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Dentro d

»]ps campos en 1a profesion de1 Ingeniero C1

vil ocupa un 1ugar preponderab]e 1a construccién. En 1a

,"‘ E
: rea1izacion de una obra, este campo sique 1nmed1atamente e

al disefio y}precede a los de operacién y mantenimiento de

obras. la construccifn de pavimientos consiste en combi- -

nar maqu1naria, materiales y obra de mano, a f1n de obte-  3

ner 1a obra o parte de la m1sma, de acuerdo con 10 p1aneagi

do en e] disefio.

En la planéacjéﬁkdé}]a_#bﬁstrﬂcciéh de un payim1§q£b;

el problema de séiéc616h~dé'equipo trata de'détékmfﬁaf -?;f

que t1po,.mode1o Yy tamano de maquinas deberd usar e1 1nqe?¥:

niero para rea11zar su proceso dentro de las restr1cc10;--ﬁ”

nes 1mpuestas por el proyecto. Al definir esto eI 1

niero estara planeando el proceso constructivo, 0 dicho -[f'

en otra forma definird en todos sus puntos e1 proced1m1en f

to de construccidn a usarse,

Un pavimento puede definirse como la”capa o~c6hjuntd~f*

de capas de materiales aprop1ados, comprend1das entre el

nivel superior de las terracer1as y 1a superf1c1e de roda§ '

miento de una. obra v1a1, cuyas princ1pa1es funciones son T

las de proporc1onar una superficte de rodamiento uniforme._f

de colon "textura'a ropiados, nes1stente a: la acctén de

transito.'a;la:de1f1ntempérismo y otros agentes perdudiu




c1a1es, as1 como transmitir adecuadamente a 1as terrace ‘

rias 1os esfuerzos producidos por 1as cargas 1mpue stas - :;jV

por el trdnsito.

En dtras'paTabr{s,'e1 pavimento es la superestructura
de 1a obra viél; due hace pbsib]e el rodamiento de vehicy
los de una manera confortab]e y segura. La estructura o
dlsposicion de 1os elementos que lo const1tuyen, asi como
las caracterlsticas de los materiales emp1eados en su cons
truccion, ofrecen una gran variedad de p051b111dades,vde-
tal suerte que puede estar formado por una sola o‘méélca-,

pas cominmente por varias y, a su vez, éstas pueden ser -

de materiales naturales seleccionados, sometidos a muyfdlf

versos tratamientos; su superficie de rodamiento propia--
mente dicha puede ser una carpeta asfdaltica, una losa de
concreto hidriulico o estar formada por acumulaciones de

materiales pétreos compactados.

Cuando e] nive1 de1 transxto empieza a tener: 1mportan

cia se hace imperativo recubrir la superficie de las te -~

N

rracer1as con una capa que cumpla los siguientes requisi-

tos: -

1. Q'Qériestab1e ante los agentes del intemperismo.

2. Ser resistente a la accién de las cargas 1mpuestas N

por el tridnsito.

an




@ e Tener textura aproptada a] )“Odmnigntd
4~° Sen duvab1e L

5.- Tener condiciones adecuadas ”;,lbivéféf »tg:é]
Permeab111dad SR e T

6.—;Ser;econ6m1ca

Los anteriores reauisitos definen una capa de mater1a1
granular de muy buena calidad, que no es posibIe obtener

en forma del todo natural y cuyas particulas deben ser -

inclusivé ligadas de un modo artificial. Los suelos na-

turales cohesivos nunca podrian soportar 12 a:éi&n diréhs,f

fa y prolongada del trdnsito; los materiales granulares,-

tal como se encuentran, a pesar de su mayor resistencia -

potencfa1 ofrecerian una superficie inestable por falta -

de cohesiﬁn.




‘1. TIPOS DE PAVINIENTOS
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o

Los pavimentos se diferencTan y def1nen en términos
de los materiales de que est&n const1tu1dos Y. de c6mo se
estructuran esos materiales y no por 1a formﬁ‘en c6mo disﬁ];17
tr1buyen los esfuerzos y 1as deformaciones producidas porif'*:

los vehfculos a las capas 1nferiores.

Las condiciones de drenaje y subdrejane de la via te-
rrestre son seguramente uno de los puntos mis importantes
para definir tanto la vida de un pavimiento, como su nécg_'

sidad de conservacién.

Losipan@enﬁo;'ppgdén~}§r{dg«d95 tipo§§ ;_

l.Augévﬁhéﬁtéé’

2.- Pavinentos rigidos

.- PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los pav1mentos f1exib1es son combinaciones de materiai?f
les petreos graduados y mater1a1 asf61t1co,'su superf1c1ef1}:
de rodamiento estd formada por una carpeta asf&1t1ca. ba-1‘ 
Jo la cual se localizan otras capas de mater1a1es selec--flgl

cionados cuya calidad va disminuyendo con 1& Profundidad {‘;ik

E1 problema de dimensionamiento consiste en variar el
pesor y 1a catidad de Tos mater1a1es empleados en cadi

pa.



En algunas ocasiones puede convenir utilizar en las 2

capas de pavimento, mater1a1es‘cuya res1stenc1a a Ia~ten#‘
si6n sea considerable- aﬁédiendo a los materiales pétreos
porcentajes apropiados de un aglutinante, como el cemento,
el asfalto o la cal; las capas asi tratadas ven correspon
dientemente aumentada sﬁ capacidad de distribucién de es-
fuerzos, con los que se pueden tener grandes ahorros de -

espesor; este sistema es muy usado en 1a actualidad.
2.~ PAVIMENTOS RIGIDOS

Se considera un pavimento rigido a aquel cuyo elemen-
to fundamental resistente sea una losa de concreto hidrdy
lico. La capa de rodamiento se construye con suficiente
espesor y de una calidad tal que se logra que los esfuer-
zos transmitidos a la terraceria sean compatibles con la
calidad de ésta. Cualqufer pequefia cedencia permanente -
de los suelos ' bajo la Tosa es absorv1da por-la resisten--

cia de Ta misma a 1a tensibn,

Los pavimentos r1gidos, ademas de ofrecer una, gran ca

pac1dad para d1stribu1r adecuadamente los esfuerzos a: las

es alto y estén circunscritos 2 la disponfb111dad de: 1o




materiales necesariosﬁyfa un equipo de construcc16n espe-“

cializado

pre a largo plazo.

en cuenta sobne todo en los casos de trinsito muy 1ntenso_

donde no se perm1te la suspensiﬁn del mismo o bien, en --

los casos donde en e1 futuro, no se pueda cotar con medios,

para. rea1izar una conservac1on adecuada, - Por 10 anterior.

se desprende que el empleo de 1o0s pavimentos de concreto

tienen: su max1ma aplicacidn en autopistas con trénsit‘;

sado, en. zonas urbanas, en aeropistas, etc..u S

Continuamente se estdn requiriendo mayores volimenes

de pavimentos de concreto hidrdulico ante todo en ireas -

expuestas a excesivo desgaste por trénsito intenso y pesa’

do o materiales corrosivos.

El pavimento r1gido puede soportar exce]entemente to-'
das las cond1c1ones de trafico 1ntenso pesado. materia]es
qu1micos,corros1vos4y-daninos en relacin a~otros tjpos F 

de paviméhfo§;”sin afectar suicaljdad y ddbﬁbilidad.} Sin

embargo,ftbmo]e1 concreto hidrdulico es de:senéiliq mane-

Jo, mucﬁos éqnstructores abusan de lo0s procébﬁmiedtq{zde~

c010c351§n‘fﬁhdecuados. obtenieqdo comq;ré§u1tadb ini»;;
mentos de mala calidad y de poca. durabil1dad 59 observa,"

mos las: normas que establecen las especificaciones para % ;

o que su economla debe va10rarse siem--“

zEsta consideracion debe tomarse muy .



la fabricacion y co1ocac16n del concreto hidrau11'o en pa

vimentos seguramente obtendremos resu]tados en‘economia y

calidad tanto”a corto como a largo p]azo

No hay reglas fijas que perm1tan establecer el
tipo de pavimento conveniente en cada caso y e1 punto de-
bera estab]ecerse en cada s1tuac10n particu]ar.

®

Elegido el t1po‘de‘pa91menfo;'deberéh'seieccio-_V{f'

narse los materiales que intervendrin en su estructura. - ' °

Es posible que estos se ofrezcan en abundancia y qUe'é] o

problema estribe én establecer su seIeccion 1donea, pero.

también es posible que escaséen a tal.grado que °b1iguen L

al proyecto del pavimento en su conjunto a adaptarse a “I;fi

los ‘que existan.

Cuando se f1Jan Ios bancos de materiales que se:5”

utilizarin en 1a construccxon de un pavimento sobrevienen
muchos prob1emas de solucidn incierta en, lo referente a -

la homogeneidad de los bancos, los métodos de extracc1on-

a seguir, los tratamientos a dar a los diferentes materian

les eI volumen de Tos desperdicios y e1 de] materia1 apro,ﬂ;'

vechab1e, todos 1os cua]es se ref1ejan mucho en- 1os cos-




CONSTITUCTON DE' LOS PAVIMENTUS




10.

