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OBJETIVOS,

'l objetivo principal de este trabajo, es tratar de interesar
aquellas personas que trabajan en el medio de la construc--

clén y mds especificamente en el area de los pavimentos y 1la

M SN A R S AT ST 6 T TR

urbanizacién, puedan aplicar a la construccifn de terraplenes

y pavimentos, soluciones mis baratas, fdciles y mejor adapta-

das.

Esto es!muy conveniente sobre todo en nuestro pais, ya que la

gran mayorfia o si no es que todos los pavimentos de la Repi=='.
blica, son subdiseflados, debido principalmente a que la inten
sidad del trénsito, no obliga a construir bases y terraplenes

con la suficiente calidad para soportar un flujo de vehiculos

excesivo, y en gran parte también, a las limitaciones del pre

supuesto para la construccién de urbanizaciones el cual si no

llega mermado a su destino, si es poco. Por lo tanto, la espe

cificacién aplicada a los pavimentos, puede ser muy dtil para

el mejoramiento de nuestros caminos y carreteras ya que algu-

nas zonas del pais tienen suelos sumamente inestables que pre

sentan problemas complejos cuyas soluciones pueden llegar a

var muy caras o dificiles de resolver.

-amo caso particular y muy a la vista, es el subsuelo de la

“iudad de México que ha provocade que la gran mayorfa de sus



avenidas y calles, se encuentren con serios problemas de da-
formacién debido a que el diseflo no ha sido adecuado y en -
los proyectos no se tomaron en cuenta los problemas que pre=-

sentaria el suelo de cimentacién de los pavimentos.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1.- DEFINICION DE TERMINOS.

I.I.I.-

I.I.2.~

I.I.3.~

En este caplitulo se da el significado preciso de los -
términos empleados en estas Especificaciones, dado que
en la construccifn de obras Viales pueden tener distin-
tos significados en el lenguaje comun, pero se ha toma-
do el significado taxativo de cada uno de ellos, existen
ademds palabras de oﬁros idiomas o adaptaciones libres
sin equivalencia castellana, sin embargo dichos t&rmi---
nos son de uso comdn en el medio técnico en que se em--

plean.

Acamellonar.~ Accién de formar un camelldén de materiales
lateral o central.

Acarreo Libre.~ Es efectuado hasta una distancia de 20
metros, a partir de la cual se computa el sobre acarreo.
Acarreo de materiales que se reguieren en la construc=-~
cién de obras de drenaje, estructuras, revestimientos ,
sub-base, base, estabilizacién de suelos, pavimentos as
fdlticos, agua, material producto de excavacién de obras
adicionales abajo de la subrasante, rebaje de terraple-

nes o rellenos, etc.

Acero para Concreto.- Varillas, alambres, cables, barras.



I.1.4.~

I.1.5.~

I.I.6.-

I.I.7.-

I.I.8.=-

I.I.9.-

soleras, dnqulos, rieles, rejillas de alambres, metal
desplegado u otros elementos estructurales que se em=
plean dentro o fuera del concreto para ayudar a éste

a absorver cualquier clase de esfuerzo.

Acotamiento.~ Faja comprendida entre la orilla del pa
vimento o superficie de rodamiento y la orilla de la

corona de un c¢amino.

Aditivo.~ Substancia que se aflade a productos asfdlti
cos o al concreto hidrdulico para mejorar sus caracte
risticas fisicas y lograr ciertos resultades necesa--
rios o convenientes.

Agujas.~ Conjunto de 2 guarniciones y un carril usa--
das para encausar el trdnsito a una via rdpida.
Arcilla.- Silicato aluminico hidratado natural, gene-
ralmente combinado con 6xidos de hierro, que con el.g
gua se hace muy pldstico e impermeable y al secarse .
se contrae y adquiere resistencia estructural. Su ta-
mafio de partfculas es menor de 0.005 mm (malla No. 270k
Arena.- Material granular resistente de la desintegra
cién o trituracién de las rocas, su tamafio estd com=--
prendido entre la malla No. 4 (4.76 mm) y malla No. -

270 (0.005 mm).

Arroyo.- Superficie de la via pGblica destinada al --



I.I.10.-

I.I.I1I.-

I.I.12.-

I.I1.13.~

'1.I1.14.-

5Y.7.16.-

trdnsito de vehficulos.

Asfalto.~ Producto residual de la destilacidén del pe-
tréleo.

Asfalto Rebajado.- Producto resultante de la mexcla -
Intima de asfalto y destilados vol&tiles del petrdéleo
que fluidifican al asfalto y le imparte caracteristi-

cas necesarias para diferentes usos.

+ ’

Bacha.- Cantidad de revoltura o materiales mezclados

que en una carga puede producir una revolvedora o una
planta mezcladora .

Banco.- Sitio aprobade por el Departamento del cual -
se extraen materiales naturales para terracerfas, o--
bras de drenaje, estructuras, mejoramientos, sub-ba--
ses, bases, para pavimentos..

Banqueta.~ Zona de la via pdblica destinada al trdnsi
to de Personas.

Base,~ Cepa de materiales seleccionados (grava cemen-
tada controlada) que se construye sobre la sub-base y
ocasionalmente sobre la sub-rasante y cuya funcidn es
soportar las cargas rodantes y transmitirlas a la subp
base, distribuyéndolas en tal forma que no se produz-~

can deformaciones perjudiciales en éstas.

Bombeo.- Curvatura transversal de la superficie de ro



damiento en las tangentes de una obra vial y que tiene

por objeto facilitar el escurrimiento superficial del

agua.

I.I.17.-Camellén.~ Lomo continuo y uniforme de materiales des-

I.I.18.-

1-1.]9--

tinados a la construccién de pavimentos colocados tem=
poralmente a lo largo de un tramo de una obra vial, --
Construccién de una banqueta para separar las vias de
circulacién de sentido contrario.

Carpeta.- Capa construida mediante mezcla asfdltica vy
colocada sobre la base, que sirve para ;moporcionar.--
una superficie de rodamiento uniforme, resistente a las
cargas, al desgaste, al intemperismo y que proporciona

adherencia a las ruedas de los vehfculos.

Carril.- Franja contfinua de un arroyo, limitada por se
flalamiento en cuyo ancho circula una sola lfnea de ve-

hiculos.

1.1.20.- Cemento Portland.- Producto obtenido de la molienda del

1.1.21.~

1.l.22.-

Clinker sujeto a ciertas Normas.

Cemento Asfdltico.- Producto de la destilacién del pe~-
tréleo al que se le han eliminado solventes volatiles,
aceites, con caracterfsticas especificas, empleados en
la elaboracifén de concreto asfdltico.

Calhidra.- Oxido de calcio hidratado, empleado como -

cementante hidrdulico.



1.1.23.~

‘1.1.24.-

1.1.25.~
1- lu 26.’-

1.1.27. -

lc lo 280"

1.1.29.-

Cimbra.~ Conjunto de obra falsa y molds para efectuar
un colado de una estructura.

Coladera de Guarnicién.~- Elemento de fierro o concre-
to que va colocado en la guarnicién y lleva una reji-.
lla para desalojar el agua pluvial de los arroyos.
Colado.~ Depfsito de revoltura o mezcla de concreto -
en un molde o cimbra.

Colchén.~ Capa .de materiales de terracerfas o revesti
ﬁiento, colocada encima de una tuberia.
Compactacién.~ Operacién mecdnica para lograr una re-
duccién del volumen de vacios: espacios y agua en un
material, con el objeto de aumentar su pesb volumétri
co y proporcionar capacidad de carga. En la construc-—
cién de elementos de concreto hidrgulico se refiere
a su acomodo.por medio de picado, apizonado o vibrado.
Concreto Asfdltico.- Mezcla uniforme de material pé--
treo de dimensiones y caracterfsticas fijadas con ce-
mento asfdltico. Esta mezcla es necesario hacerla en
caliente para que el asfalto esté fluido y envuelva -
todo el material pétreo proporcionado caracteristicas
de manejabilidad y endurecimiento cuando se enfria.
Concreto Hidrdulico.- Producto elaborado con grava ,
arena, cemento portland y agua, dosificando adecuada-

mante para proporcionar la resistencia y consistencia

requerida,



1.1.30.- Contratista.- Persona o Sociedad que mediante contra-

1.1.31.-

1.1.32.-

1.1.33.~

to celebrado con el Departamento tiene a:su cargo la
ejecucién de una obra.

Contrato de Obra.- Acto bilateral mediante el cual se
crean y se precisan los derechos y las obligaciones
que reciprocamente requieren el Departamento y el Con
tratista respecto a la ejecucién de determinada obra,
que el primero encomienda al sequndo, quién lo debe -
llevar a éabo de acuerdo con un proyecto y las Especi
ficaciones generales de construccién, dicho convenio
se celebra mediante un documento escrito.

Curado.~ Riego de agua o aplicacién de membranas im--
permeables o materiales hGmedos, a los moldes o super
ficied expuestas de concreto hidrdulico, de suelo es-
tabilizado con cemento, de mamposterfas junteadas con
mortero de cemento o de zampeados junteados con morte
ro-cemento. Conjunto de operaciones que tienen por ob
jeto, mediante el oreado, legrar gque el solvente del
material asfiltico empleado en las mezclas con mate--
riales pétreos se volatice hasta un 1fmite previamen-
te fijado.

Derecho de V{a.- Zona que gqueda bajo la jurisdiccién
de alguna Institucién u Oficina Gubernamental destina
da para la construccién y conservacién del Servicio -

PGblico que lo origina.
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5J1.34.- Despalme,- Remocién de la capa superficial del terre-

L

no natural que, por sus caracteristicas, no es adecua
do para la construccidén, ya sea que se trate de ban--
cos, de cortes o de sitios destinados a terraplenes.
Desplante.- Superficie, compactada o sin compactar, -
en uno o varios niveles, sobre la cual se asienta una
estructura.

Direccifn.- Direccién General de Obras PGblicas o cual
quier funcionario que ejerza los derechos que ésta le
haya delegado.

Drenes Ciegos.- Zanjas, con tuberia en su interior o
sin ella, rellenas con piedras, grava y arena, que =-
tienen por objeto colectar y desalojar agua de unh sug
lo, de un lecho de roca o de una terraceria.

Ductos.~ Son tubos de cemento ahogados en masas de -~
concretos que sirven de proteccién a cables de alum--
brado pablico, semiforos, teléfonos, etc., y que vana
cierta profundidad de la rasante.

Emulsién Asfiltica.- Producto que se obtiene por la -
dispercién estable de un cemento asf4ltico en agua.
Especificaciones.- Conjunto de Nbrmasua que deben su-~
jetarse los Contratistas del Departamento del Distri-
to Federal, para llevar a cabo el trabajo gue se les

haya encomendado.




1.1.41.~-

T.1.42.-

1.1.43.-

1.1.44.-

Equipo.- Toda clase de magquinaria y herramientas ade-
cuadas y necesarias para la ejecucién de una obra as{
como los vehiculos empleados en la transportacién de
los materiales que intervienen en la misma.
Estabilizacién de Suelos.- Ipcorporacién a un suelo ,
de un determinado producto estabilizante, para dismi-
nuir su plasticidad y aumentar su resistencia.
Estimacién.- Evaluacién que mensualmente y en la fe--
cha fijada por el D,D.F., hardn de comln acuerdo é&sta
y el Contratista, de la obra ejecutada en ese lapso ,
reonsiderando los precios unitarios de los conceptos y
el ndmero de unidades ejecutadas por el Contratista y
que servird de base para hacer los pagos parciales co
rrespondientes a las obras contratadas. En todos los
casos el D.D.F. podrd de acuerdo con la obra ejecuta-
da, estimar porcentajes .de avance en cada concepto de
la obra.

Estructura.- Arreglo o disposicién de materiales o --
elementos de construccién que, de acuerdo con el pro-
yecto, integran el todo de una obra, su parte funda--
mental o una de sus partes principales, Parte de una
obra vial, fabricada con cualquier material, tal como
un terraplén, un muro de sostenimiento, etc., o0 cual-

quier construceién provicional o definitiva que sirva



1.1.45.-

1. 1- 46."

1.1.47.-

1.1.48.~

1.1.49.~

1.1.50.-

para dar paso a la misma sobre agua o sobre una depre
8ién. Conjunto de elementos resistentes que forman el
armazén o el esqueleto de un edificio.

Estructuras de acero.- Puentes, Pasos elevados de pea
tones, viaductos, y las demds construidas con acero -
estructural, excluyendo las cimbras, y en general las
estructuras, sus partes o construcciones auxiliares -
destinadas a maniobras o que no funcionen como parte
de la obra ya en uso.

Estructuras de Concreto.- Puentes, Viaductos, ademds
de tGneles y las demds que se construyan emplenado --
concreto hidrdulico y acero de refuerzo.

Fianza de Cumplimiento.- Garantfa que otorga el Cén—-
tratista al suscribir un Contrato por medio de una -
Compafifa legalmente autorizada para garantizar los --
términos estipulados en el mismo y la buena conserva-
cién de las obras durante un perfodo del tiempo fija-
do.

Granulometria.-~ Porcentajes de particulas de tamafios
determinados, que forman el material or§ginal.
Grava.- Material pétreo resultante de la desintegra--
cién natural o de la trituracién de la roca, con tama
fio comprendido entre las mallas de 2" y No. 4.

Grava Cementada.- Material pétreo, compuesto de grava,



1.1.51.-

l.1.52.-

1.1.53.~

1.1.54.-

1-1- 55-"

1-1.56--

arena y alglin material cementante que satisface cier-
tas especificaciones para base de pavimentacién y que
se controla en Planta.

Guarnicién.- Elemento que sirve para limitar los arro
yos, para formar banguetas o camellones.

Ingeniero.~ El Jefe del Departamento del Distrito Fe-
deral o su representante por 81 autorizados-en la ==
obra.

Jardinerfa.- Trabajos de ornato exterior o interior
de un edificio, que se realizan fundamentalmente me-~
diante especies vegetales.

Laboratorio.~ Oficina encargada de llevar a cabo las
pruebas y estudios necesarios para el control de cali
dad de los materiales y de la construccién.

Limo.- Material constitufdo por una mezcla de particu
las de sflice y caliza, con 6xidos de hierro y algu--
nas -veces restos orgdnicos con particulas de un tama~
fio comprendido entre 0.05 y 0.005 mm.

Liquidaci6n.- Documento en el cual se formulan los --
trabajos ejecutados, ennumerados por el Jefe de super
visién, en numeracién progresiva, clasificados, espe-
cificados, cantidad de obra ejecutada, precio unita--
rio, importe, conceptos que sumados dan el importe de
la liquidacién y previos los trdmites respectivos se

convierte en documento de pago.
10



1.1.57.- Luz de Guarnicidn.~ Altura libre que queda entre el -
nivel del pavimento junto a la guarnicién y la corona
de la misma .

1.1.58.~- Malla.-~ Instrumento de laboratori o con aberturas cua-
dradas iguales. El tamafio de las aberturas varfa se--
gin la designacién de la malla y sirven para efectuar
el andlisis granulom&trico de los materiales.

1.1.59.~ Mezcla Asfdltica.~ Producto resultante de la revoltu-
ra de un material pétreo con buena granulometrfa y un
producto asfiltico.

1.1.60.~ Mortero.- Mezcla y combinacién de cemento, arena y -~-
agua; o de cal hidratada, arena y agua en las propor-
ciones gue se hayan determinado.

1.1.61l.- Normas de Materiales.- Caracterfsticas de calidad que
deben satisfacer los diversos materiales de construc~
cién .

1.1.62.~ Obra.~ Cualquier construccién ordenada por el DPeparta
mento del Distrito Federal.

1.1.63.~ Orden de Trabajo.- Instrumento escritoc derivado de un
Contrato y que forma parte de éi, obliga al Contratis
ta a ejecutar una obra y en el cual se sefiala el tipo,
ubicacién, magnitud y plazo del trabajo por realizar.

1.1.64.- Pavimentadora.- {Finisher). M&iguina que sirve para --

tender y compactar inicialmente una mezcla ¢ concreto

11



1.1.65.~

. 1-1-66-"

1.1.67.~

l1.1.68.-

1-1-69--

1.1.70.-

asfdltico, dejando una carpeta del espesor requerido
y superficie tersa.

Pipa.- Depbsito, generalmente cilindrico y de metal
montado sobre un chasis de un camién y que sirve para
transportar y también distribuir en algunos casos, ==

agua, productos asfilticos, combustibles u otros 1{--

quidos.

Petrolizadora.~ La petrolizadora es una mdquina muy
importante del equipo para la construccién de carpe--
tas asfdlticas. Sirve para aplicar los riegos de pene
tracifén y liga, etc. Debe regar el producto asfdltico
sobre la Base en cantidades exactas durante todo el -
tiempo que dure la carga de la petrolizadora conser--
vando la misma cantidad de risgo por unidad de super-
ficie.

Plancha.~- Miquina con rodillos que se emplea para com
pactar y dejar‘_ superficie tersa.

Plantilla.- Capa, de pedaceria de tabique, de grava o
concreto simple, gque se construye para desplaﬁtar ci~
mientos o apoyar tuberfas.

Porcentajes de Asfalto.~ Cantidad dé Asfalto expresa-
da en por cienip del peso del material pétreo de la -
mezcla o concreto asfdltico, que. se analiza.

Porcentaje de Compactacibn.- Relacién del peso volumé

12



1.1.71.~

1-1- 72"‘

1.1.73.~

1.1.74.~-

1.1.75.~

1.1.76.~

trico del material compactado en el lugar, con res--
pecto al peso volumétrico miximo real determinado en

el laboratorio, expresado en por ciento.

Pozo de Visita.- Construcci6én especial para introdu-
cir el equipo de limpieza dentro del conducto y que
éste pueda ser inspeccionado y limpiado.

Programa detallado.~ Documento en el que el Departa-~
mento del Distrito Federal y el Contratista, de co--
mGn acuerdo, establecen el orden y los plazos, dentro
de los cuales se proceder§ a ejecutar cada uno de los
conceptos de una obra y gue se formulari con todo el’
detalle necesario para que pueda controlarse debida-

mente el avance.

Proyecto.~ Conjunto de planos, datos, normas. Especi
ficaciones especiales y otras-indicaciones, a los que

debe ajustarse la ejecucidn de una obra.

Puente.~- Estructura sin colchén, con longitud mayor
de seis (6) metros, destinada a dar paso a una obra
vial sobre agua, o sobre una depresién natural o ar-

tificial, o desnivel de dos avenidas que se cruzan.

Ragante.- lLfnea imaginaria que mareca el nivel de la

corona en el eje del arroyo.

Registro.- Pieza con tapa que sirve para inspeccionar
un drenaje.

13



1.1.77.~

1.1.78.-

Rejilla de piso - Pieza metdlica colocada sobre una
coladera en el arroyo, y que se emplea para drenar

calles con pendien te longitudinal fuerte.

Rellenos.~ Colorzacién de materiales en excavaciones
para estructuras una vez que éstas hayan sido termi-
nadas, o elevar rasantes, utilizando el producto de
las mismas o de los préstamos.

Revoltura.- Combinacién y mezcla de cemento, agua y
agregados pétreos finos y gruesos, para fabricar con

creto hidriulico.

Riego de Impregnacién.- Es una aplicaci6n de un matg
rial asfaltico liquido de baja viscosidad a la super
ficie absorvente de la base de grava cementada a fin
de prepararla para aplicar el riego de liga. Penetfa
en la superficie de aquélla ce;rando los vacfos cap;

lares dej&ndola dura, mas resistente e impermeable.

Riego de Liga.~ Es una aplicaci6n de un material as-
féltico a una superficie previamente tratada con rie
go de penetracién o a un pavimento antiquo para unir
la base con la carpeta nueva.

Riego de Sello.- (riego de Afinamiento). Material ag
f4ltico que se riega sobre la carpeta construida con

el objeto de impermeabilizarla. Sobre ese asfalto se

" 14



1.1.83.-

1.1.84.~

1.1.85.~

1-1.861_

1.1.87.-

¥.1.88.-

riega arena seleccionada entre las mallas 4 y 10, a -
efecto de que la superficie de rodamiento no quede pe

gagosa.

Rodillo Neumdtico.- MiAgquina sobre ruedas con llanta -
de hule y presién de aire, gue sirve para compactar

el terreno.,

Seflales.~ Cualguier tipo de indicacién de las que apa
recen en estas Especificaciones, que se utilizan para
evitar peligros y molestias al trdnsito en los luga=--

res donde se realizan las obras.

Sello con :cemento.- Se riega mezcldndolo con agua so-
bre la carpeta construida con el objeto de impermeabi
lizarla. Debe tallarse con cepillos la lechada forma-
da sobre la superficie a fin de gue penetre en los pg
ros.

Soldaduré.- Accidén y efecto de unir rfgidamente dos -
piezas metdlicas mediante un metal o aleacién metdli-

ca, que se funde con las partes que van a unirse y -~

—

que posteriormente se solidifica y forma cuerpo con
ellas.

Sub-base .~ Material de inferior calidad que el de ba-
se, y gque sirve para darle apoyo a aquélla.

Sub-rasante.~ Linea imaginaria que marca el nivel de-

la corona de la terracerlia.

15



1.1.89.-

1-1-90-"

1.1.91.-

101-92-""

1.1.93.~

1.1.94.~

1.1.95.-~

101-96."'

Talud.- Superficie inclinada del material de un cor--

te o terraplén. Pardmetro inclinado de un muro.

Tepetate.~ Material areno-arcilloso de baja plastici-
dad que se emplea en la construccién de la sub-base

y gque reiine sus especificaciones.

Terracerfas.- Conjunto de cortes y terraplenes de una

obra vial ejecutados hasta la sub-~rasante.

Terraplenes.- Estructuras construidas sobre el terre-
no con material adecuado, producto de'un corte o prés
tamo; hasta la sub-rasante, con alineamiento, perfil

y seccién, de acuerdo con el proyecto. Rellenos de -~

excavaciones hasta la sub-rasante en los cortes.

Tratamiento Superficial.~ Es una aplicacién de mate-=-

rial asfdltico sobre cualquier'tipo de superficie, ba

se impregnada o pavimento antiguo con una cubierta de

agregado pétreo.

Trazo.~ Estacas, mojoneras, sefiales o marcas, coloca-

das en el terreno, que sirve para indicar lineas,ejes

trazos, elevacicnes y referencias de la obra, de acuer

do con el proyecto.

Vaciado.~ Colado.

Zampeados.- Recubrimientos de piedra sin labrar secos

o0 junteados con mortero de cemento o cal hidratadas,-

16



construfidos asobre superficies horizontales o inclinadas, para

protegerlas contra las erosiones.
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CAPITULO II

DISENO DE PAVIMENTOS,

DEFINICION,~ Se entiende por pavimento al conjunto de las ca--
pas aplicadas sobre el terreno de cimentacién o sub-rasante ~-

que constituyen una obra vial.

De acuerdo con la superficie de rodamiento los pavimentos se

pueden clasificar en varios tipos como son: de concreto asfdl-

tico (flexibles), concreto hidrdulico (rfgidos), adoquinados
y empedrados (de piedra bola o braza)..Los términos "flexibles"
y rfgidos" utilizados a weces para los dos primeros tipos de
pavimentos mencionados, pueden considerarse aplicables solawe

mente en un sentido puramente comparativo.

-
A la seccién del tipo y espesor adecuadp de pavimento basédndo-

se en la calidad y naturaleza del terreno y el tipo e intensi-

dad del tra&nsito se.denomina DISERNO DEL PAVIMENTO.

El Departamento del Distrito Federal por conducto de la Sub'di
reccién de Obras Viales de la Direcci6én General de Obras Pdbli
cas intervendrd en los diseflos de todos los pavimentos que se
construyan en la ciudad con objeto de garantizar el buen fun--~

cionamiento y durabilidad de los mismos en la siguiente forma:
La Oficina de Laboratorio de Inspeccién de Materiales hard los
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muestreos y pruebas fisicas necesarias a los materiales de -
sub-rasantes existentes en cada obra y propondrd por escrito
el disefio de pavimento a las Oficinas encargadas de su ejecu-
cién, supervisién o control, las que hardn los ajustes que

juzguen convenientes.

