~:;t':~,' 
--~ ._ -· - ,.,. - , .. . . · •. ; ,,. ,. ;I' ; ;·<., .•.. 

Los materiales que r~~~j~J~~ ·:~;~ cri~:~os deb~rá~ • ,sa:' extrét!cios,;ei~~:t>if .2,.'i' y 

cribados ·por ]_~ · l!í~l.J.~~ f:Ó~~~. ~~i~dz~~db. 111eci:i~s mécdnicos: ClLIª as~gu,;_a'.J - · 

la sepa,.:a~i;'c;;~i¡.n:i~',;i::{6~ de dasperdiclos y la sepw'.~C:i~;,;, én.su caso¿en 

los tamaños e.;~eC:Í:~it:a't'i1~~ Los materiales que requieren ser b;i.ttir€i~;.;,f~~!: 
cialmente y• c;i{badcs ~~ti~;~,.; sér'. extraídos del banc;:,, tri tfi~.;;C!~si;~ 6-:Lti~d~~ 

_;-,•(' 

a tra~s d~.1eis;mallas.riJ,,idas, utilizando medios mecánicos C¡J~'c'a~'E.~Gr;;~:i.i 
·';',!r,. -·.:.{' 

tri turacidn y ~'iij;.ira6:i6n, 'erl su caso, en los tamaños especi.f'::L~f!~·¿;g"ÍnaL 

terial deber'Íf ~~C:~r~~ Ja~ar totalmente por el equipo, auriqG~\s6lo Uná''íJarté > 

de él se. trit~;a~ . determinando previamente el porcentaje por' ;l:r;L tlJr;~;~ !.C ; ; 
Los materiales :u~: r,eqUieren ser triturados tota1mente y c~;~Clos Jdab~~á~c'i ~ ' 

:;: t:;::::d~s~~~::::d::;ug~:a:nt~uenlao~m::t5 - dif'ica
8

~a~eq::u~er:i:d:a. :o:t.• eluraq;.;s;~a;1ptar~~a~c€i;n6Ín·~.~:.'et~nJC .•. :sJu~.~ ..•. ·~_'fy 
satisf'acer le· 6i:i~,Jo~i6:i.Sr1 • "' • • . . 
caso, en · 1os ~~~'.os estipu1ados. , ~·:, / t. '.< ,: 
Los voltímenes ·de los materia1es producto de 1a ex¡j1ótal:licS;,·¡,'¡, ti~~~cis ~ tant6 .. 

de los aprovech~·8i~s como de los desperdicios y d~ su; ~anioil~as y trata~ 
mientes, s~ rriedh.~;,·tomeindo como unidad el m:3:·)1.a ~1tra~éi&i d~ 1os mate~· 
ria1es prodUcto··~~ 1a e><Plotacidn de bencos,' tari:to d~\.os. ~proveéhablesc~~ .-.. , - . . . 

mo de 1os desperdicios. se m'e.dirá seccionando el banco después de1 despalme 

Y al términar su explotaci6n, para obtener el volumen extra:!do; por el mét,S. 
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do del promedio de 1freas extremas: los. vo~úmenes obtenidos se clasif'icarán 
en materiales A, B. y C, como corresponda.. . . .r 

,. :-:,_;,_ •:'.;' 

.,··.·/,_ . . ·,., ">'--~:;·· ···~--~ .: .. :,~.··, ·.::~ .·:'):··:-:; ·.¿ .. - h:.::._:, ·_.-.-.'· 

3.4.l • .4 RJ:d~d DE·S~tid~s{:e,<: .'¡ •: e' · '· .. 'w . ''·'. '·• f' ~'.('~<\ 

:: :~:9:n:"~~!:::~::1~::1:~é:;~~~~i~i~~p~~~:~~:H~ff LasciiJ:L~;~~:::: 
gerla. del 'desgast•{;y¡'¡:i;c,péirc¡6,;,ri. u~~;S;~perf'icie:El;~Úderr~pan'te;?:'.ii u:.;\ 

. .··,;··--'- .··:,'·:·~<-;>_;:;~;:_~:.:-~ -~-c~:..o: :=~.::.,:_ .-,,: -~::~:..:--~· {_.,; - . ·---.>:;;:--~-:::---;~:.:_~;..-,::-:· ,-, ,,:;;,';:- ";L;.::, .. -~ , . ,.-;< _:¡ :> 

Los materi~flZ' P~J;i'!~~~~~ue}~~· ~~~i~~;6CC~~\~1;[X~64s1Fq~~~;6~~&efif~~gi~;¡.~;~J.i¡; 
serán los núilieros. 3;:;A>6''.3.::.E; indicados';•,m ia.; Tabiá'. N~:;::t~1: '" f'' .··. 

,-. :.~ ~~'·:.·:;.~~ -_.,, ::::,::~~: ~e'. , e -- ·y~-~ -:.:·,-~ ,~~<·~Yt~~s~:. ;:.o-:._~~;};·,·'. ~ ''· (\~;:} :"~::~. · :.~:,,, ·. 

De acuerdo ~;n 16 ;¡j~~{;. en .. eLproy~6s.~e~.1·;·lyo~º •. ,/.s_·.·.·.·.'s~:"etr•-••án•t!·r·····.·~c:~ªe··.·m.:l .. een';:ttao'5s.-[!.~~~S§~~~~,e·· .. a:sef'·.ae __ m1 
pleen en la. con~tru.;ci1sr; ·;:.;e; r:Í.ego)ciei• aS.fáitici?S,. 

' ' ., ' .·, '' '· ,• - .... . "· ~ ,'-.<· 

tos rebajados de . fr#9.:.l.cio rápido º .. ""1.::.:i,,.~ones_ de r~Ín;~ié,:,h6 ~~Pici6 ;;· .·Cuando 
se requiera>¿n/ad'i.~iii6 ¡Ja;e.··.~po/.~ate;:1,'ii~ei~ ~sfá~Ü6~~; ·~~;~ •ri.'j~d6'.~~ el pr~ 
yecto y/o o'r~en~d~-~~~ ~i R~~fa~~1:e ~.~ Í.i'.~b;a. ·.;_;''. •••.••• · · i i ::;~•i:~>. · 

Antes de aplicar. ~i.·'.~il~817·~~iL. •:1~ ~u~~fi~~i ~i~;JB~~: ci~be~•··~~ •-
seca barrÍ.da. para ~éj~1ii.• ¡~~~ d~ O:~t~fr~i~.;~?t~á~~t">-j\~·ci:l~·+i ··Eh· .. ~da -
caso, tomando en ci'.ientlii· 1B.S.canciici0nes de•1a'car¡:[eta•ÍJar .SEiilarsY 'ie1i.~rá_s 

terfsticas del máteri~i:~é~~3~~~ •Sl••.a;.;;,-.. ;car~.f~p;"e~atf,~a)p:to;r.': .... ·· .. ··:S;e~~l·irl;ar~~.•.g,';·~.··•1/as·.~~l.-cen~1:a.bticf?d'.aa·.··,d~Oes:;.1·····q~U.·-e· · determinará mediaiíte''Prúeti§I ·~obre 
·-'>-::.·. .. - .,;•;.; . ' 

tanto de lo5 materEni.• .... :. lt.rrm•~.-pi'nfo~rs.;.e.·~~.c~o de!;.~r;;;-it:o;cÍeberi't;fiúz'fu.se: par~ ;31····-'
riego de sello.: ., genereléS'; 'l..as canticiádéEi•'~e )máteriii.ies '.qui; de-
ban aplicarse, ~~' Út~~~ '~Ó~ metro cúadre~6,Jestá;d,:,'. cóinp;;,didas • dentro: de 
los límites 'qúé s~ :i'.~d¡;~h: en leí' t.bl~ ~d.,;::·2~) ;;· . . ? 

·.~-:-.~~~ ... ~:'.~:_:'.:-:~·/·",.~<Y·-~.~:;'. .... · :~--.;::: ..... ,,·.:_: ::,·,:·:;_(.~~ ··J: '.·~> .'; ~"· :_::· .. · 

•·::"}~;.,·;~.• ... ·}•~•·.····.• ...... :·;(·· .. :··-F.:, ... c·y.o . <: .• \ 
,>· ::.~;:·;'-:'·~· ;', .. - ".,.., :··,;.·;::~:'_..;; 
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material 

• re.~ai·c!ue eXiste 
e.~iJi~~ri/··'• 

2) p~f'.~ fa;:.11:~1~r'. 
c'.;;.i: clf;b;:.i-á• d:i.vidirse 
~~f±:;~ ;:.{c~nte'~:i.60 de 

109 
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cuando se empleen emulsiones, en cuyo caso e1:Residente f'ijarit la humedad· 
aceptable. .. · · 

. . .. :-?>.:'.' .. ),~- - :'-'. ... ';': .::.' -~-:.~:::,:\.;;~ 

A1. hacerse;Ú ~~iicaff~· áil ~~iJi-t~i· ~iéihi~~ ~~ti~;¿; ~~~2~f e·:'.gpecfoi• 

:::::'I~~ff ¡~~tj~~?~~~~~it;1~:atl~. : •.... ~.º·····. 
riór i. de m"íi~~~a.~~~e· ~l nu;,vo''.r:í.edb ;,ei e~p:i.e~~ ~.:~a.r 1.\i' pi-'ote6c:l.~n } .· - .. 
retirars~ ~tá:,' qucecl;, :1a aplicaci'6n sin ~~~lap~: ,-.< .·; ;:'· ···~.j~~:e: < . 

;-!:---- (-_'._ .. _. ·, ·.,., _:(> .. <->~<~ .. ,. ;~,~~-;~-~:.;~~::·~~~~~-::-~;_;,~ •.;,· ,-,;:·;--:+,-- ~--~'-;c"'-'--=-~ 

Para la e~~~~¡;·f¿~ ~:·;rie.96 ~~~~0J:J.¿J' er.':t:tmi~Zs genm•:a.:i:e.s/ ~·,i dF~1:~~~~~ 
de acuerdo cci'n.~1"'5 eta~ s'i.9-'Gientes~ ··. ,., ' .. ' c;;:us ,:'.:< 

'-'·· -;.·. ';1; ',.:{~~~i~ ,.--.- :_·::_::·, :<-'. ''•~:-_.:;_;; -"-i_.'.;,_ '_:;e 

·.-_,,,_~: :>;~~ .. ;-::-~" ~:- -- .. ,_.: :·· -- :c-:::::-.::~:o-~=-= -..:·" o:.2-<-~-.; : :> .. _ ~:;:tS ~~:': 1 • /~\~~ -_i~.;-, 
a) se barrérálá;.u'¡;arf'i'é:ie por tra:t;'.ir:.> .. '''.'- ·-"./,.,..,·;. •' e> 

b) Se dái:á -~{ ~Í~~i;i d~ ~at~~ál• ¡;i~iii~:f.~~>cj~J.' fi¡J~ y• ·~·n •f~ 6~.:,t:id~d rfJ!!_ 
~- ">'· ·. ,· .. :., ::;:. ·;:, :;;;-·~\_ ._, 

dos 'en e1 Pl".º;E!ctoo 1?º1:' .:.1,flesicte~t~~·;:";(,C;::·.: ... ,~ ( · ' '···. 

e) :tr:drgt¡~;~jtí:~o p:;::~~!;fütt·~~t~i~~~:id~~:i~:: .. 1!~·t.:~~ial 
d) Se-rastr~ráÍy planchar~~,!~i~a.~~ti~i· p~trel:í:; H ci?;; ); ··:;i·i·: •· ... 
e) Se• recáie.cfarl!Í ~eidiélntE! ···a~1-.·mraidt'oe;r.• •. yi·as1e .. a·stf'~~.··º1'.:t.~i~.rc,t10 ...• ~•.•.:.e.: ... ·.;d~e:.:;.,P: •. ªº·-sJie .. rt:t:d.~,·º; .... 1p;o·jr~~ f ~~~ . dente Ciue n6 ~e adllier"á ... =• .~c,;;·~ei/iL.,. 
• gar q~e :. ~~~~ie e:~;~e~i~~At~f · · ' ' -•: <· -·. 3 i~· .·· • •·; ' " ' .,.. -- ' '·.· · ="" ·· 

_ ,_ .. / .. . . ·~~:c~-~~:é~;:~~~.~=:- o_:.:,.ó·_::__=-~-~-~~· _ - ~~~-~:___ '°'- :r- · -:>~ ., . 

:cu~a:n:dciá0°"s1. 0:. ªi0n:'sdiEq~~~ue0.~e;i~.••.:Ate•sS~1;dl.e~~n~t~e<o~'.\~e;,1:~~~r~~~~~!h;a~r~'.~$f ~if~f J.·· •. 
- "' y •!.•¡ ., .. :,. .;.;;·· :l.·ª······fór~'t~ti'o~;~.e<,. a ia.r:.·i.~l:ii7'-i't~ > ;¡ ap1icaci'6n: :. ·,.:·::.:{ :.:•:c. ' .. ·• ·• ·· ' ·· · · · , .. ,, : ,· · ••·· :·.', '.·...- ,'.: .''" ·~~:'>': ·.· .. • .. ·.·· .. · 
;,f',~': :.\:. _:.{~.:::_:·, "->\~, .. . ,. '" . '.t ;·.>~: .. ·, 

::::: ·::':::::~~!::":f~~*Frl~:1~~1¿~~t:~~~tl~ · 
ligera de cepillos de fi;1"a o da ~atk, d~J~ndo,,~.il!d.a ~G~e'i.f'igie e1eb'tt; -~~ : 

,__., _·,,_,:~>'---".-.'-=~---.·--~·.:.:.··.o_>;-'. . .;:, 
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ondulaciones, bordos y depresiones. 

Los materiales p~treos ¡ téndidlJS y 'rE!s~13Sd0s,; sa P~E!.ncharán: 111":!."'.,<l,iatamen

te can. rodillo li~o 1,~.gero óni~Eillte ~.ira aqo,,;odar/ifisip~r.t!cÍJlas clel.·ma-
terial• téniendo ,es~~~ial 'c~~d~do;~~~;~J:;;~;~fu:;~{~~:b6~.~~~~~~b}Je, plan-

',;~·:1: ··.· .. ·. ·: ~~· .. >··-~·.,:" ,:~, )t'"~f;:.:_, ·;:~-.~--· ·:··::·_;·L_"'~;c .-;,--,·:y·--
_.:·_.:<·_-¡":~-- --!~ -.," ,'.''O''.'~"'f·,. T:;.;,,·_,;.:~' 're ': ··'.: -~-->~> -~ <·:·:~~:·~:::;:q:•· 

" ;:;/:~:.·:;;~ ,\l'?.-~:,~;~ ·-<?.'\ .:,.k.i\;· ;::;··¿\,·_'.-~~-- :,.;~·-/::.;-_; '::-.,.:-;o;·'· 

chado. 

;~ . ·.• ... ~ 

:::::~:~1;í~~~i,~~¡¡~¡;~~~1!~~~ 
buido e1 mater1aY y E.Vit~ qGe se· f'oX:ínen borcie~ }r'_'.º~.í:!~~.c:tohÉ?S~¡;> 

~' ·->~:--:.'.;~ .. ,·;!.::;",- -::~-Y-'-::'.r; .: ':e:\: ,'.!:~,,. :~~'.-~ ~ ~~';.'>~- ":)_{. -. : ·~!,_;._,, -,~;< 

3.4;2 PAVIl.E~ifAIGIOO.·c:::r //~. ~.:~""1'~)i); .%(;,;·~······,~ ''•;ccc·• 

Los pa~~ tos fí~idci~· ~e . usan. !'n ·· M~.dcC:i • ~~~g'.;i~kl~~t~ • ¿~\ ·d~~~· ~~Sirnen-

:.:s~~~~1t~~~~~~~~~~b~~~t:~' 
T:·¡ "',~~~:<~:<~,~:) ._. ,· T, ... ,. :.+:\r .· -(;·>i\:?' ~:~~~_;·J:~i~~~~¿ .. \'._.:.-:·;. .·;>·-~ ... '. 

Los pavimentos ;r.!giCJÓsc esto/l~c~~;~ftl.lfcici'ii• riof..; ¿,:;fi}su'b~-~.t~ y· una l~~ de 
concreto ·t-1idniU1ic~~--:\~.;--V~r-~~-FiQ{,~¡~¿:N¿i~:~.·: 2.3. . ':.'.~~~·,.:· .. · 

,- •o' 'e·<·' ,.;~:-:;'.<<'; ··;>~,'•• ;.~:, •' , ,··• .. , .·.·:.,''".'.'"•," ": •.::·.:·::· 

: .. ~~~~~~~~i~i~~~~~i~~~~:~:=·~::: 
ridad qué ~.;. !tC:ilTI.;'.·p;;r~ ·efnl~ise>.•~. ee·•~17:º.·m·¡·~d~nuLlteno>.•.·.: .. d~ie,,:é.i ..• r?es·~.~~t'.~Pe .. ;n.~ci/.;a;s .. ;ate ..... _·:l,:a~º .•. ;ef':lrie:.cxii:nnt···•~d~·e.~clom·· .. º 
la rel~ci~· que e~!it~ ~· u -= u 

concreta·· y el m~id~~ ~dr~e~1~· i:lé2:t:ra~~jo ci;i.1 ·mi~mo; Ín~~~ido ~or .;.¡;.;..;f;;s 
<·.'<~· .·:.. ·:· « ·,. - . .- .. 

de las cargas. ····• ....... :;:>:·.· .. '·.:· \_~t ..... ••.•,· :<.·: ... ···: :e·. 
' • ·-· • • • ,- :'· , ~ , : o'. -, : ,.-' ·. :· :.··- ·: - ; .: .~.-. 

e>cperiencias ..• qÚe 'si:~¡],~~ al·.~~b~~ta; : iJKhfu, ~~:~~~i~clo · Segi!n amplias 

que cuando el concreto es~ tral:ÍaJeiryí:io a ·'en :i.~:;3~~'d·j(gJ~i"o. ~.:.;.,(J~ ,,.:;,·.~ 
de su m6dulo de resistencia a 1~ :}!.,;,;:;'.~~ (ci~eHJf~;:;t~ ~.;tseg~r:i~ad ígüal 
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o mayor de 2), Puede soportar un número inFinito de repeticiones de la car

ga que origina dicho es Fuerzo, sin suFrir Fallas ·par Fatiga·, 
-, .. :~ - -. ' ... 

.. ,... . 

Los pavimentos d~ concret;, hidrdÜlico• ésMn sujet6s .a• l~s esF~~rzoSI .:~ig~~ª!!. 
tes: •.·;< .. •·t' ··.·< \\< '':;.21: ·.···· ·.i::.:.: .;c.}t.· ..... ·:e•• .,z~· ... 
a) Es Fuerzas. ab~~~~~~i~~usado:; i:pr)'.a~· 11~€~ ~.~\~§; (,8hib~iio~~~ S ·. ·. 
b) Esfüerzo5 directésjl:Je· compre5ii5íi ),:cie cortan:í:e'causados.por ias ~~~~ 

- ·- >"" - .. ·.::,;\·~- '• ·:·f:(__·:;1·.- ..._., :~·.··,:, :·, :~:,; ' ',< -~;·:- ~-- .·.; ~~~: ~_-;:~ \·>/: ::,: ;~\ :-~,,.·:,;\ -;<' , 

de la5 rUe~ac~i!:\¿\.S .;,~;· .... ,. : .• · :L :é. ;;,•·.i~c 'cc':'c: J ·~: i:>s~··· , L. •é~¿;y) 
e) EsFuerzcis. de:cOiniJ're5í6n':Y• tensi6n.qi:ie'fo~.ú.iWi•;cte' ·1a. :ci~h~~;:;;,:,: de'l~L ... 

- . ,;_: :_:~,,,_;o;,~-1::;.~_~,;_~~;0.2J;:;i:;,'~~~i~.- - ;,_::_:,:.;;-;,-:_;..;:"'""-s-..,,:_,.:-~~::,º' --.:;~--~-:~, ~_,,,.::.~"-~~-- --· = · - ~~-::;- -:----:. -~':':~ ~~1~;:;.,::.~- _:: ~~--T~t~.-~:~ · -

d) ~:;::r::
0

d~~~~:~ei~rtn~;:~1~::~2:~6r:•~:,·~~an~i~~ .. ··~~ g~~d:'·.• . 
. - ·- ,~.~::~X~~.:~·"'~'. .. --, -; . ..,--;_~·,!):~->~· "·_(¡,·-·-· . -·~;::::_.:.:·_!:;,- :.-,,_;'<·~··,-~~;;~~-.:··: · <\·{;:·~:.:.··.,: --.:~;.;:;))_::.:~.-:).' 

cioo· del·. cor.=~.to~ i·'" ..... ,., ........ C,<• };, '•''·'"'" •/.,',, .. ;;: .. ,o, .. ,,.. . · •;·;;: •• ]'' :~,•;•:.;:e',";..•.•:.,··.;.;· ,,;., . 

e) Esfüerzcs 'dei'.;,~pro~i.tSri'y tel~:Í.6,'.{.d;,;b:i.dos"li! ~a.~~~~~~. del'p.;;_\íÍmento" 

por ef'eét~s. d~ü~.~':6e.miJ1°: de\:~i>ef:~t~ra;'':.'.·,· . ,·· .• :. •.• ; '1 '.;.:f,'+I ; {;·· 
·En virt~ d~ ~~'~ :~~~l,#'.f~~r:~@; ~f~~~~~~1~.~~~.g~:· ~ \a~ :~:iu~r:~~ ···~· ·~·~· 
::: ·y ~ª~~~rt~~:~~~~~d~i~¡;.~~~tr~~~~~~s,1jj~~0:e;r;:~;:~~it~:ªE·• 
su proyecto ~f~,•·6~~~; en ;ios Faí::t[]rª~.~igufe;,~es:.;}'.•' .•:'E< ·i""~••: ,., · .. ',} ... 

a) Volum~ ' ... ti# ;t,:20,:e} t~~~i~~·~·:~~~ad·~~ ¡~:'.t~:G~i'.~.t~·~,y··~· :~ ~fi 
tura · pre~:i.s:i,i;~r,·:,;:;;.~~;.~~~tB.:.¡:~~·:•~:~";.~t~2:~;;~~~.~~··B~~~~~;~~:t'.-~'.;,~~:~~::.~~~;;¿ff ':;~ ;.¡i¡j\:';::x ·. · 

b) 1.49.lor reiativo'.de ,;l:Ípbrte y c#'élcter':!stí~~· dei la cap~ Subrasante; 

e) Clima de :1a re~~6n; 
d) Resistencia y ".Blidad del concreto a emplear. 

3.4.2.1 SUB-BAsE.-

En las sub-bases de pavimentos rígidos y bases de pavimentos ·fle>dble7."pU.2_ 

den utilizarse materiales naturales sin tratar o con alg6n tratamiento, ,ó·· 

materiales estabilizados mediant~ la adici6n de ciertos productos ccma.·.::ai· 

hidratada, cemento Portland o diferentes tipos de asFaltos1 los· tratamien• 
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tos pueden consistir .. en disgreigaci6n cribado, lavado, tri. turacicSn. parcial 
Tamb_im pued~n emplearse • en d¡chS;i capa:s y cribado y td tureicicSn total. 

·, - . '. ,' - ' ' ~·· ·. ·.' 

mezcl.as ' ,;;,·.deis .:, 'rniiii:'sué.ii:.s tratados ci . sin tra ter;/ . i9'Li~iT~te :~ff. ai ~o 
•(',.; -

de est..;bi.Üzadione's ébri'áigún. prod.:.~to ~e .los ~~~aiJci'o~:a;:;·t:.;~i6rin_~.:ite, :Se 
·-.. < ·.•,,::-, ,?,;e,-' ' .'.·',,·," 

pued..;ni.i:J.túiz~ l!'..;t,;;:iaiéS• ccilaJ.961:.'.~trata;;;ieMto ·º .·n.atef.iaies 'sin .tratar. 
>: ... ·<.·::·:_·-~-<~ ·:·" ,;·. (-<\.: '._:-,_:,-~_~_::·.'_-_:·;·-:·'~:·--·--· .:.\-\ ~--.V~f~(?·::·-./~~;:: ... _.~-. 

:e 1ie:T~6~t;~!d~'.ii:f~ª:~1~~i~~~~~-;t~~~i~~~~~~~~~~:[~;ª~~:::~a-
re clur:~~.;f.rfa; m~i6;;+~· ,;i.; coostrucCi6n ci~. l~ .i'áciá~ d:•c:oner.;t~ 11:1:cir~ul_!. 
ca. r~~~~f~_biJ~~;é~ J'~;¡a;i'a~~\~:t;~·rié¡jil' ~'he~·~~~dr!a siJb:.;bas_e~ evi-

:::~·::tt:I;::~~;~6~!1"t~Jii~rr~~~·tI~~~~~q:i1:s~::::::~ 
se fijen con ii:ci ~!sin'~ iio~ ;...:t~gj;~c'1bii.s \,~;.,:~los mJt~;i;,.i~.S de i,8se de 
pavimen~6~ f'ie><ibi~; • >; • :: :. ;, ~, •é. • ¡ 

': '. '~4':·::~' ~ t '::~. ', .;· .. , ,. :~,} ~: ._, .:--
3. 4. 2. 2 u:JsP.oE c0NcRriómciRAUci~Ó~,;~ ;t' :{.. . >.<.: 
Los pavimel1tos dgÍdo5 se éOrí.stz'i;iy'érl'citi(i;·J.'c;f,'aci j~ cciiicr~"to'hidrdú{~~o, con 
o sin acero, cuya f~~cii~n ~ i~;i;f~~~!;~~~l"~ri~mfi:J. k~ 8a;ka~• ~u; acitt1an -

, , :.;.'· . ,,¡" ~. ··' :··:::,: '/:. ,, .---I 

sobreel.l.es. ;.>. >• ''.•,.;''.,:/'<' < 

Las losas··· tendrárl, l~);~~~i~f4~1~~~}jl:ff~~~~~:'~f~~~~s~~~~~:·¡i~~~~~~;· 1a 
"·::j.'· ,·, \ - ', ?:: ·., .. -'~' ·~ '• - ' -~-. ·, -· , .. ~ 

que hace a .:e.su···sl··•·ad.1c.:ma··el·i~d·e~d.E" ... '.· .. •d.t3.·e:l;.:.•.: .. cf,oJnrc .• r'J5e''t.1o.as.·c:on.~r.•.·nq':du:efºsSone·i;e·e,sl.· .. a;Pbjo·,r\e~nt.:.ª.'.·.·.'s.:,.:P~:~tefi;io:de 
obra,.como . · - _ . ..·';,;:~>:(~·/t·· 

cuando en·. ±i· i~~~·'d~ti~~i~~Chidr:Jrdt· se:u~,~~~~v:~~~~.,~2i~bL~~~ie 
refuerzo, ... ·~{ proyecto ~ij~~ ~ib~;i:~.i.:ti;~~~}lf~~~~6~;1~t{f~ ;\;c,~ici6n ·de 
las :misni~--~·:.; · -~-.<>.~~ -- ·:.'.~t: ·/~.:'.~~~~:~:; : :·,;~~ >>,_ ~·<::~'~: -,L:j_,:tc ;·, ·:;~:; ·;·:; '~ .. ;~~-:~-j"/. ·t ·:;:~.:· .~/~;¡.~>· :/.: ... ;:>: :~<~;.'.~<-<": 

::; '·'.-.:.-;)),.,: i~· :.>' ~·':; __ , :-~. :· . '/ ., ;, "~~~:· ,.-,-' ,; ~[:·~:'.:(~::~: .;\<<"·' 

Cuando iei.s l~~~~ '.~~~·;~:ci~%::~~a•:~~:S-t1~~~da'; .,3f p~ia;~~~·~'.~ij~.1 ~fi~<J~ 
poSiCi.6n ·Y ;···t~h1:~~ -~d'~~ -:~~-~!~::d~~·- f:1~~~'t~~~z.;;~~':;-:, ~~-~»,-; ~:2-~·;ó:,, - }~;~:-~L ~, . -·,-~--

;·: _,..-:·<,<':\:~:: ;·.;;·::_ -:.):.;.: __ ::'. .. -~.·.:~ 
. ~· ::":-._~~~( .. 

La cimbra serd metálica y cOÍl Lr1Él. a1tura ~igúaJ.· al: ~píisar""ci;f\a.s 1cisa5: 

1 
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Los moldes se engrasaran o aceitarán y se asegurai:-én fil'mem'!'nte a Ja supe!:, 
- "'" -:; 

ficie de l.a sub.:.ba.se,para, impedir•su despl.azaniiento al. col.ar el.~ concreto y 
salvo indicaci.6n Bfl dón~ad.cl¡ ~;,·ci~i:i~ht~ remoJe;.~~ ;.;;t~ Ge ~~h:ctJ~idas 

·, .-.,. '-' 

;_~ : ,' .. -.':? s horas antes ·:~: •. -:f~e:··.~;r~j"~i~ i;~·~~~~ª9~{. ;~·:.~.-.·~,~}lt_~.'.~~:·.· ·~
1

il ~ .• ;; ..•... ••:.·;-.· .. < 
Las juntas 1or:i9it0,~irial.es· y;!t;ransvers~ié~ '.ciebe~á.:i~2cn~t:r.Ji.f:s'i:i del. .,ti¡J;,;• ~!; · • ··• ; .· 

mansiones ·.y.l.:.u~%~~}6nq~e~:•1.e pi~·•:~~ ~:~~~;~ef:7.:1."¿r~~e~~~.~> .{i'._1;,, _ .. 

: ::··,1· :~- -

:::::~1d!~~~~~~~~lf;D!f~~~~z~t~~~6f~~~~-.~~~r~~~~~~!ft~~~~·:···· .. -::1~~s 
mience a enduxzébexzi'b.;f~ ciua'ndo•~; te.j~~i~ .. c~~~i'stenp~~ .. ~;;iibier,ite, RarE1'\ ; / • ·~·• ··· 
que no se d~s;e.h~;d&,-.].~~'~i~~~~ •'·• EFRes~~enté f"ij~cclportürlamente. el. - "· - ... · • ·,. 