1.~ PAVIMENTOS FLEXIBLES:
Las- diferentes capasﬁde materialiﬁ que constituyenwa
un pavimento flex1ble se mencionan a cont1nugcion f}fﬂf
éajo una éérpeta bituminosa, fo?madaftfpfbé@éﬁ§é p§r
una mezcla de agregado pétreo y un’ég]utihaﬁteuasfﬁitiéﬁ}
que constituye 12 superficie de rodaﬁiento propiamente‘di
cha, se disponen casi siempre por 1o menos dos capas bign
diferenciadas: una denominada.base. de material granular
y otra 1lamada sub-base formada, generaimente, también por
un suelo granular, aunque el requisito obligue menos que
en la base, en el sentido de poderse admitir suelos de me
nor calidad, con mayor. contenido de finos y menor exigén-
cia en 1o que se refiere a granulometria; la razdn se de;' 
be q] mayor alejamiento de la sub-base de la superficie gj‘-f
de rodamiento, por 16 que l1legan esfuerzos de menor intgi L
sidad. | e

Los. anteriores e1ementos se pueden aprec1ar enw

gura 2. 1 :

“a) ‘SUB-BASE:

Bs fcanent
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les en‘uniﬁaferial de ‘sub-base, que-son 1a5fes1stenc1a’r-

fricc1onante‘y’1a capacidad drendnte;"La primera benefi~

ciard la.resistencia del conjunto y a la Yez; seriigaranp

tia de un buen comportamiento en cuanto a deformabilidad,

pues un material que posee esa calidad de resistencia se-

rdé poco deformable a condicibn de estar'biéh'compactan.

La capacidad drenante es muy importante, ya que el actuar

como dren para desalojar el agua que se 1nf11tré'desde --
arriba y para impedir la ascencion capilar hacia la base;

de agua procedente de la terracerfa, es decir, que permi-

tird al pavimento eliminar convenientemente tanto el égu&

que se filtre por su supérf1cie, como 1a‘hde ascieﬁde por

capilaridad.

Dtra func1on de 1a sub base consiste en servir de'-

nular gueso de'la subrasante que t1ende a ser. mucho

mas fino, ademas actua como filtro de 1a base e 1mp1de su

1ncrustac16n en la subrasante

LdfﬁhbébaSefgambién se colobé]pgrd{abSBbyéﬁ;détorﬁa{&;
ciones*ﬁé?jdd1c1a1es en la subfasante;”por ejehblo;'ciﬁllk-7
bios volumetricos asociados a cambios de’ humedad que po-@‘i

drian llegar a reflejarse en la superficie del pavimento."

e | mater1a1 de Ta base, generaimente. gra'

11,



13.

Es: comﬁn exigir a los materiales de sub- base requ151
tos de tamaﬂo maximo, granulometria, p1ast1cidad, equiva-
lente de arena, valor relativo de soporte. Tamb1en suelen-u

fijarse requerimientos minimos de compactacidn,

Los' espesores de 1a misma son muy variables y depen-"ﬂf}

Su funcidn principal es estructural, ya que, ptopdrki.";

ciona un elemento resistente a la accidn de 1as‘cargasi;lf;73
del tr@nsito capaz de transmitir con 1ntens1dades adecuafffj},

das los esfuerzos resultantes, as{ mismo debe de ellmxnar}f'g

ripidamente el agua que 11egue a infiltrarse a traves de
1a carpeta, asi como de 1mpedir la ascencidn. capilar del

agua proveniente de las capas inferiores,

ET mater1a1 a emplear debe de ser fricc1onante'y Q
ffcientemente prev1sto de vacios, lo cual garantizaré 1a
resistencia estructural adecuada y la permanenc1a de esta iji
al variar cond1c10nes c1rcunstanc1a1es. por ejemplo. el”

contenido de aqua. Si se utiliza un material fino, cohe-\"'



”'aprop1ada, ne-_

sivo, a1f1c11men\e obtendr&’ “ res1stehc'

PR

cesaria para resistir las cargas de1 trans1to.»rr_1f-9'”
Una ye: que.é1 material friccionante adqqiﬁré 1a:;6m
pacidad jiﬁrabdz6n estructural que 1é.com§actac166‘bhéna"
proporciona, se llega a una base adecuada, A los agrega-
dos pétreos o fragmentos rocosos que forman-1a base, ge'f
les somete. a diversos tratamientos para mejorar sus pro--

pledades,‘entre l1os que se encuentra la trwturac1on- la'-

cual produce efectos favorables en la res1stencia, ya que

proporc1ona'part1cu1as de aristas. vivas entre las que es
1mportante el efecto de acomodo estructural, por-lo que -
aumenta la resistencia Otro proceso es e1 crlbado conlo
que se 11ega a satisfacer 1a granulometr1a fiaada. - Una g'
bueng granu]ometria ayuda a la resistencia, permite a]daﬁ

zar mayor compacidad con la compactacion.

Otro tratamiento es el lavado, el-cqalﬁmughas veces'-'

se especifica en los proyectos péra ser realizado*sobré:-»

los materiales p\ovenientes de banc05 con 1os que se. cons_

truird una base, Los beneficios son obvios, pues se. e11-
minan 10s: finos ya que -estos son 1ndeseab1es en una baseg“
pues afectan desfavorab1emente la resistencia. aumentan .

la deformabilidad y peraudican la funcion drenante.'f

_,J_- .

14, -
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Los mater1a1es, naturales 0 triturados, puramente %fﬁ

friccionantes y sin finos; al ser compactados formando 1aj
base, presentan el problema de que la zona superior~de-1ar
capa pierde rdpidamente su compactacién y queda’ 51n ningui
na resistencia al desplazamiento lateral de las part1cu1as

una vez que la base ha sido terminada. " a'*‘»*

Cuando se trata de una carretera de muy afto\trénﬁi-
to sobre 1a que ha de colocarse una carpeta muy espesa, -
los 1ncohven1entes anteriores son guperables, pues al'cég
pactar la carpeta se reacomodard en lo necesario la parte
superior de la base la qué. puede'haberse deféndido con un
riego de impregnacidn. La carpeta espesa proporcionard -
al material granular un confinamiento suficiente para que
se mantengan en el ;1embo ]as buenas cualidades de resis-
tencia y deformabilidad propias de un material granularVQ

bien compactado.

En los cam1nos ‘de alto trans1to se tienen las condi-r

ciones adecuadas para poder manedar bases practicamente




construida por e] sistema de un riego, que no a1canzarTa

a dar el conf1nam1ento necesario para mantener 1a resis -

teﬂc@s‘en.yna base puramente granular. -Con‘Ia 1nconpora-

cion de una cierta cantidad de finos a la base se le bs-

ca dar una resistencia cohesiva, sin perjudicar mucho las
caracteristicas de resistencia, deformabilidad e'hidréuli'

ca, el abuso en el empleo de finos es una de las mds sequ

ras causas de falla de un pavimento,

E1 matenja1 friccionante que cumpla satisfactoriamen

te los réqUiEfde'de resi§tehcia y deformabilidad cuﬁp11¥

ré tambien, casi seguramente Tos requisitos mfnimos de .-

permeab111dad

) CARPETA o

La Cafpetd debe proporcionar una superficie de roda-

miento estable, capaz de resistir la ampliacidn de 1a§ -Q

cargas.lq friccion de las llantas, los esfuerzos &{ fﬁéji‘

je, los impaﬁtos{’debe tener la textura necesaria pah5 ¥-
permitir'uﬁ'rbdamiéﬁtovseguro y cémodo y un frenaje apro-

piado; la carpeta debe resist1r la® acci&n de los agentes

del 1ntemper1smo"

evite reflejoﬁ

‘Es de’ desear que tenga un co1or que --

16.-

gj,sqfﬁdurante\e1‘d1a o de Tuces grtifiv-‘f



La expdéiéiénidirebta'a 1as'cargas dé1,tfin§1t§,jﬁ1§

1naefohmabilidad'ne;esarié para el buen servicio jmplicaﬁ

que la carpeta esté formada con material que ofrezca sufi

ciente resistencia bajo condiciones de presign normal ex-

terior nula, que priva en la frotera superior del pavimen

to; en otrasvpalabras, se requiere ahora un material que
posea “cohesién" y es precisamente el producto aéfé]ticd
que Tiga los agregados pétreos el que 1a proporciona, en

el caso de las carpetas bituminos&s;.}fﬁj' S

i

Los - materiales asf&lticos que,se emp1ean_en 1a

petas serdn: .