2.01.- DISERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Los problemas del disefio de pavimentos flexibles son -
en cierto modo parecidos a los del disefio estructural.,
Un puente debe sopatar las cargas a las que estard so-
metido, mediante la transmisién de éstas a través de -
miembros sucesivos a la cimentacién que se encuentra
por debajo del mismo. Similarmente, una estructura de
pavimentos debe soportar al vehiculo con su carga sobre
su superficie y debe transmitirla a través de capas su
cesivas hasta el terreno natural o sub-rasante sobre
el cual descansa. las estructuras de puentes normalmen
te se construyen de acero, concreto hidrdulico o made-
ra cuyas propiedades son razonablemente predecibles,
sin embargo, los pavimentos se construyen de materia-
les cuyas propiedades elastoplésticas varian ampliamen
te y a prop6sito de las cuales todavia se desconoce -

mucho.

A la estructura del pavimento se aplican las cargas -
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de las ruedas de los vehiculos gue pueden alcanzar el nimero

hasta de varios millones durante un perfodo de afios. Cada vez

que una carga pasa, ocurre alguna deformacién de la superfi--

cle y de las capas inferiores. Si la carga es excesiva, 8us

aplicaciones repetidas ocasionardn asperezas y agrietamientos

que finalmente conducen a un hundimiento considerable.

Estas deformaciones del pavimento pueden ser las siguientes:

1.~ Deformacién elistica.~ Ocurre cuando la carga viva o de

rueda deforma temporalmente.los materiales del terreno na
tural o sub-rasante y comprime el aire que llena los hue-
cos del pavimento. En la deformacidn verdaderamente elds-
tica, la superficie recupera su posicién original después
de que la carga pasa, de modo que no se produce una defor

macién permanente, aln bajo aplicaciones repetidas de cax

" ga. .

Deformacién por consolidacién.— Ocurre cuando la carga —-
produce una presién suficientemente elevada en los poros

del suelo para expulsar parte del aire y del agua asi se
consolida el material. Aungue la consolidacién que resul-
ta de una aplicacién de una carga vail de rueda es peque
fla, la deformaci6n es permanente. Progresa con las repeti
ciones de carga hasta que las capas afectadas se consoli-

den. El1 hundimiento puede no sexr de graves consecuen-~ -~



3).-

cias si el trdnsito estd bien distribuido y el pavi

mento se asienta uniformemente como un todo.

Deformacién pldstica.- Ocurre cuando lapresién del
fluido dentro de los poros de los materiales del pa
vimento y la sub-rasante se combinan con fuerzas -

producidas por la carga para desplazar el material.

La deformacitn pldstica es progresiva bajo la repe-
ticién de la carga y constituye la causa principal

del hundimiento de las superficies del pavimento.

En virtud de que la mayor parte de los materiales
utilizados en la construccién de pavimentos ge de--
forman plasticamente o por consolidacién, no puede
abordarse un estudio tebérico satisfactorio del pro-
blema del disefio del pa&imento, basdndose en la Tﬁg
RIA ELASTICA. Aunque parece que los esfuerzos rea--
les que se producen bajo el trdnsito en la. estruc-
tura del pavimento deben deducirse con precisién ra
zonable en la hip6tesis de comportamiento eldstico,
las deformaciones permanentes deben estimarse'expe-
rimentalmente por pruebas de repeticién de carga.
En este Gltimo aspecto los trabajos xealizaddglsolg
mente han permitido llegar a conclusiones dGtiles en

relacién con las propiedades relativas de distribu-
cién de carga de los diferentes materiales.
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Los métodos tebricos para el disefio de pavimentos se basan -
con frecuencia en la ecuacidn de Boussines para detexminar
los esfuerzos bajo una carga concentrada de una masa infinita,
homogenea e is6tropa. Llegando a ecuaciones finales para el -~
cdlculo de espesores, cuyo desarrollo depende de factores vy
coeficlentes que se suponen basados en la teorfa eldstica, --
que no es compatible para los materiales que se utilizan en -

la construccién de pavimentos.

Por las razones expuestas anteriormente y en virtud de que no
se ha llegado a desarrollar un método ciéentifico para el disg
fio de pavimentos flexibles, los métodos de diseflo normalmente
empleados son empiricos y estdn basados en gran parte en la.-
observacién cuidadosa de experlencias y fallas complementados
a veces por las informaciones de las pruebas realizadas en ca
minos f tramos experimentales, en los que se usan dlversas —-

combinaciones de materiales y espesores de capas.

Algunos métodos dependen de pruebas fisicas o clasificaciones
de suelos que se realizan con grd&ficas o fOrmulas para deter=-
minar los espesores de las capas de pavimento, pero no todos
toman en cuenta las diferentes propiedades de los materiales

que lo componen y como distribuyen las cargas.

La condicién primordial que debe cumplir un pavimento BIEN DI

SENADO es que las cargas inducidas por el tré&nsito, transmitd
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das de unas capas a otras y a la sub-rasante, sean tales que

produzcan durante la vida probable de un pavimento, una defor

macién acentable. (25 mm. mdximo).

8in duda el disefio de pavimentos comprende mucho mis que subs
tituir datos en una f£6rmula o tomar valores de una grdfica de
diseflo, pues deberd contar en gran parte la experiencia y el

criterio para elegir el método adecuado que se adapte a las -

condiciones especificas de cada obra en particular.

A continuacién, se explicardn en forma breve algunos de los -

métodos empiricos empleados para el disefio de pavimentos:

2.1.1.~ Método del Indice del Grupo.
Fue propuesto por un sub-comité de Caminos de Estados
Unidos y consiste en asignar a los suelosg, de acuerdo
con sus propiedades, ndmeros que sirven de indice con

la sigulente ecuacién.

Gl= -0.2a+ 0.005a} 0.0lbd en la que:

Gle 1Indice de grupo.

a= La porcidn del porcentaje que pasa la malla No,
200; mayor del 35% sin exceder del 75% expresado

como ndmero positivo entero 0 y 40.

b= La porcidn del'porcentaje que pasa la malla Mo,
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200 mayor del 15 % sin exceder de 55% expresado co-
mo un ndmero positivo entée 0y 40.

c= La porcidén del limite liquido numérico mayor de 40
sin exceder de 60, expresado como un nimero positi-

vo entre 0 y 20.

ds La porcién de indice pldstico numérico mayor de 10
~sin exceder de 30, expresado como ndmero entero po-
sitivo entre 0 y 20.
Los espesores hecesarios para el pavimento en conjunto se de-
ducen de una serie de curvas correspondientes a Indices de -~

Grupo .y a diversos Tipos de Trdnsito.

Este método tiene el inconveniente deque fija los espesores -
del pavimento en base al tipo del suelo y no a su resisteﬁcia
medida o estimada. Las curvas originales de disefio, basadas -
en la experiencia consequida en tramog experimentales de ca--
rretera no se extienden a densidades de trdnsito tan elevadas,

como las que se presentan actualmente en la Ciudad de México,

2.1.2.~ M&todo de la resistencia al esfuerzo cortante.
Se basa en la Teorla de distribucidn de esfuerzos de
Boussinnesqg, y como exige un ensaye de comprensién -
simple de suelo tomado de la sub-~rasante, puede apli-
carse solamente a suelos coheslvos, en los gue se fi-

ja la resistencia al esfuerzo cortante como la mitad

de la resistencia a comprensién simple.
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Para utilizar este método de disefio se elimina el espesor del
suelo en que el esfuerzo cortante seria superior a la resig~--
tencia, sustituyéndolo por material de pavimentacién.

Los puntos débiles de este método son:

lo.- No toma en cuenta la repeticién de cargas como causa -

principal del deterioro del pavimento.

20.~ Se hace la hipbtesis de una distribucién de Boussinnesg
en un pavimento compuesto de varias capas de materiales

diferentes.

2.1.,3.- M&todo del establecimiento de Hveem.

Este método estd basado en las pruebas hechas con el
estabilémetro de Hveem cuyo dispositivo se desarrolld
originalmente para el disefio de mezclas asfilticas.
Los resultados de las pruebés del estabilémetro se -~
establecen en funcién del valor de resistencia al cox
tante del terreno, Indice de trdnsito que toma en =~
cuenta la magnitud de carga de las ruedas y la repeti
cién, resistencia a la deformacién pldstica del pavi-
nento (la medida de esta propiedad se hace por medio
del cohesiometro), y medicién de la expansidén de los
suelos sometidos al humedecimiento. Posteriormente se
relacionan todos estos datos en las grdficas de dise-

fio y se obtienen los espasores totales del pavimento.
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Por todas las consideraciones que hace este método, podria -
ser adecuado su empleo para el disefio de pavimentos, sin em--

bargo el costo del equipo con todos sus accesorios es muy ele

vado, ademds de que los conocimientos sobre el método son li-

nitados.

2.1.4.~ Métodos varios.
Hay mas métodos de disefio para pavimentos flexibles,~
entre 10s gue se pueden citar los siguientes: Mé&todo
de Michigan, M&todos Triaxiales y Mé&todo de Resisten-
cia de Placa; que en cierto modo presentan inconve- =
nientes similares a los de los métodos seflalados antg

riormente.

En virtud de que no se pretende explicar detalladamen
te todos los métodos de diseﬁo,'ﬁnicamente se mencio-
nan por ser algunos de los que se utilizan en Estados
Unidos y otras partes del mundo.

.1.5.- Valor Relativo de Soporte de California (C.B.R.}.

Este método de disefic tuvo su origen en <California y
estd basado en la capacidad de sustentacién o Valor -
Relativo de Soporte del terreno 6 sub-rasante {deter-
minada mediante una prueba de penetracidén) que se re-
laciona con el espasor necesario en la estructura del

pavimento, mediante una serie de curvas de proyecto -
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correspondiente a diferentes volimenes de trdnsito.

Egtas curvas de proyecto se basan solamente en las experien--
cias y por consiquiente, pueden modificarse periédicamente.

También existen variantes en este método, ya que algunos cri-
terios dan curvas para obtener los espesores totales del pavi
mento, otros gue determinan espesores de base y carpeta asfil
tica y otro mds con los que se obtienen espesores de sub-base

y base (Instituto del Asfalto Manual Serie MS-1).

Para desarrollar este método de disefio, serd necesario seguir

los siguientes pasos:

1.~ Determinacién del Valor Relativo de Soporte del terreno -
natﬁral 0 sub-rasante.
Las pruebas para la determinacibén del Soporte del terrenco
se haran en el Laboratorio, sobre muestras remoldeadas gque
presenten caracterfsticas de compactacién y humedad muy -

aproximadas a las que se vayan a tener en la obra.

Normalmente los Valores Relativos de Soporte del terreno

6 sub-rasante para disefio se obtendrdn sobre muestras gue
presenten una compactacién del 90% de su peso Volumétrico
Seco Miximo, que es el grado minimo especificado para te
rracerfas y una humedad igual a la 6ptima mds el 3%, para

prevenir defectos del drenaje.
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2.~

Tipo e Intensidad del Trénsito.

Para la aplicacién del Valor relativo del soporte de Cali
fornia el trdnsito influye en la siguiente forma: Se to-
ma en cuenta una carga de vehiculos de md&s de 3 Ton. de -
peso y su intensidad diaria por carril y en un s6lo senti
do.

Grafica para la obtencién de espesores de pavimento (sub-
base m4s base) con V.R.S., de terreno natural o sub-rasan
te o intensidad de trdnsito de vehfculos de mis de 3 Ton.
de peso. Tomada del Instituto de Asfalto - Manual Serie =~

MS-1.
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Como podrd observarse en la gr&fica propuesta, teniendo el Va
lor Relativo de Soporte de disefio de la sub-rasante y la in--
zensidad del trénsito, se podrd obtener el espesor total de =~

sub~base mis base (no se considera la carpeta asfdltica).

Las diferentes capas que componen el pavimento no tienen que
ser la misma calidad, ya gue cuando mas profunda se encuentre
una capa, podr& ser menos resistente, porque las cargas unita

rias gue a ella se transmiten serdn mis reducidas.

Considerando lo anterior, el espesor total del pavimento se -
podrd dividir en las siguientes capas de acuerdo con su cali-
dad, costo y tipo de la obra vial, sin tomar en cuenta la ca-

ra de rodamiento:

4

BASE ASFALTICA:
Consistente en agregado pétreo y asfalto, cuyo eguivalente en
espesor es de 1.5 veces el de una base granular. Se empleard

en vias de trdnsito intenso y pesado exclusivamente.

: BASE HIDRAULICA:

iFormada por grava cementada controlada, colocada sobre la sub
fbase.
. SUB-BASE:

Grava cementada situada sobre la terracerfa o mejoramiento.

- MEJORAMIENTO:

YEgta capa del pavimento se emplea cuando el V.R.S. de la sub-

&
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rasante es menor a 5% Yy consiste de tepetate limo arenoso, -~
situado directamente sobre el terreno natural cuyo espesor -

multiplicado por 0.5 serfa equivalente al de la sub-base.

La suma total de espesores de estas capas deberd ser igual al

espesor total del pavimento obtenido en la gr4fica de disefio.

OBSERVACIONES:

En los Gltimos afios se han hecho investigaciones en diversos

Departamentos de Carreteras de varios paises y en el Institu-
to de Ingenieria de la U.N.A.M., con el propbsito fundamental
de obtener mejores métodos de disefio en labconstruccién y re=
construccién de pavimentos de carreteras, considerando las -~
condiciones particulares de cada pais en cuanto a materiales;
caracteristicas del trdnsito, clima,lconservacidn, especifiqg
ciones, procedimientos de construccién, factores de segpridad

y programas de inversiones .

De las investigaciones mencionadas se hanhecho observaciones
respecto a algunas de las fallas del método de disefio del Va-
lor Relativo de Soporte de California que son las siguientes

en términos generales:

a).~ La determinacién del V.R.S. de la sub-rasante efectuada
en el lLaboratorio de acuerdo con estudios&realizados no
tiene correlacién directa con el valor relativo de sopoyx

te critico en el campo.
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b).- No toma en cuenta las variaciones de la tasa de crecimien
to del trédnsito.

@)e~ La intensidad del trdnsito en el limite superior es abiex
to pasando de 3,500 vehficulos al dfa en un solo sentido.

d).~ La carga del trdnsito marca camiones de mds de 3.0 Ton. -

también con limite abierto hacia arriba.

A pesar de las observaciones anteriores se hace notar que el ~
m&todo de disefio de espesores de pavimento Valor relativo de -~
Soporte California actualmente es el mi&s empleado en Estados
Unidos, Inglaterra y’México (S.A.H.0,P, y D.D.F.) en virtud de
que periddicamente se han realizado modificaciones en las gra-
ficas de disefio, basadas en pruebas experimentales en tramos

de carreteras.

Para el empleo de este método deberd contar en gran parte 1la
experiencia y criterio para obtener disefios de pavimento ade--

cuados,

Sin embargo, debido a la mala calidad del sub-suelo en la Ciu~
dad de yéxico en una Qast& zoha del Oriente, habri que pensar
en la posibilidad de estabilizar las terracerfas con cal hidra
tada al 6% en volumen en un éspesor de 20 cm., efectuando las
pruebas necesarias de Laboratorio'y de campo para probar la -~
bondad de este procedimiento que en otras partes del mundo ha

dado buenos resultados.
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EJEMPLO DE DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO POR EL METODO DEL
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CALIFORNIA .

Si se tuvieron para dos tipos de obra vial diferentes los si-
guientes Valores Relativos de Soporte, modificados al 90% y
con Humedad Optima mds el 3% : 5, 6, 8, 9, 10 % se diseflarian

los espesores de pavimento en la forma siguiente:

1).- Para una Avenida de tra&nsito intenso, con linea de camio
nes, se considerarfia el criterio mds estricto en la si~-
guiente forma: .
lo.~ Se tomaria el valor minimo de V.R.S., para estar ==
dentro del lado de la seguridad o sea el 5%.

20.~ Se.consideraria la curva A, de 1,500 a 3,500 vehi--
culos al dia.

30«-‘Se obfendria en la grdfica propuesta un espesor de
sub-base mds base de 51.0 cm,, que se redondeard a
55.0 cm.

40.- Se distribuirfian las capas como se indica a conti--
nuacién:
Carpeta asfdltica. 7.5 em. (no s? considerard en la

suma).

Base asff{ltica. 10,0 cm. (substituird a 15 cm, de
' base hirgulica).

Base hidrdulica. 15.0 cm,

Sub-base, 25,0 cm,
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Eapesor total de
sub-base + basge

(equivalentes)... 55,0 cm,

2}~ Para

rard

una calle o privada de trdnsito minimo, se conside-~

el otro criterio de obtener promedio y multiplicar

por 90 % en la forma siguiente:

lo.~

20 [

3o.

4o.

Promedio obtenido de V.R.S., serd de 7.6 multiplica
do por 90 % igual a 6,84 se considerard 7 %.

Se aplicard la curva C de menos de 400 vehiculos --
diarios.

Se obtendria en la grdfica un edspesor de 36 cm., re
dondeado a 35 cms.

Distribuyendo las capas fen la sigulente forma:

Carpeta asféltica 5.0 cm, (no se considera en la
suma) .,

Base hidrdulica 15.0 om.

Sub-base 20,0 cm,

Espesor total de sub-

base

En virtud

ybaﬂe-..--.-.. 3500 cm.

de gue el Laboratorio de Inspeccién de Materiales -

del D.D.F., cuenta con el equipo adecuado que permite realizar

las pruebas necesarias para el diseflo de pavimentos por el mé

todo del Valor Relativo de Soporte de California. (C.B.R.), sg

rd éste el que operard para el disefio en las Oficina dependien

tes de la Subdireccién de Obras Viales.
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Serd necesario estar al corriente de las modificaciones que -
ge efectden en las grdficas de disefio, por lo gue se propone
que la Oficina del Laboratorio de Inspeccién de Materiales --

gea la encargada de las actualizaciones correspandientes,

Es conveniente también que la misma Oficina del Laboratorio -

estudie el método propuesto por el Instituto de Ingenieria de

la U.N.A.M,, y vea la posibilidad de su aplicacién en los di-

sefios del D.D.F., en virtud de que en dicho Mgtodo se tratan

aspectos positivos como son:

lo.~ Considerar al pavimento como una seccién estructural.

20.- La estimacién del trdnsito abarca: Volumen, tipo o acumy
lacién de ejes en la vida de proyecto mediante una tasa
de crecimiento anual. |

30.- Que se obtienen espesores especificos de cadavuna de las

capas que constituyen el pavimento:

40,~ La obtencién de Valores Relativos de Soporte a diferentes

porcentajes de cbmpactacidn y humedad,para abarcar mas -

variacicones que se pudieran presentar en la realidad..

2-02.-~ DISERO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO,

El disefio de un pavimento de concreto’ hidrdulico depende
de las condiciones de la sub-rasante o terrenc natural,
la magnitud e intensidad de las cargas impuestas por el

transito y la resistencia del concreto.

“*
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Las principales f6érmulas para el cdlculo de los espesores dw
losa requeridos se basan en el andlisis de Westergaard, que
supane la carga aplicada en una esquina del pavimento, el -
cual-por falta eventual de apoyo en la base, trabaja como mén
sula.

Para acercarse lo mis posible a las condiciones reales obser-
vadas, varios investigadores -han auéerido distintos coeficien
tes y correcciones en la f6érmula teSrica, derivada por Westeg
gaard, En estas fdrmulgs se consideran como factores determi~
nantes para el cdlculo del espesor requerido, el valor de so-
porte da la terraceria o base: Coeficiente "K" para la férmu-
la de Bradbury y "C" para la simplificada.

"K" = Coeficlente de soporte del sub-suelo, representa la pre
8i6n necesaria en Kg/bmz., que debe aplicarse sobre una drea
ciréular {cuyo didmetro estard comprendido entre 15 y ¥6 cm.),

para producir un asentamiento de 1 cm,

"C" = Coeficiente empifico y adimensional derivado de la ex-~
perimentacién con pavimentos de concreto hidrdulico, aplicado
distintas cargas en las esquinas de las losas y observando --
las deformaciones y esfuerzos. De los resultados encoentrados

y estudiados de acuerdo con la f6rmula empirica o simplifica-
da, se deducén los valores de "C" que corresponden a distin-~
tos tipos de suelos.

El cuadro siguiente indica la relacién entre ambos coeficien-

tes:
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EQUIVALENCIH A DE COEFICIENTES
c vy K
Cosficiente "K", médulo
Copacided  de de reaccion Bl terrenc:

Tlpo de suslo

sopor te
Método A. S. T
M= D = |194-87
(Area de carga cir=
cular, didmetro com-
prendido entre 30y
76 c¢m.)

Ka/em2

Métodon A.SM T, ~D-
1195 y 119657 {Arsa

de corgo circular, didme-
1ro comprendido entre 13
y 76 centimetros)

Kgim necesarios para
producir un asentamionto
de | cm.

Cosficiente "'C) am~

plrico y odimensional,
derivado de lomxperien-
cla

Torranos muy soves y fockl-
ments deformabies; alaviones
sin cohenidn

03530

Suelon finos, de elevada compresi-
billdod, arclilas pidsticas, con mcas
o distomens ; ds redutide copocidad
de toporte (como en lo ciudad  de
Mésico )

0.700

Suelos finos de comyresibilidad
media, limos, arenas muy finas
arclitas de plasticided media

1.200

Arenss, suelos oren 0308, Greno-or-
cilloson, arend-limosos

2.300

0.82

Geavas, susios con grave, Qravo-
arend— artilla

3,300




Los valores expresados en el cuadro anterior corresponden al
grado de compdctacién medio, que en su estado natural suelen

presentar los materiales de los tipos respectivos.

La f6rmula que se recomienda para el cdlculo de espesores de
pavimento es la que corresponde a los andlisis de Westergaard
con las modificaciones de Bradbury que para la carga critica

en la esquina se expresa asi:

d= 3p 0.6 en donde:
\___ (1- (&) )
5 1

d= espesor requerido de la losa de cOncreto,ren cm,
p= carga aplicada a través de la doble rodada de ve
hiculos pesados: en dicha carga se considera de
un 20 a un 30 % de impacto, este filtimo valor es
el considerado para aplicar la férmula de Bradbu.
Ty,
Cuando se cgnsigue un buen contacto estructural entre una lo-
sa y la adyacente, sé supone de acuerdo con la experiencia
que un 20% de la carga aplicada en el borde se transmite a la
losa contigua y entonces se disminuye p, en un 20% . Los dis-
positivos adecuados para lograr esta transmisién, generalmen-

te son "pasajuntas" y machihembrado.

De acuerdo con las consideraciones descritas para obtener P -

en funci6n de W se tiene:
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P=

W=

E=

A =

Wx1.3 x 0.80= 1.04 W

carga estitica aplicada a través de la rodada doble
neumgtica.

radio de la superficie de contacto entre la rodada y
el pavimento los valores usuales que expresan en la
tabla de espesores de pavimento de concreto hidrduli
co, adjunta.

fatiga de trabajo a la flexién del concreto usualmen

‘te se calcula dividiendo R (médulo de ruptura) entre

un factor de seguridad de 2.R se toma como el 15% de

F'e¢ (f'c= 300 Kg/ cm.2. normalmente) por lo tanto:

S= 0.15 x 300 = 22.5 Kg/cm2.
2

radio de rigidez relativa que se define como sigue:

1l-= \l E g3 ] en la que a su v.ez$
12 1 - 42) K

MSdulo de elasticidad del concreto gue en general

es igﬁal a 1000 f£'c 6 sea para f'c= 300 Kg/cm2.