· · µ;.ü{~i'ldif;CítJ~iie:.;rEi~frrii::Y~;~fr· \~·ff.. ·· "· ' •;;•e 1:i:;. >¿; ancho y la. . . . . . . .. •<¡.{' . if / •. · , 
. :·-,/.':'<·' ···.:;:-~(:·-': :.·:·.<J~>. -.,.~,~~ ._,__ , .... <.::·'. -·, 't 

El. rel.l.eno. deW; r~J~a~'deb.;;rá 11i.~e~s~; d~H,~c;;,_~~ ~ ;,ia'io_ kíl. 6~~ ~ .• ' ; .· '. ' :i ; 
presenciá en ~ii~ de, C:G.;;~~~: é:i<~ái5&' r.ci ~rbíl:i'.éiiei' re.l.l.k~,d~ :ciri.l.l~ a:1 ~-'-' ;; . · 
producir~~.·:~~-: ~;q;~n~i~~~~ ~.'de- ~:,~:/{9SEüi~--;~ './,A.M't~~-, dBi:r8i1eno~ .se·:: dBb'.Brá: li!i(" · -~ -';>· 
piar y sé~i~'.·~.Ji~rá'bcii ,airii:a;p~¡6,:i~; :~ ;.;~todos d~ ElpJ.icabi~. y.-,".· , •• L·~'.-' 
l.os material.e.S ;de i~eÚo qu~ :e; ~i:¡J.¡~~~:.~'cieb\arán . ser previ~ente. ~~.!~Ji , ; . 

por el. 1a~orator1,~)ci ~P~~-:~i; Fie'~::.ent~/· : " ....... , _? :> .•...• •·· < dos 

La compad~c:l6h~ se· ~á ~6~;;ed;'.'o!~~ b<.JO..rla5·-~e ktiracióre5~ci~c inmérsiai~-j~ -~ 
en el. n.:imero. y.cta.18.'ireciuen¡'.;ia act'éiáJa'cibS; ··• ;Ei:é.~baéici ~;¡;:~~i'-á'hacié;.:X6oii···· , .. 

equipo me~n¡coi~~;i~~ .a<í'~.'m::·ean'·~.:10/~ • .'..· .. ····usan·'~?d~so-:.· •. -.•. ~vi.;~br~-~.' .• na;rd:.aso···rae'.'ds.
0
.·.: .. ·d; .. e•.•.··.05.·.·.•·.·i;•n~mi.¡····· ... e1.•·.ªr··.····.·sf .•.. 

0i··.~f.º.·.·.·,·.~p~ .•. 'o-'.····.-Y~·.'.{t.·t .. ' .. vii'.'..l.·····braes/·.-.•···.··.····· .. ·•.· .. :.··.·.•• torios sup~r';{.;~~~~~i ~.: . . uu ':" . 

:~:::L~~~;~~W~f ~~]~~~~a:~~S~E:~i;" 
do perpendi~;;ilií'-~~·,a.1.·~j¡,,',.de!' ili\i~,;: .. ···· ••·••.:.··.· .... ·. ·.: '." • · ·· ' / >, • ?.{.C 

'.· J :.;·,'~' ' '·'·!- :·:~~·. ·,'' .;·- . . ... 

Inmediatamente de~pués de te~i~ad·2 l.as operaciones de aéabadci í:fe l.a s~ 
perficie se procederá al. curado, aplicando a l.a superficie expuesta una -

. . 

-~·:.x:·; 



sa de 

se 

l) 

2) 

3) 
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que impida la evaporaci6n del água qÚe contiene 
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CAPITULO IV 

. . . ' 

CONTROL DE LA CALIDAD·DLJlANTE LA C::ONSTRUCCION DE UNA CARRETERA. 

4.1 CONCEPTO DE CALIDAD;'... La calidad pued~ def'inirse cOlllo el gra~b en .que 

un biel"l, U1•:ma~~riai ~. ~r~uat:;;,• un< servid.CI~ •. safisf~co~n ·iris ••. requ:l.sit;;s ~ .. ·. 
,,· .,:· .-: _- .,_« . - ~'~ ,. ·::. ,': ... '. 

tablecoidCJs•:j:,aZ:a ..;,;a,;d~té~:l.nada ··: fÍ.rialidEld ¡ •al. menor co.s.to posible; El me;_·•. 

::" ~-:::~~~~::~:;:;~ .. "."::~: : :::~:r~ ;,;~~~:~:::f" . :;~l 
::::~¡~;::'~~'t ~¡~~ ~~,;;: ;;~·;~;.. ~~ .d2 : ·,~ 
que se obtié"!e ~;,,r::af!te; su;ejecuci6n~ ·En .;e~ú~iic:i'; _1ii c~íicad ,;omi..;.;~.;:bai > '. \ ' 
de la conceptt:~.~~r<{~Z~~0'6ti~~:.~~:~:Z~effe:L~:0~~;,~~~-,;..r;'. cén6~~~--111~s . .;;;,µ1i~1~ü~ -< ·· 
abarca la pi~e:c~~;tft:~iCha obra:~~)f ·t~r~i~·ejeCu~f~ f .. ,:/~8,r16i,6p\. ,· /f: :···· 
Aquí nos rei:~~~d~ pr:i.h'diJl;.J;.;;.;t;E! a:la 'cal:ií::tad :dE!/eJE!cJcii'.ái 'd~:Í~ obra;'.::::;:_ ; . • 

pero no ha~'~¡,~·;~~'i:d~'. ri~~ d~ ti.~i;.: las•'.É>J:as· ~fu¡,~ qÜe.;11i; ~Üd~d'.·6~ •< -
prende .Y.· que ;~;;só!í··;.riifú~~):~~[)i;tb_n~e~ i:iue}lfi),í::t~ -~~ ~r::opi~ •8j9C:uc:í.'6ri'~' ·.;r: ··•··. ;• ; ·• '/' 
resultEÍdo c'?nJu~tO d,;;'it~tiá.S E!f3~e..,; . .;ta:pei;.. se;:á!9i q~.; hk'~.; ·~¿~ ci:i.~heiioi:ii-ii..'··3 ;~\ 

··, ·_ \;',::·_:·, ".'::,,:;~ -~> ":':i:><'· ..... .. 
cumpla con ··los objetivos pera- los que f'ue concebida. .:.· ... 'i!\·~~·~I .·;~;_;.'.~~; 
4,2 iECANISMOS PARA EL CONTROL DE CALIOPD QUE UTILIZA LA SEcRETAfÍ:ÍX[)E;;~• ;;:, •. '.<"'. 

é"0'-~'-3:-~-=---=- .=":.:~-.,--";'.-~ 

MUNICAcioNE-s Y TRANSPORTES (s.c-.T.) --. ·.;:r:~:··:;.-T~ "e-~º 

Ya se mencion6 anteriormente que la Secretada de Comunicaclcxies ~ ;~;f3f ~'.:. _\ ' _3:. 
portes ·es la Dependencia del Gobierno Federal. que construye y C()nseir~_;•:i,a 

mayoría de los caminos de la red del País, Se describirdn a corit:i.nCdC:~~ ;., -
por este motivo, los mecanismos que la citada Secretaría utiliz~: pa~a ·.~~~::·.:·_. 

• •. ·r:,:· 

rificar la calidad de estas obras, 

Pera el· control de calidad durante la ejecucim de sus •obf..i'.':{\I· ¿f ~J~.;:C > 

tiene instalaciones.de laboratorios en todo E!1~í~,·ciS~\j~i~n't.i~ ~~':i~~ 
-,:,_ ·_·;'./~-=· ;.<.· :-¿_::....,~-;-.-;~-·--· 

elementos necesarias para realizar este trabajo; Existen abtualine;,t:e un 

nGmero aproXimado de 250 labóratorios dedicadiis a l~ actividades del CIJ!!. 



~,. '-""<· -~·-';1{-y-f --"" :=· .• · . ,, ..•. -~" '\':-.. ·-;:,:-.' ·.-·- -. i_'.;'._~-· :;:::':~::·'. 1?, <7: 

_ ~ '~;~ ,~-: '._~, -~-·,,--- ,_·.: ;J~~-,/;.,.-,--;~~,- :~ - ~\;/~~: ·: ~t;,_.--_·-.: _,;~~:~;:~i~_~/, L- ~:.-;'e: . .::.~" - , ":;·:ú~::: ·l--~-_, .. =->::<~· 

. , .. . , , ·' ,,;; } ;.{t~' ., >"/: ; ... ,,, .,, .:.; J·;~> : '. . 
· .. ·.·.·····.·>'< .. ·.>>< . ..<.·!\'· '" ;'~:: .. 

trol da···reÜdL,::ciu;~JhiLh~~~~fC J~ ~cimoot;o. dado :e:~L~.;~~·. d~;¡~~:Be.~· ' 
en que la Secre~~~a esté ejecutando sús obras: Se ti':'r:ie·t;,'n;~;l~~1\~~~Cl~tá,.;
tes instalaciones el~ laboratorios aqÚ:[ en la éiudad de Máxi'co¡'le:::':~al~s/. 
es tdn adscri taS á ia • Direccl6n · General. de Servicfos Técnicos' de l.!iic ill:'Cl~iá 
Secretaría y ~~~'. c;;Jentán .~on eqÚipo muy completo y modemCI par:é. 'r:::;;i~~fii.. -
todo tipo de epsaye,s: Esto$ iaboratorios centrales áÜxiiifi.;;'~~· i~i·]itJc;x:;;.~ 

->~ --'-·,.~_:'· - . .- . - . - ": ·.'· ·:-;_··.'.: .. :: -~_-_,·:·:_}_~--·:. - - ·"_,,._-.. ?;..;·.,,;:. 

torios de campo en la ejeeucidn de pruebas ·que éstos 'río. pueden ¡ff0é:t:u~ •" · · 

por carecer.de)o~ ... ~~.E!rltps necesarios; tamb:l&i ~g131Íd~~i4~~~·,,§~~·~i;iJ§;;: •. 

cretaría comii~iu{13 en el. D.F., y en sus alrededores. • •... ,, ;;:(• ·: ~ . ::;;·:~ 

Las obras im¡>ci~Qn;1', 'en cuanto a. los m6ntos de inversi6n 1 . la •• s~bretG~á· ~ 
las otorga m8difiñte coo=rsos a empresas constructores ccn ax¡jer::.elida; ·se-

riedad y res~aii~~·l:>:l.J.idad reconocidas, a las que previamente seleccio'1á .e;~ 
".· -.. - .. "•· · .. : . 

invita a participar en los concursos. Estas empresas estdn obligadas a .. cº!!. 

tar con un labo'rato~io de materiales que durante la ejecuci6n d.e la obra::-· 

les permita c_orif'iar que el trabajo qua ve.n ef'ectuando se apega al. proyecto 
. 

y a las .nonna;; ;'y· especif'icaciones establecidas por la propia Secretaría.· .. 
.. 

··~:··, 

Este requisito .de que las anpresas con~tructoras cuenten con un l.a~.;.;;.t~r'i.; 

de materiales, tiene muchas ventajas para ellas mismas, pues les· a~eQúra·';.;_ 

que cuando el laboratorio de. la s. c. T. , les \teri f'~que la calidad, :~~!se -
habrá cLimplido. De otra manera, tendr:[an·que·estar sujetas a ten~~·q,:.~••ci.,.;;; 

moler o a hacer de nuevo uia obra mai ejecutada, distrayendo recursos de 

personal, maquinaria, materiales, etc., que ya estaban dedicados a otras. 

actividades dentro de la misma obra. En .ocasiones cuando no se re6nen las··· 

requisitos de calidad, pero de acuerdo. con el proyecto no se pone en peli.:..: 
gro la estabilidad y buen comportamiento de la obra, la Secretaría aplica 

a las empresas constructoras ciertas· sanciones econ6micas por .no···ef'ectuar·· . - ' , ..... 

un buen trabajo. Desde l.uego qu.e los resultados de prue·ba que la seer.,ta.'.. 
r!a toma en cuenta para cerdiorarse de la calidad de las obras, .son ~ -
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que obtienen sus propios laboratorios, Sin a,;'baJ'-9~;· 6~o e~· :¡¡~s ~,specifi
caciones general.es de 'construccidn ia menc:l,~~a.:·:s~cr:~ta"r!a f't.:Ía' los méto

dos de· prueb~· qu~ debe~ seguirse para·cen6éef.fli.:!.6E.liciad.cie:.las obras y -

dado que ia ~Pr~~a cbntratistEl tieri~ ~í'.le apegW;~~Ta dicho~ métCIC!os de -

prueba, los ;~~su1~6~.de ios l~borf.torlClS de iáS empresas deberi ser mt.w .. -

similares a \~/~J~ obtienen los iaboratOri~~ ~e la Secretar:ra•, •· 
;."' -_ ·- . :·:.:<;~:·: 

Estos·aii:ifu;;~.lab~~~to~io:s réportan º· inf'oi-man los resultados de sús prue..:. 
bas á !Os A9sicÍentes de las ol:lras·y eriiite~ recome.:idaciones para corrak:lt•¿ 

alguna ~,;;,ic;j,enci; d~ cia1:tc1.id ·~ue se. presente, bie; sea en las ;~aragt~~,;3 . . '· . ' ~, . -. . . - - - -· . 

ticas. de los ·materiaiés. utilizadaS .o en los procedimientos de cóii;;tr.¿,t;•C:!'.6.í 

que se estén aplicando, lo cual Viene a ser un gran auxilio par¿t1:láti6~(~':· 
Residentes, ya que tienen una·tJa5e para exigir oportunamente aLcontratis,;;. - . . . ,· . 
ta las co~~ecciones de aquellas partes de .la obra que no cumplie~on con la 

calidad especif'icada o, si el caso lo requiere, para ordenarle ciémoler y.•.,; 
ef'ectuar la reposicidn de los trabajéis def'ect:Uosos, cosa que ..St:dci.·.Br:i' liber, 

tad de hacer, debido a que la empreSa cClls tructora, al con f'er:!rselé: el con

trato para la ejecuci6n de la obra, se compromete a real:izarla de.~b~ei-do -

con el proyecto y las especif'icaciones correspondientes. 

Como los laboratorios de la Secretarla no t.r1icamente realizan pruebas para 

verif'icar la calidad de las obras en ejecucicSn, s:ino también ef'ectúari est,!:!_ 

dios para f'ines de proyecto de dichas obras y para proponer alguna modifi

cación conveniente durante la construcci6n, en los aspectos de localización 

y utilizaci6n de bancas de materiales, proced:iJnientos de e><plotaci6n de di

chos bancos, tratamientos a que deben someterse los materiales para su uso 

adecuado, espesores requeridos de pavimento, diseño de mezclas asf'Slticas, 

etc., se ha manten:ido un adecuado n:ivel técnico de personal de dichos la-. 
. ·· _., 

boratorios as:r como del equipo necesario, en buenas condiciones de usaf··se 

vigila asimismo que el muestreo de los materiales en. los bancas o.almaée:.. 
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namientos y .en las propias obras se lleve a ca.be correctamente .• p_ara .ase-
gurar la représentatividad de las muestras y. la vali,dez de los resultados 
de ensaye, .•. Al peril~~.ai se le.capacita .peri6élica~entei'ia '. tfa~s de(í::ursos, 
seminario~ •:Y;,c;:¡;.¡f'ereincias}y·cserÍa'conv\3ni~nfe que l~~'. jeFes'.éie li:J.:i J.abor~ 
todas. ··Fue~S,~ '~.f!~ª:S.~.5 ci~Jk§f7t.~~i~(~r~~~iei~~~~efa~1b1y~té~~.¿;.;g ;c.· .. 
La acci6n iif.~~k que'~~ eii c:1~;0 ~j~r,c;;.;¡:¡ l.';,; ies'icién:6i~~·; los iá'bcii!"'to
rios ·para lle~~;a ~~~ºj~i'~~r!-~~g{ cie'l:iilici~~ ~~ .{~:~g~~~. ¡¡e;•~b~~i:·~ -'
con las .· viútiis' dé ';;J6~rvis':í.'6r'I q~ei ·e.+:eiáu'flr'I~ ¡;;;~c:u~nt~~eiil~~· ~.r pe~~?". "'.l .• ·de 

. oireccf~H~~:;¿~~1t~¿~'éa~Ei~~fj~'·i~~~e.6~ei~i!±~s·: ·· ". "··· ·· ;t: 2. •t· • • · las .. .,,,,,, "f"'" '''· .. ..• ....... ,. " • ,{'' :;::',""··"''-'· 
_ .:~h~.;._-;~~~":~~f ±;'~-~,· s~ -;~,~~~~~~~·;~\-; ,.,,. ¿ ~·,-:i-:~~ ~~...'.::~· ~~~;.-~~i·o- ~~: ;;/ · · ·,·:._;,, ~~--~-: .. , ~ '-:~:~ : "ii. ·., :-::·~ - · ·,'7:>r, f :-', -:-.' · ·• 

4.3 coNTFiaG:or:::~G.i\LI:oAri.· oL.AilNTE:i..As ETAPAS caNsrRücrivÁs oE·üNA"C::ARF!El'E:R.A..-

E1 contr~J,:~fi!i:{idacJ}~u~ 'se. r'.éaliza~durante··• ia;ejeicuci.&',··· de/u~ btira••está 
enfocado' prinCip"a:lrnent:e~a•'co~ocer: las ~rai::t:iir.i:i~i'ca~'f~~'~i6{·~-:;e:;~·ies -
que se ut:f:ú'z~'Tér1>eú-.i~;;;if'¡;f~~~i0iciad cie los j:iréicecifníÍent'~· d~·corJstru_s 
ci6n y _J.os. aspectos •y :coiidi'Ciones de aCabada de dicha·jj ili6h~~- º~',:~~¡ los 
resulfedas•. ~~~~r.:f.ci[)~'d~ i~ ~~u.~b~s •. ·~~·J.aiJÓr'ato~c y b~ y;;;g•:~~pJ;¿ic,~E?S 
o medií:::l.oríe:S'. diz':E.ctas que se ~ce~ ;;;..; la obra'; se §iimparár,i: cCí,-i lós;reqi:.er_! 
mientas d.¡'l;~l'"i:Jy~6toy d~ J.as normas, para deF:Í.nir l.; caJ.:i.diié:fc(:Q;.jqUe'es,
. tdn ejecuta~cll:J J.b's: ~fab~jos> Si sei presenta algun¡ d~r¡cienCia ~. J:~ '!'El!! 

cionadi:i~ aspe6~os• cié ~iidacJ, .'éi · Fie:Sidente cie la obra',C,rdéna; ~J.-- 6Ci~Í:ri,.~is-

ta su =rrecci6n.r=.~Jf:Jli[~~;.~;• •• ~•;; ••. I·iJ' ;l~i~"~~~; .,::· ,.~ :~i~~~-~~.~-:: 
:t::0:~n:~::i:.·•.j:fü~~~º~¡¡ ~~t~3~~!~:ti~it~:,~~1~~~~f~tl;tif~~ 
intervinienda.r"'5' i~t:íClrS.tl:ll'":iC.:S'); lci~ i-'~s:idenC::ias cj~'ia•s'ed;;:3'fér':r~ ciGii!r.fe· 

'., . '•' .\ " ~ ·' ' . ,.;:'.¡' ,,._. ..·.: , .. 

la eJecuci&-i' cie.•:i~~!Jf'.iY ;~;i:;·,~~~~;·~~t~úi \;Ciiíkr•a: mencionar iá;.; cliFe-
rentes eta~~,;;.·c¡;:¡~~i'~h'üia 1;;; c6~~t~C~'di'6k(ci~' un~ ~~i,:~,~~t~I: ,)~( ~V' 

;. ·-.·~_:_-:·, .. • ... ; .. ::·.·•.·.·-.-~.--~.-.·.~ ~.·.·.· .. ~" ·· ·- · ~;/' .-;~;Í,~.~~ .. :y ;~ .. ~-:~~.~~ :··>}_· ·.::~~; ... ,,. . , ., ;;· .; . · '- ·}···<:)::~>'. >:'.'. ·: ..,. ~·_,·fx\::.;·/~ 
' . ' .. - _:.; .~.;;~:.::;~_;,>>.;.: ,:·>~ .. ;_~:::-: :_.,-'.::_.-··: 

Puede decirse',C!G'eiiB~' ;~it;.~ >;:;,~¿~~~ri~ai~s dJ~ ~: ~6~;s'fl~l;'ei~ . la, es true tura 
de este tipo ~~' ob~~ ~o~: ~~a~o: 
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El terreno de cimentacidn. 

(3) 
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4.3.l TERRENO DE CIMENTACIDN.-

El terreno de cimentaci6n; (l.), es la parte de la corteza terrestre. que -;-. 

servirá de apoyoá láC.,;r~etera,>Y.tiasta~la cuai~e:~~'rif~i~~ta~ iri~ ~J'.'uer: 
zos inducido5 . ¡J6;:.úii•IJJ:"(Jp1a <Jtfá.J ,,;,% ; ':?·,:· .~ :: ., ;:;, <i '.~i ';., · · · : ·''. ;; 

... ·.· (:C. •·>· ... , ·•. ·;:·•···· •. t.!iff .. 1:1? .,~ .. "· 'if'X .;' ·L~ > ~,· <':,·; , .. 
4.3.2 TERRACERIAS;~ . ' ''e ", ;,; e¿'''''" ;;·i~~ ..... ······.;, '.. , :", .+·· , •...••.... '•:',e·; 
Las tert"l!lc;.'fi~~".'!C2r~ e~~;; !;>i:in5'titü:rda5: iJo:.:,Jel;conJun~O de C:ort~ . .Y~cie, t!!. · 

rará que··· ~><i~tit 'úri .fdeti~cici ~~GÚ.ibrici. ;,;;, tr:é • l.o~. v~l.~ínen'.~ .• ··,~:·.·~e; m~te;:l.ai'due 
', .,,. ,, ·;,:, - -· -- • '·'.C. ..• _,,,.,'<. 

se c<Jrta.'.1. }i'].[J~.i~l.~#:1~~~f~fi.~P~.·.pues .,;; e;;t:a :r(J~:~e p[)~~igtjéi r;.,ciu~ 
cir al. ;;,:!nirn<J ei';'c(J;;.'to~de'l.8éonstrucci6n, dado que no':.;~ cÍe'3'pe~i6iEi'"'fuat!i 
riel., ni ~e ~¡en~ .'..e~~~i~ .. ~ d~ ecarr'.ear de bancos de p~~~t~Ó·~ki:;,ci(,~ Fu!!, 

ra de l.a ].:[nea de \J:"f'.Z~>:> ,J ' .. ' )/ \. > ,if> 
. . . ~--_· '·- .. . .~,_;_.-;~.-:', • .. • •... :.'- ..::··::-:;;.:·:: ':':.·.· ... ·,·.'.,-•.. ' .. ·' 

' . ;· - . . . -.... · ' - {::·"·-

4.3.3 DEJIAS oE:ÓI*:~¿~~- .> · ... , '< > · >"• .• J~~?· · ;'.'> 
Las obras de drenaje, (3), sli aquel.l."s ~~~ctur~~. o .tf~bfiJ~ig~~.;ie; ~F~~ 

bordillos y lavaderos, subdrenes en zanjas, etc. 

4.3.4 PAVWENTO.-

El pavimento, (4), es l.a capa o conjunto 

PEr'ior de l.a ·estrubtura. i:le l.a carretera. El. pav:Í.merlto:se'~écirl;;;tr:i:iyesói:ire 

l.a capa subresa~te! de l~ terracar!as y es el. qUe réiéibe dil:";;:."éi;.i~~rite '81 -

efecto :d~ ~ cilr~~ de ios veh:!cul.os que tl:"ansitan por l~ ob;a<Víai: .. Ei 

pavimento debe tener, por tanto, el. éispéisor sufici~nte y l.~' ;,..ei~l~~e!~ci'ia .·.::... 
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necesaria 'para soportar la acci6n de dichas cargas, así como los efectos de 

los agent'e,3 :del b1~ (intemperismo). oii.be poseer igualmente la capacidad 

necesar:Í.a •para transinit:l.r: adeé:uadamente a, las terrecer:!~ los esf'uerzós ·~ 

verticales ~i'.i~recib~:,d~ ~l m.0erª.'qu_e•no ~~:produzcan en ellas ·defb~a'-

::~ ~~·};~~;::: y ~;1f ~2!2..~'" roU~o o <o~Í±~ .. 
los labora~otú,5 Úe.;an' a C'abo - ¿;..;,~~~'- d~ ~~~cta~idn para: ver ~i·dil:~os .. 
materiales estén 'c~rrectaínente ~comod~d~ ~·' c'umpl~n .;~ ali ~~oy~~to ~~~p~c -
tivo. Eri Ur'i ter~,;;J1én sedistinguen 2 ~~fes: ~ su~'erio~, ll~adB.'.~~= 
subrasante, que generau;,ente es de 30 e;,¡ de.-espesor y que debe ,;,.-t:ar _ i'o~ 
da por un suelo, es decir, por materiales con part:!culas menores de 7;5 cm. 

y la inFerior, que es el cuerpo del terraplén propiamente dicho y en cuya 

construcci6n es f'actible emplear suelos o Fragmentos de roca¡ estos últi

mos son materiales que pueden tener tamaños desde 7. 5 cm ( 3") hasta 2. OOn, 

quedando limitado el uso de los fragmentos grandes a que puedan caber en -

el espesor del cuerpo del terraplén y a lo que al respecto Fije el proyec

to correspondiente. En términos generales, el grado de compactaci6n que -

se especiFica para los suelos de cuerpo de terraplén es de 90')(, y para mat~ 

riales de capa subrasante, de 98". En ocasiones el material de capa sub-

rasante se compacta a lOIJ'¡(; para lograr cierta economía del pavimento. 

El grado de-compactaci6n está dado por la expresi6n siguiente: 

GRADO OECOMPACTACION 
....... ': 

',,~.--. 

PESO \AJLUMETRICO DEL WITERIAL SECO EN EL LLGAR x --100 
PESO l.{)LUl.IETRICD SECO MAXrMJ 

El grado de ·c~p".'ctaci.Sn obtenido por el laboratorio, aplicando la F6rmula 

anterior./. se ·:cémpara can· el valor especiFicado o de proyecto y se deFine si 

e_n este'·.:cip~~~~> ia construcci6n está siendo llevada correctamente. 
. . ·.-_-_ .. ';_/\-)> :_.,-> 

Cu.ando los ·d.:.e~os de' terraplén se construyen con Fragmentos de roca o rnat~ 
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riales que se designan como no compactables, 

Pvs 

PvH 

H 

w 



PH a 

Ps = 

Pa .._ 

V= 

PH 

.Et! =l 
Ps 

LUEGO: 

Pvs 

COMO: 

.. ·s. - -- . --
volun~trico del· matertal saco en el. l.ugar, es de~ir. el pe~o vol.um~trico -
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'· , .,, : 

que tiene dicho material en la f'orma. como se. e~~ueritra .colocado. en ; la. cap.a 

en estudio, :>:'.>'.: :::.·.:.: :·.' .':• 
. -~ :' .. 3¡/;¡, .. i:- .:/:~:;'. ,~:/. -. :~,- '-":,:; -:-.;~~· '-:' 

- y;.-~'.-;--:·.-;.·. 

Previamente, se habrd detérminado. ~ .el l~bo~at~~i~,'ef! ¡:;.;,~~;.yp~~ét~~~ci se--·.·. 

co máximo del. material (P~ MAX. ), ineci:iÉ:in~e!;a:J.gJ;o,'fl.~e·'.:1~ p~~~b,í:i~_¡'~p-~ciff:i:..~ : . : 
- · • • .- · - ·.--· --.--.' - -- ·· .,,-.e.o,.,-,--_..· · - , .. -·-. ·.·,-_. ----,,.-,._ ··o--.-·;"'r-'-• ,._,,_ .. -~· •' ·-.~~--- ···-,·- ---,'" -- · -

cadas AASHTO Estándar o ASSHTO. Modif'icadaÍ:et:é;; Í::cin: J:b:;;Liéli'.s.:. estfii~dJe~ .;,: . 
":--.,. ,' -- ·- . "' . " '--:":-~,'~ '· ;:,,_·-:· .·_,-:-- · .. : ")" ' 

;:::~::0::i::d~::~;:o~e~::~oyd~~~rti:t~t~~~~~.~~¡ir~E~~1t~~~IR[~s·' '.: .. 
-·--- .,·::=- "',:: .. · '·· - _:~~--.: : ~::-;,,._,:;--- --~,_f-·1~-- '" .:, ~:-.:: '0_.:_: ~-f:"'. ;_':,:.~·::""-S'f"=--~-,:::~~ ~'~fü< ~- -.... -. 

do º de proyecto. '"' ·:_e:;;, > ::- _ .. , ,, r <;- :L:;c: ,:.;i·: 

la capa S~tJraiianta; •- Si~d§' ei '.éÍp~ cJ'ai' Ji~ert¡2;.:~;bit'qJed~. f'Óv~~~; ~ilr . ' < ... 
un suelo con car.Scter:l:stiC:aéÜÁ ·~6co'.;:~~+í9íd~! qué e~':Ci..i~ ¡;·údi'i3ri·;J1~'~{L ; :···.• L··• 
zarse en el ·cuerpo dei .t:rrap~én; ···t;eri.,;r¿;;~ntei··.·sÍSI le esp~ci~¡6a· 'Liria:Z:és~· .·· ·.;i; 
tencia mínima d~ lCJJ(. (valClr 'r-~i~ti~ ~~ ~o8~~te) y una exp;.nsi6n ni~><:i.~a: d~; ,'i ; 
3<j(,, determinadas ambas ~ractedsti~ ;;~ 8~¿eb~ de Portar Está~dai-. ··; ; 

;:·:,:;;;?h:';-·. 
En las obras de drenaje, el laboratorio verifica las resistencias da··~oncr~·· 

tos hidráulicos y las carac~13risticas de 1os agregados, cemento Portland y.· · 

agua que se e~pleein en su elaboraci6n as:!: como de los aceros para ref'uerzo 

o preesf'uerzo. La resistencia de los concretos se obtienen en especimenes 

ci1índricos de 15 cm de di~etro por 30 cm de altura. Se verif'ica también··· 

la calidad de los morteros de cemento, de la arena para estos morteros y -

de las piedras que se usan en la construcci6n de mamposterías. A estas ~ 

piedras se les ef'ectúan pruebas a la compresi6n sin conf'inar, labrando cu-

bos de 10 cm de lado, tanto en condiciones húmedas como estando secas; ,así 

mismo pruebas de densidad, absorci6n e intemperismo acelerado. La tenden-. 

cia es que siempre se utilicen piedras sanas en la constrúcci6n de 

tería; los morteros de cemento se prueba!' también a ·1a compresi6n sin>cbn-, · 

f'inar median té ;;.,b~~ d~' 5 érii de lado. · e:ri i6s subdrenes en zar\j,;.' ~~.-~~Úar\ 
~ ~ _:~ -- -,:..,C. -

las caractedsúl:as,¡d1Lgr,;.nulcimetl"ía y de plasticidad de li:is matedales .del 
,-;·;·<'..·· ,·,- .·.'• '·, : 

f'iltro y 'la :f'orma j::.~.C>.:qued~n col,ocados estos materiales dentro de 1a exca-
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vaci6n. En las alcantarillas de_ tubos de concreto hidráulico se ensayan -
·,·· __ .· - : 

los componenetes del concr8to y se C:cimprú~ba J.fi.resiste;,c:I.~ de' dicho con~ 

::::º:~n~::::~:~~~1kt~¿~"~1j,f ~~~if f~[¡,~~~~f~-!~¡!~~1~·f :tf ti'~~,::~fz~::¡_ 
f'ican para ~i'~'dldé i~Vi~@~~~'.d~';~.;~~dt~ •-a ciJ~· son s'6met:f.dcis;\ --t· :,. /{ 

~'"::.:ºj~~~~jf~~1fK1~º~t~2~~;~~~j~. 
_to del~-- ti.P~_Lfl.9~bie~-;~-~~,)~Q:-ftert.~~Os-·:-Cárr:eteras:§- cor;~: ~a Vim·en~tEi :;de'/bCí;éré~OJ 6i~ 

drduÚco, JJi"~&;;'i -g~~~.;~~i:n_;:i.rse al costo :iií:l.ciai de ~~~~,~~~;·~-~~:~; -

que sianpr.:.\~';¡:,~ ~ci~b2~1~~º 5':1. se l.:, ddn¡:¡~a con e¡ d~c·~~ 1 d~;;Lm,13ntéi~,·f'1_!i ·· 

xible. ,. Adem~::~tcí~do'e.; ~ent.;. los~v61&ñehes de h-ár'.:Súci ~ei.taf_i~a~~~t~ 
bajos, que cir~~:Í.¡rí por ifi ma9or~a de los ~inos de;n~~~Q:~ ,ai:túái ;~ei.,:~ 
probablement"''·~~{d esié~ jÜ~tif'i~ados -·estos •;a;X,,;.;;:,~~s J.:. ;;:cii;;r.;fo~hidrodu:.. 