- queroseno,

17.-



c) Asfa1tos rebadados de fraguado lento. que son 1os
materia]es asfalticos 11quidos, compuestos de un
-cemento asfiltico y‘un disolvente de - alta volatili

dad ° aceite ligero,

d) Emu]siones asfa1ticas. que son: 1os mater1a1es as-

fa1t1cos 11qu1dos estab]es, formados por dos fa-a

'ses no m1sc1b1es, en los que 1a fase continua de'

la emulsidn esta formada por agua y. la fase dxsa—'

contfnua por pequefios’ glﬁbulos de asfalto. Depen

diendo del agente emulsificante, las emulsiones .-

asfé1ticas‘pUeden ser anidnicas, si los §16bu1bs
‘de‘asfa1to'tienen carga electronegativa o catiéni
caé;,si,lqs glbbulos asfdlticos tienentcarga:e1§£
:ﬁ+§bd§j£ﬁ93. Las emulsiones asfilticas buédén -
igé}fde rompiniento répido, medio y lento. |

\

2.- pffaAVft\uEmos- RIGIDOS: - -

Un pav1mento r1g1do t1ene como'e1emento estructuraT:

funcamenta1 una 1osa de concreto, 1a cua1 se apoya sobre

una capa de mater1a1 se!eccionado, denom1nada sub~ base~a '

cuando 1la subnasante tenga una caLMad suficientamente bue

na, la 1osa de concreto puede colocarSe directamente so-_-

18,



bre ella,. prescind1éndose con e1lo de una sub base espe--

cial. De lo que se trata es de que la losa de concreto -

tenga un apoyo suficientemente uniforme y estable, como pg

ra garantizar qué'no quede localmente falta de soporte{ el
conmno se_lqgré,esto y'qdevcapaS’de suelo hay que proporcig
nar para'e11b depénde de 1a calidad de 1os materiales que

se estén uti]izando, de los nive]es de compactacion que -

se empleen y dé las condiciones 1ocales de c11ma y drena- ;

je.

La seccion tipica de un pavimento rigid

preciar en 1a figura 2. 2

Consiste en una capa relat1vamente de1gada de materia

Tes granulares se1eccionados 0 especificados de un espesor

prescrito co1ocado entre 1a subrasante y la 1osa de concre.

to, muchas veces estabi\izados, sélamente cuando Ia subra-

sante cumpla con las caracterfsticas que se est1man " éq-

bles para- la sub- base podré evitarse el construirla for

ma espec1a1

19.-
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Las pr1nc1pa1es funcionesude la sub base de un_ru

mento rigido son 1as siguientesy‘

a) Proporcionar apoyo uniforme a 1aﬂ1&sa”de

b)ylncrementar Ta capac1dad portante de 1os sueios -fﬁ_
de apoyo. Fhaey e
¢) Reducir a un min1mo 1as consecuenc1as de los ca

,b1os de volumen que puedan tener 1ugar en e

1o que forme las terracerfas,

d) Reducir a un m1n1mo las consecuenc1as‘de 1,

lacién de los suelos de las terracerias.

e) Evitar el bombeo,

Existen dos tipos de sub- base, cuya diferencia

finca en 105 materiales:

a) Sub-base granular, aque1ia§fébmbuestas de matéfig
les graduados y que durante'su‘constr0cc16h se'éé
tabilizan con agua para obtener la mixima compac1

dad (Sub-base hidrﬁu11ca)

b) Sub-base tratada con cemento.; Compuesta de mat
ria]es (suelos gravosos con cantidades apreciab1e$f:

de finos) que no- sat1sfa€en ala spequ1cac10nevi



pero que tratados con cemento y por medio de una

-

compactac1 n“optima, se obtiene un material soli-
do

esfstente y ‘con una capacidad muy grande para

' soportar 1as cargas impuestas por el trinsito.

B anché de Ta sub-base debe ser cuando menos el an-
cho de la'cdfona'més 30 cm a cada lado del pavimiento, con
'el fin de alejar de 1avor11ia de la losa los problemas que
se puedenr presentar abajo del pavimento y también, para -
ofrecer un apoyo firme y regular al paso del equ1po de -

construcc16n de 1a losa

£l espesor de 1a sub base de. 1os pavimentos r1g1dos
no es obdeto de calculo, sino de receta establec1da por Ta

costumbre. Nunca se construyen de menos de 10 cm y proba
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blemente 15 cm es una buena dimens1on minima, pues si se. .

proyectan espesores menores, 1as inevitables 1rregu1ar1da‘f f

des en la construccidn podrfan hacer que en algun lugan_f?ff‘

el espesor de Va sub-base resultara excesivamgnﬁefpeﬁhﬁﬁq};ff

En el momento de definir las func1ones de 1a sub b '
se, se€ hab]o de prevenir el bombeo de] pavimento. i
beo es un efecto especial de 105 pavimentos rfgido

Drecauciones especiales. Cuando 1a carga de tran’




sa por uha'grieta o junta de 1a losa, ésta desciende y -

trasmite presidn al matertal bajo ella, -Si el .suelo se -

encuentra saturado, la mayor parte de esta presién 1la toma

rd el agua, que tenderd a escapar por la grieta o junta, -

Después de pasar la carga, 1a losa se recupera y levanta,
este movimiento produce una succidn que ayuda al movimiég
to del agua bajb 1a 1osa; Si ef agua tiene capacidad de

arrastrar part1cu1as del suelo, saldrd sucia,creando pro-
gresivamente un vac1o bajo la losa, que tiende a hacer --
que el fenomeno se acentie; ademds, el remoldeo que este

efecto produce al suelo hace que éste forme un lodo 0 sus
pensi6n con e]’agua, con 1o que el fenbmeno se agudiza. -
El f1nal del proceso es la ruptura de la losa bajo carga

por falta de sustentacion. '

Para" qmeno se efectue, es necesar1o que

actilen s1mu1taneamente los tres factores siguientes~°“”

«

h creto que pueda,_rlen suspension”

2. -

.a) Un sue1o 1nmediatamente debajo de- 1a losa. de'don-?;} 
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b) LOSA "

Capafﬁ@j@éﬁ?ﬁetb'hidr&u11co colado monolfticamente y
limitada pQFVJUhfés 0 bbrdes, colocada inmediatamente en-
cima de laiébhfbase. Constituye el giemento fundamental
del'paViménto. Sus funciones son 1;5 de proporcionar una
superficie dé rodamiento adecuada y resistir los efectos
abrasivos de1 transito; 1mpedir practicamente el paso. de1
agua al interior del pavimento y por u1t1mo, soportar y -
trasmit1r en forma conveniente los esfuerzos provocados -fﬁfﬁ

por el trénsito :

Los factores que afectan al espesor de 1a 1osa son

principa]mente el n1ve1 de carga que han de. Soportar,,1§sﬂ3?*
presiones de 1nf1ado de las 11antas de 105 veh1cu1os, el ;' r
médulo de’ reacc1on del suelo de apoyo y las propiedades---:4*

mecanicas de1 concreto que en ellas se utilice,

Dada 1a rTgidez comparativa de las losas de concreto¥_;*
y su resistenc1a, los esfuerzos que se transmiten a 1a,--;’

sub- base son pequeﬁos, por ‘To que su resistenC1a,no’,_a_il,ﬁ'

ser un requisito 1mportante. En cambio, e1 correc_o tra—i"
bajo de- las losas exige que estén uniformemente apoyadas

y que ese: apoyo se’ mantenga en. buenas cond1c1ones;""

te toda Ta vida de? pavimento; un buen apoyo debebinc1u-ﬂ_:ji

ir tran51c1ones graduales en donde haya cambfos abruptos



2. -

en la capacidad portante de] terreno, ta] como sue]o suce
der, por. ejemplo en las transiciones de corte a terrap]én_
o de terrap1en a terreno f1rme. como en las’ secciones en

balcdn.

Los cambios vo]umétr1cos en el terreno de apoyo, cau
sados por camb1os ‘en e1 conten1do de agua, pueden ser cad
sa 1mportante para que las 1osas pierdan sy apoyo unifor-
me, espec1a1mente s1 se compactan en el 1ado seco, mate--
riales con suscept1b11idad a la expansidn; a los mvsmos -
problemas puede Tlegarse si se_permlte que se sequen en -
exceso por evaporacién antes de ser cubfertds por ialloSa_
materiales que hayan sido compactados con un contenido. deEt
agua conveniente, E1 colocar a los materiales con susceg} €
tibi]iddd.a ]a»eXp§nswon con contenidos de aguavdemqsiaqqf'“

altos tamb{én puede conducir a'prob1emas,<puesl1a contraék#

cidn poster1or, cuando el exceso de agua se pierda, puede"'

producir perdidas 1oca1es de apoyo en Tas losas, especia1

mente en 1as zonas: de borde._

¢) JUNTAS

Juntas, cuyo espac1am1ento se determina

los pavimek%os rTgidos.



Duran;e e1‘proceso de‘endurec1m1ehtb de{-contrefo;fpag

te del agua de la mezcla la toma el cemento para su hidra-
tacidn y 1é otra parte se pierde por evapofacién y déseca-
miento. ET cemento al hidratarse genera calor con mayor -
1ntensidad en las primeras reacciones, Las contracciones

que sufre el concreto a temprana edad se deben a esos fac-

tores.