E= 300,060 Kg/cm2,

ﬁédulo de Poisson que.para concretos del tipo esti-

pulado para pavimentos, puede considerarse igual a

0.15.

La ecuvacién de Bradbury es muy laboriosa y generalmente en la
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prdctica puede ser substitufda por la siguiente f6rmula sim--

plificada:
d= \\ 2 W _C En la que:
s

Losg téxrminos W, Cy S estdn definidos en pirra
fos anteriores.
En la tabla siguiente se indican los v;lores de "@" calcuiados
con la f6rmula de Bradbury y la simplificada, para dos distin
tos tipos de subsuelo; uno poco estable como el de la Zona =~
Oriente de la Ciudad de Mé&xico y otro mis resistente que po-

dia ser representado por la zona Poniente (Lomerfos) de la ==

misma Ciudad.
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ESPESQORES DE PAVIMENTOS DE CONCRETO CON DISTINTAS
CONDICIONES OE TRANSITO Y SOBRE DIFERENTES BASES

"w" "o Subsue | o
Corga conside~ | Radlo det Reducida copocidod de Moyor copacidad de opor—
roda, (estdtica) : area de soportes, arcillos com- te, sutlos orenosos con
38 WPONS QU contacto de sibley. dgo delimo y orcilla, |
Trdnsito un 20% de otis | ta dodie ro- Férmulas Férmulas
se trasmite ode- | dada. Brodbury Simplifi - { Bradbury Simplifi=-
cada cada
cuodamente o la
e Ke28 | csl0 x93 | c=082
losa adyacents,
Espesor de ! losa
Xg. Cm, Cm. Cm. Cm. Cm.
A.~ Trdnsito pesado
o zonds  muy 6.000 23 22 23 20 21
industrializadas.
8.- Caminos, avenidas
y calles de trdn- 5.000 21 20 2) 19 19
sdto  preferente.
CrCaminos y avenidos
4.500 20 19 20 18 18
peincipalen .
D~ Otros caminos, ca-
Hes y oavenidos,
no  comprendidas 3,500 t8 4 19 i 6 |8
on las clasiticacio—
nes  anteriores.




Como podrd observarse, los espasores calculados seg(in ambas -
férmulas concuerdan por completo en algunos casos y en otros,

la diferencia no excede de 1 cm.

Como medida de seguridad se propone para todos los casos en -
qgue se construye pavimento de concreto hidr4ulico sobre sub--
rasante cuya calidad "sea inferior a la de la sub-base, colocar
una capa de base de grava cementada controlada de 15 cm. de -~
espesor compactada al 98% de su P.V.S. Méx. Porter (Ver capi-
tulo referente a bases Hidrdulicas) anées de colocar las lpsas

de concreto.

La base se colocard sobre la sub-rasante compactada al 95% de

su P.V.S, Mdx. en un espesor minimo de 20 cm.

2-03.- DISERO DE PAVIMENTOS DE ADOQUIN.

El disefio de pavimentos adoguinados se hard en forma -
similar a la.de los pavimentos flexibles, para lo cual
ge considerard el adoquin exclusivamente como superfi-

cie de rodamiento.

Dicho disefio se basard en el método del Indice Portan
te de California (Valor Relativo de Soporte) y se em--.
pleard la gr&fica para la obtencit6n de espesores de pa

vimento de Instituto del Asfalto Manual Serie MS-1.
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En virtud de gue bdsicamente existen 2 tipos de adoquin que
son: De Querétaro (labrados de piedras naturales) y adocreto
(vibro prensado de mortero de Cemento Portland) y de sus pro-
cedimientos de colocacién son diferentes, ae.propone hacer las
consideraciones indicadas a continuacién para el disefio de pa

vimento de adoquin en ambos tipos:

2-03.~ 1.~ DISERO DE PAVIMENTOS DE ADOQUIN DE QUERETARO.

Como estos adoquines se asientan sobre una capa de
mortero de cemento~-arena (proporcién 1:4).da 3as5
cm. el espesor toial de la estructura del pavimen-
to obtenido de la grafica de disefio, se repartird
en la forma siguiente

A.- 15 cms de base de grava cementada controlada

compactada al 98% de su P.V.S,, Mdx. Porter --
{verificada mediante pruébas de Laboratorio),
encima de la cual se colocard el pavimento de
adoguin.

B.- El faltante para el espesor total de la estryc
tura, se absorverd con material de sub-~base, .
grava cementada, que se colocard en capas no
mayores de 15 cmsa. compactadas al 95% de su
P.V.5. Mdx. Porter antes de tender la sub~bage,
se compactard la sub-rasante al 90% de su P,V.

S. Mix., en un eapasor minimo de 20 em.
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2.03.~ 2.- DISENO DE PAVIMENTOS DE ADOCRETO.

La construccidn del pavimento de adocreto requiere

como base de apoyo una carpeta de concreto asfdlti-

co de 5 cm. de espesor, encima de la cual se coloca

la cama de arena y posteriormente el adocreto.

Por

tal razén al eépesor total de la estructura del

pavimento obtenido de la grdfica de disefio menciona

da,

habrd que restarle el espesor de la carpata as-

fdltica convertido a base granular; guedando el es-

pesor total del pavimento distribuldo en la forma -

siguiente:

A.- 5 cm. de carpeta asfiltica (cuyo equivalente a

espesor de base granular serfa de 7.5 cm.) cop
pactada al 90% de su densidad tedrica mdxima.
15 cm. de base de grava cementada controlada, -
compactada-al 98% de su P.V.S. Mdx. Porter.

El faltante para el espesor total regquerido se
absorverd con material de sub-base, grava cemep
tada, que se colocari en capas no mayores de 15
cm. compactada al 95% de su P.V.S. Mix. Porter.
Antes de tender la sub~base, se compactard la
sub-rasante al 90% &e su P.V.S. Mix., en un es-

sor mfnimc de 20 cm.
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2-04.- DISENO DE PAVIMENTOS DE PIEDRA.

los empedrados normalmente se construyen con piedra bo-
la o braza y se asientan y unen con mortero de cemento
arena. Por sus caracteristicas similares a las de los

pavimentos de concreto hidrdulico se propone que su di-

seflo se realice en la misma forma que 6&stos.

Es decir se disefiard el pavimento como Bi se tratara de
una losa de concreto hidrdulico y se colocard el pavi--
.mento de pledra bola ¢ braza con el espesor obtenido en

el cidlculo.

Para lograr mayor similitud con los pavimentos de con--
creto hidrdulico, los empedrados se deberdn construir
con piedra de tamafio adecuado para cada espesor, usar -
mortero de cemento arena en proporcién de 1:4 y evitar

enhuacalamientos durante su colocacidn.

Se deberdn seguir las mismas indicaciones para los casos
en que la gub-rasante sea de menor calidad a la de la -
sub-base, colocando una capa de base, de grava cementa-
da controlada de 15 cm. de espesor compactada al 98% de
su P.V.S, M&x, Porter, en donde se apoyen los empedra--
dos.

La base ge colocard sobre la sub-rasante compactada al
90% de su P.V.S. M4x., en un espesor minimo de 20 cm.
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2-05.~ DISENO DE SOBRE CARPETAS ASFALTICAS.

A.~ OBJETO.- Debido al rdpido crecimiento del mndamero -

B.-

de vehfculos, muchos de los pavimentos actuales es
t&n soportando voldmen, peso y velocidad que estdn

muy por encima de lo previsto cuando se construye-

ron.

Algunos pavimentos necesitan dnicamente reparacién

superficial, otros por presentar fallas estructura

les deberdn restaurarse por medio de sobre-carpetas
asfdlticas, las cuales se basardn en un disefio para
determinar los espesores adecuados,vde acuerdo con

las condiciones estrucﬁurales del pavimento exis--

tente y la carga e intensidad del trdnsito.

DETERMINACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO EXIS
TENTE.

1.~ Inspeccién preliminar.- Se hard inicialmente «
una inspecci6n visual a la obra vial por recons
truirse. Cuando no se aprecien fallas de tipo
estructural tales como: Asentamiento, rebotes
y grietas (piel de cocodrilo) en porcentaje -«
aelevado, no serd necesario hacer estudios com=
pletos de disefio, bastard con colocar una sobre
carpeta de 5.0 a 7.5 cms., de esgpesor, depen--
diendo del tipo y voldmen del trdnsito, hacien

do las preparaciones necesarias de la superfi=-

cie.
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2.~ Sondeos para determinar calidad de sub-rasante y estruc~-
tura del pavimento, cuando en la inspeccién preliminar se
aprecian defectos que se juzga son provocados por fallas
en la estructura del pavimento, serd necesario hacer in-=-
vestigaciones md&s a fondo para poder diseflar el espesor -
adecuado de la sobre-carpeta asfdltica.
Las condiciones estructurales del pavimento existente pue
den obtenerse de las pruebas fisicas efectuadas a cada
una de las capas que lo componen, incluyendo, 1la sub-ra--

sante o por el andlisis de sus deflexiones.

Una vez que se toma la decisién de obtener muestras de -~
las capas del pavimento y la sub-rasante, los lugares de-
ben ser escogidos aleatoriamente y el Laboratorio del De=-
partamento del D.F., hard los sondeog Yy pruebas necesa~ -
rias. Superficies pequeflas y aisladas que ﬁayan fallado =~
deben muestrarse independientemente‘del Plan General de

Muestreo y Programarse para reparacién especial. Al hacer
ésto, no serd necesario diseflarla sobre carpeta para 1las
condiciones peores que tenga el pavimento por reconstruir

se y se pondrd una carpeta de un espesor mdximo de 8.5cm.,
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CAPITULO IIX

CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

3-01.~ TERRACERIAS.

La terracerfa se define como la estructura formada por
excavaciones, terraplenes o rellenos necesario de una
obra vial, con objeto de fijar los niveles y alinea- -

mientos de proyecto.

En aguellos casos en que el material abajo del nivel -
de sub-rasante tenga una Indice Plastico superior a 20,
se procederi é mejorarlo con material arenoso en un eg
pesor minimo de 10 cm. y en la proporcién que fije el

Laboratorio del Departamento del D.F., a fin de abatir
dicha plasticidad. Deberd considerarse un Peso volumé-
trico Seco Miximo no menor de 1300 Kg/m3., Humedad Op-
tima Menor de 40%. En casos especiales se obrendrd la

autorizacién correspdndiente.

3-01.1.~ EXCAVACIONES.

Las excévaciones en gja o en cepa asf como su
clasificacién por: dureza y grado de dificul--
- tad en su ejecucibn, deberdn ser determinadas
por escrito y previo a su inicio por el Depar-
tamento del Distrito Federal en las zonas co--

rrespondientes.
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A.~ Tipos de Excavacién.

1).-

2).-

Para pavimentos de Obras Viales de Superficie. Cuan—
do el nivel de sub-rasante sean inferior al del te--
rreno natural existente, de acuerdo con el disefio de
agpesores y log niveles proyecto, se deberd abrir ca

ja para alojar la estructura del pavimento.

ElL ancho de dicha caja serd de 50 cm. mis a cada la-
do del ancho del arroyo, con objeto de que la guarni
cién siempre se desplante sobre la sub-base o base =~
hidrdulica para evitar futuros asentamientos de di-~

cho elemento.

Se deberdn tomar en cuenta los resultados del Labora
torio del Departamento del Distrito Federal para gque
en caso necesario se haga el mejoramiento del terreno

natural al nivel de sub-rasante.

Para Obras Viales en rampas abatidas.

a.- Sin muros de contencién.- Estas excavaciones se
hardn en caja hasta nivel de sub-rasante y ten--
dr4dn un ancho igual al de Obras Viales de Super-
ficiew

b.~ Con muros de Contenci6n.- Estas excavaciones se
haridn en caja hasta nivel de sub-rasante y con
un ancho medio de 50 c¢m., m&s respecto a; los pa-
fios exteriores de las zapatas.
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Para el desplante de los muros la excavacién se hard
en cepa a mano o por medios mecdnicos hasta el nivel
de desplante, respetando los niveles y anchos de pro
yecto, permitiendo las maniobras de armado, cimbrado

- ate.

c.- Cajones.- Estas excavaciones se hardn en caja hasta
nivel de desplante de las estructuras con un ancho -
de 50 cm. mds con respecto de los pafios exteriores de
la misma, con objeto de permitir las maniobras de —-

armado, cimbrado etc.

3).- Para muros de Contencién y Estructuras aisladas. Estas -
excavacioﬁes se hardn en cepa a mano o por medios mecdni
cos hasta el nivel de desplante de la estructura con un
ancho de 50 cm . més de los pafios exteriores de la miéﬁa

{excepto en casos especificos indicados en el proyecto).

4).~- Para Instalaciones.- Estas excavaciones serdn en cepa a
mano o por medios mecdnicos, con anchos y niveles que =~
margue el proyecto y a partir del nivel de la sub-rasan-

te.

B.~ Recomendaciones.
Para la ejecucién de las excavaciones en general se debe-
ran tomar en cuenta los estudios de mecdnica de suelos ¥y

las condiciones de la zona en cuanto a instalaciones exig
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tentes y construcciones cercanas, con el objeto de no causar

dafios en éstas y asi como las siguientes aspectos:

1).- Taludes y puentes de ataque.- El Departamento del Distri

2)s-

to Federal desterminard los taludes, la longitud de los
frentes de ataque y el tiempo miximo gque permanecerdn -

abiertos, hasta la siquiente etapa constructiva.

Excavaciones abajo del nivel de aguas fredticas.

El Departamento del Distrito Federal indicard la instala
cién de drenes y cdrcamos provisionales para eliminar el
agua excedente mediante bombeo controlade o algin otro

sistema si fuese necesario.

3).~-"Construcciones cercanas.- En el caso de existir construg

4).~

ciones cercanas susceptibles de daflos y con el fin de --
deslindar responsabilidades el Departamento del Distrito
Federal solicitarid de la depencia correspondiente un dig

tamen por escrito de las condiciones existentes de las

mismas y realizari revisiones perifdicas que se llevardn

en un registro durante el proceso de la obra. Al término
de la misma se hard la inspeccién’final y se indicard lo
que procede.

Instalaciones.- El Departamento del Distrito Federal so-

licitard a las Dependencias correspondientes y entregara

a la contratista planos de localizacién de las instala--
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ciones existentes y de proyecto, ccordinando la supervi-
8i6n necesaria con el fin de evitar interferencias en el

proceso de la obra.

C.~ Responsabilidades.

En el caso que la contratista no acatara las instruccio-
nes sefialadas por el Departamento del Distrito Federal,
serd directamente responsable de los dafios que Se causa-
rdn en el proceso de la obra.

Antes de iniciar los trabajos de excavacién la contratis
ta deberd presentar a consideracifn del Departamento del
Distrito Federal, una relacién del equipto necesario para
cada obra, el cual psrmanecerd en ésta el tiempo requeri
do con objeto de garantizar el miximo de eficiencia, de

acuerdo con el tipo de terreno y condiciones de la zona.

3-01.2.~ CONFORMACION: AFINE Y COMPACTACION DE TERRACERIAS.

Una vez abierta la excavacién para alojar los espeso-~
res de pavimento o las estructuraé, deberd conformar=
se y afinarse por medios mecdnicos 6 en forma manual,
dejdndola iibre de bordos y depresiones, conforme a
los niveles y secciones de proyecto para planﬁillas,
mejoramientos, sub-base, bases, etc., segun el caso

correspondiente.

Inmediatamante después de afinada y conformada 1la
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excavacifén se procederd a su compactacién en un espesor super
ficial de 20 cms , hasta alcanzar un grado minimo de 90% de -
su pesc Volumétrico Seco mdximo verificado mediante pruebas

de Laboratorio del Departamento del Distrito Federal.

Si las caracteristicas del terreno (pedregoso, muy arcilloso)
no permiten cumplir con las especificaciones anteriores, el
Departamento del Distrito Federal indicard por escrito el pro

cedimiento a seguir,

El equipo a emplearse para la compactacién, dependiendoc de las
caracteristicas del terreno, en términos generales deberd ser

al siguiente: ‘

Para suelos limosos: Compactadora de Rodillos lisos, para sue

los arenosos: Rodillos Vibrétorios, para zonas de trabajo re-

ducidag: Apisonadora de impactos (bailarina) Trineos o simi-

lares "El Departamento del Distrito Federal no aceptard el uso

de pizén de mano".
3-0l1.3.~ TERRAPLENES.

Estos siempre estardn localizadcé sobre el terreno -
natural existente hasta nivel de sub-rasante y debe-

rdn ejecutarse en la forma siguiente:

A.- Para desplantar los terraplenes se deberd despal

mar, escarificar y/o picar, etec, de acuerdo con
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3-01.4.-

las condiciones del terreno existente para eliminar
los materiales inadecuados o evitar el corrimiento o

deslizamiento del mismo.

En zonas despalmadas se compactard el terreno natu--
ral en un espesor superficial de 20 cms. y a un grado

minimo del 90 % de su Peso Volumétrico Seco Mdximo.

Los materiales a emplear en los terraplenes serdn in
dicados por el Departamento del Distrito Federal por
escrito y éeberan cumplir con las especificaciones -’
fijadas, los que se tenderdn por capas no mayores de
25 cma. sueltos con un grado de compactacién del 90%
de su P.V.S. Mdx. certificado por pruebas del Labora

torio.

El Departamento del Distrito Federal indicard los ta
ludes de acuerdo con el proyecto en caso de no exis-

tir muras: de contencién.

Para la ejecucién de los terraplenes se usari un e--
quipo similar del empleado en el capitulo de terrace

rias.

RELLENOS,

Estos siempre estardn localizados en zonas de excava

cién entre el fondo de la misma y la sub-rasante, --
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salvo indicacién contraria por parte del Departamento del Dig

trito Federal para casos especiales.

A.~ Materiales.
Los materiales que se usen en estos rellenos serdn indica
dos por escrito por el Departamento del Distrito Federal-
en cada caso y deberdn cumplir con las especificaciones

correspondientes y se dividen en la forma asiguiente:

1) .- Material producto de excavacién.- Estos se usardn en
lugares fuera de los arroyos, excepto en casos en -
que el proyecto indique lo contrario y se deberdn --
tender en capas de 25 cms., sueltes, compactados al

90% de su P.V.S.M.
2) .~ Material producto de banco o mina:

Ratural

Cal
Mejorado Cemento
Pétreoa.

a).- Natural.- Este material producto de banco o mi
na no llevari ningdn tratamiento especial y po
drd emplearse si cumple con las especificacio-
nes del Departamento del Distrito Federal, en
rellenos de zonas de arroyos y en cualquier ==

otro lugar gque indigue el proyacto. Se compac-
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tardn en capas de 25 cms. de material suelto al 90%

de su P.V.S5.M.

b).~ Mejorado.- Estos materiales llevardn un trata--
miento especial mezcldndose con cal, cemento o
pétreos segdn el caso y en la proporcién fijada
por escrito por el Departamento del Distrito Fg
deral, cumpliendo con las especificaciones de
ios materiales y la que indigue el proyecto.
La compactacién serd en capas de 20 cm., de ma-
terial suelto al 95% de su P.V.S5. Mdx. respetan
do humedades y tiempos de colocacién fijados ==
por el Departamento del Distrito Federal.
" B.- Equipo.

El equipo empleado en los rellenos.deber& ser el corres=~

pondiente al indicado en el capfitulo de compactacién (3--

01-2).

C.~ Recomendaciones.
Para los materiales mejorados con el fin de garantizar su
homogeneidad se empleard motoconformadora o mezcladora -

mecdnica seglin volGmenes y condiciones de la obra.

3-02.~ MUESTREO DE MATERIALES PARA PAVIMENTACION PROCEDENTES

DE MINA.
En virtud de que los materialeas. de mejoramiento, sub--

base y base hidrdulica deben cumplir con ciertos requi
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sitos ffsicos para cada tipo y con objeto de garantizar su ca
lidad, el Laboratorio de Inspeccién de Materiales deberd con-
trolar ésta mediante muestreos periédicos de dichos materia-=-

les con sus correspondientes pruebas fisicas.

Con el fin de qgue los resultados de las pruebas del Laborato-
rio sean realmente representativos, serd &ste el encargado de
muestrear 1los bancos o minas autorizadas, ademds en la obra

estando el material tendido y listo para compactarse.

Es conveniente que los muestreos de los materiales mencionados

%#8e lleven a cabo en la siguiente forma:

é:A'- Al iniciarse su empleo en la obra y cada vez que sea cam-

biada su procedencia.

-~ Cuando en una obra se empleen materiales de una misma mina
para cada capa del pavimento, (aprabados por el Laborato-

rio) y la calidad aparentemente sea uniforme y buena, po-

drd dejar de muestrearse hasta dos meses como maximo, =-—=

transcurrido ese tiempo deberdn actualizarse resultados ~

de Laboratorio para .cada tipo de material.

- Cuando se observen cambios visuales en las caracteristi=--
cas de los materiales, adn siendo de la misma mina, el De
partamento del Distrito Federal tendrd la facultad de ox- .

denar se hagan los muestreos necesarios para garantizar ~

la buena calidad de la obra en cualquier momento.

57



Aunque la calidad de los materiales procedentes de minas es -
de responsabilidad directa del contratista, cuando se aprecie
un defecto marcado en alguna de las propiedades ffsicas de
los materiales y el Departamento del Distrito Federal lo sefia
le y advierta al contratista el riesgo de que dichos materia-
les no cumplan con la calidad estipulada, el mismo Departamen
to del Distrito Federal ordenard la eliminacién del material
o la capa en la que exista anomalia, cualquiera que sea su -~

avance.

3-03.~ MEJORAMIENTOS.

3-03.1.- DE TEPETATE .

Definicién.~ Se entiende por mejoramiento al material
limoso cuya calidad debe ser superior a la del mate-
rial sub~rasante existente en la zona, donde preten-

de emplearse.

Cuando el material de sub-rasante sea de mala cali=w~ .
dad, con Valores Relativos .de Soporte mencres del 5%
o un Indice P&stico superior a 20, serd necesario co
locar matexial de mejoramiento que integrarid la capa
sub-rasante, de acuerdo con el disefio del pavimento.

A.- Especificaciones de Ejecucién.
Cuando la sub-rasante o terracerfa presenta con-
tenidos de humedad superiores a la Sptima (zonas
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de baches), deber§ eliminarse este material y substitufr-
se por material que cumpla con las especificaciones de
MEJORAMIENTO compactado al 90% de su P.V.S. Max. en todo

el espesor substituido.

Habrd icasos en que no pueda eliminarse _todo el material
inadecuado {(con exceso de humedad) por la proximidad del
nivel de aguas fredticas. El Departamento del Distrito =
Federal indicard en cada caso especifico el procedimiento
a seguir ya sea incrustando grava en grefla para estabili~
zar la sub-rasante, colocar filtros o mediante el empleo

de cal o cemento.
Especificaciones de materiales.

Los materiales empleados como mejoramiento, deberdn cum--
plir con los siguientes requisitos fisicos:

1).~ De Granulometrfa:
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la curva granulométrica del material deberd quedar comprendi-

da entre el 1fmite inferior de la zona 1 y el superior de la

zona 3.

La curva granulométrica deberd adoptar una forma semejante a
la de las curvas que lim.tan las zonas y no tener cambios de
pendiente.

La relaci6n del porcentaje en peso que pasa la malla No. 200

al que pasa la No. 40 no deberd ser superior a 0.65.

2).- De contraccién lineal, Valor Cementante, Valor Rela
tivo de Soporte y Peso Volumétrico Seco Maximo, las

siguientes:
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Zonas granulométricas de

Pruebas material o
Zona 1 Zona 2 Zona 3
Contraccidén lineal, % 6.0 Max. 5.0 Mdx. 4.5 M&x.
Valor cementante, Kg/cm2. 5.5 Min. 4.5 Min. 3.5 Min.
Valor relativo de soporte,% 10 Min. 10 Mun. 10 Min.

Tamaflo mdximo del agregade,pulg. 3"Max. 3"Méx. 3"Max.