• , , , • ,. • • • , -" • - '¡o - -- r - ' "' '' • •' • '), '•' • >" ' -'" >•> • ~ 

lico en·· las;~~ter'a;i de 111~Y alto 'trd.1sÜo, &,;r,'C; ; sÓi1--• ifis q;;,f;-,'~o.1¡;ii.iyeri;i'en 
la Ciud'a' d, ·de_,_·¡;~·'2.~c"o·.--'-,· ... - ·, ,- -- ",":' '- _:/, -.-,.,:,, '':".'",:_•: ;:--_:·· -- ,,,., ... _.,,:··- ·:_:-,:{'' ·. 

Mt::,,-., -· · =-· :,.:;, ·.,.:-,· ' ::. e·.~--,:. ·;~~ .::·:,;·,: ;' i;' 
·,C :; 2: \\.t~.:::: i ·:·,: '' ; .. ,,~~; _- .. ~~~···) .:; --\: ;': ..'.::··,é,".;: .': 

' - ·: .- _: .. - ~ -~-:~-'._ ,,,:" -:- -'''.,:~~~-·_¿. ; '.~ :::'. ...:•:: .::;.:.__;- . ·- -

4. 3. 4. l aJN]'RÓL DE CALIOAo';EN PAÍIIMENTOS 'F'ú:ícrsl:E~/ . \~, 5\{ , 

La sub-base y 1a bá,;~· de ,los p;iv.lni~ntbf; f'lE!~6i~:·,;~ ~;q~;t;i;Jy~n de manera -

similar y a loS materiales. que se emple.in''~rl'~jiJ;.'j'.sfif!fl ~rfrican .sus ca

racter~sticas y sus grados de cómpact:Bci&ilc eáto57mai~t-i'a.1i; ·pro(;eden de -

f'uentes parecidas. como son prlndpalment.J 'ias'~ow, sanai.. a ml?dianamehte -,._· .. -' 

alteradas, los conglomerados: y las. gravas 'yf¡~e,:.áis:·da r~os. Las normas pa-

ra los materiales de base son desde ,lue:go un ·po\:í~ ~s-;Ígida5 que para l.os 

de sub-base, sobre todo en lo 'que respecta a ;~'.b'Jii:!.tos 'ci~ ~a~uio~etr!a, -

plasticidad y '1aior relativo de sÓp~rt~; 
. ' ·.' .. 

En estos pavimentos f'lexibl~s,\~:spJ~ 'de qúe la ba~e ha·queidacicí'd~bidamen'
te terminada y ~~~¡.,cliJ'~¿¡j~f,¡~J:~i.n~te seca, sé le apÚca un d.~~i'·d~ ~,i;i 
f'dlt~ P;,".ª '{{g..:r. Í_~ ~f.t~~¿las de la parte súperfor y para propiciar un '-

cierto anclaj~ para la carpeta que se colocar~ después. El asfalto es ana-



127 

lizado previamente por el laboratorio',. con el Fin de detenninar sus caract~ 

r!sticas de. calidad. ·Los prOdUctos asFáltié:os que se emplean en estos rie-

gtoisc·u,ldaenn•.nome .•. 'n' .. 'it'Ce/." ,~o~'..~1~~9~ ~~·i'mílí2egri~ci6f1'.~,ª '1a'.ti6se;.son l~ci~\ii)o ¡;-M,. P"'!: 
ios.·i::~o')f.~i; .x, ,,. /f ... :;: -'L.~. './1·j·f ,\ '·( , '"······ 

.; ,,... ' .• -.<('",_--·-, _,~'<-',"-'· ··- -- .• -,;···_:.::_;.. ,- ·'' i.'\.; .. \· 
<.:F'-: ·: ·, ,~ !;:\::i,~; ·_ ~;~:~~:~·-.;t:C~Y -~:~<··:: -;--=·":- .... ,- ::·~:~;_-.;,--;-· . - • . - . ),· : -- . ,_. ·::;:;.:,~·-;.:e /;/-- .. 

Las carpe~ ¡JJ\jcii3n'''~er\'de'Cmezcla eiñ' eúiJgElr;;Jci6~ci.~~ 9.;;f;di,tü:;J;·o •.d~i si~ 
tema de ~i~¡¡~~·G.'~'.~cíd.;~'/1~~·)~~~~~.El~~~~·~~-;~~riFica;" ~ tz:~~~~ de las'prÚe-

::: :: ·:~J~~~~~l~~~~~.m~i~~~¡?t~~~r,~~fdf ·~.~~i~~~§~~~s~~~~éi,e~tes, 
•·•·,·;-:-,·;.}~;~·---,:.;:~o;-§ -- -, ' - S- ·it~~~~~~;~~:-~;,i:~~i~o~¿i,~~ ~;-~;';-3:{t~.t~~~,-~~ ~;_t,_·o }~~(~ :~i;?,:)~~~~~j;~}~_~;~: .c_--

4.3.4. 2 coN'TRaL'óii:C:~·'ii;.JJ~~~~ii,~fr~~·;~:r¿ioos~;·,d , ,;.;"·'?···;;; '/~ • 
Las··pa.driientos••r~9icio5'~''~tfr: 'éi~st.itl,j_ci~:;~~f'.Lfia ,·i;~ftifi:ª.••Y·Pª.:~~~ª ·de 

concreto'hi~~<Jlico; .·····:···:<. '•"•, •. ":•.,,,.. .. , .•;.;•/•• ·'· '):···e<:,· 

En los pa\Íim~tos .de tipo r!gida:•.·~~t~~.I~c:i2i:u~,d,~ c~~· .. el ~~~;el. de 
. ; ·. -\~· :, . ', -·~ ·. ,-,;,_', ·' '··c;~·c'.:}', 

calidad del terreno de cimentaci6n. de las •turac':er!e.S' i":'.~rúctÍ.Jras,: ~ara ,.-

drenaje y capa de sub-base, se éi'ect68~de 0 ~·é?:~~ínu~'~im:LJ,#J::: a:l.,C:as~/da··_._ 

::r:s c::~::::t::g::::::e:on~~:::~::::~e::¡~as~3~I~ti0b!~t~:: 
xible. En la losa de concreto hidr~ulico de los. pavimento~[~¡~t~~:·:;,;e es"'." 

tudia la calidad de los materiales que intervienen (grava,'· ~~e'~a·;,'~b;:.a·, ce

mento, Port1and) y se mide la resistencia del concreto, que~l3~.~~i!L§l!E.o. es 

mediante muestras en f'orma de viga, que se someten a la pro~~t,i..·~~;·f~~~i:.sn -

por Flexi6n, con carga en el tercio medio del claro. 

mente de 15 x 15 cm. de secci6n y 60 cm. de longitud. 

111.:im~ 35 

Las ~~~s'.s~i./~~nera_! 
v.;rh~L~~:'N;:;;;,; 35 

terisi6n por 
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4,4 

Los 

ag~ en: 

4,4,l 

residuo que queda de la destilaci6n del pe

tróleo ·crudo. Se' utilizan principalmente para la construcci6n de carpetas 

de caic:reto asf'll:ltico, que son las carpetas de més alta calidad, entre -

otras razones por su mayor resistencia y durabilidad. Los cementos asfdl

ticos se Fabrican con diferentes grados, de dureza, pero el que más se em

plea es el llamado cemento esf'áltico No. 6, que tiene una dureza intermedia 

(penetraci6n de 80.-100 grados). 

4.4,2 ASFALTOS REBAJADOS.-

Los esf'altos.rebajados .se· .. f'orman.agregarído en la planta al cemento asfdlti

co dif'erentes tipos Í:fe' sol~~te~. Cuando el solventé que se agrega es sim.!, 

lar a la gasolin~,i~ Je'.~:1?-/b~tante vollÍtH; se obtienen los asfaltos --
·. º·':' :.([':.;.;;;· 
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rebajados de Fraguado rápido (FFl-0, FFl-1, FFl-2, FR-3 y FR-4). Cuando el -

solvente añadido es un poco menos volátil, del tipo de la 'kerosina, se ob

tienen .los asFaltos rebajados de fraguado medio (FM,-CJ~ F~l,·FM-2i•F~3 y 

FM-4). Los asfaltos rebaj~dos de fraguado l~to CFL.'-ó;:){:.i, Fl.'.::.¿ F;F~ y 

FL-4), se fabrican. adicionando al cemento asfáit:LC:c:l'i:::i~?'.'tos•ia'c~Ü:~ •ú.i;leros 
. - . - ··, . ' ·-. ·. ' . ,_<. , "_;~: 

:e d;~::::::l:::::: :s:r~::: :P:::i::c:tst!t ~~~~~~~;;/~~}~;· a~~al tos 
;.:._:: . .: -~.' - ·'< - ''-.\! '::,:: - :)(-

4. 4, 3 EMJLSIONES. ASFALTICAS • .:. •..• 
.:- -~'.7l-. '.'·!:!:~-~ '··-·:• .-~ú:~-- --.- ':~·¡ <( :~~~~~)- ::;~:--~~: ... 

- ,··:, ',' -~:...:.-' ,-.. ·:.:_-. 

Las emuiSi.~~'a~fdlt:i.c:aS se eÚiboran.,e.;,u:l~i¡1á.,:,ci¡,~e;1'e§EiíTI~~to;~~i11:1Fco en 

::~:¿t;:~~~t~~~~[~lr:r;::::0:gt~~tjc~~i;!1·~~~i~~f~~;.:L~:~:: 
y estatJ~li~a~~~; ; :se fabrican . 2 ·. Úpc:l~ éle ~uisfo¡,~: Aii:l.6ri:ieas y~ 1;.;t,:l.6ni

cas. ~·la~ ~~¿Ísione5 ani6nicas, los pequeños ~l~b.:i1c:l~ ·~~· as~alto poseen 

una Cfl.rg~,~~ééj;rica negativa, de tal manera que ~st~ e,mul.:>iones presentan 

buenas c'ar.;;~teir:l:sticas de adhesividad con los,materialéS 'Í::iás:ico;;;, como las 
. . , ., . • " • • :- " · ~- .7 r 

calizas) icis basaltos. En las emulsiones asfÚticas c:áúóri:léiis' ias part:!-
·.··"' .:·.:--, ·. :-':<·:-.-

cu las de .asfalto tienen cargas eléctricas positivas, ·p·o·r lo que este. tipo -
·.-.--. -=.----- --

de emulsiones presenta buena afinidad con los materiaÚ¡s d~ natÜ~aiaZ:a áci-

da, como scin la s:rlice o cuarzo (SiÜ2) y las rocas qta:1o'd.;A::t:l~ri~n; como -
• : r ~"' 

las rioÚ tá.s; Estos 2 tipos de emulsiones pueden ser ácieriii!S :,:cie: rÓ!!lp:Í.mien to 

répido (RFl)~ de.° r0!11pim:Í.....,to .;,edio (RM) y d~ ran~Í.~Í.;,ti·J~ri~~fo:c):~;· __ . 

Los asfal~~ii~~gj~dos de fraguado rápldo'(FR)';'.~~ 4PJ.~:.~;·p~fríc:i.~~lm~te 
en la co~~.tr~cc;{6~ de ~~petas . por ei pr:oéecÍinÍ:Í..;,rita'.ite(~.ezí,;i~';;.;, ai•• lugar, 

ad. conf~_.PfEi ~legos .de Ugll• rieg<>,s de sello y ~;;ri~t,;;u~si6n;d~·~~atas de 

riego (1 !r:Í.ego, . 2 riegos o 3 riegos)~ L6S rebaJado~ .. cla'.•fryigüB.de> .ineci:i.o tie

nen . mayor ~~Úbaci6n ,en riegos de impregríaciÓl1 .je,!~sas/,96~f.(i:a~IJ los de 

tipo FM--o ~ F~l. : Laá. emulsiones asfálticás se us;;:., en.i-{~g(;~'Cd¡,; 'sallo, -

carpet~ ~a}".:lego y en estabilizaciones de arena o grfl~s pfu"o~ la construc

ción de: sutr.base y bases de pavimento. 
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- .· --' 

A los productos asFálticos :se les·:eFeé:tilan; una serie 'de· p_ruebas, ·en ~u _may.9, 

ria de tipo Físic~~ tal~ como punt~; ~~-¡n~1Blllaci6n. des,tufi8i6n e;;;;: ;~baj!! 
dos y emu1~i&n~J; Jis~;,s'id~~~,¡i~~~~~~i~;i') etc'; '~I:~s _r::e.sul.tádos ci~ {~ pl"ue 

bas permitell}~efirí~J:.'E~:i':G.b~ .• ~~01···a~sgc··~-.·eisºp~e!::qc:.i~!i .• ·• •. ca~fcSPi:·ro<niets~'n.'dc··'eº~···r-~rres~0pPon~e.d~i····e'nfnt;es~~ª •• :~.:obras~ 
cumplen con loiif ~~tjJ'f1if~~{d~ . . • . . . . . . 

4, 5 OJ~TR~~~6~!~io~·ig~~i.·1~·- L~w~.·~·~o:;·E~:~~~6NsrAUCCIO~-~~-~- ::PETA. 
::::~~í:~~~~!-~:t~t~·~~~fit~itlt~§~~t~.!~t.:~~::;unµ~~~~t;ne-

- :.,, ,:::;f1-~ ;~~;~~~·:){~~·~~ ~z;~i:-~.: :-,·-;-- ~-~_to;;:J~: ::_;y ·:_:.-3 ;' 

En la é:onstruccl6ii éie'.carpetas::1as.actiVidades del control de calidad;e5tén 

enfocadas ~ J~~~~~~~i~~ ~' .. ~d~~rÍ~ticas de los materiales p~l:r~a; ;~~ los 

productos l~f.Í!ti:'~~~;·~J~!~i;.~~t:Ú.i~e,:';;~ 'se. \ligilan también cuidadásEiinente ·los 

procesos):.;r,¿t,:'"~~iJcls; ~-~ - · ~e: , · .•... ;_ •. ·. 
';·;- ·;.,:· .~:';:. :-~_!.·_,~;- ::: . -- . . - ·-· 

-_ -; _·-: ' .... ~ 

4, s.1 aJNTRof rk;0.~:ir)~ EN Ll coNsrRLiécrnN oE LA CARPETA DE. MEzcLÁ A.SéJ.:l.n-
CA•-"-" ·<e;·: "'" ';;~ ~::;' "'.'. .:,;_.;; 

: :r~r:r~~[-]jg~f~~tgFl;±~~;::tr::~:~]~~:~:~~r~~trt~~~ít • 
·elaborada5 -~~,:~]; füffiii-', ~;.;br~· ~;,,(~:¡_;'.;º _Cien plá"t.;fo~ <.;ci:,v¿nierii:~meht~ 

··- ' . - ' ' ' ~-,:. .: , 
ubicadas dÜ;a~t'.e el. ;~Í:Jc~~~ d~ 'i?' .;óri:s_§.¿~.;i&,'~<-~ ; .. :\· 
Cuando se termina la ~trucd&i de ia~:~~~;fJ~~'.lt:ll:Í~torio eFectGa 

pruebas de permeabi1idad, que permiten d~Únk :Si ciiciia carpeta ha quedado 

con la textura adecuada para impedir el. paso- 'c1e~- ~gua a través de ella, -

que puediera aFectar a la propia mezcla CI peru~trar a J.as capas inf'eriores -

del pavimento y originar la prematura destr~.;citSn de éste. Cuando las car

petas resultan con una permeabilidad mayor ·que la tolerable, de acuerdo con 

las normas, sP aconseja aplicar de inmediato•.eJ. riego de seJ.lo, sobra todo 

si se trata de una zona lluViosa, EJ. riego· de seJ.lo es importante porque·,

impermeabiliza la carpeta, evitando la Filtración suparFicial del. agua; .:..:.::_,,º 

protege al asFalto de la carpet~ de la acci6n directa de los agentes del ~ 
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intemperismo (agua, aire, ,temperatura, luz solar, etc~ J°: imp~di~c!cÍ s~' r~pido 
envejecimiento y s1;1 consecuenté .rig~diza<::i6nr i::o.ns.1;it~)'13 4n!'.•ts~per:.fici.e de -

:::~~arf!ir?!~ff !t~~~~~~i&~4~~~1(~=~ 
l:idad ~oct~~~,a ·~e ~fí:,~ ; .~h~ci;,dto~es ' id~~~~ segúridad _dürante 'la fooéha/: debido 

a ~u 6r:i1ci~ ~~~~p~11.~t~-m4~ clar<J qúe ei ciaí~ .n~i~~ª-';asi'~~-t~~~-~~~0.:~ 
- :.:,-i~:t~~.:_·;:·;::, . -· . ·~- ~;--=-.:"-_'.' :~'°"i_5:";~·-,·0;< ~-.'····-"º 

En . .;l CaSO. d.; las Carpetas. de mezclas asil<ii ti~.;, se es tuci:Úinclas propieda-

des de la~{mezclas rabricadas e.n la obra, par~ .n.;c11A ~t:.:~~ü;;.~~~6icir-~te
nido de asfe.l!=.~· afinidad entre materia~ pétreo y a~~;.''it:áf '~tc~)''ífi~e.~- mez

clas son ctise~ái:las previamente por el láboratcÍrio pará:def':(nil". :íJ.;;~;.;tida
des de producto asfáltico que deben us~se ~ksu ~;atJClt~C:~_¿,,:0; ~¿~:'~·~~6c,ns:!_ 
deran 6pt:Í.mas' para cada material, debicÍcÍ a' que con.'estas-'cantidaíies 5~- cÍb

tienen.i,.;;; mejores propiedad~ de ia~imezcia.;;, i~~ ¡.;·:¿·1.1_~;;.;~ Q~;¡:~t.~_:'a:sus 
caracter:!sticas de resistencia• y clurab:.1~clB(j_· __ --'~:.( ¿;·~;.¡{ . ~:~L,,.,c .. 
Los m~teriales ~étreos que ,;~.emi{~n; e~:1a·. ~b~~irJ~~¡¿n ~~: ··~~~.~-~~~·- proce-

- -· ' ;.~,: ~.~·.~:-. "· 
den cie r:!os o de rocas tdturatfa;;,; Estos.riiá.tE!ri.á:ie5'deberí de'seriusados y 

~,- · ·· ··; 7 ;,:cT·', '·= : 

::::e:~ª~,.¡~~cxn~~;:~3s~i~~$f~~i~~~~~;I~~~!t~~~:~,C~~;:t~!!~': ~~-
el asfalto. ,,.,<x:·':.:•; ··,Y'' :::~;:< ". 

- : ~.\:"_...--:· ·~·-' ·,::«;,;. . , ' 
.. ,_- --:·-·.', . ·- <""< /:·::;;.;~·;·,.-.:·,'.· -, . -~, '·.'-<.;:: ,:':_;- -· .. ·." 

Las prue~1~~; ~..i;f,E!~f~ :iJ~ ~ij~e~pér~~~IJ/~§i_~~~~K 5ue; deb~n __ satisf'acer -

los materiá:i~~'"rk~'8~,J.et.i~• sfrv~rí'.µ~J~'i,i~ei'9(.f~i';'.C!Ué'~eari san~ resisten-
-·--·:-//- ~···:-·)''J.~>.< 

tes y durabie'i..- •'La$'·: n.IJ':"mas'.cie af'in~~ai:i'cc::rlcei'~f'alto ;constituyen también 

req¡,¡si_fd,~~y importante' ~te;d:~én 'c~~~iti: '~stas' materiales' ya . que si 

existe lÍá 'adecl.~d~':af'ií'iitlaci: 9,;~·~ ... n,,;-t~ri'al'. ~~t~ ... ~ y asral to' ' el agua -

un 

no 
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Cuando los materiales de carpeta no pr'es13nten buenas caractertsticas de af",! 

nidad con i:1·aiíf~lto, puedeJ:"'eicu_rrir".'eai-~ci de aditivos'en el-produc~o-~ 
asFáltic;, ;;que ;i~ pro~;,Í--cio;,_e,;.¡·~}~d136,t,1f¡_~~'adhe~i~dad .. co~. éi material p~ 

:::;~os r:f~á~-~~~f:f !!~~f r~~rt~!~!1~-~~~~ftt~t1µ~tjf c~::ª::r::~;;:~ª 
""' - ., '·"·,, "j 

y le co .... ige_~~~~::r~~~g~/~~~rt~~~t~~;13}i:l;l's,f"éll~CJ¡ todas ;e5his_-_._propiédades· 

tienen que :ser estudiada.S )liverl~fc:iiuÓl~~~jícirS~é1':i.é1bÍ:l%;'ató:r'iC1; durante ,la eje-
". ·:. '.·'·'•~'.:'.·~:..:-;:i::,~''· l:_!' ''~::'.: .-!:-~_;.}::·,-- "·¿"!C- ·;-.-;::;:·"';• 

cuci6n de:lasi:ob~s·;2¡;ax;a a~~~~raréque•se ~tíriÍ;iiE.:i:{on __ losr~uisitos de -pro-

yecto y _de· 1es;~~fuª!>,9Cl:;'r~S,f~~~f1tes· •• > -

:~~~~!~~~~~~~~t~t~=~.~:i~~·~: 
granulometr:Í_E!.2\ De'.este __ tipo_c:ie carpetas_ s'e UtüiZi.'n '-~ Má>d.b6·scitire -fbd6 i 

las de u~ r:i.Íigci~'y ié.S~de dris a~~;;s;·;;:'.;\ ;. '-' > ; -·:·-- -Y - v· ''. ·_ · 
. >~, . ',, --.·.;.;*':·•.,, ·•<;<.:·~;;: .. :,;>.~·.o;:."_''. • ·-:.--~~~:.~:.«,~. -.'O:.::•/:.·,<;:'•··· 

• Las car~e~ ;~ '~Ú1gÓs -(i, 2 6.'.;'~:Le'iibiifi\~¿1 c~:;c;¿~. -~~:._ ~~: ~~i.{~{a 
los riegos dé sello> con lE!. ~ircu;;st,..nC:iaiél;{q~~;'~a' 6oici~,~.S-~6~e ia tia~~ . 

. . . . ' .. , .. ' . 
y no sofu:.e .:;~a: cBr~éta de mezcla~ ; se'rí•f.i:,i;~~;¡f.;,-~:irst'f..1toi-;;0g.:i:lcios de jj:es'7-_ -

ges de material d~t:reo._ - Los ,.;~t~~:f.~']_e;~·;~·~ri1'f,Jri'~~6i¡_~~l:.i•aEfff::-6 3Tri'é9~.Sc,-,·:.. .. 
van col9caélcis ·de mayor a menor t,;;,,añ6; \ ~(~g~s't:i~cci'.& ~~ ~jsar?l:lta ;~fi ¿ 

_ un riego es enteramente similar ª ia cie. l.ln riego ª"' seu-.:.~: };> , - .y 
oUrante la construcci6n de carpetas de c~alqlji,; }ipo,·•J.J ~~i,:f.á~él~~:,~i< 

- ' ·.-·:·¡: ~ -, 

control de calidad estén enfocadas a verif"icar'-ia.S ~raciteirJ:st'ieas de i6~-:-

matedales p~treos y de los productos -asf"áltico~ 'qu~ 'se U~.1.JJ:~;-. {~e;, .,{91, · 
lan tambián cuidadosamente los procesos coo~~úcit1Vci~J:;\ C ·-.-'•i'·· <> ;':;' • ' ' 

.: ... --·,·:":.·.;;(:·;' .. --.-,. -·-.,,=s~;.·:·::.:'.~ ·>· 

4··.s-.3-CONTROL--OE CALIDAD EN EL RIEGO -oE_ S __ E-,L·>•LO- •. ··-_· ,.,_.-_._-_ ••• -_; __ ,_ •. J.;<s.-112~.·.--~-·_[_D';:I~ 
. ~-'.-..'.'";.O;-': - :-i.:,-f~:-='t<""'J:"-:. -

-Lá'~~~,:petas de _mezclas se cUbren con un rié~~·~é ¡·~J.i'b', qu: '.';;'á1'1siste• eri 
.: ·· .. , ;"·" :'" ·. . . . : _" ., - ··.- . ·. 

la aplicaci6nde un asFalto rebajado de Upo FR-3 o bien a~ una emulsidri 
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de rompimiento rdpido. seguida de un riego de material pétreo. que puede ser 
de alguno.de.los.tipos.designados como:material3-A (entre··mallas.de 3/8" y 

No. 8) 6. meiter1.a1 :3-E (entre niai~as •cl~~~íH),;~<li>~J .. ; La con,;trucci6n del -
riego de sello debe ser cuida~o;9a P,Élr¿ .;~~ d~~pr~~d:i.mienfos prematuros -
del materiál ~étreo. ··El teÁd¡J~ ~;i/~~~~;~~:~~~¡~·¡~~~b~e el .asf"alto se lleva 

:~:~~i?E::=t11~~~~~~f ~i}~~f t~~~~::::::~ 
del material p~tr.;o, es ,ta.mbi~:.u,.;~;;~e;¿~~'i'~~;~i~portante· para el buen éx:i.to 

del rJ.. ego.·. d. e· .sel· l·o· •.· ... , .. ¡.· ·•. •.·.· .•. :· .... •.· ... · •·• · ·•· ••· '2.i ,.:(;:•; ~i·· •i':,'.i,·:·:: .. e:·,.,•.·.·.·,:.• .. ··· . :::-~.::i· .. i:.·'~~·J~;~-~{''.· .:-,'; o;;' --;;;)~'. :·~·:·~ _!)~'. ,'.::;,~ '~-t·:- -
~- ·:-:::o:i :·>~.;/{~~~1-~!.J~:f-' :~ ~~~·.t::i?·f¡~~~l '"·-~::-;: -~~~~~-~'.._-,):~',·L.~_·:'··~:{~·: 

4. 6 CONTROL io8' bAtroAo: EN •Los rTÁAS.O.JDS' DE' SEÑAtAMIENTO 'Y PROTECCION . DE UNA 

CARRETERA.f.'/.:; .. ;•.y, .:. ;;··. •J';\•' .,,, :·~;. '.,/ .... ,, ····•·· .. : 

Entamlbosi· .. ntra1···.ªb····ªcajosl·id·.:.,cia'd~; .. i.•.-sd;ee:.ñ···.ªm,',a~amt···er.;i •. eni.,a•.'.••1~.}es'f~~ .•. :~c·-.~Po·.·.rm,.'ºo,t.'.;P,.ºi:.:,n~it .. ·.•. 6nu·.··.·.·r';····ª".~ds:·r.~:.· ~na ·~retara; ··~·~ uv.;;rit"ica 
.,, il;i.<i~ tp~a.,:s~fial'35 :;; def'err 

sas • ilt.in:L"1.iéi:t6n :~:f~;;,;1Aigunrul 'pr~·~¡;¡~Jl'~ifü~·.:;;; puéden '.'éf'écitiJSI,)los';liiíí:l[)ra to-
rios de .;;,;,¡;º ~e¡:eteéta:an T~;i~ i}i~~~~R~.~;~~14~,~~}~~~~~;~.;~J .~io~j;.ito 
Federal. ··• ··• •': ;\ "'''· •, · ·:•;., ,.: · ·. ' .·.: ·.· 

4. ?· com~i:~···~Jo2;f~N·;&.~I:·R~~L~~ .. 5·~·u~.f~t;SL·.~.::~·t\.,}; ··~.· •·· 
En· la~· .;,t;~;~~WJ8~~~"~é;;,i:i'Í~;i'&ir~'fi~q~;,-5·~~~i&;Zi'd~?~i-'íit:0;,::ii~~iié';::i10&,,; s.;;;:. " -

tamt:íién · . ..:.n' ade~o ~~h,.~~o:lid·~· ~~~~~CI~~~: ~~~:.·~~;~¿i,ª~~5'2ii'c1~;o~~; pri:íceisas < 
constfu~~iJi~!·\·;;• ·''~.· ·• ·,:;=: .'•• · · '":. •:; •;.,. '•<''F; ·,; ·· · }•1 '" '.,,.,, 

r/' ,._ '.'.;::(.::~ '~,~¡-_'_-:'..~~';¡''. >:;:·'.-~ ~J{,/:J ~ -~-."~ ::;:~ ó-:·>:)'i'.<;~_";~_;v···. ··\</: ,.-·~;-> ~-(;~ -} :~;~:::~ ·\;;:.,., ,·. ;·.;:·;,_:• 

Por. :~.e: .. r.os. :tan·d·:'. : ... ··~.·•.:.ª.'..i.:.·.·is.t···.·.r.m. ap·· ..... e.·. :.i:.· ~:.'.. .. ·.·.~.·.!.:P~ .. ·~.··•.:.s.··.::.:.·::.·• .. ·~{~Gk~~'~.~.;k~~~.~i¡~~f~c~~,;~c); '. • ');····' 

~:: es ne~~~io at~d~,~; ar;~~lar ~i~[~;;~ti~f,~1j~¡~~~~t~j~~~:~[~i.!} 
que progresen ~;f,e.i3L.l~t~.(~e~pud;.,.'~~§~.~~;~¡~~i~'~c;\\¿~~~i'.a1~ ..• asJ;~?.•.tca~;;r~·.·.r·.t:ae····tse···r'afas' l .•• · l..a/ ' 
que con mayor f'recuencia''observaiilos'erl'•;¡09 ~vimentOs''éiB 

____ ~·~::-;-~s;~Lls:,·:~ .. ·i-:::·~ __ __ _ ~~'.~ _·:~t~~:~;~.i~:~- .··~_-;L~;.·.~·~;·;·~-· -- ·::-··· -··.-

i'J .)\~:fi~ta~~er1to~. 