El fenémeno del agrletamiento de 1a 1osa de concreto

se cebe. ademazade 1a contraccion que sufre e] concreto. -

ala friccionwde1 apoyo. al c11ma. a Ia temperatura de co

lado, a las condiciones de curado

E]véé}ietamiénto!pbr'sf'soldﬂcrea'Qisgbn;jhyfdédA 

riales incompresibles a través de ellas.ﬁ E1 agu”;f“**

ablandar el apoyo hasta erosionarlo y en: e1 caso de suelos T
expansivos.los va a- activar restandole uniformwdad del apof,
yoy provocando las fallas estructurales, los mater1a1es 7;

1ncomprensib1es van a 1mped1r los’ movimientos de expansionl
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de la losa, despostil]éndo]a y restandole capaC1dad de car f'

ga y durabi]idad

Las ’*iun,t_é.sﬁse.:.ofieina&féhﬁde1_1',.-necfe_sm!dz de pr




minar 105‘10§$}e5?89hdéf‘

encuentranflas s1gu1entes.,

aparecerdn las grietas,

1) Juntas Longitudina1es.-' Estas se_emplean‘ para con

_Jar 1as grietas 1ongitudina1es de contraccion,

la distanc1a entre ellas, la determina el ancho -
‘del,carr11; en carreteras es comdn 3.7m y en aerg
ﬁjétas no‘mayor de 7.5 m; pueden gquedar formédas

al colar en franjas longitudinales el pavimento,-
~Génera1mente 1levan barras de sujecién, colocadas’
16,13 mitad del espesor paka‘prévenir deslizamien-

‘;‘tds,1atera1es de las losas,

2) Juntas transversa]es de contraccién. La;&;§féﬁll,[
cia a 1a cua1 se coIocan, en losas de'c r J_"'
s1mp1e var1a entre 4 5 cy 7 5 metros. siendo muy .
comun co]ocar]os cada 6 metros E1 refuerzo de -
este tipo de ‘Juntas se hace por medio de pasajun-~
tas o var111as de acero, lisas y engrasadas para i
- evitar Ia adherenc1a con el concreto, proteger1as_
contra 1a corrosibn y transmitir por cortante 1as:;
cargas de una losa i la adyacente, Este esfuerzo;‘

L

, se coloca a2 la mitad del espesor.



Es 1mportante que estas se construyan a todo 10 an
cho de1 pav1mento en una sola 1inea recta; si no -
ex1ste continuidad transversal, el concreto tende-
ra a agrietarse para producir una junta a todo 1lo
ancho.y Esta grieta se debe a los movimientos ex--
tremos de la 1osa,en Ta franja y por la trabazon -
de las cﬁras'dé;1as juntas long1tud1na1es’o‘poflas_
:barras de sujecion, provocardn concentraciones de“
esfuerzos de tension en ta franja adyacente aproxi- :
madamente en el punto de contacto de la junta trans f
versal con la 10ngitud1nal, causando una grieta trans

versal.

d) Juntds transvefsa1es de construccién.- Tienen como
funcion definir los colados de Ta franja de concre

to transversalmente. Pueden ser- Qe;dos tipos: .

a)-Planéadas.- Para determinar 1a jornada de traba ‘?
'~(xjo o por necesidades de construcc16n, 1nterrump1rff

5 ;e1 co]ado de 1a franja en un punto donde. coinc1- f3

::;junta transversa] de contraccién y a todolf“
n;ho del pavimento La junta es a tope, forMQV*
j};mando 1a cara vertical con una cimbra plana y degf;

;ffjando ahogada Ja mitad de longxtud de la pasadunH"

 ?'ta, cuando se requiere este esfuerzo, a 1a mltadfk
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de]\espesoh de’ lal]osa.” con_un ranurador se’ pre

i‘ a mitad de]ycanal supe 1or‘para a1oaar:e1

b)Emergente.- Sévproducen cuando por a1gun 1mprev1s

.tovgswnecesar1o 1nterrump1r el colado en: un punto

'Gno p1aneado, es decir, donde no coincide con una
-junta de contracc1on de la franja 1atera1 co]ada.
Para‘ev1tar la grieta, se sujeta el movimiento -
e*tremo de las losas con barras de sujecibn con-
binadas con 1laves que forman las cimbras en 1as'

losas para transmitir correctamete las cargas.

§.- Juntas transversa]es de expans1on.- Se- emp1ean

para contro]ar Ias di]ataciones del concreto,*peroff

acomoi1os cambios volumetricos dominantes son por -

ontracc1on‘;quedando la d11atac1on del- concreto .
a un n1ve1 1nfer1or tal que no rebasars a aquella.f
Segun 1a PCA, ‘estas Juntas se deben colocar para -

,un1r el pavimento con ‘una estructura {puente, al -

antar111a, etc. ), para hacer compat1b1es Tos mov1; T

mient ,]Sin producir esfuerzos extrafios en el pa-{f;f

"vimento;y@con e1 f1n de dar una superficie contmu&fv;l

qLﬂpaso de;]pg;veﬁichog. También se coTocan en
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1.;ﬁsUBQéASESjy{BASES{’5_,“fj‘"fV

En nuestr'” at

y base se obtienen-~&

En: forma natural. po/

trituraC1on y cr1bado.

La forma mas usua1 es

do, por lo que‘”a‘continuac1on se mencionarén algunas.ca

racteristicas de estas-v:fﬂ‘f »f

a) ‘PLANTA' DE TRITURACION Y CRIBADO - -

Es e] resultado ‘gfla combinacion de d1ferentes e1q—i
mentos o equipos qde 51rven para triturar y cr1bar, a ta«
mafios convenientes fragmentos de roca., Las quebradoras,

los medios de a11mentac1on, de transporte y de clasif1ca- j _
cion que la 1ntegran. estén diseﬁados para~rec1b1r los --‘.'5

fragmentos de roca en los tamaﬁos, volumenes y t1empos,«-;‘

segun las exigencias de Ta operacion, para entregar un~- vf §

producto de acuerdo con la; demanda

Los,gjemégtps’; anta’ de tr1turacion son
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Unidadrde a)imentac16n
Unidad
un'j‘dé

r1mar1a de tr1turac16n

ntérmedia o secundaria de tr1turacion

13

Un1dad para 1a producc1on de finos

Medios de transporte, cribado, alimentacion y des-tiv“

carga

Asi@MﬁQﬁQ;flgsde una5p1anta dé‘grib@dd{[

hidraulicos. “En e1 caso que nos ocupa, pueden de'inirse_ ;;f

tr1turado

E1 equwpo para trituracidn que en 1a mayoria de
casos es e1 més- conven1ente, debe constar de 
de rodillos como anteriormente se venTa utilizando ‘e

ma generalizada en el paTs.‘
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Los;méfépjéf§§}béiﬁébs5fritﬁ}édos;'aunqhé 1o hayan -
sido pabcidﬁmeﬁfg;’daﬁftérpétas con mayor estabilidad que
la que seyébtiénéﬁ con materiales redondeados, debido a -
que la angulosidad de sus pértfcu]as proporcionan un mejor
acufiamiento entre ellas. Si los materiales presentan su-
perficies rugosas eso contribuye a aumentar la estabilidad

por la resistencia que oponen al movimiento,

La forma‘més eficiente, de obtener las mezclas déseaff '
das en capas estabilizadas, es. usar plantas. La planta‘-""

mezcladora de sub base Y. base es 10 més adecuado para rea ;‘ 

lizar el mezclado de 1os mater1a1es. En la actua]idad

el mezclado todavia se realiza uti]izando motoconformado-

ras.

Las mezc1adoras pueden ser fijas o portat11es.-;Sus

elementos princip&]es'son°

-1Banda para el transport
' -mezcladora. ‘

4.-_Mezc1adqra

5,~ Banda para 1Iéyafija “‘:: a las



6«‘
7.~

Las

To1va

5110 para cemento o cal, desde e1 cual se alimen

ta mediante un a1imentador de torn111o, 1a banda

que transporta Tos materia]es a la mezc]adora.

. Tubo para la 1ncorporac1on de agua

;p]antas se: construyen para diversas capacidades |

-

‘de produccion por hora y en funcion de 1a mezcladora se = -

proporciona 1as tolvas. los a11mentadores. las bandas y 1a

fuerza- motr1z necesaria

La construccidn de las capas de sub-base y base con

planta me2c1adora, presenta las siguientes ventajas sobre -

el procedimiento de mezclado por medio de motoponformadb-

ra:
lo‘

3.~

-:trolar p1antas que méqu1nas (motoconformadoras V

.casi desde el principio la. compactacién. i<;g;'”

Proporcionamiento volumétrico exacto

Homogeneidad de la mezcla

Mejor utilizacién del equipo de'compéctacfSn,°  L

puesto que, se pueden ir tendiendo pequeﬁos tra-'t
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mos hasta complietar el volimen. tota] e 1n1c1ar - fg '

Mejor control de obra; ya que es més f&cil con



2.- CARPETAS ASFALTICAS:

Laﬂcgjfﬁid[&éllas mezclas asfflticas, esta en fun -

34.

cidn dirqéjﬁjdéjphoéedimiento y equipo de elaboracidn de

éstas,

Existen dos tipos de mezclas asfilticas: las elabora

das sobre el camino y las mezcladas en plantas. En las -
primeras se emplea el asfalto rebajado o la emulsidn as--
faltica y su control se concreta al volumen del material
y al conténido de asfalto, En las segundas el control es
mds riguroso y se requiere de plantas especfficas en las

que el mater1a1 se contro]a por v01Umen o por peso.