Peso volumétrico seco méax. 1450 Min. 1450 Min. 1450 Min.
Kg/m3.. Salvo caso muy especial

3-03.2.~ DE MATERIAL PETREQ,

A.- Especificaciones de ejecucifn.
Cuando la pavimentacidn se va a efectuar en te--
rracerias excesivamente arcillosas o hGmedas (zg
nas lacustres) en las cual;s existe rebote elds-
tico y es dfficil gue se logre el grado de compac
tacibn especificado del 90% de su P.V.S. Max: se
ré necesario colocar una capa de 20 cms. de espeg
sor de material pétreo o granular, cuya granulo-
metria esté comprendida entre las mallas de 3" a
No. 4; este agregado deberd ir perfectamente acg
modado mediante varias pasadas del equipo cons--
truccibn o de compactacién gue de preferencia se

ré de rodillos lisos de 3 ruedas con peso de 12
Ton. '
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3-04.~

A-"

El objeto de esta capa de material pétreo es propor--
cionar a la terracerfa mayor estabilidad o soporte o
cama de trabajo y evitar que el agua ascienda por ca-

pilaridad a las capas superiores del pavimento.

SUB-BASE.

Definici6n.~ La sub-base ‘es la capa de materiales se--
leccionados (grava cementada) que se construye sobre -
la sub-rasante o mejoramiento y cuya funcién es sopor-
tar las cargas rodantes y transmitirlas a las terrace-
rias, distribuyéndolas de tal forma que no se produz~-

can deformaciones permanentes en éstas.

Especificaciones de Ejecucién.

Una vez gque la terracerlia o mejoramient se haya compac
tado y afinado, se procederd al tendido del material

de sub-base en los espesores que fije el Departamento
del Distrito Federal, de acuerdo con el disefio de pavi
mento establecido para cada obra; debiendo tener este

material caracterf{sticamente poco arcillosas.

Se calculari el volumen del material acamellonado de =
tal manera que no se tiendan capas mayores de 15 cm.de
espesor de material compacto.

Cuando se tenga la totalidad del material de sub-base
para una capa, deberd mezclarse perfectamente con la

motoconformadora hasta uniformizar la humedad que debg
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rd ser 1o mds cercana a la éptima,

Una vez alcanzada dicha humedad, se procederd al tendido

de la sub-base y al compactado de la capa por medio de --
planchas de rodillos lisos de 10 a 12 Tons. 6 Duo Pactor

y se efectuard de la orilla hacia el centro, en fajas lon

gitudinales a toda rueda con traslape de 10 centimetros.

La compactaci6n se considerard satisfactoriamente cuando
el material alcance un grado mfnimo del 95% de su P.V.S.
Mdx. en todo el ,espesor y deberd verificarse mediante -
pruebas de Laboratorio, las cuales se hardn hasta que no
haya huellas de las ruedas de las compactadoras.

La superficie deberd quedar perfectamente afinada y nive~
lada de acuerdo con las pendientes longitudinales y transg
versales que fije el proyecto y excenta de baches: los -
cuales en caso de existir, deberan.ser extrafdos y repues
tos con material adecuado (d&ndoles la compactacién espe-
cificada), antes de proceder al tendido de la siguiente -

capa de sub-base o base.

Especificaciones de Materiales.
Los materiales empleados como sub-base deberdn cumplir ~-

con los siguientes requisitos fisicos:

1) .~ De Granulometria.

La curva granulométrica del material deberd quedar -
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comprendida entre el limite inferior de la zona 1l y el

superior de la zona 3.
La curva granulométrica deberd adoptar una forma semejan

te a la de las curvas que limitan las Zonas y no tener =~

cambios bruscos de pendiente.

La relacién del porcentaje en peso gue pasa de la malla

No. 200 al que pasa la No. 4 no deberd ser superior a -

0.65.
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2) .~ De contraccién lineal Valor cementante, valor relativo -

de soporte tamafio Mdx. y peso volumétrico seco Msx. las

siguientes:
T T T T man Gramalomteioas der
PRUEBAS. material o __ _ _ _ _ _ _
Zona 1 Zona 2 Zona 3

Contraccién lineal, % 4.5 Max. 3.5 Max. 2.5 Max.
Valor cementante, Kg/cm2. 3.§my£n. 2.5 Min. 2.5 Min.
Valor relativo de soporte,% 50 Min. 50 Min. 50 Min.
Tamafio Mix. del agregado," 21/2"Max. 21/2"Mix. 11/2"Max.
Peso volumétrico seeco Mdx. 1700 Mfn. 1700 Min. 1700 Min.
Kg/m3. O menos en casos especiales.
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3.05.~ BASES HIDRAULICAS,

Definici6n.~ La base es la capa de materiales seleccip
nados (grava cementada .controlada) que se construye sg
bre la sub-base o sub-rasante (cuando la calidad de €és
ta es igual a la de la sub-base) y cuya funcidn es so-
portar las cargas rodantes y transmitirlas a las capas
inferiores del pavimento, distribuyéndolas de tal for-
ma que no produzcan deformaciones perjudiciales en é&s-
tas.
A,- Especificaciones de Ejecucién.
Cuando la sub~base haya sido recibido a:rcompleta -
satisfaccién, se procederd al tendido de la capa =+
base en el espesor que fije el Departamento del
Distrito Federal, de acuerdo con él tipo de la obra

vial por ejecutar y tomando en cuenta lo siquiente:

1).- Cuando el disefio empleado sobre la base se cg
logue la carpeta asfdltica, el espesor minimo
de base seri de 15 cm. de material compacto.

2) .- Cuando el disefio del pavimento marque base ag
f4ltica sobre la base hidrdulica, el espesor
minimo de esta capa deberd ser de 10 cm. de -

material compacto.

El procedimiento de construccién para el tendido -

de la base hidrdulica es igual al empleado en los
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materiales de sub-base, finicamente con las siguientes modifi-

caciones: |

a.- La compactacién se considerard satisfactoria cuando el ma
terial alcance un grado minimo del 98% de su Peso Volumé-
trico Seco Maximo, verificado mediante pruebas de Labora-~
torio, las cuales se efectuardn hasta que no moarquen las

huellas de las ruedas.

b).~ La superficie deberd quedar perfectamente afinada, con -
textura sin ondulaciones y estard de acuerdo con las pen-
dientes longitudinales y transversales que fije el proyeg

to, tampoco deberdn existir baches.

c).~ Se recomienda que al terminar la compactacidén en la base
y cuando ésta se encuentre seca superficialmente, se apli
que el riego de impregnacién con objeto‘de evitar desin--
tegracién a causa del trdnsito o de'las lluvias. No se de
berd conservar esta superficie a base de riegos de agua ©
compactacién, ya gque se originan encarpetamientos y textu
ras cerradas que impedirian la correcta penetracién del =~
.riego de impregnacién. Cuando cualguiera de estas causas
deteriore la superficie de la base y se tenga duda del =~
grado de compactacién de la misma, el Departamento del --
Distrito Federal, podrd ordenar al contratista desde es-
carificar superficialiente esta capa hasta levantarla com

pletamente y volverla a compactar, verificada por pruebas

de Laboratorio.
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B.~ Especificaciones de Materiales:

Loa materiales empleados como pases hidrdulicas deberdn

cumplir con los siguientes requisitos fisicos:
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1) .-
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De Granulometria:

La curva granulométrica del material deberd& quedar com--
prendida entre el limite inferior de la zona } y el supe
rior de la zona 2.

La curva granulométrica debers afectar una forma semejan

te a la de las curvas que limitan las zonas y no tener -
cambios bruscos de pendiente.

La relaci6n del porcentaje en peso que pasa de la malla
No. 200 al que pasa la No. 40 no deberi ser superior a

0.65.
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2).-~ Ds contraccién lineal, valor cementante, valor relativo
de soporte, tamafio miximo y peso volumétrico seco mixi~-

mo (tentativo) las siguientes:

Zonas granulométricas del

PRUEBAS. material, _ _ _ o o oo
Zona 1 Zona 2

Contraccién lineal, % 3.5 Max. 2'0 Mix.,
Valor cementante Kg/cm2, 4.5 Min. 3.5 Min.
Valor relativo de soporte,% 80 Min. 80 Min.
Tamafio midx. del agregado,pulg. 1 1/2"Mix. 1 1/2"M8x,
Peso volumétrico seco Mdx. 1800 Min. 1,800 Min.
Xg/m3.

3-06.~ RIEGOS ASFALTICOS,

3-06.1.~ Riego de Impregnacién.

Definizién.~ El riego de impregnacidn tiene por obje~ !
to aplicar un asfalto rebajado a la base terminada, =~
para impermeabilizarla y formar una transicién entre

élla y las mezclas asfdlticas.

Normalmente se aplica a las bases hidrdulicas antes =
del tendido de la base negra y/o carpeta asfiltica, pe
ro también cuando el diseflo indique que la base asfil-
tica se construya sobre la sub-base, se aplica en esta

capa. . "
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Una vez recibida la base (o sub-base) e inmediatamente antes

del riego, deberd barrerse perfectamente, dejdndola libre de
impurezas y material suelto, posteriormente se aplicard un =
riego de producto asfiltico FM-0 6 FM-1 6 emulsifn asfdltica
mediante petrolizadora, debiendo tener un dispositivo adecua
do que permita aplicar el riego en la cantidad especificada

de 1.5 litros/m2.,8e distribuird en producto asfiltico uni-=-
formemente y a presién mayor de 1.5 Kg/cm2. y a una tempera-
tura de 900C., debiendo reposar cuando menos 2 dfas, con ob-
jeto de que se logre una penetracién aceptable (5 mm. Mfn.)

y que el asfalto haya perdido la totalidad de los solventes.

~Cuando por causas de fuerza mayor deba transitarse por el -
tramo recién impregnado, se colocard arena seca a razén de 6.

a 8 Lt/m2. con objeto de protegerlo.

B.- Especificaciones de Materiales.

Los asfaltos FM«0 6 FM-1 empleados en los riegos de im -

pregnaci6én, debersn cumplir con los siguientes requisiw--.

tos:
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ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO MEDIO (FM)
GRADO DEL PRODUCTO
CONCEPTO
"FM-0 F M=t FM-2 FM-3 FM-4
PRUEBAS EN EL PRODUCTO ORIGINAL
Punto de ignicidn (Caps ablerfa de Cle-
veland ) en °C 38 min 38 min 66 min 66 min 66 min
Viscosid¢ad Scybolt-Furel
A 25 9% e 3eg 75-180
A 50 °C en seg 15150
A 60 °C en sng : 100-200 230-300
A 82 °C en seg 125 -230
Panetracién del asfolto bdsico en grodos a0-100 80-100 80-100 80~ 100 80-100
Dastilacidn! Par ciento del total destiiodo
o 360 °C
Haste 223 °C 23 mds. 20 mdx. 10 mdn. 8 mdx [}
Hasta 260 °C 40-70 25-€5 1555 5-40 30 mds
Hosta 3i8 °C 79-93 70°90 60-87 53-893 40-80
Residuo de lo destliacidn "0 380 °C,%
del valumen por diferencio 80 min 60 min 67 min 73 min 78 min
-PRUEBAS EN EL RESIDUO DE LA
DESTILACION
Panelracidn en grados. 120-300 120- 300 120-300 120 -300 20— 300
Ouctilided en centimetros 100 min. 100 min. | 100 min. | 400 min. 100 min.
Solubilidgd em CCL4, en % . 99,8 min, 998 min, | 995 min. | 995 min, | 995 min,




3-06.2.- Rieqo de Liga.

Definicién.- El rieqgo de liga tiene por objeto unir

perfectamente la base con la mezcla asfdltica median
te la aplicacién de un rebajado asfdltico en la su-
perficie.

Normalmente .se aplica a las bases o sub-bases impreg
nadas antes del tendido de base negra o carpeta as--
fdltica, dependiendo del disefio del pavimento, pero

también se aplica entre base asfdltica y carpeta as~
f4ltica cuando el tendido entre una y otra capa es -
mayor de 36 horas o entre pavimento existente {carpe
ta asfdltica o concreto hidrdulico)} y carpeta asfdl-

tica cuando se trata de una sobre carpeta.

A.- Especificaciones de Ejecugién.

La superficie de la base o sub-base impregnada,
de la base asfdltica o del pavimento existente,
deberd estar seca y sin materias extraflas o suel
tas, deberd barrerse perfectamente para después
aplicarse el riego de liga con petrolizadora, -~
{ver riego de impregnacién) con producto asfilti
co FR~3 a raz6n de 0.5 Lt/m2. aproximadamente y
a la temperatura de 900C, dejdndose reposar 2 ho
ras cuando menos para que pierda parte de sus -~

solventes.
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No es conveniente que este riego esté expuesto mds de 10 ho--
ras sin tender la mezcla asfdltica, ya que puede adquirir im—
pureza, tales como polvo, agua o materias extraflas. Si por e-
causas de fuerza mayor, dicho lapso de exposicién del riego -
fuese mayor, se repetird la aplicacién con bachador a razén -

de 0.2 1t/m2.

B.- Especificaciones de Materiales.

Los asfaltos FR-3 empleados en los riegos de liga deberéin

cumplir con los siguientes requisitos:

ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADC RAPIDO (FR).
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: ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO (FR)
;
GRADO DEL PRODUCTO
¢ CONCEPTO
FR-0 | FR-I FR-2 | FR-3 | FR-4
‘ PRUEBAS EN EL PRODUCTO ORIGINAL
Peuto de gnicidn (Copa abierio de Cle—
X veland) e °C. 38 mi 35 min 35 min
Viscosided  Scybolt - Furcl
A 25 °C an sy, 78150
L A 30 °C o sag, 75-1%0
v A 60 °C on teg. 100-200 250-500
g A B2 °C on veg. : 129~ 250
h Ponstracidn del asfaito bdsico en grodos 80-100 80-100 80-100 80~100 80-100
Destilacide: Por clato del folal  desillodo
4 o 360 °C o
3 Haesta 190 °C 13 min 10 min
i Haste 225 °C 55 min 50 min 40 min 25 min 8 min
Hasta 260 °C TS mn 70 min 63 mfn 55 min 40 min
S Hosta 318 °C 80 min 88 min 87mh | .83 min 80 min
Residuo de lo deutiecida, % 50 min 60 min 67 min 73 min 78 ™
dd volenen por dilsrencla

PRUEBAS EN EL RESIDU0 DE LA

DESTILACION. .
é; Pemtracibn e grados 80-120 a0~120 80~120 80-120 80-120
Ductilided on  costfmeiros 100 min 100 min 100 min 100 min 100 min
: Solebilidod en CCL4, on % 908 mn | 995 ma | 05 min | 995 mn | 998 min




3-06.3.~ Membranas impermeabilizantes.

Definicién.- Las membranas impermeabilizantes 88 lo~~
gran mediante riegos asfdlticos que se han usado con

éxito para disminuir los efectos de la humedad en los
tarraplenes de carreteras. Su empleo ha sido particu-
larmente provechoso para evitar las fluctuaciones de

humedad en losg suelos provoédndose pérdidas de resig--
tencia a medida gue se incrementa ésta y agrietamien-
tos por contraccién al venir una disminucién en el --

contenido de agua.

Las membranas impermeabilizantes enterradas sirven =--
como pantalla para evitar el ascenso capilar del agua
Y madiahte su empleo se pueden obtener logros positi-
vos en zonas de la Ciudad en las gque el sub-suelo pre

senta altos contenidos de humedad.

A.- Especificaciones de Ejecucidn.

Se colocé la membrana encima del mejoramiento com
pactado mediante un riego de asflato rebajado del
tipo FR-3 6 emulsién asfiltica a razén de 3 a 4 -
Lt/m2. debiendo cubrirse inmediatamente con arena
fina y seca, con el fin de evitar posibles ruptu-
ras de la misma por punzaduras O rayones con la

cuchilla de la motoconformadora. Esta pantalla --
cubrird la zona transitada del pavimento mis 50 -
cms. a cada lado del ancho del arroyo.
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B.- Especificaciones de Materiales.

Los asfaltos empleados en las membranas asfilticas debe--
r&n cumplir con los requisitos estipulados para los rie--

gos de liga (FR-3).

3.07.~ Bagse Asfdltica (negra),

Definicidén.- Es la capa asfiltica del pavimento (con -
granulometrfa abierta) situada inmediatamente abajo de
la capa de rodamiento, que transmite las cargas del --
trdnsito a la base hidradlica, sub-base y sub-rasante.
El espesor de esta capa deberd ser de 10 cm. minimo de

material compacto.

El Departamento del Distrito Federal, ha optado por in
cluir la base negra en todos los disefios de pavimentos
en donde el trdnsito es intenso y pesado, tales como ~
avenidas, Viaductos, Periféricos y actualmente en el

Circuito Interior y sus radiales; en virtud de que se
incrementa considerablemente la resistencia estructural

del pavimento.

A.~ Egpacificaciones de Ejecucitn.

Una vez aplicado el riego de liga*y que haya trang
currido el tiempo necesario para la eliminacién de
los solventes del producto asfiltico, se procederd

el tendido de la base negra.
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Se deberdn aplicar encima del riego de liga unas paladas de
mezcla en la zona de trédnsito necesario de construccifn para
evitar gue se levante dicho riego (no hacer manteo). Poste- ~
riormente se tenderd la mezcla con una mégquina terminadora en
un espasor de 13 cms., sueltos para que una vez compactada se
obtengan los 10 cms., de proyecto con una tolerancia de 5 mm:
La temperatura recomendable para el tendido debe ser mayor de
700C., verificada con termémetro que deberd tenerse en la --
cbra. Por causas especiales el Departamento del Distrito Fede
ral, podrd autorizar el tendido con motoconformadora y lo ha-
rd por escrito.

No se deberd tender mezcla para base negra cuandce la tempera-
tura ambiente sea menor de 1l0oC.

La mezcla asfdltica se deberd compactar a una temperatura com
prendida entre 70 y 500C. (Controlada con termémetro) con una
compactadora de 3 rodillos lisos y un peso de 12 Tons. efec--
tudndose 1ongitudinalmen£e, de la parte baja hacia la pa?te -
alta de la superficie. La velocidad de la compactadora no de-
berd exceder de 5 Km/hora para evitar el levantamiento de la
mezcla caliente. Se compactard hasta gue no queden huellas del
equipo de compactacidén y se obtenga un grado minimo de 95% de
su densidad tebrica Mdxima, es decir se debe obtenexr un peso
volumétrico en el lugar de 2375 Kg/m3., minimo, verificado me

diante pruebas de Laboratorio.,
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En caso de que se emplee base asfdltica elaborada con cemento
asfidltico No. 6, se seguirdn las mismas indicaciones gue para

carpetas asfilticas en cuanto a temperaturas.

En virtud de que la base por su granulometrfa abierta la mez-
cla resultante no es completamente impermeable y ademis cuan-~
do se elabora con asfalto rebajado P.A.5 no adquiere la esta-
bilidad necesaria para que sea puesta de inmediato al trdnsi-
to, se hacen las siguientes recomendaciones antes de tender -

. la carpeta asfiltica.

1l).- Fuera de tempordda de lluvias, es conveniente dejar repg
sar la base negra durante 10 dias para que se evaporen

los solventes y ésta adquiera mayor estabilidad.

2).~- En temporada de lluvias, serd necesario a&emés de la com
pactacién con el rodillo liso de tres ruedas, dar compag
tacién con rodillos neumdticos con objeto de cerrar la
textura al miximo superficial de esta capa y lograr mayor
impermeabilidad, debiéndose tender lo mas pronto posible

la carpeta asfdltica.

B.~ Especificaciones de Materiales.

Ia mezcla asfdltica gue se utiliza para la base negra se
elabora en la Planta de Asfalto del Departamentordel Dis-

trito Federal con las siguientes especificaciones:
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1) .~ Granulometria.

MALLAS . % QUE PASA
11/2" 100~90
i 80~50
3/4" 67-42
1/2¢ 50-30
3/8" 42-36
No. 4 28-18
No.1l0 23-14
No. 20 18-11
No. 40 14-7
No. 60 .12-5
No.100 9-3

No. 200 5-0

2).- Tamaflo mdximo del agregado: 11/2"
3).- Tipo y contenido de asfaléo.
Asfalto P.A.5 (Patente Planta de Asfalto del Departamento del
Distrito Federal). Contenido de cemento asfdltico: 4.5 a 5% .
4).- Densidad tefrica mdxima 2,500 Kg/m3.
3-08.- Carpetas Asfélticas.
La carpeta asfdltica es la Gltima capa del pavimento
que sirve como superficie de rodamiento en una obra -
vial. La mezcla se debe elaborar con agregado pétreo
graduado y cemento asfdltico No. 6. Estas superficies

deben estar acondicionadas de tal manera que el des--
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»lazamiento de los vehfculos pueda realizarse con comedidad,

sequridad y rapidez.

A.~ Especificaciones de Ejecucién.

1).-

2).~

Tendido de mezcla asfiltica.- Deberdn aplicarse enci
ma del riego de liga unas paladas de mezcla, para -~
evitar que el trénsito necesario de construccién le-
vante dicho riego. Posteriormente y par; evitar la
segregacidén, se tendrd la mezcla con una miquina ter
minadora en un espesor tal que una vez compacto se =~
obtenga el de proyecto. La velocidad de la miquina -
terminadora al colocar la mezcla deberi estar com -~
prendida entre 2 y 4 Km/hora.

Para obtenerss los espesoras de material compacto de
proyectos deberdn controlarse los espesores que va -
dejando la terminadora segfin la siguiente relacidn:

Espesor proyecto x 1.3 (abundamiento) = Espesor
tendido por terminadora.

La temperatura recomendable para el tendido debe es-
tar comprendida entre 100 oC. y 1300C., debiendo evi
tarse 4ste, cuando la temperatura ambiente sea menor

a los looC.

Compactacién.- La mezcla asfiltica deberd compactar-

se a una temparatura comprendida entre 90o y 1l100C.,
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siendo la Sptima 100 oC. La compactacién se hard longitudinal

mente translapando a todo rueda, iniciando de la parte baja

hacia la parte alta, avanzando de la guarnicién al centro del

arroyo, el equipo recomendado es el siguiente:

a).~- Para la compactacibn inicial deberd emplearse una compag
tadora de rodillos lisos tipo Tandem de 6 a 8 Tons. con
una velocidad que no debe exceder de 5 Km/hora para evi-
tar el levantamiento de la mezcla caliente, se traslapa-
ri{ entre pasada y pasada media rueda , con el objeto de
darle el acomodo inicial al materiali

b).- Una vez que la compactadora Tandem deja huellas apenas
perceptibles se procederd a compactar la capa con una =
compactadora de 3 rodillos lisos y un peso de 12 Tons. =

hasta que las huellas de ésta sean muy leves.

c).- La compactacién final de la mezcla se dard con una com--
pactadora neumdtica que borre las huellas que deja la ma
quina de 12 Tons., hasta dejar una superficie afinada y

adecuada al transito de vehiculos.

Para evitar la adherencia de la mezcla a las ruedas del
equipo de compactacién, éstas deber&n ser humedecidas --

(sin que haya exceso de agua).

d).- La compactacién obtenida deberd ser mayor del 90% de la

densidad tefrica mdxima de la mezcla seglin el proyecto.
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Aproximadamente el peso volumétrico compacto del lu-

gar serd de 2250/Kgm3. en promedio.
3.~ Juntas.- Las juntas longitudinales y transversales de : -
construccién daberdn hacerse cuidadosamente a efecto de -

que gueden bien ligadas y selladas.

Las aristas de las superficies colocadas con anterioridad,
deberdn cortarse verticalmente y en todo su espesor, apli
cando una pelicula con asfalto rebajado FR-3~ (con tempe-
ratura aproximada de 900C), para después colocar y compag
tar la mezcla caliente.