1) 

2) Eficheo. 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 
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Aunque no entraremos al. detalle .de ·1a ,eJecuci6n de éada un~· de estos traba-
jos, sí debemo_s hacer hincapié enque·:e1 éxito de _una buena:cohser.:..aC::i6n _;_· 
estribe de·.mariera.muy 1mportaQtei.·ein·•.ia''corre6ta(éaÜda'd.'dE;:fo:i•ma_tE!rl~les'··-
que se e;.,pié;¡¡r(s:y/éi~ i.~ ·~:º~~ ffinte~ ~~Ii~cia>da' :i~••gr.;JJ~difi\;i¡:/~~~ ¿~·.' cons-'-
tru~ci6n. J !i'/; )_;:y;· " r . . /¡ ••. < ;-· ;¡ .¡ ·" . . .•:i' ..... 

. '.·.;_.;:' ·.>]'.:~: .,,_ ... · ·;:-~····_:·:·.·, ·''--.'"··· .·~··· . :; .. ·: .. :~, '.'·~>~:~::y··--.·:..,~ .. :;.' 

Se procur~i ;~e ~~~Jh~i~~ /~~ li~i¡rt a cabo ~~- 1i~~~··~~ 'C:Új.~~~c,?9 i~a _mi-
nuciosidad :~Dª ~.;··~~i'.!Li'~~~. ~.ai-e. que reainíente sean •0t>a1:t:i:\ja;; y cif;ti.'n9an -
oportuna,,;e'~t~·:{g;fcJ~~~~úi~hs~ ..• cuiiri~~ ·e,~pie~.an.:a in~i ie~~~~'~,~~~-i~--p~~imen 
tos. Eng;.~~rai';úo;._•prdcedimientos ~onstrubti\/"c:l5'f'!i'li.1 ~ia/:iaEici/~':;i~~"';;,E1t; 
ria les q~e •. s~:- ,;,mpl~a'n en los. trabajás . de i::anservaCid'n : éS tári -~0Jei:a;',a J.as 
mismas·: ~·~~~:i~f~': ¿:n~~·: ·~'br~ nueva.~ ,_ ~-·'~"- ',·'• .... : ·.~~· ·. :~;:-.- .. .,·-:···.:: )¡~:-~·:-'Ó,.: co:'•:.~:_·:: __ -·~-_ 

En ellos irit~t.:é~en· iíl!.fi3rlal~ ile• t6cl~'}1:i~:::~~i1(]~' ¿~;.~~;d~;~~=~; .·~:t~ 
riales pé~~o~s;~ar~ s~b-i:i.élse~ .• bases; ~P,~t~~.;~~rB,it~~. ~~~J#/?~.i~~ -

PciemnetnurtasoPp~arrtala ..• snend_ .. ~a:•lpamieidrenast·_,oP,· ªel'at ••. c:.···· Pt·o~d~ots\~íl:::ªos, ' , ac····ucaerloes····· ¡;ar;;;·~éirii~~Ci·{~ari~~;;,t;;,s ' 
- -~-·, - ;>- . - , - - ~ .'- ~--· -.- ---.:~/,-··~ ·i.~~~#-~:~;,:~~-~~~-~:~f:;:~q~~·~~7-

dos y ensayadéis'por)os iaíloréltarióS i:iara•tene:f.ó:i:a·sesúriéíad dé ~~;,;Yi,J;,;µ]..,;, 
con las :reiqu¡~itOs'e;,tablécidoS'/i- :;:/\~;c9 '<;:... '·"'f' '<":'-~: .,,_ ,;·""' ·c•r: :s ·:~::: 

~·.,,;" •':\':~;~ - ,_. ; /~~ ..... , ' .. -:~:: ... ,,·.:; ·:-(_:-~· . . -~~¡: . :,l:/·' _-·:: '1.) 

'·'·-.;'::.\, º,,.•_;·_~ ... ;-.:~: -~·-<:.~--: -;;/.'.-~.--:,·; .. ·:<.-:" .<.'-· ~~·;:., ·:--.;._":.-··· .;{:::\-. 

En las carrete'~~ ~i{E~f~~~~ -~d ;~~~~~t~ ; ~~ iJ.i ~in os.· ;~ri;·í~: · 

=~~º~E~~%~~~~~t~~;~~~~~7· 
canservaci6r1'/;~~ ik~d~~~Cl ~e cá:Lidad· réclti~ tamtii~n la'.á'dééueida:; aterici'6~;;.:..:.., 
por parte 'el.; i~' Res{~~nt~~: de· las obras; .YJ cl~i>'.g;;~~~~~;:t ;~;-:tos ;-{~tici~~f~ 

rios. En :tos , ~min6s. rurales; :to aspe •. _rr'•_• •. ea.~_~ºi .• z'.da;,e_:;e;:nJos. · ...•.. e{lluo'¡¡.''.a.;n~eo'•·•~_ ..• j.eu!s~.t~.qi,'.'F_ •. _.ieca:se·····t:.:e'{nfer_·;' ._· 
truyen y lá ;<:,;,,;.·.;;i:,ra .q':'e ··~ veces .· ... .. . . ... . . . , .·· 

de Fijo un • 1abc:Íra torio pára. :Ocii; ~~i~ ~ff~'~'i:i~a~; ~~;6 d~ .fo~~s rri~ri~~~ :;• 
los Residentes ~om,;n muesi:r~~ ·de· los. ~~t:ri~:t~s-.y el.iciá ~ismí:ísi.105 '~il~Ían ·· 

L,.o. -"-;--' ~o -i'-=' ;-'C: ~~c..::..::.o" ;-,-:·:i;o~~;7--;o.---==- - · 
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Para su ensaye al laboratorio má~ cercano, o bien., si los. trabajos lo .re
quieren, so.licitan la presenciá Frecuente de persoriál. de laboratorio; ·que 
se encargue· .. d~ m~~s~ri.ea:: ·y ens~y~i/15,~. mi..~~!'i;.X~.ci~ª ;~r. .~~~~ri .• ~~iiizi.i~do¡. 
en estos .Ca.miño.s 5e,:¡;étíe;atenddil',~~; ~if'r.661ii6a6.·ci,?16~?;;,eit¡¡;;i~lff'.~~ t~r~r.:::• 
cer!as, en 1-~~jgt,~~~<cie:~~r.F;~'.je,'i,~ en ·1~'ci,p~'de re&estimiento:• :J'i 

._ ... . ·.:· : '.>;: ;i>: x·<, t···:·-·L :~·:¡ ._,; ;,:: .,.,_:-·, :~·< .: . -~- ·,. ,-,. .. ~~:'..-~,:Y ¿ • ··' , •• --·- _- .. ; ·~:.~>\< >)-.~·" , : ·, ·.-,/-; . '.:<'1::>;- , .··'>;.··>~- : ; ·.-;·~::::e'. -.<·:,- ~- :;;~~. ;;,: ·.,:· . ., • .. : -<~.:· :;~~:-· 
4. s MJEsrRro: .,;:g~~~~~ DE .L:os~~·EwúADóS•ré i.:AsiP~~áAs;..::· ., .•• ;.,.);. ....•. .x,·. ···· 
El n6mero ·da niú~triis QLJe ~ª·:~~i.iin·p;¡¡:a~Úe~iei•q.;,,:i,r;~i'de\~iidad ~~;••;~~ 
materia1es••q·~0 .. ~s·¿fiJ.i~~'".~?~J..;··#~ns~'fü4ci~~-.él.~j·~~~~~§f.~¿~~-~~~~ci~~~·~1"·~:¡_~º 

::s l::ti:;:¡j~f~'t~~~~!~i~~!~~~=~~:b~~~~:~::;~~~~~t~'.'.~~!;¿~~"~·~:~!~~~~~ 
etapa O. proceso cbnstru,;tivÓ\d~ .las'.obrás;'''Se·~c,;• ¡jn an~li;i;• di porCBIJta_: 

je d.ª rasu1tedo/~~e "º''cGmpÚeran;c:ar1r1~~~~;,,t,n~~~-~ ~;;~u~;¡·~ºs dE!i l'lróyecto. 
corresponcÍiE!nt~;¡ á~f• écxño rélel •in;~~;;¡:ici ,;~· ~i~;aj:, ~:·~¡~tics resul.t;.dos ~ 
ª rín de. ver cLI<1l.;. es; ia 'cies~al::i.sn ;q~E! Í:l,~~<;;e',;t.i ~;;;.; ·:?'E!~pE!ci:~ ~ , los .valoras 
especif'ic;.,dosy~;,,J~~ ¿;~J¡s~:·,,w~~ tanto•.se';apar~lia.Ca.11i:!ad'otitenidat1eÍ',.. 
la calidad ··~eqJ~~ld~; 16 ~u~ se~.i:i~:'~e·:~~~,:p,~~;~}~,~:~if }iei;,bp~~~Üna. corre2 
ci6n dei las ciefié:ie~;éi.á,;.qie p~E!9i;;rlfE!ri .;; de/ápÜcar/e;:,•;5lii::B's'ci~·;1as s.3J:i.ciif!. ' 
nas econ6micasfqueÍ ;;ei#espondflhi''~\>'.J~ d~ter~l~#·~iJebas'.,\~~.ji~ ;son: ~;,.;;';:5:.·· 
tencias en conc~efo :t:ilci?'~.;J.i6~'; k~~E!~;;¡;.·~~ ;;;;¡,;¡;,:j:;f fi,;ii,;.J;·:~¡¡;:~d~s':'d~';~~·JI··•··.··· 
mento, el análisis• d~ ·r.~l.Ji~;.~~\~e;J~¡efh~~~·Ü1:f:i.i~~cÍ~ méiJ~~-~~~di~fiBb~~ 

·~.~-,. · ,: i:' >i\'· .j:.:"".~:·2_ .. ?:··: ·< P.··.'_·,··: , .:~,:~:~~:_:·_::;:·=~~;~·-·;::-;;c:.=-:=o-'.=-~~:-o- "-;i-~4~~;Z-~..:;·Oo-0-·~;''-;-; · -

4.9 ASEGURAMrn;;~ •DE' ul .. ~r;=~:~~7Jf~;~t:~:::::I~roN D~ GNÁ· {~~~~~~.; 
:Y:.x ·-, .-, ... , .- '-~ :·:, ·-,,<" 

:a::n:p:::ª::j·ri!9;~LZ~~rj~~ti·tjt::,rp:~~~b~éuj~,t~~~tt~~1f ~j¡. · 
damentales para pOcter •llevar a 'cabo >i.i' real'.L.iá~i.6n de ·.;,,,a .'Vía ''terrestre; eíi 
este caso part:ic~:Í~~ik.i;.,~':~~ ~g~}~lÜ-r~¡J~~'..?·• · \</ . > /L\:;;:.; ···•<;. '' ' ·.···· 

1a. ETAPA: REmM:icil.ú:Éríri~·1E~i:J}i' }. ''.• i\~:'.:' Ft·. . };"' ~F·'·'"· .· 

En esta.primera etapa se hace una recopilaci6n de inf'ormaci.6n sobre c6mo ~ 



esta acualmente el terreno 

te cartas 
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cuado para realizar las· pruebas de calida·d a, todos lo.s materiaies que van 

a ser 

do 

En 

EL 
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OESAZOL VES DE CX>NmAÚJNET AS. 
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CAPITULO V 

FALLAS QUE SE PRESENTAN EN UNA CARRETERA.·."."' 

5.1 FALLAS QUE SE· PRESENTAN E~ LOS PAVIMENTOS YÓAUSASQUE LAS DRIGINÁN.-
,:_~; ~:·~·;_:- ---~ ,} '."..\ ·:' .. o:~·.·· .. \·<.c,- .-• ,\_ .·;--.. ;._:'·:: :,;::· 

::~1::~~tt~,~~~~~K~~~~~i~i~1~~~~t~~i:~:;1;: ~ 
paviment<:J;;i?9130d,ó<éáte~;i.r.,,ga:a•perder las '.i;:.aracter:!sticas d~ ~~r;;(cfo. 'para 
las qu~·r~¡/\ú~~~~d.;;:•;·· • :;¡.;j~ ·. > \}._•,•··· · •·Y { / 

/;.;·, :.::,:;·.~/ . . . r ··;·Z,_; ~.: _: ::<ó .. ,-~'.~.; ~--~---;.~:-:-o .. 
·;,;,_:'.::-;_~- ·="'-=-~··· •. ,_.-;e· .. ;·~-~;,:" ó,'f-;,;~~;;~":. __ :.< _·,:.. ·' · · ~->~: :?,;\ ."---,~~:·" ··' 

Entre l,.;;~Fihilliciil\:il.9¿ináii•:l'.;;·~~td;:it~;~;~Hi~ ¿iS~'J:,,1 IÍilsHTo;'re~Úzacta en -
_·-o.=..:O;c: ''""'!·';-:.-·;·:;:;-;;:/' · .. -::-~-t-".<-" -.;-;c. ';;-. -;-': ;·;·_·•· ;_ 

la ciudad/ci~;o:rl-P.w.L\;~rLL:.illlo:rs, E~ú;A~')os añ.;s cie faro· a 1962, puede c.!_ 
terse e.i ~~;iÜ.~r'.~~"'·ci~Ü~f,;.:T~ri':~u~-'JJ;f;~{i~~i~~~Íl~ de ún pavimento .y de 

::~ª:¡~:r~~~~Í~~.~~~t~~ci~~~~~~~~~%~~~t1t~'.· cl~ma •.. materiales .. ~te. J •. -

., .. , .. '. ': <-;·~ ->.. ,-;~ 

: t:::0:~ª;1lm:~{:Z:0:~1ts~·t6q~t~á~a:J~~~1f:3~::~;Ld::b::1:8dl:;~:~~r= 
Se adcipt6 el ~an~eptcí de •~ind:ic~ éi~ S¡i¡~ljicio.~citJaü•; ;Pªl"t ,;e~~~~~~r;1a 
capacidad de· J,'., • pavim..,:;~.; :·¡:i~ra ~~/.s~i:G.i~;ci; ~1.~'~<tn·.;:úci? en ·un · 'mérierito :da-

::· p:: :\::::ªq~: J~~f~~~~~~:CT:~l~f[~t!f~¡~~~~~~:'.iEf t~Jt~r: 
equivalentes o contra ~~~~l,.,;,b~ ~~3;ér.vú:if:~:i1~·j1~. ~~~:;•·.·~·_:c,:cj,':';:~~·~~""c,.;·c'c,:,c,"c · 

:: ~ -~· ~ . .· ,-T,::·~: ·-~/:"o,_;- ,·::--."_:\_:_º:>/2::-i ·-·~::;~,:;., <.'.\~' :.~·,._; . .,\' --:: .. , -.:<~¿;:!::· ,c~c:_ ~~,_,. ''.~>, 

:~n:::~d:~:r:i,::~:~~~~~~~~~~~~~µtu~]~~~~J'tt;~éi~JZ~~~~~~~~~'~;0~s~ 
< ;\\ _;;~ .. ::· :·, -.-. ,~--¡ <:;:.~> ~-L:'/ - ~:-~\ - _, ~::r:-.:._·f':'.--: ;;: -- - . ;·;_:':::~ .;· :: ·- :..~):·,;\· .. 

5.1.1 FALLJ\: ruNCÍbNl\L;;;,. ,(;: :,,~l(/: : ¡>>:;.:;; ,':J;:. : )~:.~ .. \';\} ~· '.;.~) . 
La ra11ª·.•.·ru1,7~~bf.~i·~'.;it;.i~,'..(~:;;%~si:~~i~~~~;~:~~~~f~~~;~~~:~~~}}~i7t-~-~f .t,~• 
a las .que,.se ;~s°,71~ p~~ci~a~ente elé:{n~j_~ede.servicia;~~ofnecesari~;~··· 
te implic;a ... Lnat~~i{~'.~~~~L~t.;,;~j: :i~~~;¡~<t:\\'.;;~ ~¿~·~i,;~;{~;~:pJ~¡j¡:~~·-:-
berse a';~~f~~f~~ ·~-~ ~Jit>~~~ ~·¡? termiríá~e i~: ~[J~str'~¿ciOn~ 
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5.1.2 FALLA ESTRUCTURAL.-. . . 

La falla estruc~urál. :implica la i..;capacidad i:!e,lpavimento para resistir los 
erectos de ia~ ~t\?~aL~~iiC:~d~~. ;:.,.,< t~;~~ ql.Je la Falla f'¿ndionai; ~.; '~l"adúce 

· .. :· . . ' ". ·,·.:. _ .• -.· «·.. . ". - • ;,·:-- ~:. _- ·~::-.:.>-, . 

en U(la incÍJ~mliad para ~i Úsuari~: u.·:.< / / ·: :.··· ./.. 'i S/!' •. ':\;· 
,_ - ,, .. - - - -'-_:;");',:fe:_,_,' •;.¡• ~~-.-~;.r ·,· 

Los dos tipos de fallas ·no 
establecerse· qu.e; cu.ando. se :::::n~1°:~~=r~:I::t:::~·~·~·~~¡:~t~~%!i:~iaÍ~ird 
en un plazo·m~s .. o·menos .. col"~Cl•_la fal_la fc,"..;~:i.,,;nal. Eri ocasioti~~lG~'~ÚaÚa'
Funcional qÚe no e;; atendí.da a su ~~~ido tiempo, p~ed~ farñÜ~~'fdci~~i~:tr a' 
una falla estructuraL< 

-_-\;/,'. ;"(·· .. ,~ 
-·<:.:.· :'·'·;·;.::-~·- _.:;::>.·: 

_: _. - : --. - - ~ '., -· ' - . - . ' - - •. ,•, ,-;""~-< . -· ·--~~- ·-· -

El estado. de·. s~r\/ifio-de:~n; ~Zvimento és una' ·e~tirnaC>i~h;pe•,;~c)r{;ii~ti~s't~·~~ 
variable; En reláci6n con, ].~-c~pácidád>der p_a,,im.,;:,t,,; ~~r~ d~f·s~l"Vicii~ •. -
se es.tableci6. tambiéri' ei ¿~~c~pto cié .'.··~Üfi&.ci6n ac~u~l¡'., c\'u-.? ~~~; la a'¡:lr~ . 
ciaci6n. subjeti~ cle;un~;fª;::.sóna ~ grl:ií:ici,d.e persori;..Sfs~bf~. es~ 6d~'di6i6h 
del pavimenta ..• La •ciire?;enc.:i.e•.entr~ :J.cis c;.;ru:!eptcis de ;;ir'ií:tie'e •dí:. :~~·~íi.i'.ii'éi 
actu.:1°y .. ~.liffe;;.;,;i6r1 a:bt~~J.·· ~~i:dtia" en qJe ~i ·~ri~~;o ~~-::~~ ~.af~~g~~ 
se obtiene. a . .tr-,;.,;~s• cié ,;;".di~ió~S..S ol:ÍjeÜ11as sobre l~ ;s'upefF~cie d~Í; ~ay:!.: .· 
mento. efectu'ádaS: por ,,;,,d:i.6. de aparató;.;··.· ccimó' 81 ;,.u~6met,.ci; .·el\ pe,.hi.S;;,e..::.... '., . . " . . . ".'. 

::~t::c:~ ~~~t~~~;~{~t~F~f~t~~~~~:~;~~i~:~~~~!~!:~!!~¡~~::~tt~~~~]~t~-
men te de la i~i6~a~,5,'.;~·~¿e;pr~p,;,.c:Í.6r1~ .uno o \/arias 1:16~~;J~~b~~;;.fi('.} ., 

·~··> ,o;•:c;,,, ,.,-... " ~:·;~º.""'::·:::' ·"' __ ::·'-:_-· .. -:.:·-,: ·<.,.:c··.:::J·. <,'.':?:'.t-<·.,::.:.-.::_>< i,.f· ·::~~~.;: .'~ 

La escala es tableciéi.S'.'iJb;<·~~. ~~~z;. g~~e. e~ ~~n'di~~ de 5:;;~0:léú/; ·:es J.~ .Si:.; 
~--·" -~· .:.'\·,·,:_~,J,~·-···~,~--.:::·>"~/¡·:;c, 

'.iCllCfr~bA·~i~::•· · .. . . . 'i :·:~;~.:: .. ·~AlfÍ~d~~. ' : > 
· '··.·.·. • ·' .'.~5~¿"~ · ' · •. ·•· ¡. · · • ;;· ·:·e:~i:~Í~1"11:~'0 ·• •···· •···•• ': .·.· 

·_:) :~·:.,·:: . .r-.·<~ ".:" ·"-· ~'~:.>· . :·~:X··,,.-.. ~.·.~~ ..... ·.~.·.•.·.:'~.· .. ··· .... '·~, ·;'::-·····'·:·.··.::' ,.,.,- .. ~ -~-.-,.::_-_:· · .> ··:! "3~ :~' ·; ·· :.· •::Y .. . - ·.sueiia·,· · • ... 
c'iL :·:~ ~i'.i ~··: ;,:i/. :{~ ·:_ •. _ ~:f~i;~¡;:; : ... ->:' 

0-l M.iy malo· 



144 

Los aspectos mds importantés del: palÁinento qúE. i~térvi.eneri ·en el .valor del 
índice de servicio .actual o en :L~ ~l~f"Úaci6n act.;a~:; son ll:l~ si~~ient~s: 

. . •. -.. :-'" '."'~ .-·.' 

· · •,· ;; .... ~)' .Li;~• ·º~'Ciü1i.'cii66~.16119ifü<ú.r'1ie~X•··.·•· ·.~:> ' <; r <•·"· · ... 
\<;{ '1h Lií5, ¡:¡e,¡;~;:;c;1;,~~\tr;a:~~vE.rsálci'.J/' · ·.·.··•··•· ··· · :.·{'.~;· •· ~';: · .;. '' 

.~:'.·.····.•.cd·.·.·.·.·,J)··.·.···.•·.·.:·.··LaE'.'l ...•. '-.·.···Pt'eo~.:.·r~.··.'cl:'···.'.·eu.'·.r-n·~t'.'e:djee'}l.dae:Csb····a;J¡:,c·•····h~e';sf"·····i·'·.·.'.YüÍáert'e/a•···.s·.trH0e;p;¡er;;,a•:d~a•,s·:•'.· ..... ·.·.·.·.· ..... " .. j~ .. ·.·•·.·.··.''i'Cd . . ·.-··<;- . - - . . .- . ~-",·-:7:.:.~~.:<f ---~:~·/: Zii'.)~,- _-;~--'.:~i_:<~ :-
:::::_-· ~:··;;~ '.~~?.:\~:>> 

,_', ;~:-~~-i;~-:~ -· ' :~~-~>. ::~~~~· ~ ~~;.; • ";t~~:~,:;)~ -~ ' ; '• ;,_ •: i' - ~ ~ 1~ • ;7 ~--:,~ ( .. ~'.; 0- ~ '=~~ _;(:~·:7~ !~·\=":~;,:0~~~~~~ ~~;:~.'..~. ~ó. 
Tomando .eñ.· bí;,'e;;>ta:;•C¡tiei'.i'!i;J'.J,:rn~f8'e(dei;,;s'~'.r-.\id,~~;if:i;f;•J;iific:B~{~l~a:.;ti:iiili~cÍeÚ;;; 'LJ~\ ... 

=.,·,·-;;' e~~_: ~··--:: ,_ , ".:·.··.,' _,, _ . ~ -· ·~--. -•---,•·· · ··--/=>-e _ -- r =-, 

pavimento, .se 'iE;f':le~~g·.:¡.:;i~~~;:,ta···~;~f~: ci~~i6~§1E!~· cia~a::~J¡,0~d8f'~;·ci0J;.2 i;' · 

:::::::~ · :::::~~:~~~~~"f t~~{1~-t~:~";~:~~;~l,ª~~~;t:~:g~ró~~J~~!~r~~~t:"· 
la carret~ríii; estiildo d,e .. fl,~;~~;;;.·~¡.;;tcis, señeiiaini~~~édel.~i~6'¡~c¡~::;, .• 

,Volviendo un pocci Z:i~~ {co:a~tts /d~~:ifbs~:i~~~~J:h~~e;;t.;"j~ ~~{¡~ C;i~dj_~}' . 
nal, f"alla est~ué:t~~~].' §·~dn,~~,'.:~··.m~~fp ~~~;J~i'~~~:i~e'.;1'.6; .~;·~~E>stf~i:Jl.;fÍ;;;·· 

: ,: " --.·· --~ . -
gura Nam. 36.'. •Eri esta ·f":igl:Íra Í.é illistra ¡jr'áf"Úsinen't:e.. fa."'d:ifeí'-eí1C:ía•'.:en~~····· 

los dos tipos: .de •
1
F'af·1····· .. ·caT~1;;1.·.f"~ .• i~ca~rci.·.··~:do'i1~ w,;:ti;i~:iorie5 ~u.a;ex¡Jer:i'!'en.~:r~r[)'.iídf ·· 

ce de· servic:icí o "" ci.e! dos: ba_;ilnent9si~ ii.i:r~,',~ 481 ~iempo o 
de les repetié::i.o~~.i de" 6ar9a q\:.e ;,;;.ficiPartá'cib', ~~ d~cfr; !a2\;íiw.; cie;'~üS 
curvas " ·- '"_._ :.:::· .· .. ·- .. ,:',"';:.', ~-:(. -<.:(~-~- :/,:<\ ~:~~·:L.:;~~;": ~~~~~~ '~ .;~~·¿,:·: :__';__:~'-· · .. ,·.;, ._·.~;- ··);·. 

de ca\"~~~.!",!)'':'~~~ 'i, ~·• .·-- _ -~- ___ ,-, ·e·"·"'' ,. ·" ·"·•~ . '"'"''-'~·"~~.,~ =".·"'''""'~ '''•'°'";i:" .. ..,.., 

La calif"icaci6n •ad:u~l·-~~- b~se e;Xt:l~sivanienta···en••·ia 'ap;:ci~li~n~~2~~~~3c ~: 
del usuari;,, del ¿;,.;.!~~, • ;~¡;~¡,¡;;:; ·;;.·.· ~~· f~~ilida~ Aue .~ft-.... 6 .. ·i~ ci.#~f~f~· L 

para ser reccirri~~.e;., f.;rtl1J
0
·•.·.·.:.: •. 6m.t.it.d.n:.•··· ·.YPº ... ·;m:~~~ .... :di·~· ~: .. : ... t .. ·.i.·.·~.t.·ª.•.·•."1···.d··.•.'.·.:.1 ...••.•... ª.·.·•~q•.::.di:,pi.c05·.'~.:~ .•. ~.:.• .. •.dc:;.l.•'.::.·• .•. servicio ~ctlÍ".'~· ,.]. ~;,~ sk; ' - ' ' 

los señalados. áriteF1.ci;;;;.:í;:.t.1, . Ciui. r:égist?'en d;. rm;.r.erá p~éiloncie~¡:;1;;. ·ia Ja.:::.. 
riancia de la· J:;endieÍite" i~Íi9i~.Jd5:~at de; i~. irr:e1Ci~~1ci~~~s ¡j~ ia' '~~~~;;{_· 
ci e de rodam~~n 1;() '9 Í~;~.' 'J~f.()i:riiaC:::tdn;.~ 'treri~ ~;~~les; ci~ ~~ ,;.¡~~k:;•:/ 1 

- <:..-· 

De acuerdo con~e~~~dios•ii~~~J()~~~ cabo cf¡j~El~t~ 1-a:~~Jeb<ÍAASHTO y traba~ 
jos posteriores ;e~~~~ifa~: eJr, d¡~~~~~-~es p~~es del mundo, se, há encontr~ 

. 'i ~;;¡; ~h·<l: J1LL".: ····• ·,.'. ..• 1 . : ;·. 
. > ·,;. ,:· -~':,.-: ·;;;·-·' 

··;:,.~_,\':.t--:' ;:, .. >~.~;~::~.<~.:-~ .. ~. ~ ;'"~; "; ,. '; ;,_ .;,,·>:, , __ .. 
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do que: 

lo,- Es práctica y suFicien.temente p.becisa la d~~~~nacÚ~ de.l¡:;_ calirica-
ci6n cier• es t~~¿ ~ci8: lel: • 5t~~~d~ie ;d'~{i:lk • c.i;~~~ra ~ meCÍi~~t:_i(Gn · grúpo -

' ;,·~~<~'.· ;' .. >;''.' .. ·<<.~·' ·~>;< ''~·º· ~~:,:º·~_.;._;-,··::::<t="·.·,,:,> -·!·.~·. ""'.:.,; .. ;~.·.~·".~.·,,·: .•. •.•.··.·_' ,-
de>persor¡as; •\. '.; · • > -··: ,:t '. e:; · ·~: '<> · ''' <' 

20.,,. ·Auri i::GaficiíJfiEi': ¿¡.lif'iba~ú1~ in"ciiirl.ciuEi1 •;,afi;. B.n~Ji~~~~t:,;; ·>~l.Y~?"~medio -
permita úria'és ti~c:iis~ · aiiecueic1a:·~~'1'í3J ,i::oocii'c:i.c.:'ies ·.:i~ ;·G~a~~~:retera en 

·, ~;·1n8;~ri'ilifii~h-~::trf~p·icc:i&;} .· é:s' 11ecesár.ic'· s;;r.a:1.i'r ~~~ ~íirúaci6n 
llC:i:i.Jai8o •a1';~11ciib'a:cie servicio' actual. no ;if~:~ d~ p~ede~i?"}Ell estado 
... "--~'·, .;:.. i---~ ·:·J'-~-:~ ·:_-;: .. ~, 

cÍe1'8¡;,'Virri'~rit~'~;j_J,.i,i etapa•f"utura; ; ·.· .. ' ; ·' .• ~:j:;;. 
3o. - Ei 9iieJ)Íl·~1:Ú'icadoi:. ~.3bá 't::cri'st~; e:;_,¡¡..:;;,¡;,• ~~ii~ ci . .:i · 5 Ei .rn .Per~onas para 

,. teneduria•'.:isti;,,¡.ci6n •. acÍecÜadEI., .51;.;.;'cio·, ¿;CJ(¡¡¡enien,te .que la? apr;eCiaci6n -
~e ~;,;,¡;:{ide.~~[j{~i~~akentey .,~··,éf mismÓ .. ~~o~d~ Íl~~!c~i~,-~L,e; ~ormal
niéiíte. uÜÚ2:a<la' persona.qúe _,;,,.a .;al.incll~·; ~·b'ener.a¡i ~~;;;~Üenen -
pr.;J9Cf10::. · C:Clng;~entes i::.t1Ú~and~ pe~s6Mas de pre¡,'1raci6rÍ muy diversa, 
si¡¡?IJ1pr:e :ll. cwañcio ai ·• <trab~Jó se ·e,;¡ai:,t:á~ ""~ ·r~~oris~b~lidad. 