Mezcia‘éh:bldnfﬁ{f;Laé_mézc]aS'asféltiéas elaboradas
en plahta;"soﬁ,de yha‘ca1idad superior a las construidas

por otrds,pfo;éd{miéntos;: Estas plantas pueden ser, des-

de simple:mezc]adOras‘hasta dosificadoras accionadas por

computadora.

Plantas de asfalto.- Poseen tolvas de agregados en -
las cua]és se depositan fos materiales pétreos, los que -
después de thifufarlos deben clasificarse en tamafios, me-
dianté cribadq, -Ségﬁn la q;anulometria obténida en lz --
planta de. trituraciﬁn se obtendr§ la correspondiente, medlante

la combinaciGn de los tamafios separados, cqQn que se -~ =
llenan las tolvas.‘ De &stas, mediante compuertas regum-



lables y;éniia”prbpdr¢16n debida, se nutre la banda de des

carga, de dqhde pasa;§'1a alimentadora para su dosifica- -

cidén por peso, de aqui, pasa a un tambor secador donde se

seca y después Se mezcla con el asfalto,
Existen,ﬂoé‘tqus.de planta de asfalto:
A) P]éhta'de tipo discontinuo

Es el tipo de planta mis comdn y también se le conoce

como planta de bachas en donde el control de los materia -

les se realiza por peso. La capacidad de estas p1antas:ng
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td determinada por la de su mezcladora. Esta se expresa - i

en libras por bacha.

Al iniciarse Ja_prbd@ttiéh d§xjéfp1éﬂfa§!y5§ﬁ§§§5&éf”

que sea transportada la mezcla para ser tendida, es conve

niente tomar una muestra y someterla a pruebas completas,
para determinar si refne las caracteristicas de proyecto,

y estacomprobacidn debe empezar por asegurarse si las tem

peraturas a que estdn siendo calentados los materiales pé

treos y el cemento asfiltico son adecuados (el cemento ag
faltico se'ca11entavde1 orden de los 130°C y los materia-

les pétfeos a 160°C aproximadamente), asf como la temperg’,

tura de salida de 1la mé;cla, la cual debe, corresponder -



al clima del 1ugar de_trabajo y la distancia que deberé

acarrearse deb1endo

dido sea aproximadamente 120 C

Toda" p]anta debe operar ajustada a 1as especificacio’
nes de dxseno' por el]o no debe rebasarse su capacidad; -
1a temperatura de los mater1a1es, pétreos y asfdlticos, -
debe ser uniforme, y la granulometria de los agregados a-

corde al disefio de la planta.
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:vrocurarse que su temperatura de ten-~~' o

Para garantizar la curva granulométrica de la mezcla,

A

debe tomarse la precaucidn, en la misma planta de tritura
cién, de separar el producto triturado por tamafios conve-
nientes. Estos se almacenan por separado, en forma tal -
que puedan cargarse en las. tolvas de alimentacion de la -

planta mezcladora sin que se revuelvan, Las fallas en eT

abastecimiento de los compantimientos de las tolvas y de '

los excesos del material ca]entado y seco, causan desper-i;;g

dicios y generan costos extras.

forme una pe11cu1a de carbon, envo1v1endo e] mater1a1‘

treo, 10 cua1 d1ficulta 1a adherencia y d1sm1nuye 1aresta

b111dad facilitando 1a d1sgregac16n de la mezcla.

é"



La

racion: de una planta de asfalto para mezc]as en caliente f

recomendac1ones pr1nc1pa1es?p ra;lh correcta ope-f 

son: S

a)

"fTes,_en la proporcidn deseada, al elevador de frios .

‘Alimentacidn constante y bien graduada,- Pakawig ‘

~grar una mejor alimentacidn, triturado el mate-~

rial se clasifica por tamaflos. Los que se depos]
tan cerca de l1a planta de asfalto en una tolva --

subdividida en tantos compartimientos como tama -

‘los de agregado se tenga., De aquf, por medio de-

compuertas graduadoras individuales y por med1o -

de una banda transportadora, se 1levan los materia

o y”bor)consiguiente al secador,

b)

cj;l?iu"

&stos

o

Secado unidorme y a una temperatura,- ControIan-1 
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do el volimen de los materiales en funcién” de1«--}21

tiempo de alimentacidn, y controlando la cantidad}’-

rantiza que el material sa1ga a’ temperatura unifor(‘

me, -

ﬁerdidas de f1nos -fPara evitar q

'iro de 1a chimenea se pierdan“

e,ﬁecogen medjantg.un;go}ectorgQngqupg;gfgﬁ

. de calor sum1n1strada por los quemadores, se ga--‘?F




' fvador ad1c10na1'f

df 

'tasfalto,'ﬂ

fcuando hacen fa1ta, se aﬁade a] agregado”‘;‘

fto u otros polvos m1nera1es, uti]izandose un e]e-.

;Contro] estr1cto del peso de los agregados y del

“ Para este contro] las bdsculas deben

‘frev1sarse periﬁdicamente. Para mayor seguridad

e)

f)

ipueden usarse controles autométicos.

. ' : s"‘\£ v<.,r.'»;_. T S )
Control del tiempo de mezclado.- Debe ser el es=

-pecificado.

Coq}ro] de températuras.- Es muy importante pues

éuandollasltemperaturas de los agregados son meno

”§e§7qhe las obligadas, la pelicula de asfalto so-

‘fbre la superficie de los mismos serd muy gruesa -

;Ty 1a mezcla presentard dificultad en su manejo. -

.;Si 1a temperatura de estos es mayor que la de] as

.';falto, éste. puede perder fracciones necesar1as y

'?gmod1f1car sus prop1edades.»*1?f:'.i"

)

Este tipo es

Planta de prodiccién contfnua.

«méhﬁ%fuﬁéaérqu Ta planta de produccisn



discontinua o de bachas, En este sistema, 1as compuertas

de las tolvas de material caliente sirven para dosifpcar"

adecuadamente los materiales pétreos.
Carpeta de mezcla en el lugar BRI S

Las-d@pa§~superf1cié1es de . asfalto y agregados,mgiclg
dos sobfébelféémino se construyen haciendo pasar Tos mate
ria]es'pdfimedio de una blanta mezcladora mévil o emplean
ldo motoconformadoras. Las mezclas fabricadas de este mo-
do resultan més econdmicas y de peor calidad que las’obtg '
nidas en planta, por que no hay control seguro dé la granu-

B

tometria..

El mezc1ado con motoconformadoras constituye uno de,
los métodos més antiguos de construccion de capas asf61t1

cas superf1cia1es. su procedimiento es el siguiente:7;"'

Los dridos se colocan sobre el ‘camino en. un came]ibn"f 
aplanado, de espesor y anchura uniformes, yYSQ‘Eiegad7 I
abundantemente con material asfdltico, Para Ta ép11faci6h'

de asfaltos se ‘emplean petro?izadoras.- La cantidad necea, 

saria de asfalto se reparte en varias ap11caciones igua-- -

les; después de cada ap]icacion de asfalto. 1os materia - s

les pétreos y este se mezc1an removiendo 105 mater1a1escun f
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motoconformadora sobre el camino 0 sobre 1a zona de mez-
clado, hasta que el asfa1to se ha dispersado unlformeme;‘
te. Sevcontinua aplicando asfalto y removiendo la mez--
cla hasta cdhsegu1r el contenido total de asfalto necesa

rio en buen estado de dispersidn.

Los méteriales asfilticos mas adecuados para el mez~
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clado con motoconformadora son los de los tipos FR-2 y =--

FR-3, y-Ta enulsién asfdltica del tipo RM-2. Cuando se -
emplea emulsidn asfdltica suele ser nécesério afladir agua

a la mezcla para obtener la dispersfén adecuada.