4,- Acabado.- La carpeta terminada deberd tener la seccién vy
pendiente de proyecto y en ningln punto se aceptardn de--
presiones o crestas mayores de 5 mm, medidas con una reg-

la de 3 m. normal y paralela al eje de la via.

5.~ Propiedades.- Las carpetas asfilticas después de termina-
nadas deben cumplir con las siguientes propiedades:

a).- Eatabilidad;- La carpeta terminada debe resistir los
esfuerzos del trénsito sin sufrir deformaciones per-
manentes.

b).-~ Flexibilidad.- La carpeta debe admitir las deforma-
ciones eldsticas impuestas por el trdnsito sin frag

turarse.

c) .- Impermeabilidad.- Debe ser impermeable para evitar
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B.~

filtraciones de agua a las capas infariores del pa-
vimento (ya que ésto reduciéé el soporte y provoca-
ria fallas prematuras).
d.~ Antideslizante.~ La superficie de la carpeta termi-
.nada deberd presentar una textura tal que permita -
al conductor el control adecuado del vehficulo en --
condiciones de seguridad, afin a la velocidad maxima
permisible dada la naturaleza de la obra vial.
e.~ Durabilidad.- La carpeta asfdltica debe ser sufi~ -
cientemente resistente a la accién del trdnsito y a
los agentes atmosféricos. Para que se cumpla esta =
propiedad debe existir buena dosificacidn entre el
material pétreo y el aglutinante, es decir una mez-
cla de buena calidad.
Especificaciones de Materiales.
Las mezclas asfalticas gue se utilizan para la "CONSTRUC
CION Y RECONSTRUCCION DE CARPETAS ASFALTICAS" se elaboran
en la Planta de Asfalto del Departamento del Distrito Fe-
deral y ambas deben apegarse a las siguientes especifica-

ciones:

CEMENTO ASFALTICO No. 6

a).- Penetracién a 250C. 100 g. 5 seg. 85 a 100
b).- Viscosidad (Saybolt Furol) (seg) 85 min.
c).- Punto inflamacién (Cleveland) {(oC) 232 mfin.
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d).~ Pérdida por calantamiento en pelf=
cula delgada: (%)
e).~ Penetracién después prueba, a 250C
100 g. 5 seg. (%) del original
£) .- Ductilidad: a 250C. (cm)
g).~ Solubilidad en tetracloruro de car-
bono (%)
h) .- Punto de reblandecimiento (oC)
AGREGADO PETREOQ.
a) .~ Tamafio miximo
b).~- Clase material
c) .~ Paso especifico
d).~ Absorcién (B seca) (%)
e).~ Equivalente de arena (%)
f) .~ Desgaste Deval (%)
g).~ Intemperismo acelerado (%)
h).~ Afinidad con el asfalto {despren-
dimiento %)
i}.- Granulometria:
Malla % Pasa
3/4" | 100
1/2" _ 100-75
3/8" 100-65
No, 4 : 70-47
No, 10 48-32
No. 20 o 33-22

1.0 max.

50 min.

100 min.

99 min.

45 a 52

3/4l|

2.69 min.
3.00 mix.
60 min.
20 méx.

12 mix,

25 méx.

triturado basidltico
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No, 40 25-~16

No. 60 20-12
No. 100 15~9
No, 200 10-5

3.~ MEZCLA ELABORADA, -~

a).~ Estabilidad (marshall-50 golpes

por lado} (Kg) 450 min.
b) .- Fluencia (mm) 4 médx.
c).~- Vaclos en mezcla (%) 3as
d) .~ Vacios llenos de asfalto (%) 75 a 85 %
e).~ Contenido de Asfalto (%) 6a7
f).~ Densidad tedrica mixima (KG/m3) 2,500
g) .~ Densidad meéia en campo al termi-

nar la compactacién (KG/m3). 2,250 min.
h) .~ Temperatura de elaboracién (oC) 135 a 150
i).- Temperatura de tendido (0C) 100 a 130
j) .~ Temperatura de compactacién (oC) 90 nin,
k).~ Indice de permeabilidad (5) 10 mdx.

3-09.~ SELLO CON CEMENTO PORTLAND,

El sello con cemento Portland tiene por objeto imper--
meabilizar las carpetas asfdlticas y deberd aplicarse
a todos los pavimentos asfilticos antes de que é&stos -

ge abran al trédnsito.

Es muy importante lograr la impermeabilidad en los pa-

84



vimentos asfélticos ya que las filtraciones del agua a través

de las carpetas dlaminuyen el soporﬁe en las bases hidrduli--

cas sub-bases y terracerias, provocando fallas prematuras en

los pavimentos tales como: asentamientos y agrietamientos =~

"piel de cocodrilo" etc.

A,- Especificaciones de Ejecucién.

1.~ Una vez compactada y recibida la carpeta asfdltica y

que ésta haya adquirido la temperatura ambiente ( en

carﬁetaa elaboradas con rebajado asfdltico PA-5, debg
ri tenerse la seggridad de que se ha eliminado la to-
talidad de los solventes) y antes de proceder al se--
1lo con cemento, deberd barrerse perfectamente la su~

perficie dejdndose libre de polvo e ilmpureza.

Posteriormente se distribuirid el cemento Portland en
seco sobre la superficle de Ya carpeta a razén de 3/4
kg. por m2,, talldndose enérgicamente con cepillos de
fibra contra la superficie, a fin de que penetre en -

la porosidad de la carpeta asfdltica.

Después se adicionar§ el agua necesaria (1 a 1.5 1Lt/
m2., aproximadamente) para formar una lechada de con-
sistencia media, la cual se distribuiri enérgicamente
con los mismos cepillos, hasta lograr una superficie
uniforme. En vias en donde las pendientes sean mayo--

res del 3% deberdn tomarse las precauciones necesarias
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al adicionar el agua para evitar escurrimientos y desla--
ves.
4.~ Se dejard reposar este sello cuando menos 6 horas, para -

evitar que el transito lo levante.

3+10.-~ PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO,

Los Qavimentos rigidos son aquellos cuya capa de roda-
miento estd constituida por losas de concreto hidrduli

co, apoyadas sobre una base de tipo granular.

El elemento fundamental del pavimento lo constituyen -
las losas de concreto hidréulico, las cuales tienen cg
mo finalidad proporcionar al trdnsito una capa rigida,
estable, resistente al desgaste e intemperismo, practi
camente impermeable de supgrficie uniforme y de textura

adecuada al rodamiento.
Existen dos tipos de pavimentos de concreto hidrdulico.

Reforzado y sin refuerzo, en este capitulo dnicamente

se hard referencia al Gltimo.

A.- CARACTERISTICAS DEL CONCEPTO Y MATERTIALES QUE IN--

TERVIENEN EN SU ELABORACION.

1) .- Concreto Hidrdulico.- Uno de los aspectos bdsicos
en la construccién de los pavimentos rigidos es -

la elaboracién del concreto, la cual se hard de

preferancia en planta premezcladora.
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Z)n-

3).-

4).~

El concreto por emplearse debard sujetarse a las siguien
tes especificaciones verificadas por el Laboratorio del

Departamento del Distrito Federal.

Resistencia minima a la comprensién a la edad de 28 dias:

200 Kg/cm2.

Regsistencia minima a la flexién a la edad de 28 dfas: 30

Kg/cm2.
Revenimiento.- 2.0 a 5.0 cm.

Agua.~ El agua que se emplee para el mezclado no deberd
contener cantidades perjudiciales de gas carb6nico libre,
limo, materia orgdnica, dlcalis, aceites y sales.- Gene-
ralmente bastard con que el agua sea potable para poderx

emplearse.

Cemento.- Se empleard cemento Tipo I de Resistencia Nor-
mal para condiciones generales y Tipo III de Resistencia
Ripida cuando se desea adquirir la resistencia a cortas
edades.

Cualquiera de los dos tipos que se empleé deberd satisfa
cer los requisitos fl{sicos y quimicos para cemento Port-
land.

Arena.- La arena que se use en la elaboracifn del concre

to deberd reunir los siguientes requisitos:

a).- De Granulometria.
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b) .-

Malla,
3/8"
No. 4
16

50
100

De Caracteristicas fisicas,

Congepto

Densidad aparente
M6dulo de finura
Grumos de arcilla

Sanidad (pérdida de peso en
5 ciclos sulfato de sodio)

Materia orgdnica

Polvo (% gue pasa malla 200)

% gue pasa

100

95-100

46~80

10-30
2-10

Espeeificaciones

¢

2.45 Min,

2.32 & 3.45

lL.0%  Max.

10%  Max.

16 2 (color
A.S5.T.M.)

3.0% Mix.

5).- Grava.- El agregado grueso deberd consistir de grava na-

tural o piedra . .triturada y deberd reunir los siguientes

requisitos:

a).~ De granulometria, dependiendo del tamafio mdximo.

Mallas
2

11/ o
1"

% Retenido acumulativos

Tamafio miximo

de agreqados.

2" 1/2"
0-5 - -
-~ 0-5

30-65 - - -

lll
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3/4" - - = 30-65 - - - 0-10
172" 70-90 --- 40-75 --—
3/8" - - 70-90 -—— 45-80
No. 4 95-100 95-~100 90-100 90-100
b).- De caracteristicas ffisicas:

Concepto Especificaciones

Densidad aparente 2.45 Min.

Absorcién 5 % Max"

Grumos de arcilla 0.25 % Méx.

Particulas suaves 5 % Max.

Sanidad (pérdida de peso en  12.0 % M4x.

5 ciclos con sulfato de sodio)

Desgaste Los Angeles (500 ” 45. % Max.
revoluciones).
Polvo (% que pasa Malla 200) 1 % Méx.

6).~ Adicionantes.- Log adicionantes son substancias que se
le afiaden al'concreto en cantidades adecuadas para mejo-
rar ciertas propiedades y obtener un concreto de mejor -~
calidad. Esto no gquiere decir que los adicionantes su- -
plan las deficiencias de las mezclas, ya que generaimen-
te en pavimentos de concreto cuando se emplean materia--
les de buena calidad y mano de obra adecuada, muy pocas

veces es necesario usarlos.

De acuerdo con las condiciones especiales de cada obra y
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cuando el Departamento del Distrito Federal lo juzgue conve-
niente se autorizard por escrito el usoc de algin adicionante

recomendado por el Laboratorio, los cuales pueden ser:

a).- Acelerante.- Se emplean con objeto de que se produzca -~
con mayor rapidez el fraguado del cemento y el concreto
alcance un porcentaje considerable de su resistencia a

edades cortas.

b).~ Retardantes.~ Estos adicionantes se emplean cuando se re
quiere un tiempo mayor para la colocacién del concreto -
con objeto de retardar el tiempo de fraguado del concre-
to.
No es muy recomendable el uso de estos adicionantes debi
do que afectan la resistencia del concreto.

¢).- Inclusoxes de Aire.- Para mejorar la trabajabilidad dei
-concreto sin gue ge vea afectada asu resistencia, se em--
plea un agente inclusor de aire, cuyas cualidades y efi-~
ciencia hayan #ido investigadas por el laboratorio del
Departamento del Distrito Federal, el volumen de aire -~

que se incluya deberd estar comprendido entre 2.5 y 4.5%.

B.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

1) .~ Espesorea de losas de concreto hidrdulico.
Serdn los gue marque el Laboratorio del Departamento
del Distrito Federal, de acuerdo con las condiciones

de la base de apoyo, la magnitud de las cargas y la
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intensidad del trdnsito.

La tabla que aparece a continuaci6én, servird de gufa para la

claboracién de los espesores de las losas:

- e s Em m M e m W am e S s M me e s e M e we Gm M wm W e = e

Espesor de losas de concreto.

TIPO DE TRANSITO:

Suelos con re-~ Suelos arenosos,
ducida capaci- o limosos con
dad de soporte, capacidad de sg
arcillas com-~- porte mayor.

prensibles,
Trdnsito pesado en zonas industriales 22 cm. 20 cm.
Avenidas y calles de trédnsito intenso 20 cm. 19 cm.
Avenidas de transito medio 19 cm. 18 cm.
Avenidas y callesa secundarias 17 em. 16 cm.

— e W e g G ma eu M Ry W WS SR ar e B Sn %R Gm B m s B Mm AR Em - em em e

2) .- Preparacién de la sub-rasante. Una vez que el Laborato--

3)."‘

rio del Departamento del Distrito Federal fije los espe-
séres de las losas de concreto hidrdulico se abrird la

caja .necesaria para alojar éstas y la base hidrdulica -
conformando y compactando la sub~rasante al 90% de su Pe
80 Volumétrico Seco Maximo. La sub-rasante compactada de

berd tener las secciones y pendientes que fije el proyec

;to.

Base hidr&ulica.- Sobre la sub-rasante terminada se colg
card una capa de grava cementada controlada de 15 cms. -
de espesor minimo de material compactado al 98% de su Pg

so Volumétrico Seco Miximo (ver especificaciones de eje-
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4)0"

5’0"‘

cucién y materiales en capitulo 3-05), o bién el espesor
que fije el Laboratorio del Departamento del Distrito Fe
deral.

Moldes.~ El concreto se vaciard entre moldes metflicos e
indeformables gue no sufran variaciones en sus alinea- -
mientos y niveles fijados firmemente a la base.

Antes del vaciade se engrasardn las superficies que en--
trardn en contacto con el concreto. los moldes no se -
aflojardn ni se removeran antes de que el concreto haya
endurecido lo suficiente, para soportar sin deterioro la
maniobra respectiva, siendo este lapso de 24 horas como
minimo.

Juntas.- Las Juntas en los pavimentos de concreto tienen
por objeto controlar el agrietamiento debido a los eg-~-
fuerzos de compresién por dilatacién, tenaién o flexién
en las losas.

Las juntas constituyen puntos débiles ' para producir fa-
llas en los pavimentos ya que de no ser éstas impermea--
bles puede penetrar el agua a la base y sub~rasante ori-
ginando socavacién y reduccién del soporte. Debido a 1lo
anterior, la construccién de las juntas debe hacerse con
demasiada precaucién.

Seg(n la posicién que tengan las juntas con respecto al

eje de la via pueden ser: longitudinales (paralelas al -
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eje) y transversales {(perpendiculares).

Las juntas pueden ser de los siguientes tipos:

a).- Juntas Transversales de dilatacién.-~ Estas juntas permi-
ten gue el pavimento pueda moverse al dilatarse las lo--
sas. La separacién entre estas juntas deberd ser a cada
48 m. Sin embargo, estas juntas pueden eliminarse siem--
pre gue se reunan las Qiguientes condiciones: Que los ma
teriales empleados en el contrato no tengan propiedades
expansivas, gue la construccidn del pavimento se realice
en épocas del afio con temperaturas templadas y que la se
paracién de las juntas de contraccién sea suficilente pa-
ra prevenir grietas intermedias.

Las juntas consistird&n de varillas pasajuntas lisas para
transmitir la carga de una losa a otra, en uno de los ex

tremos se colocard el casquillo de expansién.

Las dimensiones de las pasajuntas son de 50 a 60 cm. de
longitud, 1" de didmetro y separadas de 30 a 45 cm.

La junta deberd sellarse con un material compresible e
impermeable (asfalto No. 8) para evitar que penetren suls
tancias extrafias y a la vez absorver los movimientos de

las losas, ver croquis siguiente:
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JUNTA DE EXPANSION
r-SELLADO CON"MATERIAL PLASTICO

le» - Y
KRRES |" ' Ve s
i LR
'.“.'“ ) m(4:-l.-. n..
T S 2 S
A I
: .". e
i K A
PASAJURTA ~ LiSO L casquttio oe expansion ;

b}.~ Juntas transversales de contraccifén.~ Tiene por objeto -

controlar loa esfuerzos originados por la contraccidn de
las losas, también permiten cierto movimiento angular, -
con lo cual ayuda a disminuir los efeatos originados por
el alabeo.

Las juntas de contraccifn consisten en formar ranuras cy
ya profundidad sea de una tercera parte del espesor de
vla losa, las cuales se hardn por medio de cortadoras es-
peciales de abrasivo o dlamante industrial con un ancho
de 6 a 3 mm.

Las juntas irdn espaciadas de 5,00 a 6,00 m., y el tiem-
po que debe transcurrir entre el colado y el corte serd
de 48 a 72 horas,

Las ranuras ge limpiar&n perfectamente y se rellenaran =~
con un material elistico resistente al efecto de los sol

ventes y al calor de los motores y al intemperismo. De-
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be ser adherente a las paredes y permitir dilataciones y con-

tracciones sin agrietarse, (ver croquis).

JUNTAS DE CONTRACCION,

SIERRA DE SIERRA DE I

CARDORUNDO DIAMANTE
AR Nl D7/ B E(--;.-~g.\ R :
o ~ Sew ,,1_ PR R .“ R i
.:. . '.‘- “ . :- P A .,. PN .,..”: i
. 6mln 3m|n ) i
A Al "1 = -H- . i, . '
- g [T -_'. 4 X - h
_'. 4 a ',. . 1 ‘.‘ RN LY .
S > - ',_ » "‘ IR ."'.' .-' a .
R AR SN . b
ol B R “{U SIS W »'-' 4

.~ Juntas de eonst£ucc16n.- Estas pueden ser de 2 tipos:
longitudinales.~ Dependiendo del nGmero de carriles de cir
culacién, el pavimento se dividird longitudinalmente en fa
jas de ancho varlable entre 2,50 y 3.50 de acuerdo con el
proyecto, entre estas fajas existirdn juntas longitudinales

de construccién machihembrada.

Transversales.- El vaciado longitudinal se hard en forma -
continua dependiendo del avance del contratista haciendo -
una junta transversal plana o machihembrada, al terminar ~
el trabajo diario o por interrupci6én imprevista, Estas jun
tas irdn espacliadas a una distancia mdltiple de 6.00 m., a
partir del punto de iniciacién del vaciado que debe ser la

junta transversal de construccién anterior.

Las juntas planas o machihembradas se formardn como se in-
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dica en los croquis sigulentes:

Al retirar los moldes y enaanto la superficie se encuentre =
lo suficientemente seca, se procederd a pintarla con cemento
asfiltico No. 6 u 8, hasta lograr un espesor uniforme de 3 mm.
antes de proceder al vaciado de la losa contigua,

La dimensiones de las pasajuntas ser&n de 50 cm. de longitud
y 19 mm, (3/4") de didmetro espaciadas a cada 60 cm. su nivel

correspondexd a la mitad del espesor de la losa.

JUNTAS DB CONSTRUQCIONS ~— =7~ ‘
/——sellndo con moterial pldstico

LIS T

l—— Pasdjunta  corrugado

JUNTA PLANA ' '

/-—-ullodo con material pldstico

.. o
. . s
D P ]
W e gl
R

cirsenrriisrnizns 21/2"03%‘
. Doriabeiggn e sy,
. w IR AR

-

a2t e

&’ ,‘..p~.-

L"—‘ pasajunto  corrugodo
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6.~ Colocaci6n y vibrado del concreto.-~ Antes de iniciar la -
colocacién del concreto, se deberd humedecer la superfi--
cle de la base hasta saturarla, pero sin que se formen =

charcos.

Serd conveniente que la revelvedora o el camién vierta di
rectamente sobre el punto de colocacién del concreto para

prevenir su segregaciétn.

La altura de caida del concreto deberd ser mayor de 50 cm.
El concreto en el momento de colocarse tendrd la consis--

tencia especificada por el revenimiento de proyecto.

La revoltura se diatribqira uniformemente sobre la super=
ficle preparada y se compactari medianke vibrador de in--
mersién, seguido de una regla vibratoria hasta lograr una
compactacidén uniforme y la eliminacién de huecos.

7.~ Acabado del pavimento.- Una vez conformada la superficie
mediante el vibrado superficlal, se aplana con llana de =
madera de mango largo, después se afina con banda de lona
y hule de aproximadamente 20 cm. de ancho, colocada per--
pendicularmente al eje de la via, con.objeto de eliminar
prominencias y depresiones, hasta dejarla uniforme pero -
scon textura ligeramente 4dspera. No se permitirdn crestas
ni deprasiohes mayores de 4 mm., medidas con una regla pa

ralela al eje de la via.

Tambign puede ddrsele al pavimento un acabado con ranuras
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longitudinales con objeto de lograr una superficie antiderra-

pante.

Las aristas de las juntas se redondean a un radio aproximado

de 4 mm., para lo cual se emplea un volteador gue se pasa 8o~

bre el concreto fresco inmediatamente después de terminado el

afinado de la superficie.

8.~ Curado dei concreto para pavimento.~ El curado tiene por
objeto conservar el agua de mezclado del concreto para -
que éste frague y endurezca en condiciones satisfactorias
y debe dirsele especial atencién por tratarse de un factor
de gran importancia para la resistencia y durabilidad del
concreto.
Inmediatamente después de terminarse la superficie del pa
vimento, se procederd a cubrirla con una membrana imper--
meable de algln producto aprobado por el Laboratorio y ~--
gue cumpla con la especificacién ASTM-C-309 vigente que -
se aplicard finamente atomizado y que mantendrd la hume--
dad por un tiempo minimo de 24 horas, al cabo de las cua-
les ge podrd seguir usando esta membrana manteniéndola en
buenas condiciones o alguno de los siguientes procedimien
tos durante los 7 dfas posteriores al colado.
a).~ Riego de Agua.- Para conservar constante y eficientg

mente himeda la superficie.
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.~ Limina de agua.- Con un tirante de 5 cm. retenida con bog
dos de arcilla.
.~ Arena himeda.~ Con un espesor de 5 cm. manteniéndola cons

tantemante humedecida.

.~ PROTECCION DEL CONCRETO.

El pavimento de concreto hidrdulico terminado deber& pro-
tegerse éon barreras al trédnsito de vehiculos o personas

por un tiempo minimo de 7 dfas si se emplea cemento de Rg
sistencia Ripida y 14 dfas con cemento de Resistencia Nor

mal.

En los cruceros importantes y previa autorizacién por es-
crito del Departamento del Distrito Federal, podrdn redu-

cirse los tiempos anteriores.

'11.~ PAVIMENTOS DE ADOCRETO.

A,- Definicién.~ Adogquin para pavimento es el material
obten;do por el cortado de rocas naturales, coccién
de arcillas o barro y vibro prensado de mortero de
cemenﬁo Portland, que se emplea en la construccién

de plsos para la cdrculacién de vehiculos.

El adoquin tendrd un espesor minimo de 7.5 cm., y
Bu cara superior serd generalmente rugosa para lo-

grar una superficie de rodamiento adecuada.
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B.~ Especificaciones.

1) .~ Dimensiones y Tolerancias.- Las dimensiones del ado-

quin para pavimento podrdn ser variables tanto en la
longitud como en el ancho dependiendo del tipo y for
ma reqguerido. El espesor también podrd ser variable

pexro no menor a 7.5 cm.

La tolerancia en todas las dimensiones del adoquin -

.8erd de 4 mm. en mds O en mencs.

2) .~ Pruebas Fisicas.~ Las pruebas fisicas y especifica-~

3)0"'

ciones que deberdn cumplir los adoquines son las si-

guientes:

a) .~ Resistencia a la compresién (cubos) 350 Kg/cm2.
Promadio minimo de 3 muestras.

b).~ M8dulo de ruptura, promedio minimo
de I mUeBtras. . « o o o + o « &« o 50 Kg/cm2.

¢).~ Absorcién en agua a temperatura am-
biente en 24 hs., méximo % en peso. 12 %

d)..- Desgaste, ndmero de revoluciones pa
ra desgastar un milimetro de espe--
sor en la superficie de trabajo (de -

rodamiento) Miquina tipo Tinius Ol1-
sen o Richl6-Bros. . « o ¢ « o « « 150

Acabado.~ Las plezas de adoquin deberdn ser compac~-
tas, bien fabricadas, libres de grietas, desaconcha-~
mientos y otros defectos que dificulten su colocacién
y afecten su apariencia.

los acabados especlales deberdn indicarse por el De-
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partamento del Distrito Federal.