4o.~ ~ ~;.Z.etér~.;¡;;ir1;;i¡;.ií~~~C:6~ ica'~~~ce.".16n Je_ 2;s o mayéir~ y los ca

miños ;5;<~;,,rici'.;,ri'b';;: ;·;c:!lrí a;.i:i.hdiciiiS.i ''ci~ 2: o 6 más, son ace~tabÍ~~. de -
ac.:.erfio Í:J~~·.'i~. oliin~.Si};~ad:i.Ei~cie! lÓ~ 'u.sl..a:ricis ·del. eamino. ..,, .. · •. · 

So. - L.aS .éarrett.ráS J;i-'..:i:'rfcig.;.J'.~~~ c'éin~ ~Ú.f'¡cai::iones de 2. o 6 menores : y los -
caminoo si.cunciei:icís' cói1 ~~ü'FA,;;d:o;,es ~e i.s .6 menas, son ,;,.;.~8Pta-
bles;; cie.te.¿;i~~µ¡; ~~·~~¡ ail~~~i~Ú&;~lií~ia de .1o~usuar:i.o8:·. Aci~~ª' si· 

:ut!~;i~~~}~s~d:gf~~jtJ~:/~l: camino está 'practi~eri~~ ~~s-
. ..,.~ ; : ;:.J.",:.",, ' ' ' • , 

Las a~l¡o;;C>~6J~;,·d~l ,C:lln:~¿t6' d~ ¿iÍfii~i6ri . f!ctuai 'sai. ~ax;ia;ias ~\~~. la 
actualidad .~.;. ; tia uúl:l.zad"ó' ampliamente'. ~o. ~·· medio Para determinar. ;las ..; 
prelaC:ioi,~ ~cie r~c!ln~trucci6n ~ue Qi,eifdá~{ d~.tirit!ls ~o~ e~~e:,.;t ; ·.Por 
ejemplo i/comÓ puede· apreciarse erÍ ia Figií'Z.~ 'l\l.!..i/'3s d~ ~0.ri;~~;;~s c1;.i· igual. 

: ~ .. 
cali FicaciiSn actual, pueden tener comportami~tb.S; tcitakeni:e. cÍiÍ'erentes; el 

, ... " - . -.. . .. . . ·,., :·, •. .~'' .,.. .. - •"""' '"' .. _ ,_. ' . 

pavimento 1, aun cuando originalmente tuV..:. .:,;.; niaJci,;'.'a&.fuldd ~(JE!•ei 2~cti8!:!, 
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de a de.teriorar .. e '111t1s ri:!pidamente. seg6n J.o muestra la forma de su curva de 
comporta~ieátO. Sn:/~as,. condic.i~nes 1 - .si estuviBsen si tu19:~0~ en .e1· mi.s~a e~. 

mino o sometidos a· iguales iritens~dades de ·tránsito, ,el pavilllén.to ~Ldebe 
tener · priéil"~~Eid cieí ?'éco':'strui'éi6r\;sobre ei-~ p~¿i_~·~ ;o\2;' k< < :;< :'.'2 ;'. ··· 

, ... 'º· ·.;,.·.\/· ¡{· \-'/);:~c.·: . "''..':· ;· .. r·s· !~<·. .:U~. << \,~<"' :~· \':~· ·\.·~-- ~:'.:. :-~. ~.·· ;{: ... ':f:·~~f: .... <)~{;=· 

:~ :r~::~if ~;~irrr~~~itF~~.~~ff ¿t~!~.¿~=;~,~&~~~it ·r~~~!~~!~zJt~:::~: 
"'·~.\·'·1-i,\':> ~·,;~·;:< :_,-. ·0~·.>· 

terios . eijer;ia':' ai i~rlJi:Í§/ Lf1• 68.:iú·:l.C..'citsnqúe ;,;;,' def'inÚ:i va se 'usál:á .e";" .un ' 
determinado i!r~lll'b';'c'~' i~';,Cí?'i?.'es'tía~i:i}eí~teí ;:fi~'c8,;:"~~cifCl;'d-e;i/~iípo ,•};,i~ricio. cie -

' ,,.·::_•_ ~---· --~·' ·~·"')''""".• •/'~ .• :.~J·,·'.:."< ..... ~-:.·'.'ó~·:_ •-

:::::::::.q~~~d~ .. ª'~~r~tr:~~r~r~f 1s1rjri11t.~t~~~~~~~~~!~~~Y~~~/:':~: Sin 
'):.·.·.: .. '..( ·2(' .··,-e·:,. i\?:;- '<~·'\;:)·;~:.>-o,·~\>~ -. .,7 ~; 

.. :~. ::_';.,-j .·. <':,'~\;~ -~;:~.:~·:· .:~:: ~· _,,, ::: .--~ .... ~-.-~ -.. : -,, -:~,_, -<l ,_:-_'.';,_~_.,;. _'j-'. • .::· -

Para ·.J.ogr~•· fofen1=ªr:l.é:irf eiS:"coflVe9i.in::~:;·:,sien.P,t~I}:¡¡¡~· fi§.ll08itíie,i,jue}os 
calif'ieadcíres.:r:ecorfa~ é.1 ~amo?';;.~~ f¡e¡jar¡;¡cia:·.··• ·•.E'S'de ,:.i;;C:cilllen'ciih-se.· ,también 

.. j·-.2~. ·~~. ' ' .. 

calif'icar· S: \íeioC::l.alilcie,;;.•.c:fé·. recci~i-iddi lo: máS<cercanas posiblesLá la'.jei~ci-
dad de . op~~cii6h' ci~íJ#!~r,nci;,,;J:~cW~'{~\~~;~~e~ ~é;·,~pJ~/t1 ... } ·· • • ;.,, ... ; · ·. 

~;-r···::·· ·'.·.::·.· .. : - · -· - - · ··:··~:--~;··.· .. :.:· -·-:··,'......... . ... :···-. . .. • ... ·· .• •.·. ;·~{;;:·.'·-· ,_::~:~_;: _ ~-_¿:. ·';··s- -_.,:·~·:. :,.f_ - """·· • -<::~l:,,-,- · 

Las' ra11ai. iüi1ciici1a~~,;; o •estructúz;e, es ~..::0,;"¡;,ii..0in;a'itei, xa•~.,h r:tgiclo º· 
f'lexible·;.·~:se;~lji.~n:i.fi..kstf!ó' d~'[ITIJ~~:ª;yel',.as •.fuá~..1"~/·~9rij'•~,,c(¡,cí'.icie'ff;cia~f,fi."-: 

:::g::ª~r=:~~t~:~~~J;~¡~~;¡f ~~~~t~rJl:::~~8A1~~~;r!¡~~nc~e-%t1~1 

Las ra1ia~·~;t1~~~~~~";~~~i~~ii~:iW~;:Cí8~ci~·1~~;.SB~;tg~i~!;iY~~-=····· -
ejercen di?"~~f;¡.·: ;:i,:;ai~e'¡:;Jiin~r(tei' sÓ~~~ ~llos·, J.~ ia6f.<'~é~:·:~fgÍ:Íi'B,;;t~~:/· 

F'~)'.Úi"?e~~·;,;.~i¿,,·cj~'ies ~.,;~(>· ···:·>''.-."'' ... '<' :· 
;:.·.•:.'. bc'·~J::·::·'•}E;05J.·:.:.· .. ····:···P··•·.•·.fe·.··s9.·.·····o}n.· ... :.·.·.· .. p.~r95.·o·p .. ~i:,eo·•·_•.~ .•... :d: ... ec~b: •. _· . .·· . .' < ··. ' ,• ' > , \:.; :•; ;', :•;> : • . 

·.. las •i:apas ~~ei ¿;¿,~i'it:u~e;ri 1~ es-" 
. .. i• <;,> f,:;iJ¿f~;~·.C:'brijJ;~:~e.1;,·¿i,~.;,O•' ;:•,; :) :,;y'.·· 
' ._ ·_'.'_~·::.·::'.·, "-'.:~~:.-;;,:;:: ;~·· .,,.'·" ·.~·-·.:;,~ '.:.:}·/:·.· <l::·· ! ::·'.'> --~--~:~(. ~:,:~;~ ::;~;.::/·> 

Las f'allas se; ~,:gd~~~'¡,'~i:;) se •iniC:ian en. fe,~· PLl"ltcis détiilesi o icfe;r:i.21en1:es de 
alguna dé. las"• cua&o'·pa;.:t0s• ;J~8~~~~{~'8~.:{~ :~~f~~C:~S:,.~.:~;,~~~~1··-·~e l~ 
carretera,i~~ cu~i~ n~~u~den sop~rta; ef'icieritéme~te' 1<J~ er~c'td; d.;~--



14B 

tructi vos de alguno o várioscde :·los_ Factores :señalados an terionnen te, -- sie!! 

do a su vez esas- zonas pote;,6i'3.les de Falla; ~a 'ccmsecu~ncia de di~eños c....; 

inadecuados, mala Cé11~d~'ci cl~':ib'~:,~~ ~~~¡a{~\~ü~i~~cios} -~~ocedi~ié~~~-s :·de< 
., ·~ ~ º· - ,~ ... ,· .,¡ 

:::~t:~c:~r~%rif~gr~~1f"~h1~'1~?f~::¡~t:~j~~~~0[~~f'.r~~:~~~~-6iif~fai~·-
'~>:·\'.' . .'>--

en el terréno c1;, ~S:'§i.lll;,r\t.3:6i6ii¡:_,;,;.; i.:.~ teirrace:f:!as;~éiijlas'_óbras:de'dre~.~(-, 

je o en los ~íé~~ritB'~''.f'tin~t:i.'tLit~td'.s:[:i¡,]. iJ_;a_pio:lla;v€'~fi:'~ - :~, :·::· -__ ._._- ' 
,c.::.:_;~~~~*·;~~:.,úJ :';~~~}~_- -S!-::~~::_ '.~.~~~±so:.- ~~;~_: ::--~ - -- . ':}~~~~~~~f~~~~é~_;~~-:.· ., ~, f~\-_ -.-o:-,-. 

s.2 cLAsrFicAcroN o{Los'PRi°rllcÍ~~LEs TIPos oE-FALi.:As QUE'~ PRESENTAN ÉN ..,. 
Losf>AVIMENTÍJs.-- ____ -----~-- <--~---:·_-,;"'':;·-·:- '- :-;_,,_;,-;_-,, 

-:;]·.~~~«·., ... ~ ;~ ; ·--~-· .. _, .. J.; .~:;:~·;,. .:f< ... _;'_~·¡:~. ,:-~ ·.:.; ::.: ~;r.::·-~~: : , .- .. -. ~,,. : .:· .:.~ ~· .. 
~--::.._··.=,-'--....::_·_:;..-='-'-:;.-,.c.· ;·,-•• _-¿__ ~~-~~··.. . ... ,.. :,•,·-.~,.;_• ·'o':-':J_:." - -- ~,,; 

La Forma como se manÜies tan -las O Fii:J,a;S,:.,r]_~}d;.: 'IJEl.,\B,lll~ii_t(is ~FJ:e!"Íb~e.s; y ?"!gf 

la Tabla Nt'.irn, 26 
TABLA NUM~·-26 

LASIFICACION DE LOS PRINCIPALES TIPOS OE FALLAS QUE 
AVIMENTOS, 

!POS DE FORMAS COMO SE MANIFIESTAN 
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 

,-OISTCJ2 Baches, 
SIONES Asentamientos. 

Ondulaciones. 
Corrugaciones de la carpeta, 
Desplazamientos o corrimientos 
de la carpeta. 
Levantamientos del pavimento o 
bufamientos, 
Rodadas marcadas en -la carpetá, 
Surcos. 

I,-AGRI~ Grietas 
TA.,. - orillas 
MIEN- Grietas 
TOS. f"lexi6n 

EN PAVIMENTOS RIGIOOS 

Asentamientos. 
Ondulaciones o 
losas. 
Dislocamientos 
(desniveles), 
1.bvimientos- de Fragmentos 
losas, por ruptura da las 
mas. 
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Grietas en forma de mapa o.de 
piel de cocodrilo, limitando· 
piezas pequ~ñas de carpeta··.• 
{10.a ao_cm:de ladoFo pie,_ • 

;z:as ,gra;,éies (má;,;• de 40 cm; J. . 
~:~:::ei:~ córrimientós'd~(; ~ 
Grietas p;;rati61iéas en .. ia ~ 
carpeta. (zonas de desai::éie~ 
ci6n • 

Desprendimiento del, milte~Íal·: 
pétreo de la carpeta o dii.1:~. · 

CIONES; riego de sello. • ·•• · ' · :';;' · 
Desprendimientos de 'la·_,.pel!c.'..> 
la de asfalto del' mate~i~1.·:..:: 
p§treo. -;:';. ·.:"·-·,;·:·-:'. 

Desprendimientos d~ .. la ciu-pa-:' 
ta, como capa. . . .. .... eo--

Rompimientos · di.i · l,{s partículas 
del material pétreo; que prop;!,. · 
cien su deaprendimiento, 

SuperFicies _lisas o derrapantes 
(af'loramientos de asfalto o ma

·teriales que se pulen Fácilmen
i'te}. Zonas con as1'alto descu
b:i.erto en carpetas de riegos o 
en riegos de sello (desprendi

:mientos del material pétreo o 
_a..;sencia original de éste). 
· Super1'icies "rayadas" en carpe 
ta¡,; de riegos o en riegos de : 
·sel.lo ( 1'al ta de uniones c:orre2 
tas entre las fajas de riego o 
deFiciencias en la apJ.icaci6n 
del as1'alto , 

'OesportÚlamientosde, lás lo-
sas en las jt.Í;,taS. . 
roeS~~cai:-~i8i1-t~s ~~'·.-~' '?> ·~-~~·n te 
graciories supel"Ficiales del : 
concreto. 

·Rompimientos más o menos'ger.~ 
ralizados de .las losas· en:'-· -
Fragmentos. 
Desintegraciones del concreto 
por ataque de agentes quími
cos o por reactividad de los 
agregados con los álcalis del 
cemento Portland. 

Juntas con exceso de sellante 
o con deFectos de acabado, qu 
producen vibraciones mol.estas 
o inconvenientes al paso de 
los veh:rculos o de las eerona 
ves. 
Acción de bombeo { * J en las 
juntas o grietas de las J.osas. 
Super1'icies lisas o derrapan- -
tes, por defectos de acabado 
o agregados que se pulen Fáci 
mente. 

* El_ Fen6meóo de bombeo en las pavimentos de concreto hidráulico consiste en 
la exp..;isi6n de material. f'ino con exceso de agua a través de las juntas y 
grietas de· las losas, al. paso de las cargas pesadas. Para que sei produz
ca dicho ·fen&neno de bombeo, es necesario que ocurran simultdneameÍnte ·_las 
tres siguientes situaciones: 1a,, un material de sub-base que sea_ su5éep
tible al cite.do bombeo (generalmEnte suelos con exceso de Finos pltlsticos): 
2a., altos contenidos de agua en esta material;. 3a. • repeticidn de cargas 
pesadas en el. pavimento. 
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LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES Y AIGIOOS Y QUE 

·• lk.:1.; i:kfid;;.:cijd~íLlni.:1:0;.:1.~i: (sLei;:,5 6,;~.:!Aicos, 

. ··;a~s.ue0· cfibsa.·d'a~x.·.·.···aPE1 ... ·hva}ri:ivaasc:·i,;on•isesue.1··e.ºns·· re5i1ént~, et;c.J 
- el conténido. de.-,-

éaii.bio5 ~1Clnétr:l.c;:,.¡ • per-

carga o f'al ta de compacta-

de los materiales de J.os talu
. d~;,; .. qi.Je prod.ucen deslizamientos o derrumbes 
so.bre el pavimento (por mala calidad del. má
teria],, •. cambios volumilitricos perjudicial.es -
con .·las variaciones de humedad, material.es -
·erosiona bles, presencia de estratos de.sue-
·ios."o ·mantos de roca con inclinaci6n desf'a."E.. 
-rable, taludes no bien af'inados o con poca -
· in.clinaci6n para las condiciones del. ·materia 
etc.). 
Espesor insuf'iciente de la capa subrasru1te, -
mala calidad del material de ést;a _ _y/o; b,élJa 
_compactaci6n. 

Mala calidad de los materlales del•.cuerpoé del 
terraplén y/o de la capa subrasante; .• ,; .!·, · 
Acomodo inadecuado de los materiales·· o::f.:;ita 
de compactaci6n. ..· '_ .' .• .·.;'(: 
Materiales erosionables en .los taludes/ s.':fn. 

la adecuada protecci6n. ·. . •· \.:.>;,''.!' 
Exceso en el contenido de aguEI de ,los inateiria 
les y/o cambios volumétricos.perjudiciaié;,;\~ 
con las variaciones de humedad;·· · •<~:·."'F '. 
FaJ.ta de escalones de J.iga cÜando:é;t~·'son 
necesarios. ' ;[~~· ~;:;_. 

l 
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Insuficiencia de alcantarillas y/o de puentes 
en cuanto a su capacidad 6 .!'~ero •. 
Ubicaci&i· incorrecta o inadecuáda de la$ -·~-

. ' ~=~~d~·~~teiriilles de ~Clia ~i~~ad ~ j~aci~d~~~ ·. 
iidos c',',,Y,·•ia'C:onsi:rucc.i6r)d.;,:estas OÍ:iras~··· ··•·•.·.···· '•'•• 

:\oet:.,ctosde .construc::ci611/cie•· estas ób.ras/·; : 
Fal. ta de•· protecci6n (recubrimientC)); ~e cune

' t.as·.//oc0ntracunetas o faltil.d!"; estas' obras; 
:·Fill.ta .. de conservaci6ri rl.inipieza de 'i~·obrás 
para re;,;over azolves " Ótras ·ol:iS t2Jcciones • 

. ·r,¡;hacer ·· canáÜzacioneiS /et;,;< i ... 1 · 

.. Falta•. de. sÚbdrenes . ct,0.,de se requ.ieren'•ó mal. 
funcionamiento~éle los',•e.i.is~~.tes: : · ···· 

·-...:-.-~ ~\~_:_:~~~..:t~. ':,-~-·-;·-·;e;-:::~: -

5. 4 .·. CAuSAs~iG!G.E"7'0P:r'8iN'ki'J'F'Á1t~~-ENLOS·, Pf.\VIMENTOS FLEXIBLÉS.YAIGioosY QJE 
TIENEJll•'SU•OAIGEN : ENiLDS.PAOPIOS·PAVIMENTOS: .·; SE.AESJMEriÍi:~d.ATABLA NUM. 

• -· -~·;· :"'•) -~ ·.·'~--: ,,.. ·- • - ... :~: ·--~-·~'.'.~ _,'..~;','..;..;;o /. ·•. <·:·.::'- :;e~ ~;: ~~:;:<;'·>~ 28. ·····/:}.. 

VIl.ENTO. 

FLEXIBLE. 

<:~~~- '- -- :.~·~o.;'.•-· ,'Jf~· 'e-:;~~:::~ '"" ·, '.'."-';." 

, ':~'.::: ~r~J '..:.~: 
''(.''· 

rracer!as. .· .. .··· .: . ·,;, ·~'~.·:.:; 
Defectos de construcci6n y/o~~cle<,;i~§;u:fos. 

Mala calidad del material. utiliz.,;~[)) • 

§~E]~}~ª:'á:~:~1 .";.~JQ,., 
FaJ.ta de limpieza y/o barrido de Í~/¡,;',:;pe!: 
ficie de la base al momento •de/impreignár. 
Defectos de la base impregnada' pcir ;éxposi 
ci6n excesiva al trdnsito .y 6.:iriS· ... ef'~cto'.;" 
del clima, antes de proteger1·.l :có~ ·•iá• CS!: 
peta. 
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Tipo inadecuado de as Falto o .mala calidad del 
producto; 
C<intidad '.excesiva de as Falto • 
. Cá.ntidad ·.escasa de as Falto. 
Tránsito demasiado pronto so.bre el: riego de ª!!. 
Falto, . _ ···.· -.. --,_< _,_, ,_-_ 
AsFalto f'r:l:o (viscosidad alta)c¡ue impi~e:su ..,. 
penetraci6n en la base •.. -.. . . >< < ;::,; \ ' i 
DeFectos en la aplicaci6n,del a~f'alto·(atribu:I: 

~~::s: !: ~~=~~1!:él~~:~abn~1"~~ªJ,~~~~~:¡~Yus=~ 
RIEGO DE LIGA EN Tipo inadecuado de asfalto o mala ~1ib~cí.del 
CARPETAS DE MEZ- producto. 
GLAS ASFALTICAS Cantidad excesiva de asFalto; 
O D-E RIEGOS. Cantidad escada da asFalto. 

' cJIR~iifA;, DE MEZ
CLA, -ASFÁLTICA 
EN El. LUGAR. 

AsFalto muy Fr:l:o o qua-ha perdido su poder de 
aglutinación, al momento de tender la carpeta 
(de mezcla en el lugar) o de cubrirse con los 
materiales pétreos (cercetas de riegos). 
DeFectos en la aplicación del asFalto (atribuf 
bles a la etrolizadora o al o erador • 

Mala calidad de los materiales pétreos emplea
dos o granulometrías deFectuosas de éstos. 
Falta de aFinidad de los materiales pétreos ~ 
con el asFal to. 
Cantidades escasas de los materiales pétreos. 
M9.teriales pétreos demasiado húmedos al-mamen-
to de su aplicación. 
Tránsito sobre el riego de asFal to antes de_ 
cubrir con el pétreo. 
Tránsito demasiado pronto sotíre el materi.áJ: ..:... 
pétreo aplicado, principalmenteci:iaricio ios, ~ 
veh:l:culos no circulan a veloddades, bajas;:.;, : 
DeFectos de construcci6n de lB: cirrpeta, (Falta 
de rastreos, planchado o tiafrid,(J de '1ó.s·, mélt~ 
riales pétreos, traslapes incórrect6s ~e it;<; -
riegos, dis tribuci6n no un,i Form'e ,de ,los rMte::. 
tiales ~c. . --· .. 

M3.la ·calidad de los-materiales ~étreos'_~tiÚz:: 
dos o deFectos en su granulOinétr":r;.. 
Falta de afinidad del material pétreo con el ...: 
a Falto 
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Exceso de.asf"alto en la mezcla. 
Cantidad escasa de asf"alto en la 
Matedales · pátreos demasiado' húmedos _al• 
téi,.de agregar.el asf"alto. · · · 
Tipo éle :asral to inadecuado en ~.la 
calidad del producto utilizad.c1; . :;: 

Coriterl.icio elevé.do de agua Yf~ Je ií61'¡,.;,;¡'té).' 
la,meicla,·al momento de .te11der: .•... ···:: :.< .. : ...•. 
r'a1 ta de. uni f"crmicÍad en la: iricorporaci.sn ::i:l8'1: .•• 
..Sralto'··eii la. mezcla. • ~/··. '·.··,':: .. .C"z.j':'·· ..... <,. 
Baja t~pe~atC.ra del• asraito ·al ~pÜ@r1C:.':i3l\ 
p.él:reCI'~ - "· ·• ~ · - ... --,-"''--'"""'';::·•·ce"" 
Escaso: espe'sor de la capa,·::·• '.e -: - -:•!::;\_·~:. ; 
Baj~-.·:conlpa~taci~ d.e la .~éi:C?+~.-~.~.< ) .. :~-" ·-,,., 
DefeéÍtos de. construcci.c5n en'ei''tendidcr ~~/9~: 

B-..la'resistencia de la mezcla·. --·-;;·. 
Mezcla asf"áltica muy permeable, sin 
con algún tratamiento de seliado;· 
Rigidez relativamente alta de la carpeta •. ·.•'· 

Mala calidad de los materiales ·pétreos· Lítili
zados o def"ectos en su granulometría. - . . . 
Falta de af"inidad del material pétre-o 
asf"al to. 
Exceso de asf"alta en la mezcla. 
Cantidad escasa de asf"alto en la 
Tipo de asf"alto inadecuado en la 
calidad del producto utilizado. 
Temperatura baja del asf"alto y/CI 
pétreo al elaborar la mezcla. 
Temperatura excesiva de calente,;nÚintCI de.i'2é~.' 
mento asf"1Utico y/o del materiaJ/pétréCl:af~; 
elaborar la mezcla. •; 
Def"ectos de tendido y/o de aC:..:b,<i~o cÍe:iJ.fi)~~z~c 
ola. <••'· 
Mezcla relativamente f"r!a al .. i:B;ícier ?/'Cl?"ai: 
compactar. ·,.,~;'e•:)•," ' 
Baja compactaci6n de · 1a. ~~,i~{;¡,-~ '- ');:' ' 
Espesor escaso de la capa~:·. , ·- .. '-, .. -
Baja estabilidad de la' mezcia.'< · .. -
Mezcla muy permeable ( vac!Ói;; elevados),.; sin 
proteger con un tratamiento de sellado; 
Ri idez relativamente alta de la car eta. 
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M3la calidad de los materiales. pétreos .uti 
!izados o defectos en su granuiariietr.ra'; -
Falta de aFinidad del mated~l::·~íiit~;;,o con 

~:·J 
el asfalto. . : ,.:> .· .. ,, •<.·:·:.::·,:•< ': :J> 

Exceso o escásez de mEiteriBl:-pétreo·:y/o 'de 
asfalto. · ' ... - "'.: ·.-- · ·:. :_ · 
Asfalto inadecuado o m;l~'.:¿~lida~J~ki ::pro-

-~¿~:i:!e:uP!!i::ºi,d~7s'.iad~ha~++·;f ~ .m2 

'Tránsito sobré_ei.rie9o.de asfálto; -ári}:es 
_ ,fi_e .. -Cubr~~:. c~n _e.~_-. --~dt~e-~ ~~·> .:_--: ~~:--~<::·-·~- <·.::7'. .. ~:· .,:.;: .. 
Asfalto muy .fr:l:o o que ha perdido·:s~:poder 

de' aglutináéi6.i. ai momento. de ioubririo con 
e:J; material pétr.,o.· , ,,; 

•Defectos en la ap1icaci6'1 dél -~sfcilto- {atri 
-bufül.es .·a l~ petrolizadora y/o a1iape,::ador T 
·Trárisito.·.dem&;iado·.pronto.•sabre .>Lmaterial 
: pétréo, a;:ilicado. ·. principalmente.· cuando los 
·. veiJ~ci.:los no . cir,cu1<1n .. a baJas ve1oé,tdades. 
o.,fed:osde. construcci6n· .(dis~ribuci6n no·. -

•' 0Úorine qel: inater-iai pétr-eo; falta de ra~
•••trelJs,ipianchaáo o barrido de,l material.; -
' ·. traslapeis iiicií:irrectos de • 11Js' ri.,gos ,; _.,t'? •. ). 

':· ~Íálá éaÜdad del matér.ial. utilizado. •> 
Con'i:ami;:.;aci6n con .el mateZ.:ial de J.~s ·farra-

-·.;:,· 

.. Com¡:¡actaci<5'n ·baja o no. uni roi'ffie.if~_:S;ip~¿._ 
''Espésol'.'~es~o;· ---·· ··· · .· .. • ... · '"' 
iióefectos ide construcci6n y/o de acá~d.IJ'.:'.:/: 

'M;.la calidad de los agregados qué lr1.te~~'a 
·,··ri·en· .e,,:;·. J.a elaboración del concreto·'o.:'defeE 

~:)1e~S:~s~:~:~!º~:t:!~~reto. · ,: .. ·,·•} 
-Falta de acomodo adecuado del concreté).::• 

'':Espesor insuf'iciente de J.a losa; . 
•'Falta de curado adecuado del concr~t_ó'Ú<'::: 

có;,strucci6n extempordnea de las juntas;.:.•·' 
Diseño .inadecuado de las juntas, Falta de .· 
éstas o defectos de construci::i6n .de-:ias· . ..:. 

--mismas. 
Mala calidad del material sellante de las 
juntas y/o falta da oportunidad ·en su c0-:
locaci6n. 
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. . . 
5,5 POSIBLE ORIGEN DE-·i..As FALLAS EN Los PAVIMENTOS. FLEXIBLES '(CRITERIOS 

PROBABLES ÓE _ REPARACION; • . .. ,' ; --

Se résGmen -en la T~bl: J~~- ~F,:s- -"1-• -
~,;·~-:>;: .· ·-- . -:·'·,,, ''.·'6 ,~:;;:~_>_ .¡:~;~;', ·, ;,,, :. >. ':. :{).r-··:. 

GRUPO EN QUE 
SE CLASIFÍCAl~--"""-=-"'-=-""'T-""'~'"'"-"-"'-=.-..""-"_._..__...,... ___________ --1 

LA .FALLA O .. -
DEFECTO. : 

sus POSIBLES CAL5'\S cÁTIERÍos 'ffioEiAsLES DE 
REPARACÍÓN/ 

Baja compactaci6n de 
las capas inferiores 
del pavimento. . .. 
Penetraci6n del egua 
a la parte inferior 
del pavimento por -
acumulaciones de la 
misma en zonas con -
defectos de acabado, 
o deformadas. 
Contaminaciones de -

~ ia sub-base y/o base 
con el material de -
las terracer!as. 
Pavimento sub-dise~ 
do para las cargas -
que por él transitan. 
Etc. 

cajear rectangularmente 
. el área fallada, elimi-
· nando los i:iateriales· de 
mala ~alidad o que pre
senten humedad excesiva. 
Rellenar ceo materiales 
de caracter!sticas ade
cuadas, repcniendo la -
estructura cel pavimen
to mediante capas debi
damente ccn;iactadas. -
Las paredes de la caja 
deben hacerse vertica
les_ y 2 de sus lados -
serán normales a la di
recci6n del tránsito. -
La caja debe abarcar -
cuando menos 30 cm den
tro de la zona aparent~ 
mente sana, adyacente -
aÍ &ea fallada. Se -
procurará, mediante una 
regla, que el nivel su
perior del relleno que
de bien perfilado respe_s 
to al resto de la --
secci6n transversal. Si 
los baches se manifies
tan en zonas de cortes, 
es conveniente revisar 
y corregir previamente 
las deficiencias de dr~ 
na ·e. 