Es esencial la ventilacidn apropiada antes de Ta com

pactacién,f Un c6nténido insignificante de humedad de 1a

mayor parté"&é'los dridos constituye una ayuda para Ta -

mezcla, aunque a veces resulta per3ud1c1a1 si esta se com

pacta con-mis de 2% de humedad. Por ‘ello es necesario ga

que se rgmuevan‘lo suficiente estas mezclas después de ==

efectuad§s;-cbn el fin de eliminar por evaporacion la ma-

yor parte”dél contenido de disolyente y qe>humedad. La -
extensiéh’y'éompactaciﬁn de la mezcla no debe realizarse

hasta que. el conten1dode Tos volatlles se haya reducido S
menos del 25% de 1a cifra orig1na1, ¥y e1 contenwdo de hume

dad no: debe exceder de’ 2%



3. FABRICACION DE CONCRETO

Es 1ndiscut1b1e 1a 1mportancia que tiene 1a fabrica- -

c16n de] concreto en Jos pavimentos; porque de su.calidad |

depende la funcionalidad de la obra. Se debe fabricar un
concreto que responda adecuadamente a las condiciones a -

las que se va a someter en el pavimento (trénsito, clima,

ataque de sulfatos, etc.) y la economia de produccién (dis

ponibilidad de Tos materiales). Una vez establecidas las

caracteristicas del concreto, se selecciona el sisteﬁa de
fabricacion en base a la disponibilidad del equipo, 1qca;w?“

lizacign de los bancos de materiales y dimensiones de la = -

obra.

Los sistemas mas comunes en la fabricaciGn ‘:‘5; ‘ i

creto son-f :

a) Planta central fija,- En donde todos .las materia-

Tes se acarrean v se almacenan en un punto cerca-

. no a una p]anta premezc1adora, que generalmente -

. consiste en dos revolvedoras basculantes, a11men-

tadas por un s1stema de dos1f1caci6n de 1os mate- '

iriales cuyo controT es muy cuidadoso. otras. plan- .

“tas son exc1usivamente dosifi:adoras. Entregan}ps
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'mater1a1es debidamente proporcionados pero 51 A_: f§

"clar.x i

b) Planta Central Portitil.- Esta planta tiene la hig
mas caracteristicas a la anterior, con la ventaja
de que es facilmente desmontable y estd equipada

para transportarse a diferentes puntos,

c) Equipo mdvil.- En este caso todo el equipo de mez-
clado se va moviendo junto con el frente de cons«-
truccion., Este sistema recibe los materiales y -
105 va mezclando; cada vez que concluye con una re
voliura. la coloca inmediatamente en el IUgar‘don41

de se construye la losa.

Transporte de concreto. En los dos priméfos sﬁgtémésﬂf

de fabricacién del concreto, éste requiere una transport

cion cuyo tipo depende de la 1ongitud de acarreo. de ]os -

accesos a la obra y de las condiciones de 1a mezcla.

~@a) Para acarreos contos. accesos 11bres3' 1 concne

to mezc]ado se transporta con camione

‘1b) Para acarreos medios, accesos 11bres“

'f:transportqr\en
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© para prevenir pérdidas de hunedad de Ta mezcia,

c) Para acarreos largos, con: o sin accesos libres y

con ]os 1ngredientes mezc1ados o sin mezc1ar, se 
transportan en camiones especiales (olIas) que -
‘”; mezc]an y mant1enen en mov1m1ento (agitacion)‘al'?

concreto, ha<ta e1 momento de entregar]o a 1a




COLOCACION-




‘Iﬁ;Desde el punto de vista desPr°C9d1mie"t°5;dé

truccion, es indistinto referirse '1q‘sub basefor

se, pues los proced1mientos¥par gpnsﬁru1‘}una y otra son

los m1smos

E1 tendwdo . af1nado de 1a sub base y base puede

hacerse con cua]quiera de 1os proced1m1entos siguientes'

1 - Por el metodo tradicional ut1112ando motoconfor-s
madora, este procedimiento se rea11za. med1ante -
&1 uso de motoconformadoras, se esparce el mate-- _

;rial homogeneizado a 1o largo y ancho del camino

‘en el espesor prefijado, inmediatamente después, :

" se compacta dicho material, hasta lograr el pora-

centaje especificado en el proyecto. Es ei}prdcé}g

dimjento més barato.

2.- Por medio de una extendedora de carpeta asfilti-
,;Qgieguipada con control*eIectrénico‘y.dot&dd de -
u”uh"é%ea‘de'acébado suficiente para exiender=éspe:‘

sores hasta de- 25 cm. ‘Este proced1m1ento es muy,

‘~recomendab1e para SUbnbaSES y bases estab1112adas?7

B con cemento, ¢on ca1 0 con emu]sion asf&ltica, e11;“
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unico 1nconveniente es el gran desgaste
procedimiento resulte caro,

E13§05t04de compactacidn representa una pequefia parte
del cosfo-fotal-de la obra. La compéctacién tiene una de-
cisiva influenc1a en la calidad y tiempo de vida de la - -
- obra. 1 Una compactacion eficiente incrementa sustancial -

mente el valor soporte y 1a estabilidad del material, mejo

?la extendedora.

cuando no 'se maneja un- producto asfa1t1co, hace que este -

ra la. impermeab111dad en 1a mayoria de los casos, propor--]

cionando al suelo la. capacidad de soportar las cargas del

transito,'l’

La compactac1on de los suelos debe eaecutarse ‘de la -

forma mas adecuada, ya que a excepc16n de unas correctas -
caracteristicas de drenaje, es'el factor que tiene mayor -

'1nfluenc1a en las condiciones funcionales de cualquier --

obra civ11. como pueden ser terraplenes.sub -bases,.  bases y

superficies de rodam;ento.

Lalv1dabﬁt11 de unh'obﬁaIEn 15 que 1nterv1eneﬁ1a com

pactacion. dependeré en gran parte del grado de compac

c16n espec1f1cado. e1 cual deberé ser estrictamehte

tro]ado,, Se hace notar que compactar a mayoresigrados



del espec1f1cado no es conveniente, ya que puede resqlt P

perJudicial a] proyecto, La compactacidn mejora 1a cardd
terTsticas de resistencia mecdnica, resistencia a los asen

tamientos baJo cargas futuras, 1mpermeabi11dad

presenc1a déﬂhumedad

Los esfuerzos mecanicos e

son una combinac1on de uno o méi"’e los 51gu1entes efec -

tos:

1,- Presién Estiticaf:»Es'Ja“éb1iéacf56'de‘una fuér-q

za por unidad de area, es ap11cabve:a1todos Tos sue]os,

presentan un baJo rend1m1ento

res neumaticos,grandes!_(rpgjjy

neuméticds).

»xcepto en.los compactado-#

-5»;m9@511¢95£¥»f°d11lﬂs:-;;
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2.- Vibracion.- Es e1 golpeo con una“cargdideAcbrta

duracion, alta frecuenc1a, baJa amplitud' es a'licable en
suelos no cohesivosl( enas X c

nos semicohesivo””

l(aren s 11mosas) E] equipo es un rod1

1o liso vibratoriou

3. Impacto - Es el golpeo de una carga de corta'

racidn, produce un mal acabado, limiténdose su}u50ra-1asﬁ[f

terracerias (rodillo de impacto).

4,- Amasam1ento - ‘Produce una reorientacién de parti

culas prdoximas, causando .una reduccion de vacios, es apli

cable a suelos qohes1vos y suelps semicohesivos. (Rodi--A

110 pata de cabra).

La coﬁpaétacién‘déuédb-baéé‘y,base se realiza actual,
mente a base de rodillos vibratorios. EI compactador'néﬁ«'
matico se emplea no pof'fa]ta de capacidad de producciéﬁlf“
del compactador vibratorio, sino porque 8ste no puede. -=

or11larse 1o suficiente para compactar los hombros del pa~ 
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vimento. EIl compactador vibrator1o autopropulsado cuent{ﬁ}‘

con la traccién suficiente para. compactar espesores hastif'ﬁ

de 25 cm. 1o que hace\que e] numero de capas de pavimentof;

reduzca.
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El agua tiene en e] proceso compactac16n, el pape]
de 1ubr1cante entre ‘las partTcu1as del materiaT Una fal
ta de humedad exigira mayor esfuerzo compactivo, asf como

tambien lo exigiré un exceso de la misma,

Para 1a obtenc1on de una eficiente compactacidn es -
necesario, que haya part1cu1as de varios tamafios en el ma:
terjg] por-compactar, ya que las particulas de menor tamg
ﬁO'oéﬁgéféh Tos espacios formados entre partfculas de ma-

yor tamafio.