4) .~ Aceptacifn o rechazo.- Se hard de acuerdo con los resul-

tados de las pruebas, lote que no cumpla con los requisi

tos

de esta Norma se rechazaréi.

C,- Métodos de prueba.

1).-

2)-1"

3)-"'

a).-

b)-"

Muestreo.~ Deberén escogerse adoquines enteros que, ~
formen el lote de muestras de prueba, que serdn re--~
presentativos del lote total de entrega seleccionado.
Lote de prueba.,~ Para cada lote de 5,000 adoquines o
fraccifn, se tomardn por lo menos 3 muestras (piezas)
y para lotes mayores 3 muestras de cada 10,000 pie~-~

zas o fraccldn.

Prueba de compresién.

Espacimenes de prueba.- Cada una de las muestras se’
cortard en forma de.cubo cuya dimensién por lado co=
rresponderd aproximadamente al espesor del adogquin,
procurando usar herramienta apropiada para evitar ~--

que sus aristas se deterioren.

Preparacién de los especimenes.,- Para la ejecucién -
de la prueba los especimenes se secardn en estufa a
una temperatura de 110oC. hasta obtener peso constap
te. Las muestras deberdn probarse aplicando la carga

en la direccién del espesor del adoquin y las caras
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) I

d).-

4) -

a).-

b) =

planas que recibirdn perpendicularmente la carga, debe—-
rdn cabecearse mediante azufre limpio y fundido, dejéndp

se enfriar durante 2 horas por lo menos.

Prueba.~- 1os especimenes se probardn en una miquina de =~
compresién axial que se encuentre en buenas condiciones
de funcionamiento y que esté debidamente calibrada. La -
carga sobre la muestra deberd aplicarse a una velocidad
aproximada de 140 Kg/cm.2., por minuto (movimiento de la

cabeza mé6vil de 13 mm., por minuto).

C4lculo.~ Resistencia a la compresién igual a % en donde:

P= Carga m&xima de ruptura de Kgs.

A= Area de la seccién de carga en cm2.
Prueba a la flexién (m6édulo de ruptura).
Preparacién de los especimenest- De cada una de las pie-
zas que componen la muestra de adoquin se preparardn los
especimenes para la prueba de flexidén cuya longitud serd
mayor de 18 cm. el ancho cuando menos igual al espesor,-
pero no mayor de 2 veces éste,los cortes deberdn hacerse
con sierra de diamante industrial para evitar golpes o -
impactos sobre la muestra, que provoguen fracturas inter

nas no visibles.

Prueba.~ La muestra se colocard sobre los "apoyos libres"

que tendrdn un claro de 18 cm., y la carga se aplicard -
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C) [ e

5)e=

a) e~

al centro del claro scbre la superficie que estard ex~ -
puesta al trdnsito, por medio de una placa de acero de 0.
64 cm,, de espesor y 3.8 cm., de ancho con una longitud

igual o mayor al ancho del especimen.

La direcci6én de la carga serd perpendicular a la superfl
cle que estari expuesta al trénsito y la velocidad de -~
aplicacién de la misma serd la correspondiente al desapla
zamiento de la cabeza mévil de la miquina de prueba a ra

z6n de 13 mm. por minuto.
Cdlculo.~ Para cada muestra se calculard el médulo de .=

ruptura de acuerdo.

Mr= 3 pl_ en Kg/cm2. en donde:
2 bd

Mr= M6dulo de ruptura en Kg/cm2.

p = Carga mixima registrada por la miquina de
prueba en Kg.

1 = Distancia entre los soportes (18 cm.)
b = Ancho promedio en cm.
.d = Espesor promedio en cm,
El espesor obtenido de todas las piezas serd el médulo -

.

de ruptura de la muestra de adogquin.

Absorcién.
Procedimiento.~ Las pilezas para esta prueba deber&n se--
carse en estufa a 1l0oC, hasta obtener peso constante -

)
( 8), posteriormente se sumergirdn en agua potable con -
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b) Ll

6).-

a)-"

b) .-

temperatura de 15 a 300C., durante 24 horas y después se
procederd a pesarlos s) limplando previamente el agua

superficial con tela himeda el tiempo transcurrido desde
gue los especimenes fueron sacados del agua y la opera--

cién de pesado no deberi ser mayor de 10 minutos.

Cdlculo.- La absorcién de cada pieza deberi calcularse -

en la forma siguiente:

Absorcién = 100 (Ph - Ps) en % en dénde:
Ps
Ph = Peso del espécimen después de estar sumergido duran
te 24 horas en agua, en gr.
Pg = Peso del espécimen secado a peso constante, en gr.

El promedio de todos los especimenes se tomard como la -

absorcién de la muestra.

Prueba de desgaste.

Preparacién de la muestra.~ De cada pleza de adoguin se
cortara un espécimen de 6 cms,, de ancho por 7 cms,, de
largo y ﬁna altura igual al espesor del adoquin.
Aparato.- Se emplear§ una mdquina de desgaste del Tipo -
Tinius Olsen 6 Richlo-Bros,.con las siguientes caracte-=-
risticas:

Disco giratorio con didmetro exterior de 5 cm., y un an-
cho de pista o franja de desgaste de 15 cm., aproximada-

mente, la velocidad del disco serd de 65 a 70 r.p.m, El
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portamuestras permitird aplicar la presi6n a la muestra
que se especifica, haciendo variar la carga. Se usar§ -
arena de mina lavada y cribada por la malla No. 50 y re

tenida en la No. 80 como material abrasivo.

c).- Procedimiento.- Se colocard el espécimen en el portamues

d) =

D.~

tras siendo la cara de desgaste la misma que estard ex~-~
puesta al trdnsito. Se aplicard una presién a la muestra
de 250 gr/cm2.

Célculo.~ Si el adoquin presenta un acabado especial tal
como: estriado, cuadrficola u orleado se determinard el -
ndmero de revoluciones para desgastar 1 mm. del espesor

de la probeta.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

La construccién del pavimento de adocreto reguiere como
base de apoyo una carpeta de concreto asfdltico de 5 cm.
de espesor y el resto de la estructura se diseflard de -
acuerdo con el valor relativo de soporte de la sub-rasan

te (como se describe en el capftulo 2-03.2.).

Los procedimientos para la construccién de las capas del
pavimento (terracerfa, mejoramiento, sub-base, base hi--
drdulica, riegos asfdlticos, carpeta asfdltica), serdn -

los indicados en los capitulos 3-01 al 3-08.

Después de terminada la carpeta asfiltica sobre la super
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perficie se colocard una cama de arena de 3 a 5 cm. de
espesor estabilizada con cal a razén del 5 al 10% en vo-

lumen.

Sobre la cama de arena se coloca el adocreto, asentdndo-
lo bien a base de golpes con martillo de hule o madera,

respetando siempre los niveles y pendientes de proyecto.
La separacién entre 2 &reas contiguas de adocreto serd

de 3 mm. y terminada la colocacién del adocreto se proce
derd al relleno de las juntas con material limoarcilloso,
pasando un rodillo vibratorio sobre la superficie del ~-
adocreto para lograr que el material de recebe penetre ~
en toda la junta; repitiendo la operacién de recebe - vi
brado hasta alcanzar el nivel de la superficie de roda--

miento.

Se deberd tomar en cuenta un buen disefio de drenaje su--

perficial.
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MATERIALES _ v

MEZCLAS » .
MEGO OE LIGA 0.5 Lts/m2. RIEGO OE  IMPREGNAGION 18 Lu/m?
GRAVA CONTROLADA CEMENTADA PARA BASE Y  SUB- BASE _ TAMARO  MAXIMO 40<Fnm.. )
CONCRETO  HIORAULICO  PARA- GUARNIGION DE' 1'cs 200 Kgi/em® 4PROP. VOL. NRI/ZAB W . o Lo
CONCRETO  HIDRAULICO PARA BANQUETA DE f'os IO Kge/em® 4PROP, VOL. 13+ 3 o *_ T
CONCRETO  ASFALTICO " PARA: CARPETA C. R A H & T MAX, 3/4".
O] COLADERA : : . .
’l AQUAS PLUVIAL &S, . '

' . ! * . : »
. fmm“m L ot ' BUPERFICIE CON " SELLO. DE
. ' ' CEMENTO PORTLAND

RELLE -
PA"ROA\\\A w7 |28

W\ sanaueTa
WA\

~
o
-

RIEGO DE LIGA CON FA-3

1EQ0 D!/IMPHEBNAéION
CON  FM=)

ol2s m

. SUB-BASE 0,15 m

SUB-RASANTE -




CAPITULO Iv
GUARNICIONES Y BANQUETAS.

4-01.~ GUARNICIONES.

A).- Dimensiones.~- Las guarniciones tendrdn la siguien

te seccidn:

f 15¢cm :

cmr
My

|
VARIABLE ‘ ’
(ver tuz en guarnicidn)

r=05
r=2¢

£m

RASANTE DEL PAVIMENTO ‘

B0cm i

B) .~ Moldes.~ Los moldes serdn metdlicos y deberdn te-
ner el espesor adecuado que les proporcione sufi-
ciente rigidez y resistenciaL para no deformarse
durante las operaciones de vaciado y vibrado, se-
rd necesario que queden firmemente sujetos a 1la
base de apoyo para conservar los alineamientos, -
pendientes, y niveles de proyecto.

Con objeto de garantizar el buen acabado de las
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guarniciones los moldes deberdn limpiarse perfectamente

Y engrasarse antes de usarse.
C) .~ Preparacién.

1) .~ Construccién.~ Al efectuar la construccién del pavi
mento desde la sub-rasante hasta la sub-base deberd
extenderse 50 cm., a cada lado del ancho del arroyo,
con objeto de gue la guarnicidén se desplante sobre
la sub-bage 6 a un nivel muy aproximado dependiendo,
de los niveles de proyecto.

2).- Reconstruccifin.- Al efectuar la construccién de -~ -
guarniciones, primeramente se demolerdn las existen
tes procurando que el ancho de la exéavacién sea el
minimo necesario para- alojar los moldes {los cuales
deberin quedar firmemente sujetos a la base de apo-
yo). )

La base en dénde se vayan a desplantar las guarniciones

debe ser suficientemente resigtente para evitar asenta--

miento de las mismas.

Cuando la base de apoyo no sea resistente se profundiza~
r4 la excavacidn para alojar una capa de grava cementada
controlada de 10 cm., de material compactado al 90% de ~

su Peso Volumétrico Seco Mdximo.-

D).~ Material.~ Las guarniciones se construirdn con concreto-
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E).~

hidrdulico de resistencia f£'c = 200 Kg/cm2., revenimien-

to de 8 a 10 cm., y tamafio mdximo del agregado de 11/2".

La resistencia del concreto se verificard mediante prue-
bas de compresidn a 28 dfas efectuadas en el Laboratorio

de Inspeccién de Materiales.

Vaciado.~- Antes de proceder al vaciado del concreto en -
los moldes deberd humedecerse la base. Posteriormente se
iniclar4d el vaciado, debiendo hacerse en dos capas de 25
cm., aproximadamente cada una, que se compactardn con vi
brador de inmersién (cuando no se tenga vibrador en la -
obra, el Departamento del Distrito Federal, deberd sus-

pender los colados de guarnicién).

Una vez que el ' concreto ha sido colocado y vibrado se -
verificardn nuevamente los alineamientos que deben ser -

los de proyecto y la inclinacidén del escarpio.

También se procederd a pulir la parte superior o corona
de la guarnicién debiendo quedar con la pendiente de pro

yecto para matar las aristas.

Los moldes se removerdn una vez que el concreto haya en-
durecido lo suficiente para soportar sin deterioro 1la -

maniobra respectiva.

Ser4d necesario marcar en los pafios exteriores de las - -

guarniciones los niveles de las diferentes capas del pa-
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vimento,.que servirdn para verificar espesores y niveles
de proyecto.

F).- Curado.- El curado tiene por objeto conservar el agua de
mezclado del concreto para que éste frague y endurezca -
en condiciones satisfactorias y debe ddrsele especial --
atencién por tratarse de un factor de gran importancia

para la resistencia y durabilidad del concreto.

Después de haber pulide la corona de la guarnicién se --
procederd a cubrirla con una membrana impermeable de al~
gin producto cuya eficiencia esté aprobada por el Labora
torio del Departamento del D.F. Posteriormente durante -
los dos dias siguientes al colado se dardn riegos lige--
ros de agua a la parte descubierta de dichas guarnicio=-=~

nes, como en todo concreto estructural.

G) .~ Juntas.

1l.- De construccién.- El vaciado longitudinal se hard en
forma continua dependiendo el avance de la capacidad
del contratipta, haciendo una junta de construccién
al terminar el trabajo del dia o por interrupeci6én --
imprevista, con el dnico requisito que dicha junta -
se localice en una distancia mGltiple de 3.00 m., a

partir de la junta de construccién anterior.

Antes de continuar el vaciadd, deberd pintaxse Jla cary verti-.
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cal de la junta con cemento asfdltico No. 6, dando un espe-

S80r no menor de 2 mm.

2.~ De contraccién y dilatacién.- Estas juntas se provocardn
con separadores metdlicos de 3 mm. de espesor y una pro-
fundidad d= 25 em., que se limpiard&n y engrasardn perfeg
tamente antes de colocarse y retirarin cuidadosamente 3
a 5 horas después del colado. Las juntas se har&n a cada

3 m., de longitud.

Las grietas que se produzcan por incumplimiento de esta ~
especificacién ser&n de la responsabilidad del Contratis~
ta.
#H).~ Entradas de vehfculos.~ Para las entradas de vehiculos,
la guarnicién se construird de acuerdo con lo indicado

en la figura siguiente:

I
£n
0 .
o o> a

T5 em maximo

1 3.00
v ~1

-

Para el caso de vehfculos con remolques (trailers) debe-
rd modificarse la longitud de la rampa, aumentdndola de
acuerdo ¢con el ancho del arroyo, procurando que el ra--

dio de giro obtenido sea de 15 mts., como mfnimo.
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1} .- Luz de Guarniciones.- Es la altura libre que queda en-~
tre la superficie del pavimento terminado junto a la =--

guarnicién a la corona de la misma.

Esta luz es variable de acuerdo con la obra vial ejecu-

tada y en términos generales pueden ser las siguientes:

1.~ Avenidas o Vias R4pidas.-~ 25 cm.

2.~ Calles de 8 Mts., de ancho de arroyo o mds: 25 cm.
en coladeras y 20 cm., en partidores. -

3.~ Calles con banguetas de 1.00 m., de ancho o menores:

15 cm., en coladeras y 10 cm., en partidores.

4-02.~ BANQUETAS.
Las banquetas son las zonas de la via pdblica destina
da la trdnsito de peatones, por tal razén su ejecucidén
se hara cuidadosamente para gausar las minimas moles-
tias al pdblico.
El procedimiento para la construccién de las banquetas

serd el siguiente:

A.- Preparacién.
1) .~ Construccién.~ Sobre la terraceria conformada, afi-
nada y con la pendiente dal proyecto se tenderd una
capa de 10 cms,, de espesor de tepetate compactada

al 90% de su peso volumétrico seco mdximo, verifica

do mediante Pruebas de Laboratorio.
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2) .~ Reconstruccién.- En el caso de reconstruccién 3= bangue-

tas, se presentardn los dos casos siguientes:

a).~ Cuando el nivel de las banquetas nuevas sea infe- -
rior o igual a la de las existentes,- Se efectuardn
las demolicionss correspondientes y se hari la mis-
ma preparacién que en construccién excepto en el ca
80 en que las terracerias existentes sean acepta-—--
bles.

b).~ Cuando el nivel de las banquetas nuevas sean supe~--
rior al de las existentes se hardn rellenos con te-
petate compactado al 90% de su Peso Volumétrico Se-
‘co hdximo no mayores de 10 cm., hasta el nivel de

desplante de las banquetas en algunos casos podrdn

colarse encima de las existentes.

B.~ Materiél.
El material empleado serd concreto hidrdulico de -
f'c = 150 Kg/cm2., con revenimiento de 6 a 8 cms.,
¥y un espesor de 8 cms., e;cepto en el caso de ram~-
pas para vehiculés pesados, cuyo espesor, f'c del
concreto y armado serdn indicados por el Departamen

to del Distrito Federal.

C.~ Colocacién del concreto.

El colado de las banguetas se har§ por losas alter-
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D, -

nadas en tramos de 2.00 m. perpendiculares a la guarni--
cibéns antes de proceder al vaciado del concreto deberd

saturarse perfectamente el relleno de tepetate sin for~-~
mar charcos {(para evitar gue este absorva agua del con--

creto y se presenten fisuras por contraccida).

Una vez colocado el concreto se le dard mayor compasidad
mediante la regla vibratoria, cuyo movimiento serd del =

pardmetro hacia la guarnicidn.

Acabado.

La superficie de la bahqueta deber& guedar perfectamente
uniforme con el paso de la regla vibratoria con la pen--
diente transversal del 2% uniforme o la que se indique ~
para casos especiales y posteriormente se dard el acaba-
do pasdndole una escoba de 3 a 5 hilos con el fin de dg
jar una superficie ligeramente rugbsa en sentido perpen-
dicular al tr&nsito de peatones. Este escobillado deberd

hacerse siguiendo lineas rectas y no se aceptardn ondas.
La profundidad de la huella deberd ser lo m&s uniforme -
posible.

Las aristas de las losas deberdn ser acabadas antes de -
que endurezca el concreto por medis de un volteador, for

mando curvas con un radio mé&ximo de 5 mm.

Las banquetas recién coladas se protegerdn al paso de ~-

115



los peatones por un espacio de 24 hrs., cuidando que la -

superficie de acabado no sea afectada.

- Curado.

Inmediatamente después de terminar la superficie de la -
banqueta se procederd a cubrirla con una membrana imper--
meable que se mantendrd en buenas condiciones por un tiem
po minimo de 24 horas, posteriormente se seguirdn curando
las losas con riegos de agua para conservar humedad toda

la superficie como en todo concreto estructural.
Cortes.

Una vez fraguada la losa y empleando una cortadora de dig
cos para concreto se hardn cortes en el gsentido longitudi
nal a la guarnicién que tendrdn de 2 a 3 mm., de ancho ¥
una profundidad no menor de 3 cm., como se iﬁdica en la -
figura siguiente o de acuerdo con las indicaciones que al
respecto el Departamento del Distrito Federal marque. El

tiempo que debe transcurrir entre el colado y el corte se

r4d de 48 a 72 hrs,

PARAMENTO

JGUAL O Mr»
DE 1.23m LU
CORTE MA"
am——-—— fo S v ab — — — — e —— o— —— h————?
0.7
l—-—.—-—{—-——-—.——-————d-——.—_ S
GUARNICION .00m
f— 200m L, 200m 200m
b § T T
 PARA AVBVIDAS THPORTAHTRS 116



G.~ Entrada de vehfculos.
La preparacién de las kanguetas para las entradas de vehf

culos se hara en la forma que indica el croguis siguiente:

' - |
1 1 .
| | !

100 m
-

L 300m
T L

Cuando existen sardineles hundidos en zonas de entradas -
de vehiculos, tratardn de resolverse estos problemas por
medio de abanicos de acuerdo con los niveles y previa au-
torizdacién por el Departamento del Distrito Federal, como

Gltimo recurso se hardn vados.
H. - Responsabilidades del contratista.

Cuando aparezcan fallas en las banquetas recién construi-
das tales como: agrietamentos por hace; cortes extemporé-~
neos o no haker humedecido perfectamente el desplante, -
encharcam.entos por bajos, pisadas de peatones y animales
por permitir el paso antes del tiempo especificado, el -~
contratista serd directamente responsable de estos dete--
rioros y estari obligado a repararlos.

Adem&s no deberén colarse las banguetas hasta gue no veri
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verifique gue han sido instalados los servicios gue se deban
alojar en las zonas de las mismas.

4-03.- GUARNICIONES PRECOLADAS.
1.- TRAPEZOIDALES.
II.- PECHO DE PALOMA,

A.- Dimensiones.~ Las guarniciones tendrdn las siguien

tes dimensiones:

SECCION TRANSVERSAL.

r=125
_ r=600
: < g
A PEND, 3% 2
P19mm
ofo
o ojlo
h= <fd
'l |
-~ 1
LS ﬁ_l_so
[ 5.50
, T —t-
e 200.00 .
o 100.00 —_ 100.00 N
T -t
i . 1 .c..,-,L

51.50

1l)8



‘ pERSPECTIVA

1 R —

B.~ MOLDES.

l.- Para guarniciones precoladas.
Serdn metdlicos, debiendo tener el espesor adecuado
gue les proporcione suficiente rigidez y resistencia
para no deformarse durante las operaciones de vaciado
y vibrado, serd necesario qué gueden perfectamente -~
ajustados para evitar escurrimigntos de lechada duran
te el colado, gque produzcan oguedades.
Con objeto de garantizar el buen acabado de las guar=~
niciones, los moldes deberd&n limpiarse perfectamente
y engrasarse antes de usarse.

2.- Para guarniciones coladas en sitio.
Se usari una miquina extruidora para concreto hidrdu-

lico adecuada con moldes o formas gue produzcan la
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guarnicién con la seccién transversal indicada en el puniuv A.

C.- PREPARACION.

1).-

2).-

En construcci6én de pavimento.- Se abrird la caja pa-
ra alojar la estructura del pavimento de 50 cm., mis
a cada lado del ancho del arroyo, con objeto de que

la guarnicién se desplante sobre la base o a un ni--
vel muy aproximado (dependiendo de los niveles de -
proyecto) para evitar futuros asgntamientoa de dicho

elemento.

En reconstruccién de pavimento.-~ Se deber&n hacer -
las excavaciones necesarias para alojar las guarni--

ciones de acuerdo con sus alineamientos de proyecto.

Dependiendo también de los niveles de proyecto, se
detexrminard la base de apoyo sobre la cual se coloc:
rdn las guarniciones que pﬁede ser una de las capas
del pavimento existente, o bién, preparar una capa -
de tepetate con cemento al 6% de 15 cm., de espesor

compactada al 90%-de su P.V.S. Max. _

D.~ MATERIAL.

Las

guarﬁiciones se construirdn con concreto hidr&ulico -

de las siguientes caracteristicas :

l.-

Para guarniciones precoladas: f'c de 250 Kg/cm2, y -

revenimiento de 4 a 6 cms. tamafio mdximo del agregado

de 40 mm.
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2.- Para guarniciones coladas en sitio: f'ec de 200 Kg/cm2
revenimiento de 4 cms. y tamaflo midximo del agregado ~

de 40 mm.

FABRICACION,

Las guarniciones precoladas se fabricardn en una planta -
que cuenta con las instalaciones adecuadas para producir-
las con las secciones y preparaciones especificadas, aca-

bados de primera y que puedan ser curadas a vapor.

La longitud de los tramos en tangente y curva con radios
mayores de 15 m,, serdn de 1 cm. y en curva con radios me

nores de 15 m., serdn de 0.5 m.

COLOCACION.
Una vez preparada la base de apoyo las guafniciones se po
drdn colocar antes o después del tendido de la (s) capa -
(s) asfdltica (s).
Cuando se coloéuen antes se procurari no mancharlas con -
los riegos asfdlticos y que no pierdan su alineamiento de
proyecto, cuando se cologuen después se tenderdn las ca -
pas asfilticas extendiéndose 10 cms. mds de su ancho nor-
mal, para posteriormente cortar con sierra y alojarlas.
1.~ Guarniciones precoladas.- deberdn quedar a hueso y se
colocard un pasador en las perforaciones con varilla-
de 1/2" de didmetro corrugada con una longitud de 19.

5 cms., éara lograr mayor rigidez entre pieza y pieza.
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Las guarniciones guedardn con los niveles y alineamientos

que marque el proyecto.
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CAPITULO v

ANDADOR PARA PEATONES,

Definicidn.~ Se entiende por andadores para peatones, la su--
perficie destinada a la circulacién de personas, procurando
que ésta se lleve a cabo en forma segura, cémoda, limpia y -

con un aspecto agradable acorde al medio ambiente.