DISTORSIQ. 
NES 
(continua 
ci~n) -

ASENT /WI ENTDS 
(desc~nsOs en 
el :.nivel C:,ri
ginal de· lá 
superficie) 

. ONDULACIONES 
· (Levantamie!l 
tos de la S!:!, 

perficie en 
forma de on
das m~s o m~ 
nos pronun
ciadas, trans 
versalmente -
al sentido de 
la circula-
ci6n. 
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Compactaci6n o reacomodo· Renivelar con mezcla as 
local de una o ve.rías ~ fdltica, limpiando pre 
pas del pavimento, o de 
las terrecerías, que pr.5!. 
duce un descenso pequeño 
y más o menos uniforme -

e la superficie. 
Movimiento o desl.izamie!l 
tos l.ocal.es de l.os terr.!! 
plenes, que dan lugar a 
esniveles relativamente 
uertes de la superficie 
el pavimento. 

ovimientos plásticos de 
la carpeta en lugares -
onde se presentan fuer

tes esfuerzos de arran
ue y frenaje, como es -

el caso de zonas cerca
as al cruce de carrete
as con vías de Ferroca
ril. 

rpeta con baja estabi
l.idad, por exceso de as
falto o de solventes en 
la mezcla, exceso de Fi-
os en el. material. pé-

treo, o por ser éste de 
atura·leza redondeada; 

también puede deberse l.a 
ja estabilidad de la -

ezcla al empleo de un -
sfal.to demasiado blan-

viamente la superficie 
dando un riego de l.iga. 
Reparar debidamente la 
zona de asentamiento, 
reconstruyendo por capa 
la secci6n original. E 
necesario revisar y c 
rregir deficiencias en 
el ancl.aje de los terra 

l
plenes (falta de escal 
nes de liga) y/o 
drenaje del. drea 
da 

Escarificar y el.iminar 
la carpeta. Recompacta 
la base. Construir una 
nueva carpeta de.espeso 
y resistencia adecuados. 

Levantar l.a carpeta y c 
rregir la mezcla, si es 
to es posible, para apr 
vecharla nuevamente. 
correcci6n puede consis 
tir en orearla para ha 
cer que pierda solvente , 
para agregarl.e material. 
pétreo adicional de mej 
res características, 
etc. Si no es posible 
aprovechar la carpeta, 
sera necesario eliminar 
la y construir una nue 
carpeta de espesor y re 
sistencia de la calidad 

es eser adecuados. 



DISTORSIO
NES. 
(continue
ci6n). 

AGRIETA
MIENTOS. 

··. 

DESPU'.ZAMIE~ 

TOS O CORRI
MIENTOS DE -
LA CARPETA. 
(principal
mente en las 
orillas) 

SURCOS O RO
DADAS MARCA
DAS. 
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Baja estabilidad de la 
mezcla. Trdnsito pesa
do antes de compactar -
debidamente la mezcla. 
Exceso en el asFalto de 
riego de liga. 

EFecto de trdnsito pes~ 
do en zonas subdiseña
das o deFicientemente -
constru!des del pavime!! 
to. 
Paso del trdnsi to de -
veh!culos o del equipo 
de construccidn sobre -
1a carpeta reci~n ter~!, 
da o sin la debida com
pa ctaci6n. 

DEPRESIONES Falta de acomodo adecua 
EN ZANJAS ~ do o de compectaci6n e;:; 
BIEN RELLE~ los materiales del re-
OAS. lleno o insuFiciencia -

GRIETAS LON
GITUDINALES 
EN LAS ORI
LLAS. 

en el volumen de mate
rial. 
Cambios volum~tricos de 
los materiales de terr~ 
cer!as con altos conte
nidos de arcilla, por -
erectos de humedicimie!! 
to y secado. 
Ampliaciones del camino 
no bien ligadas a la -
seccic5n antigua. 
Ligeros movimientos o 
asentamientos de los te 
rraplenes por eFecto d; 
las cargas, de su peso 
propio o de temblores. 
Etc. .. 

Eliminar le carpeta des
plazada, cajeando recta!!. 
gularmente la zona aFec
tede. Reponer le carpe
ta en Forma adecuada y -
sellar la nueve cepa. 

Renivelar con mezcla as
FE!l tica de ceracter!sti
ces adecuadas¡ previame!!. 
te, delimitar el drea, -
limpiarla de materias -'-"~ 

extrañas y dar un riego 
de liga. 

Renivelar adecuadamente 
con mezcla asFE!l tica, -
previa limpieza d.e la S.!:!, 
perFicie y aplicacidn de 
asf'alto de liga. 

Si las grietas sin muy Fi 
nas (de aberturas muy p; 
queñas J, es bastante di: 
F!cil rellenarlas y a -
veces s6lo hay que limi.;.. 
tarse a tenerlas en ob
servaci6n para ver la -
Forma como progresan. -
Cuando es Factible, se -
sellan con emulsi6n as
f'E!l tica o con asf'altos -
rebajados. 
Si las grietas tienen -
une abertura del orden -
de 3 mm o más, se pueden 
calaFatear con un morte
ro asFE!ltico, o con una 
mezcla esf'ál.tica con reb!! 
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jada y arena o bien con un 
cemento asFáltico. Existen 
tambi~ en el mercado pro
ductos especiales a base -
de asFalto, para el relle
nado de grietas.· 
La zona de las grietas por 
sellar debe barrerse con -
una escoba manual y de ser 
posible, conviene utilizar 
aire comprimido para lim
piar mejor las aberturas -
por donde entrarét el mate
rial sellant"· 
El mortero asF~ltico o la 
mezcla de asFalto rebaja
do y arena, se aplicardn -
manualmente y deben tener 
la Fuidez adecuada para pe 
netrar en las grietas. 
Puede ser necesario que so 
bre la superFicie del se-
llante recién aplicado se 
riegue arena seca, para -
que el trétnsito no lo le-
vente. 

CalaFatear debidamente las 
de la mezcla asFált;!._ grietas, de acuerdo con lo 
.ca. príncipalrnente. 
Por. reiFleX:i.6n de -
grietas en la capa 
subyacente, tratán
dose de una sobrecar: 
eta. 

descrito en el caso ante-
r:Lor. 

ReFlexi6n de deFectos Proceder en Forma similar 
existentes en la capa 
subyacente, que en -
ocasiones es un pav! 
mento r.:[gido. 
Contracciones de la 
sub-base o base es
tabilizadas con ce
mento Portland. 

a lo descrito en el caso -
del arreglo de grietas lon 
gi tudinales. 
Puede ser conveniente apli 
car un riego de sell.o aba;: 
cando toda el área agrie~ 
da. 
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GRIETAS EN Deflexiones excesivas o Si el agrietamiento no ha 

FORMA .DE M~· originado movimientos cm 
los .. fragmentos de carpeta 

cBrp!!_ . y .el área no esM muy de
formada; ·podria proceder
se a un calafateo o trat~ 

• mezcl.El a•· :too'.· eSfuérzós 
;laterales o~iginados -
'pbr éi tránsito.· Exce 
so de asfalto en .el. -= 
riego de l.iga. Tráns.!, 
ta demasiado pronto -
sobre la carpeta re--
cián tendida. 

. mi en tó de las grietas • en 
la forma descrita anterior, 
mente para el. caso de las 
grietas l.ongi tudinai.es, . -
pero las máS de ].as.veces 
esto constituye sólo un -
arregl.o temporal, incluso 

.· éUD.ndo se apl.ica mortero 
'asfál.tico o mezcl.a d;. re
·bajado· y arena ·a toda· el.. 
· área agrietada • 
. ·Por lo general, es·neces~ 
·ria cajear, eliminar la 
carpeta agrietada y los -
materiales de mal.a cali
dad o con exceso de hume-
dad de l.as capas inferio
res y reponer los materi~ 
les extraídos con otros -
adecuadamente colocadas, 
en forma similar a lo de~ 
crito en el. caso del. arr~ 
glo de baches. ·si este -

•tipo de fal.las tiende ·a··;.. ·. 
abarcar áreas más o menos 
grandes, es necesario ana 
lizar el. diseño y la ccíni 
trucci6n. del. pavimento y 
el drena e. 

Si el. agrietamiento se ha 
detenido y no se presen
tan desplazamientos nota
bles o corrugaciones en -
la carpeta, puede ser su
ficiente con cal.afatear -
o tratar ·las grietas en: .,. 
la forma descrita para -
casos anteriores. 
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Si la carpeta, además de -
agrietada, está desplazada 
corrida y/o deformada, te~ 
drá que levantarse y repo-
nerse adecuadamente. 

bp,:.'?'.:i.miéntos de la 'ca:rp~ Proceder en forma simi1ar 
ta. en zonas de desacele- al· caso anterior. 

MIENTOS -

raciicSn. 
la carp~ 

ta por escaso o nulo.as
falto de li a. 

Escasa cantidad de asfa.! 
to en la mezcla o en el 

DEL MATE- riego de sello. 
RIAL:·PETRED Falta de afinidad· del'~ 
DE . LA CARP§:. terial el as
TA O DEL falto. 
RIEGO DE ·s.§:_ taci6n 
LLO. planchado de 

. MIENTD.S DE del material p~tf:éo con 

.i.:A'F'í::L:rcuLA el asfalta .utúi;,,acio en 
l'óE.ASFALTD la mezc:íá. · , , 

RIAL · PETREO 
Íl\EZCLA -
ASFATICO) 

---;' -:"->¿,_ 

Previo barrido de la .super, 
ficie, aplicar un riego l! 
g·ero, bien distribu:l'.do.y 
éorrE1ctamente dosificado, 
d.e .asfalto· rebajado o de· -
emulsi6ri asfáltica, para -
evi"tar que el material se 
continae desprendiendo. Si 
el. desprendimiento es atr! 
bu:l:ble a la: poca .afinidad 
del material pétreo con -
el·asfalto, se procuré que 
el rriaterial asfáltico que 
se emplee satisfaga esta -
propiedad, bien sea solo -
o mediante el uso de algl'.ín 
aditivo adecuado. 
Si el desprendimiento del 
material es muy pronuncio!! 
do, puede requerirse la -
aplicaci6n de un nuevo -
riego de sello o de una -
sobrecarpeta y riego de -
sello, de caracter!sticas 
adecuadas. 

Dar un riego, en propor
ci6n adecuada, con un pro 
dueto asfáltico que teng:;;: 
buena afinidad con el ma
terial p~treo, bien sea '
soló o mediante el uso de 
alg.:in aditivo. Puede ser 
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. ~ ROMPIMIENTO .Material 
--~ - oi L.As . PAR-

- ~ TICÍJLAS DEL 
>_ M'\TERIAL Pf 

DESINTEG1'l~

CIDNES. 
(continua
ci6n) 

VARIOS. 

. TREO QUE -
PROPICIAN -
SU DESPREN
DIMIENTO. 

DESPREM>I
MI ENTO DE 

Esfuerzos . el.;~~dos : 
en la in terfas.3 en.:. 
ti-e la carpeta y 1a 
base~ c._,_, __ --- . - . 

Riego de -liga insuf!, 
anclaje de.,-

necesaria a ap 
un rfogo de sello_ o de un 
mortero asfáltico, segón -

Cajear rectangu1~ente los 
.. límites de la zona• en que se 
ra desprendido la carpeta y 
repooer é.;ta -con . una mezcla 
asfáltica adecuada; previa -
limpieza de la superficie y 
aplicación de as-Falto· _de li
ga. Puede ser necesario 
renivelar, reponíendo la car. 
peta en las zonas en que se 
ha levantado y construir una 
sobrec eta,, 
Dar un nuevo riego de sello 
con materiales adec~_i;idos. 

Si la carpeta no presen_ta 
inestabilidad, P\Jede ¿.;r su
ficiente con calentar super
ficialmente con quemadores y 
regar una cantidad adecuada 
de material pétreo de sello, 
fijándolo inmediatamente me

-diante planchado. Puede dar 
resultado tambioo en vez de 
calentar superficia1ment<?, -
agregar o regar el pétreo ca 
.lienta y fijarlo mediante--= 
planchado. 
Si la carpeta es inestable, 
PUede! ser necesario levanta.!: 
la para retrabajar1a y mejo-
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rar a y .despu s sella.rla 
a·· .de::.~º .con~~at-i~, ~es~ 