La forma de mejorar los e]ementos metédnicos en un sue>

lo es 1a compactacion E1 contenido de humedad. de] mate\-‘

rial es el factor de mayor importancia para dar una bu na.

compactac1on , 'i i f;  igi?xw

_ Ei‘compactador que debe usarse~dépéhdér$“b&§1iéméﬁfé”
del t1po de suelo ‘que se quiere compactar. La seleccién

de compactadores deberd hacerse con mucho cuidado y tra--'

tando de hacer 1nterven1r Tas variables posibles ya que -.‘

de esto dependera el ex1to econémico Yy funciona] de Ia com‘

pactacién o

n control depende. que-la compactacisn s

ve a cabo.camrectanente.
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2.+ RIEGO DE INPREGNACION

3Uha}§ez’term1ndda§ y aceptadas las sub-bases yfbaseg

se phocede a la construccidn de las carpetas, pero pféVia

mente se hacen las operaciones de barrido de base y la -

aplicacidn de riego de impregnacibn,

Es conveniente que 1a base no presente costras de ma

terial extrafio ni polvo suelto por 1o cual se hace el ba-

rrido con escobas mecanicas, una vez ejecutado el barrido

~ se procede a la aplicacidn de un riego de impregnacién cu

ya finalidad es impermeabilizar y estabf1izar la base, ~--
‘los materiales que se empleanson asfaltos rebajados de --
fraguado medfo, transportados en camiones equipados expre
samente 1Tlamados petrolizadoras, las cuales deben contar'

con un calentador y una bomba que tenga potencia suficien

te para dar presion que produzca una dispersidn unfformgf;

en todas las espreas de la barra,

Es recomendable qUe el r1ego de 1mpregnaci6n sefeJe-”




itar que el trdnsit

La bése'impregnada no debers dejarse sin carpeta mu-
cho tiempo; pues-se corre el riesgo de que el trénsito‘dé
teriore 1a base impregnada, este tiempo es variable pero

no debe exceder de 8 dias.

Las temperaturas de: Tos materiales asfélticos: en e1

momento de su emp]eo serén las sigu1entes'

_ a)PA}féifQSLEébéjédbsrdéffraguado lento: -

f ﬁFL?Qfd§igq¢¢;g33Q;c;;, 
‘jiFLézfdéé_'f og

’a,ngg,ae 95°c a 1oo Cos

' b)Asfa'ltosr*ebaJados de fraguado medio

B Fﬁ{b[&é-zOJC‘a=40°c'n‘
; ’:_’F‘n-ij de 30°C a 60°C
1 {FML2:dé‘7o°c.a sségyzﬁﬁ ’
" FM-3 de 80°C a 95°C

 deteriore el rig’
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c)iAgfaltésﬁfﬁbédﬁﬁbs‘de;qugu5ﬁ 7";"

vﬁffn-btde:zb°c a 40°C

'f;FR;lrde 3o?ngrsbég v Sl ey
FR-2 de 40°C a 60°C. . 'f;{f°§j”7°‘:4zk :
FR-3 de 60°C a,ao{g,;j;}ﬂiklf:%*" '

. FR-4 de 80°C:a Loqjc:j;f,f

d) Emu1siones asfé]ticas - Portl,‘"

ren calentamiento de 5°C a 40° .

No deberan aplicarse PieQOs de materiales’asfalticos'f*

cuando Ia temperatura sea menor de’ 5,c5'

za de . 11uv1a o cuando”4”?feioc1dad de: yiento

1a aplicacion sea uniforme. 0 cuando Y2 base’s

moJada.” i

3.. 'CARPETAS ASFALTICAS ~ *




| Asf&]ticos cub1ertos suce51vamente con capqs de materia--"'

les petreos de diferentes tamanos

Los materlales pétreos que se emplev" : construC»

cidn de carpetas asfdlticas por e1 sistema dexriegos,‘““v-

denominardn como sigue:

Material Pétreo  Malla que pasa . ";'-«Mana dond se deten
. :x“vl;»lr;;_ga ’*'j e

1 2s4m(1n) 0 12 7 mn (1/2")
o ZTm (172t s 3 m (1/4")7 =

m3'Num 8 Lo

(Num;
Nim. 4

1n1c1ar e];trabajo. E1 borde anter1or de] pape1 se co1oQ 

material asﬂ;lticpiap1ycado en filtimo lugar,na~cuntjnya:f;f
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cion, la petrolizadora 1n1C1a su mov1m1ento hacia adelante,
a suficiente distancia detrés de] borde anterior de las .-
tiras de papel, para alcanzar 1a ve1oc1dad predeterm1nada “
en el momento en que la barra regadora alcanza el papel,

de manera que el paso de'mater1a1 asfiltico a través de la
barra distribuidora se abre cuando ésta pasa sobre el‘pAQ»;
pel, y el primer material se riega sobre este, se rétjfélj
el papel y se'destruye,’bbteniéndose asi un.bofdefﬁiéntdé::
fintdo. e

Como 1as ap]icaciones de1 materia1 asfaltico se- ter- :
minan sobre una o més’ tiras de papel, situadas a través -
del camino, es necesariqzque»e1 pape1 se coquue antes del
comienzo de la operacién. La posicién de este se determi
na calculando 1la distanéié que deberfa cubrirse por la ca
pa de material asféltjco'que Tleva la petrolizadora y si-.
tuando el papel a éuficiente distancia por delante de es-.
te punto.teéricd para que al‘alcanzarlo queden en el tan-
que de 2007a 300 1jtro§ de material, EI paso dei asfalto.
se coftq cugndpi]a barra 11e§a al papel, al mismo tiempo_:
que se aetiéne’el avénce del camién. de modo que‘todoteT' o
materia] que gotee de la barra caiga sobre el papel;- no .
debe 1ntentarse ap11car toda 1a carga del distribuidor,iff‘
porque cuando e1 mater1a1 baja demasiado en el tanque,;}ab

bomba empieza a aspirar material mezclado con’ aire y el -; 




wte

caudai:deji qévﬁéﬁfUniforme;f_ 

Inmediatamente después de Ta ap1icaci6n'ﬁé1yhaﬁer1p]?

asfdltico se extienden los materiales pétreos 3;Aip‘3;f:;ﬂ5
por medio de un esparcidor mec&nico, con el fin de aprbVéf
char 1a fluidez del asfalto y obtener la adherencia de la

méxima cantidad de pétreos, 1nmediafamente se procede a =

apisonar toda la superficie con una so1a'pasada de un ro-
di1110 de 1lanta metdlica; seguidamente se barre 1a super-
ficie con una sola pasada de una barredora. A continua-
cidn se procede al apisonado con rodillo de 1lanta rigida
o de neum&tihos, 0 con una combinacion de ambos'tipoé,'--
'hasta conseguir una perfecta ‘adherencia de los materiales

pétreos con el material asfa1t1co

Transcurr1do un twempo no menor de tres dfas se reco}f

o

1ectara mediante barr1do y se removera el material pétreofﬂ.

excedente que no se adh1era al material asfé]t1co.

1

La 1dea general es que las 1lantas rueden sobre e1 -

mater1a1 petreo, ya que como el asfalto y el agua no son f

miscibles, si 1a Nanta rueda directamente sobre el asfa1'

to con e1 agua se produce una superficie resba1osa.'[axﬁbb7

. ~I1
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LaS}opgracﬁonESaafejequtar SQn:

a) Se barrer& 1a base 1mpregnada

b)- Sobre la base superf1c1a1mente seca se. daré un riéfj

fgo de mater1a1 asfdltico,

c)iSe cubre el mater1a1 asfélt1co con una capa de ma~f~

-;jteria] petreo No. 2

dfaSe rastreara y planchara el material pétreo

! erdara sobre el material pétreo un segundo r1ego,f

:; e material asfaltico., ,
f)ﬁSe cubre ‘este 'segundo riego con una capa de mateA“n
-”.rm 3-8

g)iSe rastreard y planchard el mater1a1 petreo : 57

h)”Transcurrido un tiempo no menor de tres dlas se -q[

',reco1ectaré y removera el material. pétreo 3-i'que775'

no se adhiera al mater1a1 asfa1t1co del segundo - j
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~ FR-3,"0 enulsfones de rompimiento pdpido).

j;ZSe cUQrejQ1frf§§55cothﬁéﬁdéP?”de;ﬁ%iériél'pétreb

d)5gé’fé§f5earé'y piihchar&”ei.hafefial pétreo

e)ASe da sobre- e1 mater1a1 pétreo un segundo riego de
‘mater1a1 asf&]tico.

f).Se cubre el segundo riego con una capa de material
p§treo No. 2

g) Se rastrea y plancha el material pé&treo

h) Se da un tercer riego de material asfdltico sqbre*
el material pétreo. | A "; i;

1) Se cubre el material asf&1tico con una capa de ma 3
 ter1a1 3-B. |

j) Se rastrea y plancha el material pétreo , ’

k) Transcurrido un tiempo no menor de tres dfas'Se -t;

recolectar6 y removerd el material pétreo exceden.}

te que no se adh1era al material asf&]tico del

tercer rwego

En el proceso de trabajo 1as carpetas por el sistema fT

- de riegos, la ap1icac1on de1 material pétreo deberé hacerf7

se inmediatamente después de aplicado el materiaIlasfS ti fﬁ

co, Entre la terminac1on de’ la capa correspondienfe al

material pétreo y el s1gu1ente riego de material asf81t1-”ﬁ
co deber& transcurr1r un 1upso que. en general. no: ser& e

menor de cuatro dias.