Clasificacién.~ tomando en consideracién la forma constructi-

va y los materiales empleados, los andadores se pueden clasi-

ficar en dos tipos:

a).- Andador construfdo con suelos estabilizados cementantes
hidrdulicos, mediante el empleo de hidréxido de calcio ~

(cal hidratada), o mediante el empleo de cemento Portland.

b) - Andador construfdo con productos asfalticos, mediante el
empleo de una carpeta de concreto asfiltico, o mediante-~
el empleo de un tratamiento asfdltico superficial con ma

terial de granulometrfia (3-A) de triturado basdltico o

gravilla de tezontle de color.

Considerando 1la intensidad de la circulacién de personas y -~
tomando en cuenta el aspecto ornamental, se recomiendan los

| siguientes tipos de andador para:

| a).- Trdnsito ligero de personas.
% Para este trdnsito se recomiendan los andadores de terrg

no natural o con mejoramiento de tepetate, estabilizados

123




b).-

l.~

con cementantes hidrdulicos, o:bién, cuando ademds sea

necesario contar con superficies de aspecto agradable, -
los tratamientos superficiales con material pétreo de di
ferentes coloraciones totales como el tezontle rojo, ama

rillo, negro, etc., pueden ser satisfactorios.

Trdnsito pesado de personas.

Para este trdnsito, se recomienda andadores’ cori mejora--
miento de tepetate limo arenoso, estabilizados con cemen
to portland, andadores construfdos con una carpeta de --
concreto asfdltico, con el fin de que se aumente la re--
sistencia al desgaste y ademds, eventualmente permitir -

el acceso de vehfculos ligeros.

METODOS CONSTRUCTIVOS Y REQUISITOS DE CALIDAD.
Andadores construfdos con terreno natural o mejoramiento
con tepetate (limo arcilloso) estabilizado con hidréxido

de calcio (cal hidratada).

Cuando los suelos arcillosos tienen una humedad adecuada

de acuerdo a su naturaleza, generalmente permanécen esta--- - -

bles, 8in embargb en cuanto varfa su contenido de agua se
convierten en polvo o lodo. Con objeto de evitar lo ante-~
rior es necesarioc mezclar el terreno natural o el tepeta-
te limo arcilloso con hidréxido de calcio (cal hidratada),

lo cual logra modificar las propiedades nocivas, propor--
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ciondndole cualidades tales como impermeabilidad, aumentos de

valor relativo de soporte y valor cementante.

La aplicaci6n del hidréxido de calcio a los materiales arci--
llosons, tipicos del Valle d= Mé&xico est§ limitado o sea sélo

aguellos suelos pldsticos que presentan una contraccién lineal
mayor a 10% y un fndice pléstico superior a 30. De acuerdo --
con pruebas realizadas en el Laboratorio del D.D.F., se ha en
contrado que el porcentaje 6ptimo de cal hidratada varia en--

tre 6 y 8 % en paso aproximadamente.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

a).- Se escarificardn por lo menos 15 cm., de la terracerfa -
por estabilizar, se adicionard la cal hidratada en el ==
porcentaje Optimo, distribuyéndose uniformemente.

b).~ Se mezclard el terreno natural y la cal hidratada en for
ma fintima, de preferencia en seco, mediante el empleo de
motoconformadoras y con la ayuda de rastras con discos o
mezcladoras rotatorias, hasta lograr un mezclado comple-
to.

).~ Se adicionard el agua necesaria para que su contenido —
llegque al Sptimo m&s un 5 %, dejdndose curar por un lap-
so de 24 a 48 horas., segin sea su plasticidad, con el -

fin de que la cal reaccione con la arcilla y:
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d).-

2.""

inicie la formacién de compuestos guimicos, tales como

los sfilico-aluminatos célsicos.

Posteriormente se extenderd la terraceria ya curada y -
se afinard procediendo a compactarla con rodillos lisos
de 12 tons. hasta lograr un 90% de su peso volumétrico -
seco midxime incorporando el agua necesaria para mantener

la humedad 6ptima de compactacién.

Andador con mejoramiento dé tepetate (limo arenoso) esta-
bilizado con cemento portland.

El material de mejoramiento con tepetate que presenta ca-
racteristicas arenosas o limosas, en estado seco tiene va
lores casi nulos de cementacibén y solamente con una deteg
minada cantidad de agua proporciona cierta cohesi6n, por
lo tanto a este tipo de materiales serd necesario estabi-
lizarlos con cemento portland para lograr aglomerar perma
nenfemente sus particulas, evitando la formacién de pol -
vos, al variar las condiciones de humedad. En el Laboratp
rio se han obtenido teSricamente los porcentajes Gptimos
de cemento (4 a 6% en peso) para que la mezcla presente -
caracteristicas similares a las del suelo cemento y que -
como norma general, se puede decir que los requisitos bd-
sicos que debea cumplir un material limo arenoso para que
pueda estabilizarse con cemento portland en condiciones -

econdmicas aceptables serdn ‘las.siguientes:
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a).-

Indice Pldstico inferior al 25 %
Contracecién lineal inferior al 10 %

Porcentaje de arena 30 %.
PROCEDIMIENTO DE <CONSTRUCCION,

Se escarificard por lo menos 10 cms., de tepetate por -~
estabilizar, se adicionari el cemento portland por el -
porcentaje 6ptimo (aproximadamente 5% en peso) distriby
yéndose uniformemente. lLa siguiente etapa de mezclado

es recomandable se realice con el material lo mis seco

- posible.

b).-

c).-

a) .~

Se mezclard el material con el cemento en forma intima
maediante el empleo de motoconformadoras con la ayuda de
rastras con discos y mezcladoras rotatokias, adicionan~
do el agua necesaria para lograr la humedad éptima mds
un incremento de 5 % para permitir la hidrataci6n del -
cemento.

Posteriormente se extenderi el material, se afinard y -~
se procederd a la compactacién con rodillos lisos de 12
Tons., hasta lograr un 90% de su Peso Volumftrico Mdxi-
mo. ¢

Es recomendable curar el material del andador por lo mg
nos durante 3 dfas después, aplicando riegos de agua pa

ra evitar gque plerda su humedad y asi lograr totalmente
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la reaccién quimica del cemento portland. Con este tipo de -
eastabilizacién de cemento portland se espere contar con una
superficie adecuada, a un trdnsito mediano de personas, sin

presencia de polvos molestos y con una duracién aceptable.

Nota: El material de mejoramiento (tepetate) deberd cumplir

con las Especificaciones del D.D.F., correspondientes.

3.~ Andador construido mediante el empleo de concreto asfdl-

tico de 3 cms., de espesor.

Este tipo de superficie se recomienda para andadores con
un trdnsito intenso de personas o bién en zonas de jue~- '
gos infantiles o 4reas donde por algdn motivo se refinen

demasiadas personas.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

a).~ Se compactard el terreno natural o material de sub-ré-—u
sante al 90% de su P.V.M.

b) .~ Se construird una capa con grava cementada para sub-ba~
se con un espesor minimo de 10 cms,, compactada al 95%
de su P.V. M,

c).~ Se aplicardn los rlegos de impregnacién y liga con reba
jados asfdlticos o empulsiones asfdlticas a razén de 1
0 lts/m2. cada una, siguiendo las Especificaciones res~

pectivas.
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d) .- Posteriormente se colocard la carpeta de 3 cms., de es-
pesor apegdndose a las Especificacliones correspondien--

tes.

4.- Andadores mediante el empleo de un tratamiento asfdltico
superficial con material de granulometria 3~A de tritura

do basdltico o tezontle de color.
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION,

Podemos decir que este tipo de tratamiento corresponde al se
llo cl&sico llamado tradicional, en el cual se impregna la -
superficie por tratar mediante un asfalto rebajado FM-0 pos-
teriormente se aplica al riego de rebajado asfiltico FR-3 a
razén de 1.0 lts/m2. y se aplican el material pétreo a razén
de 12 1ts/m2., aproximadamenﬁe;éxtendiéndose uniformemente,

pasadas 4B horas se planchard con un compactador ligero de 6
toneladas con ei fin de evitar desprendimientos abundantes -

de pétreos.

Otra variante de la aplicacién de riegos de sello 6 trata ~-
mientos superficiales con material de granulometria (3-A), =-
es la de aplicar el riego de asfalto en lugar de rebajado --
con cemento asfiltico # 6, a 1300C, e inmediatamente después
el material pétreo, planchar y barrer. En esta variante no -
es nécesario esparar a gue el rebajado asfiltico FR-3 pilerda

sus solventes, durante 48 horas en ocasiones, por lo gue se

abre al trdnsito de personas inmediatamente.
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CAPITULO vI

CONSERVACION DE PAVIMENTOS.

Se entiende por conservacién de pavimentos al conjunto de tra
bajos necesarios para mantenerlos en condiciones aceptables -
de transitabilidad, procurando que su superficie de rodamien-
to mantenga la geometrfa adecuada, asi como la rugosidad de--
seable y grado de impermeabilidad especificado, ein descuidar

la estabilidad del conjunto de capas que forman el pavimento.

Los trabajos fundamentales para la conservacién de pavimentos

son los siguientes:

a).- SELLO
b) .~ BACHEO

¢).~ SOBRECARPETAS ASFALTICAS.

Con objeto de formular adecuadamente los programas de conser
vacién en sus tres tipos, deberd efectuarse un censo que conp

tenga la siguiente informacién:

lo.~ Edad de dos pavimentos para fines estadisticos.

20.- Estado de conservacidén de la superficie de rodamiento.
Indicando tipo de superficie e ir actualizando estos da
tos anualmente.

30.~ Indicaciones apartadas por el Laboratorio.

40.~ De preferencia deberdn irse efectuando estudios de eva-
luacién de los pavimentos mediante pruebas no destructi

130



vas para conocer en detalle su grado de deterioro y las
causas de ello y asi jerarquizar su conservacién y/o re
paracion.

Todos los datos anteriores deberdn contener:

Nombre de la calle, lImites, Colonia, Delegacién y &reas en

M2,

6-01.- SELLO.

El objeto fundamental de los sellos es alargar la vi-
da dtil de los pavimentos flexibles, sellar fisuras -
(para impermeabilizar la superficie) y aumentar 1la -
rugosidad de la superficie de rodamiento y protegerlo
del intemperismo para evitar que avance el envejeci--

miento.
Los principales tipos de sello son los siguientes:
a).- Mortero asfdltico (Slurry'Seal).

b).~ Tratamiento superficial simple (Riego con asfal-
to F.R-3 y agregado pétreo 3-A 6 3-E).

c).- Variante del tratamiento superficial simple (Rie
go con cemento asfiltico No. 6 y agregado pétreo
3-A 6 3-E forrado con una pelicula de cemento'ag

fdltico No, 6).

6~01.1.~ MORTERO ASFALTICO (SLURRY'SEAL).

A,- GENERALIDADES,
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l,.-

Definicién.- El sello de lechada asfdltica o mortero as-
fdltico (Slurry Seal), es un tratamiento superficial a
base de agregado pétreo graduado, emulsién asfdltica,cal
0 cemento y agua que tiene por objeto alargar la vida =~
itil de los pavimentos.

Caracteristicas.~ El mortero asfdltico es un semifluido
de baja tensi6n guperficial que penetra en las grietas =~
de la superficie de rodamiento selldndola y evitando el

paso del agua a las capas inferiores de la misma.

El sello debe formar ademds una capa protectora de la --
carpeta asfdltica que la preserve de la oxidacitén y le

proporcione una suparficie antiderrapante.

Por su composici6n este tipo de tratamientos no presen=-
tan en general desprendimientos de agregados pétreos evi

tando que se levante polvo, se azolven los drenajes, etc.

El mortero asfdltico como todos los tratamientos superfi
ciales al formar capas de espesores pequefios (3 a 9 mm.)
pfacticamente no aumenta la resistencia estructural de -

los pavimentos donde deben aplicarse.

Zonas recomendables para su aplicacién.
El aspecto bdsico para obtener buenos resultados en los
sellos de lechada asfdltica (bien ejecutados) es la eleg

cién de los pavimentos donde deben aplicarse.
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Al considerar la aplicacién de lechadas asfilticas en sus =-

diferentes calidades deberdn tomarse en cuenta los siguien-

tes factores:

a).-

b) el

C)--

d) Ll

El tipo, la magnitud de las fallas y la textura super-

ficial del pavimento existente.

Tipo e intensidad del trdnsito que va a circular sobre
la superficie.

Las preparacionés qﬁehgéﬁéigaﬂaue ejecutarse en los pa
vimentos existentes tales como: Bacheo, Pequeflas reni~
velaciones, etc.

Las condiciones climatolégicas de la zona y estacitén -
del afio en que deberén ejeéutarse los sellos. En pavi-
mentos muy agriletados no es conveniente aplicar morte-
ros asfdlticos inmediatamente después de la temporada
de llu;ias en virtud de que el agua qﬁeda atrapada, pu

diendo provocar mayores dafios que los originales.

Bas&ndose en sus caracteristicas y en los factores menciona

dos anteriormente la lechada asfiltica puede amplearse con

éxito, cuando los pavimentos presenten las sigulentes condi

ciones:

a) [l

Pavimentos de cualquier obra vial con grietas provoca-
das por envejecimisnto y contraccién, que no presenten

fallas estructurales.
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b).~ Pavimentos deteriorados en calles, privadas y retornos
de trédnsito secundario, previos trabajos de bacheo,

c).~ Pavimentos de concreto hidriulico agrietados cuyas lo--
sas no presentan movimientos, evitando de esta manera
que aumenten los daflos.

d).- En calles, estacionamientos y andadores de trénsito mi-
nimo y ligero se puede aplicar el sello sobre base hi--

drdulicas impregnadas.

e).- Opcionalmente en pavimentos que presenten fallas estrug
turales con agrietamientos plel de cocodrilo, para cuya
reparacién correcta no se tuviere disponibilidad econé-
mica de inmediato. En este caso se proporcionard al trin
sito una superficie de rodamiento mds apropiada y aun--
que las grietas se reflejar&n, serian menores que las -

originales y se disminuiri la penetracién del agua.

B.- MATERIALES,
l.~ Agregados pétreos.- Para la elaboracién delas lecha-
das asfdlticas se empleardn los sigulentes materia--
les pétreoé: producto de trituracién de basaltos, ca
lizas o granitos y arenas dé mina.
Los materiales triturados proporcionan estabilidad a

los sellos por'la forma angulosa de sus particulas y

las arenas de mina completan su granulometria dando

mayor trabajabllidad a dichos morteros.

134



Por tal razén los agregados pétreos para los sellos debe-
ridn ser mezclas de triturados y arenas de mina en las si-
guientes proporciones, que garantizan estabilidad, granu-
lometrfa y trabajabilidad necesarias:

50 % triturado (mfnimo) y 50 % arena.

60 % triturado y 40 % arena (mf{nimo).

Agua.- El agua es el factor principal para controlar la -
consistencia de la lecha&a asfdltica, la cantidad necesa-
ria es generalmente del 4 al 12 % del pesoc del agregado -
pétreo seco.

Una cantidad determinada de agregado y emulsién son intrg
ducidos en la mdquina mezcladora y para obtener la consig
tencia trabajable de la lechada se adiciona el agua nece-
saria.

Las partfculas del agregado deben ser cubiertas por el —-
agua antes que por la emulsién, para reducir la resisten-
cia a la friccién de éstas y permitir que la emulsién las

cubra mds facilmente.

El agua gue se emplee en la elaboracién del mortero asfdl
tico (Slurry Seal), deberd estar libre de sales solubles,
suciedad o sedimentos, no es necesario que se analizada -
por medio de ensayes quimicos, bastard con gue sea pota-~-

ble .
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2.~ Cal vy Cemento.~ Estos materiales Se usan uno u otro prin-
cipalmente como una ayuda para mejorar la granulometrifa =
de los agregados, se recomienda emplearlos en proporcio--
nes de 0.5 al 3.0% en peso del agregado seco, y deben ser

incluidos como una parte de la granulometrfa total.

También la cal y el cemento se usan para mejorar el proce
so de la elaboracidn dela lechada, evitando gque las partf
culas mds gruesas del agregado se sedimenten en parte in-
ferior de la mezcla, impidiendo la segregacién y clasifi=

cacién.

4.- Mezgclas.~ Una vez analizados y aprobados los agregados pé
treos y las emulsiones asfilticas por el Laboratorio del
Departamento del D.F., se procederd a la elaboracién de -

las mezclas para los sellos de lechada asfdltica.

Las proporciones para los diferentes tipos de superficies
de sellos de mortero asfdltico deberdn ser las siguientes:
a) - Superficie General.

Agregado Pétreo.- 5.5 a B.2 Kg/m2.

Cemento asfiltico.~ 7.5 al 13.5 % (con relacién al -
peso del agregado seco).

Emulsién asfdltica.- 1.90 Lt/m2.
b).- Superficial gruesa.
‘ Agregado Pétreo.- 8.2 a 13.6 Kg/m2.
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Cemento Asfdltico.- 6.5 al 12% (con relaci6n al peso
del agregado seco}.

Emulsién Asfdltica.- 2.38 Lts./m2.

Las proporciones para cada tipo de superficie debe de afinar-

ge en el campo mediante mezclas de prueba directa sobre el pa

vimento, hasta lograr el contenido 6ptimo de cemento asfalti-

co con el cual las mezclas no presentan desprendimientos ni -

gsuperficies lisas.

C.- EQUIFO.

El equipo necesario para la elaboracién y colocacién de -

la lechada asfdltica, normalmente es el siquiente:

1.~ MAQUINA APLICADORA DE MORTERO ASFALTICQO.

Consta fundamentalmente de los siguientes accesorios:

Tanques de agua y emulsifn, tolvas de agregados grue-

sos ¥ finos, bombas de emulsifén, compuertas de agrega
dos, mezclador, caja extendedora y barra de aspersién

de agua. Todo este equipo permite que la mdquina trans
porte al sitio de trabajo todos los materiales necesa
rios para la elaboracifn de la lechada asfdltica, en
donde los dosifica, mezcla y los descarga en una caja

extendedora, para finalmente tender el sello en el pa
vimento.

Serd necesarioc mantener el equipo en condiciones ade=~

137



cuadas para garantizar el buen funcionamiento de la mdquina,-
limpiando después de cada dfa de trabajo el tangue y las bom-
bas de emulsién, el mezclador y la caja extendedora; y revi--l
sando periédicamente el alimentador de finos (cal y cemento)
evitando gue é&stos se endurezcan y las espreas de la barra de

aspersién del agua.

Las dosificaciones de las mezclas en las midquinas se contro--
lan mediante la bomba de la emulsién que produce gasto cons—-
tante y la compuerta de los agregados que a menor abertura -~
produce lechadas con mayor contenido de emulsién y a abertu--
rag mayores, contenidos menores. Todas las mdquinas aplicado-
ras de sello vienen con tablas y curvas que dan los conteni--
dos de emulsién en las mezclas para diferentes aberturas &e -

la compuerta de los agregados.

.

Sin embargo y para garantizar que las mezclas presenten los -~
contenidos de asfalto.especificados, el Departamento del D.F.,
obligard a los contratistas a que efectden calibraciones de -
la miquina en el campo, verificando ffsicamente los gastos de
agregados durante un minuto a diferentes aberturas de la com-

puerta.

2.~ BARREDORA,
La superficie de rodamiento deberd quedar perfectamente ~

limpia antes de la aplicacién del sello, pudiendo ejecu--

138



tarse esta operacién por varios métodos, siendo el mds re

comendable el uso de barredoras mecdnicas con recolector.

CAMIONES TRANSPORTADORES DE AGUA_(PIPAS).

Es necesario el uso de las pipas en la aplicacién del se-~
llo para acarrear el agua a la midquina y lavar el pavimen

t0 en caso necesario.

CARGADOR FRONTAL.

Para las operaciones de mezclado de los agregados y para
las cargas de los mismos a la mdquina, serd necesario usar

un cargador frontal.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE EMULSION.

Para la aplicacidn del sello se debersi contar con un tan-~
que de almacenamiento de emulsidén con capacidad de 6 a 10
m3. Diariamente y antes de su empleo deberd removerse 1la
emulsién durante 5 minutoé para evitar sedimentaciones y

asentamiento de s6lidos.

COMPACTADORA DE RODILLOS NEUMATICOS.

Se empleard una compactadora de rodillos neumqticos de 5
toneladas con una presioén de inflado de llantas de 3.5 Kg/

cm2. (50 1lb/pulg?).

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION,

Para obtener resultados satisfactorios en los trabajos de
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sello de mortero asfdltico, deberdn sequirse cuidadosamente ~

los sigulentes procedimientos de construccién.

lo_

PREPARACION DE LA SUPERFICIE,

La sﬁperficie de rodamiento se deberd preparar antes de -

la aplicacién de los sellos de acuerdo con las condicio--

nes del pavimento existente. En términos generales estas

preparaciones pueden ser las siguientes:

a)-"

b) =

C) L

d)n-

Trabajos de bacheo.- En pavimentos de concreto asf4l
tico o hidréulico removiendo y eliminando todo el ma
terial inadecuado.

Sellado de juntas.~ En pavimentos de concreto hidrdu
lico deberdn sellarse las juntas que presenten aber=
turas grandes con cemento asféltico No, 6 & 8 lecha-

das asfdlticas elaboradas manualmente.

Limpieza en general.- Las superficies que presenten
polvo o basura deberdn barrerse perfectamente, las -
superficies grasosas deberdn lavarse con detergente
agua y cepillos de fibra hasta dejarlas completamen-
te limpias y en las que presenten materiales adheri-
dos tales como; vegetacién, concreto, corcholatas, -

etc., deberdn eliminarse éstos.

Pozos de visita.~ Tapas de agua, rejillas de piso, =~

14¢



etc.~ Inmediatamente antes de la colocacién del Bello de-
berin taparse con cartén.o lidmina los elementos menciona=-

dos, para evitar azolves de drenaje y tapar registros.

SERALAMIENTOS Y AVISOS AL PUBLICO.

Para evitar el tr&nsito de vehiculos y peatones durante -~
la aplicacién del sello, el contratista deberd hacer los

arreglos convenientes para el concreto sefialamiento tales
como: conos de hule, cabg}letes de madera, cuerdas, bandg
reros, seflales, luces intermitentes y mecheros (en traba-
jos nocturnos) también le corresponderd al contratista --
avisar al pfiblico de los trabajos de sello, de acuerdo --
con su programa, para coordinar los movimientos de los ve

hiculos, que serdn antes y después de la aplicacién (cuan

do se haya alcanzado el fraguado de la emulsién). = —° ---

Esgtos avisos al Piblico se hardn por medio de wolantes -~

gue se repartirdn con la debida anticipacién .

COLOCACION DEL SELLO DE MORTERQ ASFALTICO.

Una vez afinadas las dosificaciones de la mezcla incluyep

"do tipo de emulsién por emplear, preparada la superficie

y que el Departamento del D.F., esté de acuerdo con el e-
quipo a usar, se procederd a colocar el sello de lechada

asfiltica en la siguiente forma:
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La primera franja del sello a partir de la zona baja, se apli
card moviende la mdquina de frente al trdnsito, el chofer y -
el operador estardn del lado de la guarnicifén o de la cuneta

del pavimento. El operador mojard la superficie a mano y pon-
drd en marcha la m&quina abriendo la compuerta de los agrega-

dos y al mismo tiempo la vdlvula del mezclador del agua.

Cuando los agregados y el agua empiezan a mezclarse, se abre
la vdlvula de la emulsi6n y se ajusta la consistencia de la -

mezcla por medio de una llave fina de ajuste del agua.

Después de que los dos compartimientos posterlores de la caja
extendedora han sido llenados de mezcla hasta la mitad, se ha
ce caminar la mdquina abriendo las barras esparcidoras ini---

clando la colocacién del sello.