.Chfll"i!Ol Yl"epon~ria por.'.... 

~~~ii~;~¿~~~~~g~lJ~~:· f~- .. 
'hior'''> ····· ·. , .... ····. ., 

·• ºÉir .·nueio'tra.t,.miE!nto~<iíi:.e ··· 
'puedeiser;oonÚeil si: el tti'ea 
es pequeña Ó dÚ:!cil . dei"cl)
rreg:U; é:.Jr; • máqúin¡;_ ;''. ,;a..;5is_ 

i~::¡~=~!::;~~~1~~~~ 
. originales··· o i'p~O-· 
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5.6 POSIBLE ORIGEN DE U\S FALLAS EN LOS PAVIMENTOS AIGIODS Y CRITERIOS PRO-

·~ESCAIPCION SUS POSIBLES CAUSAS 

-_BSENTAMIEN- Falta de apoyo ade-
305 O OISLO cuado de lasc:losas, -
éCAM!ENTOS - por mala caJ.idad de 
•oE: LAS LO- la sub-base o de la -

AL PASO DE -
LAS -CARGAS._. 

capa subrasante_, o 
baja compactaci6n -
de estas capas. 
Terracer:!as inesta
bles por deficien~ 
cias en el. material 
de 1as mismas, aso
ciada$ con variaci..2 
nes perjudiciales en 
el contenido de agua 
S'?cavaci6n del-mate-
rial _de apoyo de las 
losas por ef actos '-
del fen6meno de bom

o -de arrastres -
agua,-en movimie!!. 

Inadecuáda -transfe
rE!ncia _dé cargas en 
las ·..;ntas'. : -

ba"ja:re
sistencia¡ de acuer
do' é:oii las eórii:ticio
'1é;s CÍE!' tr:ab'ájó.~ -
Ruptúra de.losas-mal 
apoyadas: o : alabea-. 
da.S~ ·· -Ef"ecto de bD!!l 
becÍ en•juntas Y----' 

Re~i~elar e~ mei'zCia aSf'Úti 
ca , de_ pref"e~.iru::ra': E[ri~'Cálien
te, previo riego: d~ i:Lga. 
En oeasic:íne~ puedeirequérirse 
levantar el. nivéi de las .. l 
sas, inyectE.ncto ceriie,'.,to asTál 
tico a presi6n- a -tr:avés de 
agujeros talad;..,.d_os .en las 
propias losas. Es-• necesario 
que antes de inyectar.e]. ce
mento asfáiti.co,···:se':reJ.J.enen 
las Juritas y griétá's- para_ -
evitar fugaá 'y ·p~rdidt>.S de -
presión. ·· 

Eliminar los f-?'~9'ne~t6s de -
lo5a que se múever;-;;renive
lar la -sub.:..ba~e•, · aplicar\ un 
riego de impregnációi,'?poste 
riormente un riE!go de J.~ga : 
que incJ.uya,J.a.S.)ca·r,.s'de J.a 

~~::{ ~~=~fiih~~~¡;~-c~:: 
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'de temperatura y deJ, 
peso propio de la5. 12 
sas. Restricciones al 

·movimiento de las lC,:.....:.: 
sas. en la superfi.;ié 
de la ca a de · 

no excedan de 10 cm. Compac
tar: debidamente cada capa -

_tías.ta: llegar al nivel de_ las 
losas· conti 

Aeri~velar con mezcla asPált! 
ca de: caracter!sticas. adecU!!, 
das, previo riego de Íiga:-

Contracciones del· con-, Liin'pi~.:1as grietas ~órl ·aire 
creta, pri~cipalm_erite'; 'c::ornprimido y rellenar con un 
cuando las lose.S son: ..,. 'sellánte a base. de asfal. to -
demasiado ancha~, po:I."< 
falta. de :juntas l;,,;91:...· 

- tudinales, o éstas scin 
d ef'~tu;,~as. -~-~-- Miiteria:... 
las ·e><Paií'sivc>s-_ en la 

·.·~~Pª~ ·su~ra~an'te.· o -en -

}~ ~~l:i:IJ<oli;e~ - -
-cEsfuerzo.;de alabeo en 
~ia.S-;_i;,sas, cómbinados 
'-C::on':'los producidos por 
. )ás cargas. 
,-Pérd:ldas -del material 
'.de apoyo de las losas , 
por acci6n del bombeo 
o debido a arrastres -

ahul.ado. Es conveniente tr!:!_ 
.tar 'previamente las caras -
vertical.es de la grieta con 
chifl6n de arena, cuando me
nos hasta ~na profundidad de 
l pulgada, asi como la super 
ficie de la losa, cuando me= 
nos tambH!n 1 pulgada a cada 
lado de la grieta. 
Puede ser necesario levantar 
previamente el nivel de. l.as 
losas (cuando existen hundi
dientos más o menos fuertes), 
mediante inyecciones• 
mento asfáltico. · 

mucha longitud, por fal 
ta de juntas transver-':- .-
sales, o éstas -son _,de.;.:... 
fectuosas. Efecto de.-.;.. 
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Deficiencias en 
sub acentes del 

AGRIETAMIE GRIETAS DI~ Efectos del 
TOS. 
(continua
ción). 

GONALES -
. .. (ENDIREC
:CION OIAGQ. 

DESINTEGR~ DESPORTI-
CIONES. LLAMIENTOS 

DE LAS LO
SAS EN LAS 
JUNTAS. 

do en losas 
das en sus extremos. 
Juntas defectuosas entre 
las losas. 
turales del concreto por 
diseño o construcción i~ 
decuados. Asentamientos 
o rea comed os del material 
de las capas subyacentes 
a las losas. Disminución 
del apoyo de las losas 
por acción del bombeo, 

Introducción de materias· 
extrañas duras en una J'-!!,. 
ta transversal, como gra
vas resistentes, etc., -
que impiden .º restringen 
los movimientos normales· 
de expansión de las losas; 

Expansión ~;¿d~~i~,; Jéi co'u 
creta; ,pai:;a iaanch..;re· .. de 
la junta'/;qGe:~íF;JC:asiones 
provocan el:l~wh~iento 
cie ,las los~·; ··:e;º"'•:/ 

' -~·: '~ ~.--;'."/--:):.:\~ :~ 
') 

El~m~n~~;·~.1~.~·"~~8::t7~-i~~es 
que es~n ~riginando _la 
r~s'tricci.6n en lef Junta •. 
limpiar bien' ésta con aire 
2ompfiiriicio y resellarla ,.. 
·cOn · :uri. -ProductO adecuado-, 
q·ue 'puede ser .asFalto ahu 
laéio. ·.La ··limpieza de la_ 
junta puede hacerse con -
ináquina, cuando menos ha~ 
ta l" de proFundidad. 
La grieta por ·restricción 
deberá también limpiarse 
y sellarse debidemente, -
Sf su abe!"'tura lo permit0¡ 
si.existen además despor
.tillamientos en las losas, 
deberén resanarse, 

Eliminar mediante cortes 
con sierra 1a zona agrie
tada, Fracturada y/o le~ 
_vantada de la losa y rep.9. 
ner con concreto asFálti-



DESINTEGR!!. "DESCASCAflil 
CIONES. 
(continue
ci6n). 

MIENTOS" S!,! 
PERFICIALES 
DEL CONCRE
TO. 

DETERIOROS 
POR REACTI-
1/IOAO DE -
LDS AGREGA
DOS CON LOS 
ALCAUS DEL 
CEMENTO. 
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Revolture inadecuada del 
can ere to. 
Agregados deficientes. o 
de mala calidad. 

Barrer enérg:i.camente · pare 
eliminar 'todas las partí
culas sueltas, usando una 
escobe de .fibras, de alem-

Excesos en las operaciE,· ·. bre. ·Limp:Lar le· zona efe.e 
nes de acebado. · tada, con eir.; compriinido-;
Curedo inadecuado o ex- y aplicar un mortero asfá.!_ 
temporáneo. ·tico. 
Acci6n de agentes quími Si el "descascaramiento" 
ces (principalmente --= no es muy superficial, ·se
cuendo se usan pare pro rá necesario colocar une -
vacar el deshielo,·~ = sobrecape de concreto es
climes fríos). ' · fál tico, previa limpieza y 

Conten:i.do de síl:i.cái-.-.
emorf'e y otras su5tan::_,, 
cias en lo!f a'gregfU:ío~} . 
que den luga'r á esaf .•... 
reactivided perjúdicial; 

riego de liga con asfalto. 

.Eliminar. el concreto afeo
. tado y reemplazarlo por -
'ótro con· agregados que no 

. ·presenten el problema se~ 
lado. 

DEFECTOS - SUPERFICIES Agregados suáll.,:s<dci~e· 
VARIOS. LISAS O DE- se púlen f<!cilmente;• 

· Cubrir con una capa antid~ 
rrapente, que puede ser un 
concreto asfáltico, en cu
yo caso debe barrerse pre
viamente le superficie y 

RRAPANTES. Defectos de, aCe.ba:da;· 

JUNTAS CON 
EXCESO DE 
MATERIAL·
SELLANTE -
O EXPULSION 
DEL MISr.IJ. 

Dosificeci6n. incorrecta 
del material sellante. 
Expansi6n excensive de 
las loses, pera la aber
tura de las juntas. 
Material sellente de ca
racterísticas inadecua~ 
das. 

e licar un rie o de li e. 

Extraer el material sella~ 
te existente, limpiar ade
cuadamente la juita y res~ 
llar con un producto a ba
se de esf'alto ahulado. 
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CAPITULO VI 

PROCEDIMIENTOS DE REHABILITACION_OE UNA· CPJlRETERA; 

6.1 PROCEDIMIENTOS PARA. LÁ: CDÑ~RV~CÚJN }~E:ctJNSTRUcCIÓ~'OE:PAÍiIMé~fos'oE: 
UNA CARRETERA. , ... , •-' ' ;_;. ·:; ·~ ·.·- •:;,e>:'- :':' ,.{•' "'· :: •' .·>· ·- .. ,. - ''• -

::-::lot:caº. __ :l·_._e0_dsn:,1_t._ .• _eetsr_~ ___ ._-~---n°:e_:.c •. ~ets{.fair~01~mºC~c;:fer1_·•.:_,.'_ •• _.u:'niatl.~_::r:e:rc~~o}n~:ms~:t•~~r,~u/c,nc'::i:>jpn:~_~is'~L~~:~: llas ... u ""' ~.f~d~;i~i mismo, 
para res t:Bi:..:á~: ~ts '6;,.'.;cii'bfdn~~ /¡:¡¡¡ •• b'Ge~ '• ~e~t.lb:iri.c. _: ;~a~~~~g~i~;~ 71~~~:• a· ca- _ 

:::=u~~zi~c!~í~f ~1~f:~~t!-ij~~i~,º~,~~~~~t~t:~1~tJt~~~~~11r~!;~: 
cor1iJeriié'n~~~~~;f~·~·>:" ·.·.••-;.,;:----,. - --. '< ;" •<·-:. 

',,-,> ,, .. '~ ;~>">'-': "--~~;.'_'..:.~-7; ;<';·. ~· :~~:~;:~~'.~(, 
--::-;;.;~-;~::.::·:t~···~ <_;~ ... :.' - ., . . . ,. __ ,:e;-.;.; 

El p~c3ckCl~~~~~-f~2'~~~:-#'a~i~~~a'1rii~te- .;~ h~ emP1..aci~a -~,.¡ i~ ·~¿;;9~~~~ de -
eamunicacicnés i:/ .ir:anspcr;t:~ -¡,ara cC>naé::~r las ~J.;~s' Ci,e-\·~{1:...=an los¡ pa vi.

mentas y d~;¡~~;.·~,:, ;~cons~;•1cci6n, cuan~o diC:has ~~i~~ '.;~~ oi1á~ ;;;'~~rías 
generaúi¡,_~~:s::~o,.;~¡~te' en lo sigu,ien_te:_\ . : '· ?7 :t ' > 

': .. ,"r.">'·.. , •,·.·: ;·~, '.'.-.··. ;.-,;-,:;~;·~>;:. 

la.~ ::i~.:í~:::~:: ·=~~~::j: '::~Pt~~v~~~~drt~'~í¡;~~d~2It~J~a1: 
o. ¡;r_apf6:!.iln'd'6 'si:._• det~rio~o, bonia '.:;:¡~~: ¡;?<Jl-;11Jinél~ ·;:;:·ci.ehd.ení:Jelh :eiri el 

::r:~:~~.-;r:Z:r:rc~t~t~:I~:[~~~:~~1Lj~i~fü:i~~f~z~~~~i::e-:· 
camP-~t:ai;:~~'¿clsar mej~r' Els~:.s p;~;;;;.;,iI.~~:~;~~i'(~ll ~Ji~cá.sri' adecu!:!. 
da~·· '·• ' ' .. ~.'>~>~/' ··¿:·•"'·' 

20.-" Prac~f~ ~~-el· pa\rl.menta sondeas a CielCJ abier.t~ -.;,;~::;;adiE!nii~11 tas 
-apr~IJi~~~, de' acúerdo can la longitÚd del trama ~f'~cté.do ~ la' magní

ti:.d 'ci~;i~ z~M Pallada, para conocer: calidad y .;.:Jn:µagt;i3ci6n, de los -
~át~I::f.él1~~; de terracer:ras, incluyendo ~e ~arÍer~ ímp~rtantei lós'.qu'é --
censtÚuyen la capa subresante¡ calidad y· cc~~aC::f~c:'i& de las' materi!:!_ 
les i:!~ sub-base, base y carpeta, y esp~s~res d~ la~idistintás capas 
de pavimenta; condiciones de humedad-de los· rrÍateria_lesi etc. -Estos 
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datos permitirán deFinir si el. espesor del. paviníento es éi,no· suFicierite -

para ias condiciones en que se encuentran trabajánc!o l<ls mat.;,r:i.ai.;,s de 

terracer!as, es! · conio{p~~~· J.~~h~~Q~~i.iíi~ntiis d,.;,~.~~~~~f~f!~F~,S,~~o;~~. ei·•• 

pavimento y las condic1ciri~'c;iúiiii.t'o16!=Jfco6s:~é ia}e;g:f6~;. kis\ci.;,c:ir'.5'.;, r'eci'.!:•· 

seña el. pavimentcÍ, ~~~i~~'.;~,#~\i;~~~,f~Jtr~~,ii.é~S'y;s.;, ~ef~~irlf1si ~e··· 
requiere o no rÍiáy<lr':~p~sbr,.'&.18u1&;ciose; ~ri'síS¿.¡,;~; 'á{ espesor de re-

t'"uerzo. : -:"< '--~~~ ~:_e::;~'.>: ~(:) ,'.~~-:~{.iX~i-: ·,:·;).<~~:< 

El estudio d~-i5j:~¡~~ter~·Jf:~;.~Lfi~~~1~1¿~~¡i;;9 ~;.velará también si 
l.os que Forman J.~,í5apá::~ubr~sant¡y :i::: ,disti~~ e.epas del. pavimento, 

::~:·;~=.:-~~1~~~1:t~~~~~Z::"';":i:~..::::· 
correc~~ent~ ••.• ·2~~·;J.oqJ~. p~d~iéb~!~~i~~I'se si. es Factibl.~ aprovecharl.r:ls 

en la •. r_econs'h-'t.lc::á&i. 'd~{ pi..v:lirl'ento'') b~jo ~ue .· cicndiciones ••.. 
··~,_-:-T.;:·;.:(¡~/~ < .~· ,-.:<;.-:.":·~.' ·.\:; .,. ',,_. 

- .· ., .. ~ .. on .. :~~:~:,;,:: 
Con l.os. dat<ls' (:¡j,¡¡:~spe.i.J{.'.;,5 •r"éqJ.;,ddos·y eXistentss· del.. Pi:'lllimSiitoy . _ 

l.os resúl.~~.·~~'f~~r:l~'.ios S..tuclios de l.aborat:orlo y Campo y ei.c:On6-ci."
0
:; 

miento del. Ú~o d'a f.i.iía,; que presenta el. citado pavime;:,tC:, se ~ta~4 ~;t 
po~ibil.idad;; ~é ~ri.::i~'ar l.os procedimientos de rec<lnstrüC:Ú6ii o de re~'' . 
bilitaci6n a·s~g1.drí que pueden ir, desde l.evaritar el. ~vi..'.;~nt~:.·dai:~Ki 
taniiento º· s~t:i't;:.·ir. el. material. de 1a capa subrliisante-y reha:cer'' ia:·-~~:---
tructura · dél pavimento, hasta col.ocar un reFue?"2o a. ba5e d'e: \::;;;;,;' ;~.;-~~~·! 
peta de mezcl.a asfál.tic.a en pl.anta en cal.ienté o de m~~,;1,;.• ;;,¡e.¡,~¡:..¡c;j;i"¡,;,:(,-·· 

··.-' '· 
ei iu9ar, de acuerdo esto úl.timo con ia importancia ciEI ie: allrEI. · · :; .. -:.,__. 

-· . : -~ - . ;~~-·- './·~::·.:-;:-{,:_::.:-,_ 
Cuando l.os estudios revel.an, por. ejempl.o, ·que el material. de la.base .:,·,;::::.': 

-, • • ~~: • : r 

sai;isFace l.os requisitos Fijados por l.Éls especif'ic.aciones, se l.e pued_e/-

aprovechar como sub-base o como parte de la capa subrasante; si la sui,::..i:J!!. 

se es 1a inadecuada es Fact~bl.e util.izarl.a dejándola como parte de l.a -

capa subrasante. En ambos casos, es necesario canpletar el. espesor del. -

pavimento, si resul.ta ese.aso, con material. de banco, La carpeta, hay --
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ocasiones _en -que p~ede aprovecharse, por ser f"ácil s.u disgregación .; ·casos 

en que tiene qúe desechara~ y: reponerse por otra ~e ~sp~~~~ y c:8r:~~terbt.!, 
cas adecuÉldos; A veces, tariibi~ es posibl.e aprovech;n;;Úl~-~~ter:Í.aleis-d~ 
f"icientes de calidadde l.a súb-báse o la base, mejor.i.;J~i~~~;¡;ó;,''~ti.~~ ~~~ 
rieles de banco o estabil.izándolos con algo:!n agente quÍ.;,i~C:Í, ¡j·9.,;,..~¿~~'·q~e' 
prácticamente pueden quedar f"ormando en esas nueves condiciones,: i~s -~~:s 
originales del pavimento. 

En cualquier caso, son los resultados de los estudios, el costo .de· 
-~,. - . 

tintas alternativas de solución y los recursos disponibles, los .qúe.:al:, f"i-' 

nel de cuentas permitirán decidir la f"orma más conveniente da llevar _a·: ca-. 

be le rehebilitaci6n del pavimento. Pero es preciso., insistir, ·como.y.a •se 

hizo anteriormente, que es por todos motivos pref"erible tratar_ sienipre de 

solucionar def"initivamente el problema de un pavimento deteriorado, que -

darle continuos paliativos o arreglos provisionales, que a la larga resul 

més costosos, 'méts molestos para los usuarios y que sólo conducen a apla--:

zar la soluCi6n básica y quizás, a agrave.rl.a. 

Existen tambi~ procedimientos no destructivos para evaluar las condicio

nes estructurales de un pavimento y determinar el. ref"uerzo que requiere, 

pero son aplicables s6lo cuando las condiciones del pavimento no son muy - · 

adversas y además, siempre es econsejabl.e canpletar estos procedimiento5 

con algunos.sondeos a cielo abierto, del tipo de los que se contemplan en 

el. proced:i.miento tradicicnel descrito anteriormente, sobre todo en nues

tro medio, en el que aún no contamos con la suf"iciente experiencia pf!ra'':

usar en f"onna exclusive estos mátodos no destructivos. 

. :'.·. > .': 

Los procedimientos de eve1uaci6n no ·destructivos se besan principa:linerit~'· 
en mediciones de las def"J.exiones que suf"r~ un pavimento f"lexible, ~jg•'.:;2·; 
1a acción de la carga de un cami6n de determinadas caracter!sticas y 1ie

so, previamente especif"icedos. las citadas mediciones de def"l.exi6n uti-



lizando un cami6n cargado, se llevan ·,,: cabo gener,almente por medio de la -

viga BENKELMAN; sin embargo, se usan también otros tipos de aparatos cuyos 

registros se traducen a deFlexiones con la mencionada viga, basándose en -

grdFicas que correlacionan unas lecturas con otras. En Funci6n de esas -

deFlexiones y de las condiciones de trdnsito y clima a que estard sujeto -

el pavimento, se determina el espesor de reFuerzo necesario, valiéndose de 

otras grl!!Ficas, derivadas de las experiencias y estudios realizados por 

las instituciones que las aplican. Describiremos un poco mS:s adelante dos 

·de ·los métodos de rehabilitaci6n de pavimentos, que usan mediciones de de

Flexi6n para determinar los espesores requeridos de reFuerzo en pavimentos 

Flexibles de carreteras, los cuales son bastante conocidos en ~xico y se 

ha~ aplicado en algunas ocasiones, si bien en combinaci6n con el procedi

miento de muestreo a base de sondeos a cielo abierto; estos métodos son ei 

del Instituto del AsFalto de los Estados Unidos y el del Departamento de -

Obras P.:íblicas de la DivisHin de Carreteras del. Estado de CaliFornia, E. u. , 
siendo oportuno señalar que el Instituto de AsFalto emplea también el pro

cedimiento de rehabilitaci6n de· pavimentos que llama de análisis de los -

componentes, que no se basa en deFlexiones, sino que se realiza mediante -

-muestreos con sondeos a cielo abierto exclusive.mente, tal como lo hemos -

descrito en parraFos anteriores. 

Este Gltimo método lo aplica también el. Instituto dei AsFal.to cuando se. ~ 

ta de reh~blli ~ pavimentos de concreto hidráulico mediante un espesor de 

-;¡obrecarpeta de concreto asFdl.tico y consiste Fundamentalmente en redisS--:. 

ñar el espesor del nuevo pavimento, con los datos, de tránsito, clima y -

-valor soporte de la capa subrasante existente, de tal manera que el espe

sor de reFuerzo, que se obtiene en términos de concreto asFdltico, es la -

dif"erencia entre el nuevo espesor de diseño, que también se determina como 

espesor de concreto asFdltico y el espesor eFectivo que puede considerarse 

al pavimento existente, aplicando a cada una de las capas un Factor de --
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equivaler'icia .;n espesor dei concretó ~sfált~có, depeinÚendo de los ~~teria
les que se hayan em61~~hoe~ i~-f~r,.;,ic;:l.6n:deésas•eap~';·de.las·~;;,:;,úcic2 
nes en .. que é~tél~ se ~h98e~t;~~~ ci'é. ;,;,L¡.;,:¡1~ _ción ia5''ciáfos{d~~-iE.'l'i..'tiíf1_.Núin; 
31 E~te ,;,éfocifi;:ci.; ~Mli5i5~~~;}~~;- .carií§'cifi'~ilta~. ci~i.¡ii~;tit~t~ ci'éil.·l\~~~1tc;1 
es simÚi:ii..·.:.1{qbe 11.;,;,~~-de~füidéí·'antes:coino ~-1 prop~d;irliierii;~ ,i~Jcliéional 
de reh~bili~bi:~~ d~: ~f10:in~t~~-~.;\ rn s;,.~;;-.;t;,rrf!. éik·Cd;i;i.Aicii<:ioA~;; ~ fifl~i 

,, ::'. ~> ; "_;·,~,~: ;.'• '_:_, ~ :;--·" "'·:.:··~-~'~' ~? ~~-: •. -'<w •" ''" ·•~ "'~~',/:._:)_":·· • .: ::~·:~;} f • 
.. ; . :_,:·~~'-:".:; ,,,- . , :_'·~·~:---·--"· ·. <:·:~:::;;(,~- '·~:. - ... :··:-- .. :;,...,,. <~f/~: . - :- -~·:·:-. 

· · -· -·"' '.·.· >.\;~:>:_-.;: -, -. : r:·-: -~'.e,_- ,,:::;: ___ -:: z·-~:<(, -<~-,-~~->? -···:,·· _::~~-_::( ~ 

portes; 

. ::;:¿~~;t:;:JJJ!t~~~i~~~~~~;~:t;~~[*·. 
· ·~ .-·"-- ;¡¿ - -~/<- . ·_-~ ... _._ ,.7--,.;._. ~;~~<~:~. ::}il ·;:;-;;-? ,-·,_:¿{ii~'.:· --.,·,·::..L:.:;·~~":;~-~ 

:--~ ~--; . .:~::\-·; ,.._· , .• <.······: ~ -

·- ···._.;:.; ':: .. ~ ·.\' "' .... :."ic'!'.- _,. ~L-__ ·~:..-r ,~~>~- -.::;'..>- .;. ::- ~_,_,~{:;:'.; ,,_ ·-,~~:~~r ;.,, ·.-- ·:.\~::-~f,;_: j ;_: .. _ :- ,~_-.;_ EJEMPLO'!: 

Se tiene una carretera de cicisi7&.:rrÜes;;:;;;;;, :b-'.1;;'3ito !Ílli!cilci 'de '.400 ~~~h:t'~G:i'i:i~' 
;,. ' ,, . -~ ---

diarios; 400 (1CJ%), son camicíries.'pesacios de.14;T¡;.,i (30000 Lbs)de peso-'"" 

bruto, en promedio. La ~élÍ"g~ m~xifri~j~iiibl"'~ po;:ejt ~~ Í3.nual. ~l é 
vimento existente consiste ~~ Ll,';a.• ~Eiil'le~ de 3~ (7.5 ~) de concreto asfd.! 

tico, sobre una base de B". {~~-b.,) ~~'~ifi!dre. triturada. El pavimento en -

general está en buen·~·.:con~ibi.;.~~', peró los estudios indican que necesi-

ta refuerzo. para que resi~ta 'ei . incremento del trElnsi to. Encontrar el es-

peso·r del recubr~ien.t6·n-~cesario de concreto asfáltico, para un período -

·-de diseño dei ·20 ·.años~• 'Oeterininar tambil!n el espesor del recubrimi_erito P.a

un perfod¡; de'cii5'eño ci~-5 ai'i~. en una planeacidn por etapas. ra 

de diserlo es de f#,. 

•A. PERIODO DE DISEÑO DE 20 

1.-Valor soporte de diseño del material 

CBR .D se;,; 

2.- -Nt'.'mero de tr.i.:isit~ iÍiidal (ITN) 

a).- Tr&lsito 
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NIVEL DE RECHAZO= 2.5 

zo 1 .._ Di-l-0 3 

Ccr pe ta de c:>ncre to asf: 

ease 9ronular 

Sub~bose 

IJ::ZTOOO DE DISEÑO C!:•. 
DE !llGENll! -
UN.Al.! 

~ooo I:L 1000( 

2':.l.= Ap1icaciones acumuladas de carga de B. 2 Ton por eje 

sencillo, miles {carri1 de diseño ) 

* CIR debe escogerse el ve.lar m:!nimo previsto para la sub
rasante en el campo, durante el periodo de diseño. 

GRAFICA PRELIMINAR OE. DISEÑO·. PARA. f'A VIMENTO. S FLE?<IBLES 

Figura Mlm; 37 
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METODO DE DISE~O OEL 
INSTITUTO DEL ASFALTO 
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TABl.A NUM. 31. 
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de crecimiento· del.' tránsito es de ff/o anual. La· carga máxima permisible por 



El 

s.-

6.- Espesor· ef'ectivo 

ESPESOR DE LAS CAPAS 
DEL PAVIMENTO. 

178 

FACTOR DE CON\/ERSION . ESPE&JR EFECTIW 
(TABLA NUM. 32) Te. 
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NOTA: Este nomograma está basado en un perfodo 
de diseño de 20 años; para otros periodos· 
de diseño se requlrre .un ajuste según ·los 
datos de la.Tabla 31 

METODO DE DISE~O 
DEL INSTITUTO DE 
ASFALTO. 



8" (20 cm) 

2" (10 crnJ 
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0.5 (*) 

0.25 

4" (10 cm) 

l"H(2.5 en;) ' 

.. . ..... ····.. Í-oTAL/ Te·;;,. 5." (12.~ din) i ·.· • 
·"'~';:·-· 'éo: ___ ,.o.; _ · .. ·.·' .-. ~.:·_,,2..;_'¿_:,,'_ ··..;,,L~t, ·- _ ,__:. _ _:, -.-,- .•e,/:'·' 

_. ·-.:;:.:::-:<~- -.--. ·- · 7-~· • :~<.:=~::i-:\"- ·· • .. >:·- ... ,f_ ro>· ... -:.'<·;·::: , "._,. ···· .:; .. ~·.:.~>-: -:-~>:;::-- - · .. 
e* l Se consiciiaf.;.l "~~~ ~i~~'.16.3~~} ~~¡;.ri,i;~~~ : ~r1 t'i;;~~;,,~:t~s ;';?la' .~s:len tan f~¿t;~.; 

la sutr-§ia;, ~b,i;eq~ipª)hei:.,n.á}:~c6' ~#; .. d[í'.•¡'.'\, '.·· . 2- • . r·· ){f .: J·' 
··::+· . ,,,. . .·.p··.>fc·:· .{' > .it> 

7. - Espesor~'dei"cr'e~Übi':tmién~~·~;. ~'tncr~to Jsi'á1 t:L;;a'(. ''' .{•· •.• Y···· ; ~' 
;.· ·,; .. _·;:< '·.:.·.· .. ,,-;'·"".~;-·: .. :::··~•º,(".':,O'<';." ·"·~·ye··,';:·",•' ;'·'.).~r:.}~::~ ;.;, ···:.:·:·~:?·:~<:>·'·' :·->~:)~~-'~:-·;,.; ,·'·· 

_TA·- ~e;;t;t?~r~;·/·'~'.'/.7;62:C:H.<',j· .. :/,;.~ .. e:~· _ "!: .;· •• _.~.:.L.· 

B. - :::n:~~~'.~füi1~~tti~~~l~~~i~~~;f~fif:~~t~~j~~~j~~~~~~~~l~•i~i~·. 
tas ref'i~j~~~ ; • ~~6Jer\:i,.'.,'..t:~'.~Eii,.b;,;0ni13~~ci.·~~9~~cij'.i;~):1Y,É,1:~~6ti.~S~1:¿;os,iJ.~ 
sor obt~f¡j¡j;¡j~{ •recubr:im'i:eilt'ó ticírícif'i¿¡~:q.ie;irírif~m'~nt:~iii; ~~4:s~~ci1~s . 

. ._ ~-~~-:,,;'.;-: .. , ::::~~:;:~~"2-Y- :._,::;~~.:..::·,: :. ,;c~-,:::e-'~.,,_-;,;-· -,~,, '· - -,-_,~-~,;_ ú·'-~,:~ ·::-~::.r--- -· ~ --,-:· ;;. .. ; \ -;~·;~. . '~:...\:~ ·;-,~.:-·~·_,_ 

cm). :::r:·'.·'•>•·· :°" ... ,. :··\"/;:·.::··· 
En la Tablá ~¿;·~i: ~~~;~~~~.~~13 ;~ ;~O::;i~iJa~1~'.!2 m~~tran? ].~~;~iJ~~~;;~: p~a 
convertir a ~g~9~ ;.~edd..:;6;(TEi) de p~~:1'.J: ~f'áiti~ ·fci;~~~~;;¡;;~~: ~~ l.os 
componentes •J~]}. p;.'~~~t;ci~ ~~!~J~~B 0. segan ei fus'i':itút'.:, d;.i<ii;;'f~lt~ .·~~ Í6s -

;.· ·. ,,. -- · ;:~,:~·i}:;'.L j .. ~. ·.:: \;:~'\' ;'.< ~·' .. 
E. U. . '"'"'·'' -· .. ;·· · ·· ... "··:•:>/:··: .. -· 

" ' < ' TABLA NUM. 32 </ ) : 
FACTÍJRES:.~AR'\ co~IÍERTIA A ESPESOR EFECTII.{) (Te) DÉ CoNCRETO ASFAL.;_ 
Tico LOS E.sPEsORES DE LOS COMPONENTES DEL PA\/IMENT.D'EXISTENTEí. SE.:. 
GUN EL•INSTITúTO DEL ASFALTO DE LOS E.U. . .•.. . .. . . 

~LASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL 5emimsfo!QEc*) 
bEL MATERIAL 

I Ceca subrasante del suelo natural. o.o 

II a) Cepa subrasante mejorada, material gra-
nular predominante; puede contener algo de 
limo y arcilla, pero tendrá un I P (Indice 
de Plasticidad) de 10 6 menos (capes subr!!_ 
sante mejorada = cualquier capa o capas de 

·•. 
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material mejorado ·entre la capa subrasante de su2 ·· 
.lo.natural. y el pavimento). 

: .. : :. •' 

b) Capa subrasante modificada con cal; constr'¡_;ída i 
coii suelos de alta plasticidad, IP may~r de'i11J·..:;.;.., 
(capa subrasante modificada con cal, prepari:i.'iía'.•9: 
compactada mecánicamente, sin endurecer.\ci ".Sem'ié_rí.,;;:':< 
durecida 1 colocada debajo del pavim8"t0". ).:-·., t~·,_· 

a) Sub-base o base granular,. agregadós ~u·rbi!~;·} :. /'·' 
razonablemente bien graduados con algunos ·finos.~ 
pl~ticos y un CBR no menor de 20. Usese. el.; -va.,:;_ 
lor superior del rango, si el IP es menor de 6--y-· 
el valor inferior si es mayor de 6. 

b) Sub-bases o bases modificadas con Cemento -
Portland, constru!das con suel.os de baja pl.asti
cidad, IP de 10 6 menor (Sub-bases modificadas -
con cemento = una mezcla íntima de suelo pul.ver! 
zado, cemento Portland y agua, sin endurecer o -
semiendurecida, colocada entre la capa subrasan
te y la base. Base modificada con cemento y una 
mezcla íntima de suelo pulverizado, cemento Por
tland y agua, sin endurecer o semiendurecida, 
construída para proteger l.a capa subrasante o la 
sub-base). 

a) Base granular. Material no plástico, que ti2 
ne características de una base de al.ta calidad. 
Use el valor mé1s alto del rango fijado. 

b) Capas superficiales de mezcl.as asf¿lticas, -
que presentan un patr6n de grietas definido, mas 
trando desintegraci6n a lo largo de las grietas:
can apreciables deformaciones en l.as huellas de 
las ruedas y el.aras indicaciones de inestabilidad. 

e) Pavimento de concreto hidr~ulico, que ha sido 
roto en pequeñas piezas de 2 pies o menos de ta
maño máximo, previamente a l.a construcci6n de l.a 
sobrecarpeta. Use el. valor superior del. rango·, 
cuando existe sub-base y el. val.ar inferior, cuan 
do la l.osa se apoya directamente sobre l.a capa = 
subrasante. 
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d) Bases de suelo-cemento que se han agrie~ 
do extensamente, lo que se ha reflejado por. 
agrietamiento de la superficie, pudiendo pr!!_ 
sentar bombeo; el pavimento muestra pocos -
indicios de inestabilidad. (Base de suelo - ' 
·cemento = material endurecido formado por el' 
cú_rado de una mezcla !ntima de suelo pul.ver!, 
zado, cemento Portland y agua, mecánicamente 
compactada y colocada como una parte del pa..:. 
vimento, para proteger y reforzar la capa -
subrasante y la sub-base), 

a) Carpetas asfálticas sobre bases asfálti
cas ' ( - ) • que mues tren agrietamiento apreci!!_. 
ble y patrones de grietas, pero poca o ning!:'. 
ná .. desintegraci6n a lo largo de l.as grietas 
)i'áunqwe muestren cierta deformación en las 
rodada5, permanecen esencialmente estables. 

b). Pavimento de concreto hidráulico bastante 
agrietado y con fal.las, que no puede ser in
yectádo de manera efectiva. Fragmentos de -
losa· de 1 a 3.S m2, que pueden asentarse 
bien sobre la capa subrasante con equipo ne!:'. 
ml!tico pesado, 

c) Bases de suelo-cemento que presentan poco 
agrietamiento, como lo muestran los patrones 
de grietas que aparecen superficialmente y -
que están colocadas sobre superficies esta
bles. (Véase definici6n de bases de suel.o
cemento, en el párrafo IV d). 

a) Carpetas de concreto asfáltico que mues
tran algunas grietas delgadas y pequeños e 
intermitentes patrones de agrietami.ento, -
as! como ligeras deformaciones en las roda
das, pero se conservan estables, 

b) Mezclas con asfalto líquido, que permane 
cen estables y sin grietas, que no presen_.=· 
tan exceso de asfalto y solamente man:i.fies
tan ligera deformaci6n en las rodadas. 
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c) Bases tratadas ci:in asFalto; i;,cluyendo 
las .á{Ferentes al concreto asFáltico. (* *). 

clJ. Pavimento de concret.o hidrdul:l.co estable 
qu~hasido· .. inyectado. y qJe.presenl::a cier:to : 
ágr{étamiento, pero no tiene Fragme.:itos n;e,:; .• nofe5 de o:e m2 •. · · · .· · .· · · · · · ········• 

.:.¡'con~eto asFIUtico, conbase d~c~nci-~~g 
asFáltico, generalmente sin grietas y~.Ci>sú:i. 
sin deformaci6n en las rodadas. · .. : • ·; -,· 

b) Pavimento de concr,eto hidrá~l:l.co.~tab'J.'e\: 
inyectado bajo les losas, .. en general .sirf( ·:"• 
grietas. ··;~·:. 

-
c) Base de concreto hidráulico b.ijo cary'ei~'., 
asF1Utica, que se conserva estable .Y prése;, :· 
ta muy poco agrietamiento reFlejedó ,.: s·in.·...:.: 
señales de bc.~beo. 

( *) \.Qlores y rangos de los Factores de Conliersi6n,. qué deben .. mul tipli
carse por los espesores de la capa de la estructura existente, para obtener 
el espesor equivalente de concreto asFdltico. Estos factores UNICAMENTE -
deben usarse para valuar un pavimento existente y diseñar la sobrecarpeta.
Oe ninguna manera se aplican para diseño de pavimento nuevos. 

(**)Base de concreto asfdltico, base de macddam asF1Utico .. base~de.-
mezcla en planta, base asFdltica de mezcla en el lugar. · 

6.2 METOOOS DE EVALUACION DE•PAVIMOOOS Y AEHABIUTACION.- '' '"'· :: .. 

Método del Instituto del kF~ltci p~ ~ehal:J.iutilcidn" cfe.pav;~~rii~~hl;;;,1it;1es 
de carreteras·;'üsaraio ,;,9¿.i:~i~~fd~~¡;;~r~~.J¡': .... ~ , JL:C :: " . ;~;;,. 

Este método;•.;~' :bi·l~~{i i·~1~~j:~~:}~~;~teras ·cu~ }~~:;icir 0}iJ~~]ien-
to esté consti.tJ:i:daiilor•unai·~~·ª·•de.·z~~'~11.. ~t'dl.t{c,:;: 

>':':·_:··): .. ~,->· · .. :'.{,:_;·\ ·,/:.~·~-- .. :;~;:;~'.<.~~>'.~r.'\:.:·:~·;:;:;_ ::_:·, 
La magnitud•~~· ¡,;.·:d~f'ié;d&;: clé.r~;;•, pa~i;;,ento ¡ e~ una indicación de la c~paci'."" 
dad de éste jJ.irii ~'éi)far~~;:~i;las. oi~erentes investigaciones .en los Estados. 

Unidos. han estabiéi~idc:i cClr..'.~ieiciones entre las cargas transmitidas por las -

ruedas, lá recuperaci6n de .. la deformacidn en el pavimento y las repet.ic:Í.ones .. 
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' ' 

Con·._ estas correlá~im1es ,:.:·las'.rec~peraciones :de ·1a .. de.f"lexi6n .. del de carga, 
pavimenta, m~~[das ~.ir.el 6a';gás · ~t.incia;i~~~~~, ,pued~ '~;.;\iJ.;.¡:,e,~~· determinar 

el tipa Y .. 1a.{~;9¿j_~#:.;~~tiB.f :~~die!~~· "ª~m~;ªexd%i;r'i·va .. ~d-se;'fl~ue:~.~son_~ªesZ n~6~sd~i.~s ~~ª -•. 
llevar a cabÓ .esta''eVfíluad6n; se deben'. ' - fepl-e.ié;,tativai>' 

en el pavimen}=a'y·,,,e12.;.r.·;.1; ..:n~us1s: .. ·ci01 't~~~~i.t:6;ic6&9~-P_cifi~i~~~;.l'rz',tF:c.:···'···· 

En el prcicedi~Jl.~flJq~e .fiqu!.seciesc,;ibe,, {~·~ci~ii~~;~ftcl~r{fl~¿¡~~tci :~~ :,m~~ 
de can. la vi~;i.13ENKEU1AN, util.izancio. ia<Rii..e~ ci.., /,:.;~'4;~;4;~i6~,, 't~~ :i;f;,~f.;;._ 
xianes del ¡:lavimento •se determinan en L1as 'r.odacifls e~~ei,¡¡j~~~ ;F~ri ·&~~· i~;fu~ 

. -· /" , '. « -. ::t- :~':·. ~·~s-'~·: 

·~: :

0 u~~:~~~;~:~ri~d~:;:e:"::)L"~i;~ªi~~~!f itt-~~~i~~g~~~~~:!~,~~~i··· 
"-.·.· . . . > ·. . . .- : . ·::: ·. ':· . ..-.::'· 

va de la recuperaci6n .. de la def'lexi6n,.es'el prCX:,ediodé iaa,febuper.i;:;iÓhes. 
: ·. -. ' .:-. -. ~-'. . 

medidas, más· dos desViacicnes ·estándar, 
e ' ~. • -

riada cr!tici:I dél año' (ápacá durante la cual el. pavimenta estd rn&;: ei'x¡,~f35'to 

a ser dañada por 'ías.cElrgas pesadas), 

Las zonas deJ. · ~l;l~~~~~tci que presenten una def"lexi6n maya~ que 

'·::·.:...~:~\.:·:::.:,~:Y 

el.·.·vaio~~r~ 
como se indicd anteriormente, deben ·ie;,ibÍ~,-~¡:¡<.:;c. 

tratami~nto·~~efé:iEIC Se harán en esos lugares medidas adic:Í.cnal.eSdBjfl·:,.:_. 

deflexi6n, con.'el 'rin de f'ijar la magnitud de las ~eas débiles 0 J.~s'i:defli!c:. 

xic;,es medicia-,}~,; ÍCJS lugar!"s que ameritan tratamiento especial., s~ ~Ú~· 
al caÍcúlar la í:ier1'ekt6n repi:-esentativa. ~· :,. é".'' ' "' . - -~ -'-- - '- ~-,o;-_.::...c:-.:....#=-'~""~-!>~~~o-;:~::~-i---,-,.-,- .. 

-~:..;~{:..J,'.·; _-1-=·;,~o"'i.·,.-;._~ :__-~-~':_'-o_.:' - -

El ~áiis:Í.~ d~i;~~~~~~ta se ef'ectaa de la misma m..,;e~ q~e p~=•pa:~~~os 
nuevos, .: usárÍdose 'para el. pr~yectc, ~l ~t'.im~io ~;,, trd~~j~~~ '¡:,fu.~ ~i~:~~-";(cir'NJ~ < 

.·. \_:/,.,. ... , ,.,.:·_-< ·<-:_~:-~>>· ·<·:~-···'" .:~<->--:~~-¿E:::.~:::-,;·.-:-.:··.:·>~_:.·-."·-.··-,~.;:_-·.-<-

E1 valcir repr.;;s~~tati:J~:"cia' re6i.per~ci6"<cie~;1a::cierie;;i.sn•cieii: B~~t,,;¡ú•;,.; ? 
el n.:míera de tr~nd5,e~lt?_.rJ.ePfu.ae:'r; dz::iº· .. ~.!·ª,•.•,'ne~.m~pJltoea·;In.~d~aii .... '.~e····~s,'~nt>ef1.: ..• m~·t;Pª: ad···•ºidm;~: .•. • .•. :~~0:( que. i;¡~~vi~, 
nen en. el J¡~~~~ . , " G>' • ,¡J;i · ' · 

E1 procedimimto '.p¿z":~~t~~i:~; i: ~~1;p~2:i¿~ :sS:~J,;f: la ,:eF~~xf~.· 
en un_ punta del. pavimento,<se ef'ectoo utilizando para l.a prueba ·üna. Viga·..:·· 
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BENKELMAN,. que se coloca entre las llantas dobles de una rueda .·trasera. de 

un camión cargado;· .Ver· Figura Nóm. 41 

El pie. de. ~fj~ºir ¡~~:#~~~~0~D~!*~~I·i~~~b.··~.··.·~· se hac~ d~s~~s.~i<~obi'~ e1 
pavimento" , . ... . , . ... '·'·• . · .. ,. , ...... ,, '"" , .'d' ·.1ª1·~.au'.'.nn'.' t,;,· .. ~e)j;s·.e:d.•.'.tº''.~.·~Prvi ...•• ·.evo··~.:!t····e~·u····ª7º .... ·.·•2f.'T.•4~ao';' ·.··• .. m~i--' .. 
ga sonda g:L~~·:~g bn 1:11an~ ·'Var~:1.'8>1 ~~t~~.ªEº;;; . . . . 

~:lp::) ::f~@~te~~-:1.e~.~·~~~~~~~?~~~~g·f;~~~~;?~~{f~ir~::~r~~~ · 
rcarecup

1
. aeraccarc.1.·. 69,,na·•.~•.".'.~~;1c~5:g.i,1~.~~i:i~§.:.~i~F~~~~-~·~l,~~e~.t:~éi,é" g.~Í]~·~;;;;~/~;'.J~.?iú}'g~{ -.. - ··_;... , ',;\_~f.:;x;,::f.,/;Z;<:,..,·:_:~,,~.· ·_ .. _: . ..:,> ·-,._,.:.'.·_,;;.;_,:.: 

_-:"-·--:' ~- ~·-~·-i~; _ -<~~i~\;~ _ _: .. ~-:~ C·.c<·- ;~»{::~;,:,:~-~-'- __ -···- ~~~~~i~_;:j~}~<-·~ 

El cami6rÍ'p,¡;~\a p~Jéba ~ebe<:e2e?". '· " >>' l~;dori:t_t)~~·~.~"r ' ' ·· 

ser o, con nantas déaJ:es dé. ~o. oo ~ k~~~~If ;A~~{~~-{~~~.~~t: ~:j7;~~. 2: 

El procedimiento de prueba es el sid=¡;t~;, 'ó.¡-" • '\• :- .. ~·;L , ,· ' ;,; '.)i~ . . •-•· 

1.- Se marca en el pavimento el. pürito e5d~9:iffº'Pl>':',ª ha~eF1~:i~ueb~ .•• ::cos 
. . ·,,º .-,.-;: 

puntos deben localizarse a o:so rri C\'.2'.l)'{eo;;:) ci~. ~~orÜla:)ciei'¡ja~men~ 
to, si el ancho del ~ii és'~~r19i;f~~t:íg3.':;if~'.:(ii;gi,e!S);),;~·a,:s(J~m ':' '/:·.'•' 

(3 pies) de la orÚla, si .ei.;~.;h86~~~~ti~ 3J2c) m 'cí~:~i~J,6',~~y~;r : '•f.'.' '' .¿ 
2.- Se centra e1 sistema de lfiS rüE!l:i~:;;¡¡:;¡;1;:,s 'del c.;;;;;i6n 's~¡;,:;~_91 p~nt;:;; ::.:S 

marcado. Es aceptable\;;~. dif"e~;.ni::ie h.i~ta: de 7~ 6 cm (3"); en '~if~);,j < 
::_~;,..·{> :\·\ ( ...... ·-, ..., - ".~'-· .. ,..··· ; . "···.:,.; ,. -.... 

operación. .·. , > '.e ;( ,, ,:I';'.. .L' 
3. - Se inserta e.1. tirez6 iJro$6r'~'e-:1, ~ · .. Visa. sENKELMAN 'entre" J:á:S"i ii~tiiii;¡•.4:.;.;"*Y - ,:::...;;-::: 

duales . del é:ami6n' i::ciiocarÍdo e~ ii:i.ea' de • ia sooda s_obr'é 'el puntlJ ;¡~;;~~¿]! . 
ba ·':: ···· · ,/\e'-' 

Se

0 

retira el PBZTIO del seguro Y; se• ~j~s~n. ioS apo~s delanté,.'cis 'éJé/.· . . . '·::,:.: . 
manera que permitan una carrer~. de i;27;,,;,• (O;S';f d~l ·~~.96'ciel•é.X'.L' 

-.e;·~"\'·,-_ 

4.-, 

, . :,r~.-.\~-.< .'·.; .. tens6metro. 
s.- Se conecta el zunbador ·de ·1a.\/i~e_;·;E~~··2~~§1a iécit~;i~iciáfen>;;· ·· .. ··• 

el extens6metro. El objeto del'~,};¡;ba,j~~ ~ acl;rert:l:r'é¡LIEl'se" esté ha.;;_,, 

ciando una medici6n. 
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6.- .Inmediatamente después, se. mueve, lentam13nte e,l ,e:a;,,i6n hacia ,adelante• 

hasta .. una distancia.de 9m {30 pifls)6 máS. . . . .. .. 
?.- se registra la lectura. Firifl.i'dei~·extens.Sm~t!"'.; •.. cuando•deje·d~:~bv~~~~ • 

.·.a'g'u"j'.:a; •d.·e\l··a··. . · .. · · · ·· · · ·· · ·· •' ·><; é · ·· · · ··• ·· · · ·· > la· ,, ...•.. c~t1t:':'J..a(.~¡,13CQ;,'~ct13713 81•z~;,,l:Jadór'?: . > · ,·• ·. ·¡> >'• ..•. ! :e 

a.- ~:~J~i!lllí~bi~li~li¡tilf t 1~~,:··:i~: 
ra · e:orr.,,;f)~íí~~~ri,t:EOj'~·¡, }~1 ... ~'..º~~~?~~i!Brii':'f~~;ci~tie·;'~e";~~~J;afs'¿¡f1d f a;.{l>~'t.\!.{~' ."! 
re ambiente,: en:. ese' momento;·:.'.':•·~····· ····•'·" •..;;;.• ... ... (''"'°'' ·· · ·· ., 

9. - s..- m~11Ei ~1 ~~i~s~i:'·t:;~~t ~~,1~.!.~~:.~r~1't~~t~~i;:~~~~~~:;§~;~~I- .• , ..... . 

::.:::~·;:·:z:ttl:Jt;f;~i~trL~B'~ª:~~;~S:::. ;;;';'' 
El c•Uculo. de 1a def'1exi6n se·l¡~j_~;~?~~~J:¿¡.i_ifdllire•~:L~1?d~J.'~kf~~~ '···•.•· .. •·.·.·· 

metro de. la iectura~i~icÚ11./ ·Li ~~~ .. ;;~~~Ci6;,''toJdr~~~·~~~tCl ,137 hf,' <: : ~:·. :' 

::::: d:e 
1

: 0::::n:: ::~:~::·a:'f~~~:.:~l'$~1Gt~~~3~~tt •~t:fff ;'fJ,· .• _.·:"'.••.•'' · .. •:.~ 
uno es usual ··~ la viga BENKELMAN~ 2$i~ '.~tJ8~9o)•'. E.igGri;;~~:¡,;i:¡J~icii:í b~~d~ : ' •.·.··•• 
estar constru!dos cen uia ~~~E'.~!~:~t!J~:L ;,c¡~i~-¿; .:c;:~;; .. ~~~~~:'iú~~~·--·~;:0 ;:;y: 

.. :;_ .• -,' i ., . ·-'-"' •.. "• ,'::.::~-. ;·.~-;;-;~~\;: .:~: '. ~:·: •. ;··. 

El reporte debe incluir lo ~¡g.,.ient~: ; >. '·' • i/ ? ;.:' .¡~;,~t;.; · ; < ; .. ; f ~'. '';' .·· •:; ;~ 
a).- Lugar de prueba·. ··:.• •:• ··¡"'' ;•:;:· •.:· .. :.;· . .:.•,: ·:.·.; . .. '"'> .. ,.,.. ,, , , 

b) .- Recuperación total de la def'1~><i6~ (d~1~~:".1fü~~~i;,,:•·~. ' '·'' .•: '.t ºé 

=~·:= ~::::t~:a 1:"':::t::f'á1Üca del pfivim·~~b/.', ::, t t;;;;'(,: '~~·~;;<> ' 
e). - Espesor total del pe vimen to y .;:.s;n~--.~~ :¡J.;du~iiff,te~tructiJrBdc;' > 

f') .- Temperatura superf'icial de1 pal:iiínento: 
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Cuando~ ya se .·han. medido ,todas 'las deflexiones en un tramo, los· datos regi!!_ 

s 

f 

e 

En la 

s 
X 

n 

de. Ver Figuras 1\11ms, 42 6 43, tomando en cuenta las 

hacen a continuaci6n: 

La gráfica de la figura Núm. 42, 

base granular en su mayor parte, estd basada en tx1a gran. 'cantidad de datos, 

por lo que deberá usarse prácticamente siempre. 
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FIGURA iii~:42 ~A~TORE~ ~E CORAEcéIÓN DE TEMPEAA~AA PAAADE,;;::EXIONES 
ClJN LA VIGA BENKELIMN. 

100 sobre apoyo 

80 

60 

Factor de correcci6n de temperatura, f . 

FIGURA NUM. 43 FACTCl'IES DE CORAECCION DE TEMPERATURA PAAA DEFLEXIONES 
CON LA VIGA BENKELIMN. 
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La gráf"ica de l.a Figura N<'.im. 43 debe usarse solamente cuando se tengan capas 

asf"álticas con espesores .de 10 Cln (4") o: más;, .descansando sobre. apoyos débi

les, se deif"iii~•aq?! .el "apoyo débÜ" .i::omo ....'.,a sustentaci6n da. escasa 'resis

tencia oc.:.si~~.3'.da por.}l~ materiales (cap.; •sÜbr..gant!:'; sub-'.bese: ·o ambBs);. ··C2_ 

locados · c!i.r~é:t:'é.~~nfé • .:.tia}~'ci~ l~~·: C:,~,1~/aí.F!!J. úce~, .·al. mCJn1eirito. ·:de. ~edi'r _las 

::f"~::~:n::·;J';4~i~f"áit~: ~u:de ser d~bÚ duraritá •una épbca y ié5~ci{enté 
durante. otra;}.'.Por(e}eRipio; uña capa. subraaan te ·de arciliá.co Úmo. E!ii' ~~:t~c!o 

.. :-. .".···: ... :·::c"J•,,.-.'..·~-· ·e'-·· .. ·.··"~·.·"';.",·~·. . • .. · . ·- ·-. -·." ::·-~·. -:.:.",·: .\'' -~·,· 

seco, puad.e c~nsti.tuÍr unE! sustentad.6ry fi.rmé. a• la' ea'pa.~~s[~}.tica/:~e¡ro pUe-

de ofrecer' muy, ~ci;_s;.:; ?:e.Sis tencia. es tBndo saturados".;d_i.chb~;;n;,¡ i:~ri.a:t6is'~·3'' En."' 

el primer C:SSo/~ cléciT, cuando los materiales e~tl;t1·~~·é~~;;~d.~.b~•«:is~~~e la 

gráfica .. ci.;1~.fig·.:~~, 42 }/~• .. ~J.•.:segÍJr'ldo ~o· ~~;,€~~.~~~~~~~~·'fil}L~.!:'R;?':1ie!! 
do que e>ds t:0 i!'l:!é~á~<íª c6ricii.c:1isn d., ~ªS,R~:e;~t . e:1t-:~}L~~t~l".i.8!'fuen~0; ~ara.'. la 
capa asf"áltia.:;.:J.'.·.'..·(~··'·''· '·'·' :i':;·· ·:·;<:/ :J: '·· .·,•·.;• 

::;:G~t~J~tJf ~~~~~~~J~~J~~j~f~i~;~:. 
Fál tica. ciei ~Vimentoi "!'&~~Je &ii~;~¡cil:i'.• éciii:iC:acia :J~~'.·,~f,iJ~~;;;,;.;;;é~;;.;¡~ ~¡f-e · 

:;~~:·:~,~ '-:: :·-.. ~-:. ·:;,'~: _:·---Coi; • • .• ·.~~:.:.·.·:~~,;; ·: ;_ ,~;~. ~:-'. ,.- __ ,- .-:~-:-~" ._-_::·.:;:: ~, • -- :·, ·;·;-

rentes. v,·~:;~; ;~e· - ":~-~>·'~~--- -· .. :'~,·: ~':;: , _:·>./~;; '.:,:~:}:) ·,, ~ - '< ; 

::::s~iJ~~~¡~~,~~~~e~~ti~~~~~· 
e). <·~':/•' \;;· ·':>('· . ·.,, (.:•:•• .. .. . · ..... • · ,. ''::)'· · '<:S 

:::,::~i~~~~¡~,~~~~;~~~c~i~!¿~,~;;!~~·.-
-~~; ':\:'~~::~ ;·:: ·:· :·-~·.' ::·x;:,~ ~~:\::?-~ ..... .. ;·': --:.- ... ·>.-, 

El método de J.:·lJi.~~i&J.,dj~f~~f;;'rE.s dii g~do rJ~ éa1l¡~~ia~\ ~:tJ:·1··dbL 
staidbelre8ce8p1r.ousc·.ºe····d.-.<im.1ji:·.e~n;ªt.os~0.·.;pa,:fr.ª~r. ªd;;e~.ºt}e.:nn'i~arai••.·•n.·a·r~.M~.~7~ ¡;~t~~#~~~ en,·~~~imen,f~··· y ;~:-

1;,~ .,;;r:iesore~ ci.;, recut>~i~ie~t~1:g.;,n~ 
ralmente de cOl"l.~eto.asf.iltico, que .se requieren°para· e1 ref"uerzo de cami-
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nos existentes. Bésicamente .el. método consist.e .. en la medici6n de. le deFi!! 

xi6n total del pavimento, resultante de la ~plicaci6n· de''.úna:··carga' por eje 

sencillo de .·1s,ooo.·Lbs; (?,500 Ltis'. p~r un;. ~Ú.~da:dobl;,;L >~ iect'ú~~s'cle' 
deFlexi6n .· obt~ñici'!~k .i'~ ; f P~~~"fü'.,e~~/~.º~'.:·~~~ci~:~o.; ~><~%~:, ¡;~~~s;~~te~n #~t8F · · 
minados previainenfe'i en. un: tramo; de cóndiCiones'': estrücturáleii{seÍIÍeJan'té.S :'y':;; 

-·:.:· .. , j;. ·'';"::·, 

con un voluinen'de.' trárls'Úo si;'riúar; r;ú~?'ü:íciJa :ciirgas.equ'ivÉil.;;ntesode'•;;,.;.= 

5 000 Lbs. /.~ar ;'i:ued~; ·, El:·,¡;;t~¿;niientó é:orre:::tivÓ se ¡~e'sc'i:i6~~Jcb~t:l 1a 'éapa. 

::q;:::::áP:::~::~.;!~ ~~!:~~~::~~z:·'~=····~~~~f~~e:~~:::0~~~~ci~f~~l~aj 

=~::'::·~:~~~f ~JZ~~i:Por•••.s:wt;'.s1··~·ª· .• n~d~~.ite~stfc~:.···~J.:.::.tqlu;ªe~¡p~;º··d!lf~n~i~ f"áltico~ baS¡;,: i;$1=at:l:ii~~:d~:~~ cementó . .;;;::~ : .,, •'•'' - .~~~ ªª~ 'ui;~~ 
dos para r0F.;rzlir~e1:pav1.;;~fº· ant:rs~º; :T,. ,':· ·' ·~ ··°" , '.: :. 

A.- EQUIPO.~ L! ·.;P;~tes que s~ ~mpl~~··pa~.ci.!'~~~in~ ci~¡;~~~~e~,¡~:~an 
este niétodo:sOí.: .~·.>_::;:,\:;,., ·,::-='<; :.;,~:·.:1~~>:.~.\·~: · .-·>·: · '.:~·,,_ 

·-' ·---,<;;.,~_' .. ,.-.-,' - <:>.:~>;-': - ·- , .. ·. -- '.~. ·<·r ;.~,_:--; . 
1.-: Viga 8ENKELW\N;.:.; Este aparato opera siguiendo ;.:Í. ~ri~crl.~io :,,¡~,..;¡:;~ .p~lru.:{~ 

ca simple. · lh brezo de prueba de 8 pies d;. tC,..:,J;Li:IJci;'·~i, ¿.;'Íbc~ .;,~;;~; '.:. 
. . ~: . ' . ' . ·. -

l~S dos J.lantas duales (medidas lJ..00 X 22.5 1 separacidn :jf;'12" entt".a 
~ 

s:r y 70 lb/Pu1g2 de presi6n da inFledo) del cami6n cargadci.C:OO.is ooo 
•. < - --~ . '""'" _;_, 

Lbs, por eje sencillo. Al. deformarse· el pavilllento el• pi·vcl't:e-~'de~J.a .:Vi§";l': ·· · 
gire alrededor de un punto de rotacicSn colocado en la viga éd~:r~j~~;;~:__:o ' 

cia, la cual descansa en el pavimento, hacia atrás del &é.~'cie {~Fl~~~.'.:.'' . . ' . . ·> 

cia, de tal manera que e1 brazo posterior de 1a viga, de 4>pi~}ci.;;:-1ol1;;: 
gitud, acciona un extens6metro que registra .la deFJ.i;;xi~n m~,~~:'.::6¡, ' " 

·.-.._ ... 
aproximaci6n de 0.001 de pulgada. 

Aun cuando este aparato. estd limitado·a la niedici'óri 
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pidez de ·meidici6n, Can, él .es posible .e,f"ectuar entre 300 y 400. medidas 

de def"l;.;.{&,'jiricii.~{d;ki.~s;•p~r Í:Í!e; > . . 

2. - OEFLEcTOM~;ci ~Sre"-r·~-~kL·.·~P~ratc/~{~~ j~ItJimento. autam!tico d;, íne

dici6n •• ~;·c~f:~Ñ~~~:~~·';~~~.~ff él. ~~i~~¡~ilJ ··~~···i.i. viga BENKELM~~;--
Forme úna)•unidad •ciurii6n--reinolque :,qÜ;,~~~ii,,;. ~ria. carga de. pruebe poi• eje 

senc7~1~,'.;~~~.\s.B9~· 1f.i/8>;;tf;;\t~ª~~5;;j.~;~eras (medidás. U; 00 ~. 2:.·s ·.~ 
sepa~aci~ ',~e',1:2~' :'"'~e;s:[".)":7o·L.b/¡>ulg. ,·de .pr..Si&i; que son. car~~'?te-

r!sti.~1-~~-~~~~~~ERi~~~A ~~·J:~'ve~i<:~.i:q)q'¿e,;'5e; • ~mplea en'·l~ ·.~iga·· BE~~EL-

. :~J. Y_ ~~~r t ód;~:~~~".:;~~'.~:~i~;ri;I:~jº~am~~~~~~B5~~;~m~~ t~~men-
.. ,:,:.;-,,, t-:~'~::-, .. (i '.;:.;.::;:;:.•.<.' ··,:·,:~'}~:~: :-:-.::.~·/'-',;'\,'-_;: •'"'" .,--.;-,. o,-.-;·•- .. -- ",-~~-- •;.:.~,·~·--·· --i\;-:;:.:,''-· 

EL DEfLECTOMETROT Mt;i~í:ri'L ~':u~·~i~~ti:iJ,,;.;~~oi~1~6t;&,~~~ni6cit .··~~ á;. me-

dir. dehe>dones .-;;;¡:;~;,~1~··¿z:im0r1l:ci ª :1~~~;~~t!:-d·~~·:i~~~~~g ;~(~,,Wifa~~~ª 
maner~:;ff"oriná ·:.~~'~;_'~úEl.¡;:~ientras e.L véhiculo si:' cj"Ei!{~'i.ii!l s~b~ei ei 

,~·~·' . 

. cam~ó~ a o;5';Tiiilas'¡hófa; . .. . · .. ;· .·.·.· :\."? .' 

Lás d~¡i~~8~~: ~~i~d;n. con una aproximaci6n de•º· oor·~i ~¿l~~~k. p6r 

medio' i:tEI un 'brazo' de pruétia · qua · deseansa sobre ei pavlm~ri'fci }';~~ ~139:1.s;_ 
~n .;;;, f'"~~ con~!rltJa en txla gráf"ica. En un d:!a normai: de b.~b~¿~, se 

pueden hacer entre 1,500 y 2,000 medidas individuales dé def"le.>d.Sn;· 
'•·'.;'.f;,: .. ¡: 

3.- OYNAFLECT .- .Este aparato es un sistema electrómecánico para ínooir::.l~ 
deflexi6" dindmica de la superf"icie de una carretera, .producidEi:.¡:JIJt; una 

carga oscilatoria. Consiste en un generador de f"uerza dinámicai ·un ªP!!. 

rato m6v:Ll de medición, una unidad de calibraci6n y una serie de 5 ge~ 

f'onos m6viles, montados en un pequeño remolque; estando en posición f"i.:._ 

ja, ejerce en la superf"icie·del pavimento, mediante dos ruedas de acero 

cubiertas de hule, tr1a carga oscilatoria cuya_intensidad es de 1,000.:Lbs., 

en los puntos l!ll(ximos. La amplitud resultante de la def"lexi6n, es -~·ecCig!, 

da por los ge6fonos y le:l:da como tr1e. medida de la propia def"lexi.sr;•, ·. eri . -
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un aparato colocado dentro. de .la cabina del. ve!Íiculo remolcador·. 

4,- CLAVIMETRO DEHLEN.- Éste aparato éciíisi~t.; ¡¡,,.; una ·bB.rrfi de alum:i.ni.~•d'.; ..;.· 

1/2 pulgada de grueso, por i i¡2; ~tf~~ªa}ci_f,'i~n~ti~ ~A-~ ;~¡,J.9acias ci~ ~ton~ 
gitucl, con apoyos a una.disti;inc'~a:'d~'i2"pS:[~ad¡;,si'c;~~~~.:!';c.;~~~~:~f~nf' 
extens6metro de carátula, co;, •· áii,ro.~~,it§?:.~~;9;6,o~}~~i~id,~~}:i~~~~f~ 

2~~'~:~~~~~~?~~~1•~'1\1~~1;, 
zona deformada y de . ia éuai ¡)'uedk éaiéiú1ari:i'íá e1 rai:tia de .1a cC~~t:ü~~ : · 

• --·.· .. •• -·e'·-'''._¿_.,_·--•= J,-.: ·! '"- -~~~·" ;;·~"'-.':;::: .(:~:¿. 
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e o N e L u s I o N E s 

1) En este trábajo. se mostró primeramente .como Primer. Capitula uná'.Serie de 

generalidád .... que· el mi• parecer slJn de)~tai impo~}:aÍibiapa~~ pocie'r,,fi~r-

::e:~: :~~~¡}:;~:~ef L~~st~~~~.;·~t~t~¡~¡i·;.i1!b~!:~~tt~ ~t:~t~tª!~: ,·¿~ 
rreterá .Y e!,'tsiei.~z{ ci;j,¡,~ ~bón5abJeiibi~.·~ri niá;.,);;~;:'a~s~r'.i-iiü.:i ¡;Cíú:tic.i;, ~g~{~1 
y econ~i'~··:\i~i:;.;~~d·i>~-~~~,aj~·~~-~1)'~::_· ~~~y~~~·~t:.f~b :·"i·lf~:-;;·~~~~::'.: ~?,-~~L,:~ .. >}· ;.,-: ·:~~:._-.; 

Para· l.:,gr2~~er unl~2re~~ra ~<44~~(~V~ geiSJii i~ •todo:mJ~~~.~i· 
necesáric¡ 'que los materiales que v6(,;e;".'s:~.fü~";·~x~É!ª.~:.rb~z}~L_~~:~~!:.uc~~g~ 
de dicha carretera se apeguen a ciertas:~or¡nas'Y~:Ji~~b:l~déll!i;;\;;6~h:10.-:
que podemos asegurar que la carretera ul1!{ liez. batih~§~~· a~, 1:?án,s'i~o:'p~ 
drá soportar los velamenes de veh!cul~ para ~~s~ª~·~·t~~'.~2~d~t~~i\~g~r~ 
sistir la acción de los agentes destrUC:ú\:/~ dei":in.temper.is;;,o;;,'c;;:;,;,;;is.on: 

la lluvia, el sol, el 'fr!o y el viento.' .Tal e~r· ~l:~~jet'~i;~ q~~'se 'iJers! 
;~;:i~.: - :·:XL . -j:~ ('.··':... 

gue en el Segundo Capitulo. "'" .,.. . , i.i;. . . ·" . 
-~-~~-·:·i;·.'. ;~H ~::: ~;?::; ./::~~· -.::(t~=~ -:. 

~~::::-.:· ~::'.:":oo' "'~~::i:::'=':&f~~~~:~~!~;f= 
se tan sofisticado como adelantos tecnoldgi6i:i.S siii1,teng~ ~1 

.. '.:.:;:;:;;,~~·~~~ 
' .. - . \;-·, : .. ~';:"-~· ·, ._,,:·:,,.:, ... __ , 

desarrollarlos. El elegir un procedimiento cl'.Jr.i~{r~~t;i.(Jci ,2a~o,;rj6':;c¡~:l..i.i-~ · 
decir que se está escogiendo el 6ptirno;,P~~):~:;~~eJ~~~f~~r~ .. :,i~6'~Z~J,~i~ 
seguir el procedimiento más adecuado a l.;:s ;necesi.ct¡,,de~:ci.;.: p~;J~~ct.i;/f:.t 
esto se estará asegurando el buen co~~~~~i~f~iq3~.;;)~'.~' tener'. la carr~ 
tera o camino, que es la Finalidad que~;J~~~ig~;,S~~l:f~ .~i ~e:c~~ clié!: · 
~- '" "" "· .',·"i:' .. i'·i.,i'JO'.,iii'. 

. . . .· -. . . .> j:_· ::>:;.·-~~\:~:~~:;~;·; ;':·:. :· .. ~-- ·~: ..-:~.' ;:-· :;! ,/:: ./':; ' '·<'/;.,>~(: :<:; ~ 
El C.apfüilo · cúarto viene• ~iendo la par{e ~~~~i.ii. 0 de·~~~· fksis iya que en 

~l se de~~i.he'~1 ·.~ontrÚ;~,;. ~Úci~ci:,~,~~,·~~ ~ji~ff~'.'~~~~~~~'.Í~¿2.;'¡:¡~{µ3~6i~n· 
de une c~et~;~: y el asegu?"~ient:;;'·cie.ÍiiÍ'é:a'Íid~d de1'3'nii.~~á~ '·'Esté 

control y aseguramien~o de la calida.~ de~:ia ca~retera no ser:!an posi---
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bles sin antes haber cumplido con .los conceptos expli.cados en .los cáp!tu

los II y III. 
• ,- ' • r 

Las Fallas. que ~~ p~;;~~~~~;,·,~11'.Er1~,ca;r~ter""'son t~rná #A¿.itl.~o J~!i 

etnu 1u0ndaecaresrtae:t{e.~r~a-.i·sn·.·.o.;,'"s'.Emi····e)m\p.:zr.~.ame':.'.,s~~o ..•.• nd.'1c•··o~insine,dc}u;e .. qn':uc;
8
i"·a:.; .•. · .... ªd5e'····.···f>;.iiá;;;(C¡~k•~~;P?~~.e~.l:'é.'§.

, . . . úna• iíia1e.·r:ee.üzaci6n'Cle .,.. 

~sta, siiio • ciUe':•se reane;~ ;G~a seJi~ ~ .. ·,;e;:rtUaÚ~~~s· ~~~,'~ .·t~av6s'., ~e¡;• f'il3mpo . 
--" !; .. ,._../-.~, •:)'. :_:.; ;'' ·-. ·'"""-e-' ,..,_, e.-· _-,--,-.-; .,--.,·--·'"·.,;-o -.---v,,.-.• ,. · ,:.,,, "[·'''';· ,-,~ 

hacen que •'el¡peivi~eri 1:~ ~i~i-cia:ihiia : c~á;;'t'e.t:í~~i&.s• cia ,.,;~Wv:La:ta: pi.;.:a.'.1~ :. -~ 

:: :~:e:~¡~t;1~.~~t í~i~f~~«~~f .!j_~~~t~.ib.!:tr.-~¡:j~¡f~tB;f. ttE1~;.·~~t~~~~~~~ 
' -,,:::;_._,--:: .. ---, -

tamente en ·c~ri::l"ié!e~~~~~;:;:?P'.li~él~ry ,ciaz:):i.u9# a que el pa\íj.m .. nto/bierí sea >' 

f'lexible 6'r~EJ.id~;C'f"~1-:l.~~'.;( \\\c. >.:,;.;:•d.,, 
i~~~,:; ·-'.-<-': • ~---'-"' i.;:,.-:.:' ~.·· 

El t:ap1:t~l~ ~ sex·ta :.~:~~;:~~-~~~~~:un-, ~~:h.~ci=~~~?.· :--~~J~~.t~t~· P'ara~:~ce~ q¡j~'· 1a·~~--
vida util de ia carr.f;te'rEi ;.ea' ~~d~ ve~ ~á~ :larga, ya que se trata de .los 

::irocedimieritos.~de 9J.;::LG;:;c:i&'i'iy retkb:i.Ú'b.:Ci6n que se deben aplicar para .;.. 

que ~tas ~·b~a;,:;:l.~~;s:i,r..:Jg~cib ;.'{ tráiísito'del vehículo automotor, en -

buenas. coni:lfoiones. d~; s'éf'\jj_ci.iJ; . . •• •. -. . 
'\ :·: ... :· ... :··- . 

.2) Como proposic:l6ri éeritr.Íi ~t :;2.'~ ;"t~~¡~ dir~ que el aseguramiento de la ca 

~de una obra d.;,,{~!:Jerii¡,jJ'::i:~'c:i';,;l1, en particular el de una carretera, 

. empieza desde. la·_cOricepc:Í:.6n 'i:le ¿la . .m1.~ma~'se9U'ii:la de una buena planeaci6n; 

un buen diseñe;-, por su!iu~~~"~.:i;~_Fª~üB~ .;;~'de1ente ejecuci6n. sin olvidar~, 
nos de su adecuada y:;6píl~tuna1c.~~ervac.idn~ 

Para efec~Cl!<~~: ~~t~¡;t~:~ ,; el ;i~~~t;~~~~¡:;tci': d~ la calidad de la ollr~ 1Jei : ';,; .',' % 

tá enfocacici'~r:~~~.~di~fhtt.~1!'¿etap~:~~iej~c<Jc~.6n:·· ---· ; r;·_.'.;:S ,'., . .. ·:·~':i4 

:º:s::'~;;~¡!!Jf ~:t~~:; ~~:~:·. :.::::;:·:~,::~~:.: ).:~J;,' ;¡of. 
portamieflto :'d'~;·~--1~~ :.~{~.-~·~;i:~~\:i~·~-~·o.;:d!~-~~.ci est6s ¿~·~t~.~~~-.d~·t.·~~~·b~J~:-~~~~·~:;·:., -.':\: "N 

.·. ··;·, 
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tan con equipo muy completo y moderno para realizar todo tipo de ensayes. 

LB Secretar1a de Comunicaciones y Transportes dispone en la actualidad de 

mds de 200 laboratorios CU)"I ubiceci&t depende de los lugares de ejecu

ci6n de sus obrasviales. En el D.F. se encuentran varios laboratorios -

llamados centrales que cuentan ccin equipo moderno y completo, que auxi

lian a los laboratorios de campo cuando dstos no poseen el equipo naces~ 

rio para realizar cierto tipo de pruebas especiales. En las capitales -

de los Estados, e>d:sten tambi~ Laboratorios bien equipados que est:&l en 

condiciones de ef'ectuar ensayes que en un momento dado pueden evitar re

trasos en el avance de las obras. 

El Residente de la obra v1al es el tdcnico responsable de que la misma -

se ejecute con materiales que rednan las csracter:[sticas indicadas en el 

proyecto, y que los procedimientos constructivos elegidos sean los co--

rrectos¡ por esto propongo que para que un Residente estd en posibilida

dSf!! de desempeñar este cargo, tenga primeramente que adquirir loa conoc! 

mientas necesarios a travds de personas da mucha capacidad y experiencia 

en la materia, para que de esta manera utilice adecuadamente los me.ter~ 

les disponibles y aplique loe sistemas de construccil5n llllfs ventajosos en 

cada caso. 

Los laboratorios no sólo realizan pruebas pare verif'icar la calidad de -

las obras en ejecuc:l.6n sino que tambidn ef'ectaan estudios para f'ines de 

proyecto de dichas obras, proponiendo modif'icaciones convenientes dLira!!, 

te su ejecución o construcción, cuando el. caso lo amerita. Los bancos 

de materiales deben analizarse opor~te, determinar si datos cuen

tan con las caracter1sticas esperadas y buscer la f'onna de que su e>;>lE 

taci6n sea adecuada, as1 corno def'inir los tratamientos a que deben sorn.!! 

terse para su ntejor aprovechamiento; esto es tambim f'uncil5n del labor.!! 

torio, lo cual nos pennite dar cuenta del. papel tan importante que los 
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las obras vi.e.les, 
':;<~; ·:·:·<· . 

Las visitas que hacen los supervisores a las Residencias de ·obra. ;:ai~.:·::. 
los laboratorios deben ser lo mds honestas posibles, a ef'ecto de tre~.:. 

mit.irles la mejor orientacidn en el desempeño del trebejo. 

Msicamente puede decirse que el peso mds fuerte en este caitrol de ca

lidad reefte en los laboratorios y el aseguramiento de la calidad estd: -

en "'anos de la Residencia y del personal de supervisidn, ya que son los 

autorizados para ordenar oportu:iB1111ente a las empresas caistructoras la 

correccidn o reposici&l de los trabajos que hayan quedado defectuosos. 

3} Cano canentario f'inel, estimamos de utilidad poner de manif'iesto algu

nas tendencias actuales en la ccnstrucci6n de pavimentos: 

a} Disminuir el uso de asf'al.tos rebajados, por los problemas de abaste

cimiento y costo del petrdleo crudo en el. m1.11do, ast cano por el de_!! 

perd.icio de los solventas volAtiles, que implica la ut.ilizacidn da -

dichos productos. 

b} Empleo de aditivos ~ ef'icaces para el asf'alto que f'avorezcan su -

af'inidad con los materiales pétreos, en f'orma ds hacer mds durables 

y resistentes las mezclas asf'lfltiCl!lS a la acci6n del agua; asimismo, 

aditivos para impartirle a dichas mezclas otras propiedades bent!f'i

cas, cano menor pernieabilidad, mayor resistencia a los agentes del -

intemperismo, etc. 

c} Disminucit!ln en los costos de rehabilitacidn de pavimentos mediante el 

úso de procedimientos de reciclado que penniten aprovechar los mate

riales existentes y obtener ahorros por concepto de agregados p6treos 

y productos asf'4lticoe. 





200 






	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Normas que Deben Cumplir los Materiales que se Emplean en la Construcción de una Carretera
	Capítulo III. Procedimientos de Construcción
	Capítulo IV. Control de la Calidad durante la Construcción de una Carretera
	Capítulo V. Fallas que se Presentan en una Carretera
	Capítulo VI. Procedimientos de Rehabilitación de una Carretera
	Conclusiones
	Bibliografía