La velocidad de la mdguina para cajas extendedoras de 2.44 m.
de ancho serd para superficies General 22.0 mt/min. y grue--

sas 18.3 mt/min.

Cuando llegue al final de la franja el operador deberd cortar
los materiales dejando en el mezclador la menor cantidad de -

mezcla, la cual se tendrd que desperdiciar.

El tendido de la siguiente franja se hard en sentido contra--
rio a la primera y as{ sucesivamente hasta terminar el ancho

total del arroyo.
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La buena apariencia de los sellos depende en gran parte del -
acabado de las juntas que se deberd hacer en la sigulente for

mai

< )v= Juntas Transversales.- Normalmente al terminar una fran-
ja, los dltimos:2 m. aproximadamente no quedan perfecta-
mente tendides, por lo que se recomienda que al continuaxr
longitudinalmente la franja, se traslapen de 2 a 3 mts.,

con objeto de eliminar estos defectos.

Juntas Longitudinales.- En virtud de que estas son mas -
visibles que las transversales se deberdn hacer con mis
cuidado, el momento m&s oportuno para trabajarlas serd -
cuando la lechada atn no ha fraguado, por medio de una ~
rastra de tela de cdflamo o yute que se jalard a lo largo
de la junta eliminando asi el borde que se presenta por

la superposicién de las capas.

Cuando la lechada ha empezado a fragﬁar serd necesario -
mojar la zona de la junta por medio de las mangueras de
mano logrando la liga correcta en la zona de superposi--

cién de las capas.

4.~ COMPACTACION DEL SELILQ,

Una vez que la lechada asfdltica ha fraguado(se entiende
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por fraguado o curado del mortero, cuando se separan las fa--
ses de asfalto.y agua en una emulsién adquiriendo el cemento
asfdltico sus propiedades de aglutinante] se procederi a com-

pactarla por medio de rodillos neumdticos.

. La compactadora deberid pasar 5 veces por la zona sellada a -~

: una velocidad comprendida entre 4.8 y 8.1 Km/hora.

E El objeto de esta compactacitén es el de eliminar los huecos =-
zque quedan en la mezcla después que se ha presentado el fra--

%guado. asi como evitar el desprendimiento del agregado pétreo.

. 5.- APERTURA AL TRANSITO,

Después de compactada la lechada se deberd eliminar el ma

terial que quede suelto y se procederd a brir al trénsito

el pavimento sellado.

i
;E—OI.Z.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE, (SELLO TRADICIONAL},

El tratamiento superficial simple es ﬁn sello a base
% de un riego de producto asfdltico FR~3, sobre el cual
E se coloca agregado pétreo del Tipo 3-A 6 3-E unifor-
memente distribuido y adherido, cuyo objeto es alar -

gar la vida Gtil de los pavimentos con carpeta asfdl

tica cuando los deterioros son leves y superficiales.

; También proporciona una superficie de rodamiento an-
tiderrapante e impermeable.
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A.~ MATERIALES,

1.~ Agregados pétreos.- Para la elaboracién de los trata-
mientos superficlales se empleard material pétreo que
pregente buena adherencia con el asfalto y sea produg
to de trituracién de: basaltos, calizas u granitos, y

deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

a).~ GRANULOMETRIA.

DENOMINACION DEL % QUE PASA LA MALLA
_AGREGADO PETREQ 1/2" 3/8" No.4 No. 8 No, 40
Fom A 100 95 min, -~ 10 mdx. 2 mdx.
3 ~E 100 95 min, 5 mdx, O -

b).~ Sanidad o intemperismo acelerado.... 12 midx.

c).~ Abrasién o desSgastO...eeeesmsssseces 40 % méx.

2.~ Producto asfdltico.- Se empleard asfalto rebajado del
tipo FR-3 que cumpla con las especificaciones indica-
das en el Capitulo de riegos asfdlticos, {construc~ -

cién de pavimentos).

. B.- ESPECIFICACIONES DE EJECUCION,

1.~ Preparaci6n.- Se hardn los trabajos de bacheo que se~

juzguen necesarios.
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2.~ Barrido,~ Se deberd barrer perfectamente la superficie --

34

6“"

del pavimento existente.

Aplicacién del asfalto,- Se dard un riego con producto as
f&ltico FR-3 a temperatura de 900C, aplicado con petroli-
zadora a razén de 1.0 a 1.5 lto/m2., (la cantidad exacta
ge determinard mediante pruebas efectuadas.en campo, en -
&reas de 1 m2., con diferentes contenidos de asfalto).
Aplicaci6n del agregado pétreo.- Inmediatamente después -

del riego asfdltico se tender4d el material pétreo, con --

distribuldor de preferencia, a razén de 10 Lts/m2. El ma-

terial pétreo, deberd tener una humedad inferior a la de

absorcién en el momentodel tendido.

’

Compactado.- Después de tendide el agregado pétreo, se --
procederd a su compactacién (2 a 3 pasadas dnicamente) --
con una compactadora de rodillos iisos tipo Tandem de 5 a
8 Ton.

Apertura al trdnsito.-~ Después de compactado el sello se
procedérd a abr{rlo al trédnsito.

Barrido.- Al dia siguiente se .deberi barrer el agregado -

pétreo excedente, para evitar mayores desprendimientos.

Este sello presenta el inconveniente de que el material -

.desprendido en algunas ocasiones obstruye drenajes y que

el agregado pétreo al desprenderse por el trdnaito de ve-
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hiculos puede producir rupturas o fisuras en los cristales de

los mismos vehiculos.

6~01,3.~ VARIANTE DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL,

Este sello es sem2jante al tratamiento superficial -

simple con las siguientes variantes:

lo.~ Riego Asfdltico,_ Con cemento asfdltico No.,6 - =
aplicado a 130oC. de temperatura a razén de 0.8
a 1.2 lt/m2. (también se deberdn hacer pruebas -
en campo en &reas de 1 m2.).

20.~ Agregado Pétreo.- Con material Tipo 3~A a razon
de 10 1t/m2., con tratamiento en planta en calien
te, incorporado asfalto No. 6 a razén de 30 Kg/
Ton., tendido y compactado con equipo merédnico -

autopropulsado. .

6-02.~ BACHEO.
El bacheo es la reposicién parcial o total de la estruc
tura y superficie del pavimento, cuando se presenten -

zonas de falla,

Los aspectos mds importantes para efectuar correctamen

te los trabajos de bacheo son los siguientes:

A.~ Localizacién.
Localizar perfectamente las zonas que requieren -
trabajos de bacheo,

147




Es importante localizar las zonas donde existen fallas del pa
vimento para repararlas y también saber la causa que las ori-
gin6é, para que dichas reparaciones se realicen correctamente,

impidiendo que vuelvan a presentarse.

1os casos mis comunes de falla, asi como sus causas son los

k slguientes:

[ 1).- Desintegraciones de la carpeta ({(escasez de asfalto o so-
brecalentado de la mezcla 6 derrame de solvente por los
autotransportes),

% 2) .- Agrietamientos "piel de cocodrilo" (falta de soporte por

saturacién en: sub-bases, bases y terraceria, etc.).

ﬁ 3).~ Deglizamientos (defectos de liga).
b 4) .~ Ondulaciones 6 arrifionamientos (inestabilidad por exceso
» de asfalto o solventes en la mezelal,

£ 5).~ Cortes (necesarios por: fugas, conexiones, nuevas insta-

€ laciones o reposici6én de las existentes).

B.- Limpieza y preparacién.

Una vez efectuada la excavacién y extraido el material fa

1lado, debe limpilarse perfectamente la caja y prepararse

en la forma siguiente:

T

1).~ Si la excavacién en la caja es profunda habrd necesi

dad de colocar grava cementada controlada (hasta el
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! nivel inferior de la carpeta (s8) existente (s) ), en ca-
pas de 10 cm,, de material compacto con una humedad cer-
cana a la éptima y compactada a un grade minimo del 95%
de su peso volumétrico miximo, verificado por Pruebas de
Laboratorio del Departamento del D.F.

2),~ Cuando la excavacifn llegue a base hidrdulica, debe dar-

se una afinada con el compactador a la superficie.

3).~ 81" esta excavacién llega a carpeta asfiltica debe darse

pliquete de amarre a razén de 20 a 25 por m2. y una pro--
fundidad de 2 cm., aproximadamente y después barrer per-

fectamente.

C.- RIEGOS ASFALTICOS,

1).~ Sobre base hidrdulica.- Riego de penetracién con as-
falto FR-3 a razén de 1,0 Lt/m2, aproximadamente.

2) .~ Sobre carpeta asfiltica,- Riego de liga con asfalto
FR/3 a razén de 0.5 Lt/m2, aproxim;damente.

3).- Las paredes verticales que rodean la superficie del
bache, deben recibir un riego ligero de liga con as~
falto FR-3.

Una vez aplicados 1;5 riegos asfdlticos debe esperarse el

tiempo suficiente para que se haya eliminado parte de los

solventes (2 horas aproximadamente).
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D,w

MEZCLAS DE BACHEO,

La mezcla asfdltica gque normalmente se emplea para 108 ~=

trabajos de bacheos en la Ciudad, se elabora en la Planta

de Asfalto del Departamento del Distrito Federal con as--

falto PA-~5 y agregados pétreo con tamafio mdximo de 3/4" y .

172",

Por tratarse de una mezcla cuyo aglutinante contiene sol-

ventes y con objeto de evitar fallas prematuras tales co-

mo inestabilidad, deslizamientos o disgregacién serd nece
sarlo tomar las siguientes precauciones:

1).~ Temperatura de tendido.~ Mayor de 70°C.

2) .~ Temperatura de compactado.- 70°y 50°C,.

3).- Apertura al trédnsito.- Despuéds de que se haya elimi-
nado gran parte de los solventes de la mezcla (nor--
malmente serdn 3 horas después de compactada la mez-
cla).

En zonas de trdnsito intenso y con objeto de acelerar la

apertura del mismo, es conveniente emplear mezclas asfil-~

ticas elaboradas con cemento asfdltico No, 6, en virtud

de que éstas adquieren su estabilidad inmediatamente.

COLOCACION DE LA MEZCLA DE BACHEO.

Después de gue la caja de bacheo ha sido debidamente pre-

parada, incluyendo riegos de penetracién o liga, se colo-
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card la mezcla de bacheo, impidiendo la segregacién del mate~
rial, las paladas de la mezcla deberdn aplicarse de las ori--
llas hacia el centro, la cantidad de mezcla asfdltica serd su
ficiente para asegurarse que después de compactada, guede a -

nivel del pavimento adyacente (ni arriba ni abajo).

Cuando los espesores de bacheo son superiores a los 5 cm,, de
berd aplicarse la mezcla en dos capas, procurando que una vez
compactada la primera y antes de tender la segunda se dé un
pequefic piquete de amarre (sin riego de liga), para facilitar

la homogeneidad de la mezcla colocada.

1.~ COMPACTACION DE LA MEZCLA.

De preferencia debe usarse compactador vibratorio, la compag
tacién debe efectuarse de las orillas hacia el centroc y de la
parte baja hacia la parte alta traslapdndose entre una y otka
pasada cuando menos 15 cm. Una vez compactada la mezcla (sin

dejar huellas de las ruedas), debe quedar al nivel del pavi =

mento adyacente.

6~-03 .~ RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO ASFALTICO. -
(SOBRE CARPETA).

Cuando los pavimentos existentes (asfdlticos o de con-
creto hidrdulico) presentan deterioros cuya conserva--

ci6n es incosteable e inapropiada con trabajos de ba-—

cheo o tratamientos superficiales, deberd hacerse la
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-aconstruceién por medio de la SOBRE-~CARPETAS ASFALTICAS.

1.~ ESPECIFICACIONES DE EJECUCION,

A.~ Preparacién.
Antes de proceder al tendido de la sobre-carpeta asfilti-
ca, deberd prepararse perfectamente el pavimento existen-
te, con objeto de evitar fallas prematuras o que se refle
jen las existentes.

La preparacidén se hard en la forma siguiente:

1.~ Se deberdn efectuar los trabajos de bacheo necesario
en zonas que presenten: desintegraciones, grietas -~
"Piel de Cocodrilo", deslizamientos, ondulaciones, ==
arrifioramientos etc.

2.~ Las zonas que presenten agrietamientos sin asentamien

tos, se tratardn como se indica a continuacién:

a).~ Grietas pequeflas,- Se rellenardn con Asfalto FR~-
1 6 FR=2 calentado a 700C,, para facilitar su
escurrimiento.

b).~- Grietas regulares.- Se pueden rellenar con los
migmos asfaltos que las anteriores, espolvoredn
dose con arena seca O polvo de trituracién o -~
con mortero asfiltico, auxilidndose de una esco

ba o un rastrillo con hule en el extremo para =-

procurar gue se rellene la grieta en toda su ~
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profundidad y se enrase. .

Una proporcién aproximada para la elaboracién del mortero as-

f&ltico puede ser:

ARENA O POLVO DFE TRITURACION, 45 Kg.

(cribados por la malla 8)

Emulsién asfiltica de fraguado lento 3 a l4 Lts.

Agua (la necesaria para obtener consistencia

correcta)

4 a 5 Lts.

Este mortero puede elaborarse en forma manual {a pala) pero -

de preferencia con revolvedora de concreto (trompo).

3.~ Se deberdn hacer las renivelaciones siguientes:

a).-

b).-

En zonas que presenten asentamientos mayores de 5 -
cm., deberdn hacerse nivelaciones con concreto as--
faltico por medio de motoconformadora y compactarse
al 90% de su Densidad Tebdrica Mixima con rodillbs =

lisos.

Cuando existan: brocales, cajas de agua, coladeras
de piso, tapas de registro, etc., deberdn hacerse -
las renivelaciones perfectamente, fijando los ele--
mentos de tal forma gue resistan los impactos, que-
dando con los nivelas y pendientes de proyecto de
la sobre carpeta. Esto Gltimo deberd verificarse al

término de la obra.
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Una vez renivelados los elementos mencionados se colocard
un chafldn de concreto asfdltico a su alrededor-debidamen
te compactado, para evitar gue durante el tendido se mue-

van.

.= Cunhetas o Descarnes.- Con objeto de conservar la luz exis
tente en las guarniciones y no se tenga la posibilidad de
renivelarlas o reconstrufrlas (importantes para la seguri
dad de los peatones) cada vez que se ejecuten trabajos de
reconstruccién deberdn hacerse los descarnes o cunetas en
la forma siguiente:

a).- Se eliminard la carpeta existente en una zona adya-
cente a la guarnicién (cuneta hacia la que se tenga
el escurrimiento del agua), como se indica en el --

croquis siguiente:

BANQUETA 1
—_— e ]
=
°
2 LUZ EXISTENTE
[+
3
) Z0NA  ELIMINADA
Il“l“““ CARPETA EXISTENTE
15 cmLm-(-nl_v-no ol
1254+ 25cm L
-
-

DEBERA VERIFICARSE LA PENDIENTE
TRANSVERSAL QUE SE OBTENGA LO
CUAL NO SERA MAYOR AL 7%

b) .- Una vez eliminada la carpeta en la zona de descarne
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previa limpieza y riegos de liga se rellenard una cufia -
de concreto asfdltico debidamente compactado en la forma

siguiente:

BANQU_E_TA__ _

i
H
4
¥
5

LUZ EXISTENTE

—
e
—
—

T SOBRECARPETA

GUARNICION

rscm n_\_Tn__i_mo

GURA 'DE CONCRETO ASFALTICO
DEBIDAMENTE ~ COMPACTADA

}c).- Para pavimentos de concreto hidrdulico fallades con lo--
sas muy agrietadas y con movimientos fuertes, deberdn e-
fectuarse estudios en el Laboratorio del Departamento --
del D.F., para indicar en cada caso el procedimiento a =~
seguir y la costeabilidad del mismo, ya que pueden hacer
se estabilizaciones de las losag por medio de inyecciones

de concreto u otro sistema.

- Piquete de amarre.-~ Se deberd efectuar un piguete de ama-
rre no muy profundo de 2 cm., aproximadamente a razén de

20 a 25 por m2,, con objeto de evitar deslizamientos.

.~ Barrido y Riego de Liga.- Después de preparar el pavimen—
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to existente en la forma indicada, se deberd barrer perfecta-
mente la superficie de rodamiento dejdndola libre de polvo e
impurezas y se procederd a efectuar el riego de liga en la =~
cantidad especificada (0.5 1t/m2.), tal y como se explica en

el capftulo 3-06.2.

e

Sin embargo, se hace hincapié en la importancia de llevar a =
cabo correctamente estos dos Gltimos aspectos, para obtener

una liga adecuada entre la superficie existente y la sobrecay
peta evitando deslizamientos y ondulaciones sobre todo en las

vias que presentan pendientes mayores del 5%.
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CAPITULO Vil

CONCLUSIONES.

Como ya se ha dicho anteriormente, el disefio de pavimentos se
aboca hacia los terraplenes (bases, sub-bases y subrasantes)

de pavimentos rfgidos y flexibles, aungque también a dltimas -
fechas se le estd dando la debida importancia a los pavimen--

tos estabilizados.

7.0.1.~ FACTORES DE DISERNO,

En resumen el disefio del pavimento consiste de dos --
grandes categorfas, el disefio de lﬁa mezclas para pa-
vimentos y el disefio estructural de los componentes -
del pavimento. La mayorfia de los métodos de disefio ~-
son empiricos y semiempiricos y estdn bésadés en co~--
rrelaciones con experiencias del funcionamiento en el

campo.

Como consecuencia de lo anteriox, es necesario hacer
hipftesis arbitrarias considerando valores obtenidos
en las pruebas desarrolladas para disefiar; por ejem~-
plo, cuando se planean pavimentos por el método del -
C.B.R., se compactan muestras de suelo siguiendo un
procedimiento estandarizado y a continuacién, se per-

mite la saturacidén del espécimen por un perfodo de --
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cuatro dias, en agua. Esta operacién simula la saturaci6n de
la subrasante debido a la elevacién del nivel de aguas fredti
cas y a la lluvia, realizando asi la prueba de proyecto en el

suelo cuando se encuentra éste en condiciones desventajosas.

Algunos de los efectos del clima son dificiles de valorar, es
posible en muchos casos tomar en cuenta la accién de las hela
das y la l;uvia, pero el efecto exacto de ellas no puede ser
verdaderamente valorado debido a que las condiciones climato~-
légicas se estudian desde un punto de vista estadistico y es
diffcil predecir la veracidad de las condiciones ambientales

durante toda la vida dtil del pavimento.

La resistencia del suelo es afectada por varioa factores, en-

tre los cuales sobresalen las siguientes:

1.~ Peso volumétrico.

2,~ Contenido de agua.

3.~ Textura del suelo.

4.~ Estructura.

5.~ Velocidad de aplicacién de la carga.
6.- Nimero de aplicaciones de carga y

7.~ Grado de compactacién,

todos ellos vistos ya, en los capftulos anteriores.

- Por Gltimo, las pruebas de laboratorio en suelos de la sub- -
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rasante, se realizan en muestras pequefias del suelo, tratando
da representar las condiciones anticipadas en el pavimento -~
prototipo. Por lo tanto, es esencial que los procedimientos

de construccién estén acordes con las hip&Stesis basicas del -

proyecto.

7.0.2.~ PAVIMENTOS FLEXIBIES.

En los pavimentos flexibles es necesario y convenien-
te que la base esté constituida por materiales poco -
deformables y de alta permeabilidad, particularmente

en lugares lluviosos.

Los suelos gruesos de buena graduacién, debidamente -
compactados son los mejores para la construccién de -

bases y sub-bases de pavimentos flexibles.

La seleccién adecuada de los espesores de cada una de
estas éapas, de acuerdo con la calidad y abundancia o
-escaaez de los materiales diaponibies, con la magni-—-
tud y frecuencia de las cargas que. ha de soportar el
pavimento y de la resistencia que éste presenta a las

solicitaciones, es la meta final del disefio.

El clima del lugar, es un factor que puede imponer -
modificaciones importantes; por ejemplo, en zonas de

alta precipitacién pluvial, los requisitos de alta ~--
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permeabilidad en la terracerfa son ineludibles, para evitar -

la acumulacién de agua bajo la carpeta.

lLa capacidad para soportar las cargas en los pavimentos flexi
bles, es producida por las caracteristicas de distribuacién de
cargas del sistema de capas. Como éstos pavimentos estdn cong
tituldos por una serie de capas, con los materiales de mejor

calidad en o cerca de la superficie, la resistencia del pavi-.
mento flexible, depende del espesor del sistema de capas y de
su capacidad para distribuir la carga actuante en la carpeta

en la subrasante ya que &ésta influye en el disefio del espeasor

del pavimento, mds que la accién de losa de la propia carpeta.

7.0.3.~ PAVIMENTOS RIGIDOS,

Un pavimento rigiddo deriva sﬁ capacidad de soporte o
capacidad de carga, primeramente de las caracteristi-
cas del propio pavimento. Debido a su rigidez y alto
médulo de elasticidad, tiende a distribuir la carga -
sobz§ una zona relativamente amplia en el suelb, por
lo cual una gran parte de la capacidad estructural es

propoxc¢ionada por la misma losa.

Por lo tanto, los requisitos de las terracerias son -
menos rigurosas y aunque tebricamente un pavimento de

concreto puede desplantarse sobre casi cualquier sue-

160



lo, a excepcién de las turbas, en realidad la experiencia ha

demostrado que, cuando la subrasante estd constituida por sue
los finos expansibles, que sufren grandes cambios volumétri--
cos, con la variacién de la humedad, es preferible recurrir -
al empleo de unas capas de base y sub-base formadas con mate-
riales no expansibles y de preferencia permeables, que permi-
tan servir de dren al agua de lluvia que penetra por las jun-
tas o fracturas en el concreto de las losas, para asl garanti

zar un apoyo mds uniforme de éstas.

En los pavimentos rigidos, a veces, es diffcil establecer, --
por sus mismas caracteristicas, una distincién entre base y

sub-base, excepto cuando se dispone de materiales francamente
permeables que se colocan, como se acaba de indicar, inmedia-
tamente bajo la losa de concreto. Por 1o tanto, el uso estrug
tural de estos firmes, estd sujeto a discusién desde un punto

de vista econémico.

7.0.4.~ PAVIMENTOS ESTABILIZADOS,

Las bases y sub-bases de las zonas estabilizadas pue~
den construirse mediante una o varias técnicas. Si el
material es permeable puede affadirsele cemento Port--
land para estabilizarlo y asi no prolongar mucho los

acotamientos para permitir el drenaje. Cuando el cami
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no es construido en terraplén, no se acostumbra drenar. Los
materiales de lineas limites o sea, los acotamientos de las
carreteras, como las arenas de las pistas de carreras, las --
gravas que contienen fracciones excesivamente finas o las are
nas de origen volcdnico, pueden a veces ser satisfactorios pa
ra la construccién de caminos, por medio de la adicién de muy

pequefias dosis de aditivos estabilizadores.

51 se emplea un agente estabilizante bajo un pavimento rigi-~
do, se impartirdn cualidades dtiles para el sub-disefio, tales
como: control del drenaje y bombeo para prevenir la contrac--
cién o expansién del terraplén, en el caso de estar éate suje

to a la accidn de las heladas.

En contraste con los pavimentos rigidos, loa pavimentos flexi
bles 'derivan sus cualidades de capacidad de carga, no de la -
accién flexionante de la losa, sino mds bien, por la distribu
cién de la carga a través de un espesor finito del pavimento

de modo que las presiones consideradas en el proyecto no sean
excedidas. La éatabilizacidn de ésta clase de pavimentos, de-
berd légicamente impartir fuerza adicional al subdisefio del ~
suelo o mejorar el material de los terraplenes en los extre--
mos, de modo que los materiales inadecuados puedan ser usados

en la construccdén de las terracerias.
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