Todos los planchados, cualquiera que seq e] t1po de f’,
rodillo o compactador usado, se hardn;.en las tangentes’: =
de las orillas de la carpeta hacia el centro~ y en las 'f_f‘”

curvas, del lado interior hacia el lado exterior

Las cantidades de- cemento asf&]tico y materiales pe-?*

treos en lt/m N para este tipo de carpetas son las 51gu1ed :
tes: -

Materi&TeSTi7 ‘7 ,, o vTipos'dé carpeta

Tres Riegos Dos Riegos Un Riego

Cemento Asfiltico 0.6-1.1
Material pétreo Mo.l 20 - 25

Cemento Asfiltico  1,0-1.4
Material .pétreo No. 2 8 - 12

Cemento Asfaltico
Material Pétreo No.3-A

Cemento Asfiltico  0.7-1. of;ff?<&'2
Materfal Pétreo Ho. 3 B 6. 8

Cemento.AstItico., vyt
Material P&treo No. 3-E
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to rapido

Su aplicacwén se realiza por medio de. una petro1iza-‘

dora en toda la superficie que cubrird la°carpeta, dejan--

do que. transcurra el tiempo necesario para el mater1a1 as
fé1t1qo;aﬁqyiera 1a viscosidad adecuada antes de proceder
al ténd{dq‘de ésta.

3.3 CARPETA DE MEZCLA EN EL LUGAR

El tendido de la mezc]a en el}lugar genera]mente se

realiza -eon Ia m1sma motoconformado_u‘

'on la cual se mez-'



ralmente con. una extendedora 1gua1 a 1as que tyenden‘la' :

carpeta de meZﬁ?a en caliente, y el proced miento es el -?1

m1smo.

La ‘compactacién de esﬁas mézc1as se realiza inmedia -
tamente después de} tehdido y-se pueden usar planchas tan
dem de dos ruedas o rodillos vibratorios autopropulsados
vibrando a-alta frecuencia y baja amplitud. Posteriormen
te se dan unas pasadas con rodillo de neumiticos con obje
to de "cerrar“ la carpeta, es decir, darle una textura fi
nay disminuir la permeabilidad de la carpeta.

oy

3.4 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

El extendido de la mezcla asfidltica se 1leva a- cabo,f:

con una m&quina extendedora pavimentadora, Cons1ste ésté_
de dos;partes pr1nc1pa1es. una es la parte tractiva y offé
es una‘ﬁlahcha flotante; la unidad tractiva proporcion$ la
fuerza motriz a través de bandas de orugas o de neumdticos
que ruedan sobre la base; Esta unidad incluye; la tofva =
receptora, Los tornillos distribuidores de. la mezcla‘a]-w
motor, transmisiones, dos centros de control y el sitio -
para el operador. La plancha maestra es Ja1ada'por 1a -?‘
unidad tractiva y consiste de: la placa maestra, vibrado-»

res o barra compactadora, controles para variar el espesor
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de tendido, controles para variar la pendiente transversa1
y los calentadores de 1a placa. A cada lado la plancha -
maestrq tiene un largo brazo que la conectan coh lavun1--i
dad tractiva con un centro de pivote cada uno en el punto
de unién. Este mecanismo le permite, a la plancha maestra
flotar sobre la mezcla mientras se tiende, La plancha, al
recibir la mezcla que reparten los tornilles, la extiende

y le aplica una compactacidn inicial mediante una barra o

vibraciones. Al avanzar la unidad de traccién, jala la - -

plancha hacia la mezcla haciendo que lta superficie infe-~

rior viaje en una direccidn paralela al avance de la miqui

na., La plancha mantendrd este nivel hasta que se cambie

el ajuste de los controles correspondientes.

La operacidn de extendido propiamente se inicia con la
colocacidn en el lugar de la extendedora sobre tacones de
madera, de altura igual al espesor suelto que se va h ex-

tender; se coloca la plancha maestra y se ajustan los 6on

troles para que se mantenga ese nivel, Al avanzar la m&-"_

guina se revisa el espesor mediante un escant11lon. Esta
revisidn se hace continuamente para modificar la posic16n
de la plancha, si acaso el espesor es mayor .o menor que -
el deseado. Sin embargo, se debe considerar que al g1rar
el control para corregir el espesor, el resu]tado se 10-.

gra aI haber avanzado de 20 a 30 metros.
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Tahbf§h7§égéﬁpiéén sistemas e]ecfréﬁicoﬁipéh%éﬁ%hf?ﬁer
la_pianché'maestra en un nivel de rasénte‘determ{ﬁgab; ;
Su empleo ofrece muchas ventajas en cuanto a la uniformi-
dad de la superficie de rodamiento, esto‘se debe a ‘que la

extendedora 1lena las depresiones que existeh en la base,

La_calidgd de un trabajo lo califica el usuario; géne{
ralmentg ]6 ha¢e,por la frecuencia con que se siente o es
cucha‘gclpes‘de_1as 1lantas de su coche con cada borde --
transversal. Estos bordes se pueden y deben evitar, eli-
minando las interrupciones en 1a llegada de los camiones,
pues la espera de Ta extendedora enfria la mezcla que qug
dé bajo su plancha maestra, obstruyendo la uniformidad --
del extendido,

La'ﬁéjgcifdrﬁa:de,contfo)df:]a'continuidad del extend
do, eS?hé&iéﬂté_e\ empléo de un acameéllonador y de un Je-
vantador'de'mezcig; £l gcame1lonador es un mecanismo que,
medianté‘ganchos, se pega al camién de volteo. Es una ca-
ja de limina de acero con unA puerta ajustable en la que
vierte su carga el camidn. Al avanzar éste; la pberta va

formando un camellén frente a la extendedora. Frente a
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ésta se 1nsta1a un levantador de aspas o cangilones que  ,f‘

coge la mezcla del camellén Y la deposita en la tolva de

la extendedora. Las demés operaciones se Tlevan

de igual forma,



La dnica alteknatfva; para seleccionar él‘equipo de
extendido, es el de traccién mediante orugas o mediante -
neumiticos, la decisidn esta en la répide2~ae'mov1]1diq -{'

que se necesite, no para un trabaio én,sT; sino para 1a‘--
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actividad a que se vaya a dedicar.ei.equipo é‘largo'plazdiff

La compactac16n de mezclas asf61t1cas se logra f&c11
mente cuando se 11eve ‘a cabo a la temperatura adecuada, =
ésta.debe 1nic1arse tan pronto como sea posible después -

de extendida la mezcla. E1 espesor de la carpeta influye

en el grado de dificultad para compactaria; ehtre mis del -

gado sea el espesor, mids pronto pierde 1a-temperat0ra y -

por lo tanto su compactacién debe efectuarse inmediatameg‘

te después del extendido: por la contrario, =1 el espesor ~

es de 7 cm. o mis, la pérdida de temperatura es mds tarda

da, proporcionando mayor tiempo para compactar. La opera-

cién de compactac16n se puede d1v1d1r en tres fases' " s~,g'

l.- P1Aﬁ¢hado'in1¢1a1 < Durante esta fase se debe i:”

Tograr casi totaImente 1a compactacién, e1 equipo u“"

do es ]a p1anch de,eJes‘en tandem y la plancha mefili{a:'*"

de tres l1ant65 i

2 -kPlan;hado 1ntenmed1o.
asf§1t1c ‘wanty

.- Se desarrolla mientras«



peratura, el equ1po que se emplea son rodillos\de-ngumatl
cos, ya que, tienden a "cerrar" la superficie, por: ]o cual

contribuyen a la impermeabilidad de 1la carpeta y icomodan

las particulas de los agregados por lo que aumentan la es
tabilfdad

3.- Planchado final,- Su dnica finalidad consiste -
en bofraf Tas huellas del equipo que trabajé en las fases

anteriores, el equipo que se emplea son las planchas de -

ejes en tandem . L

Uno de Tos principales requisitos para que una car-
peta se camporte satisfactoriamente y tenga una Iarga-fi-

da, es el grado de compactacién que se le da.

4.- RIEGO DE SELLO .~

L;{f{nalfdad que sé persigue a1 ap11car este riego

"es la dejproborcionar una superficie antiderrapante. 1m--
permea]izar la. carpeta asféltica y protegerla de] desgas-
te, Su colocacwn es idéntica ala carpeta asféltica de un riego

5 - LOSAS DE CONCRETO

Antes de infctar el trabajo de losas de concr

65.. -
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berén hééé?§“'1os ajustes en nive]es de - 1a sub- base sies,, i
que no se encuentra dentro de Tas to1eranc1as que marcan

las espec1f1cac1ones, ta]es como el recorte o la adicidn

de materialioslalrecqnstruccién de Tas zonas defectuosas.
Esimuylihbortaﬁte Ta conformacién y el acabado su--
perf1cia];déﬂfaﬂSUBébase, porque de ellos depende el buen
desempefio de 1a losa de concreto. La sub-base debe de te
ner el bombed'QUe superfiéia]mente tendrf la losa para‘fon |
servar un espesor constante de la misma y las ondulaciones -
e irregu]aridades de la superficie no deber#&n ser mayores‘=

de 1 cm.

a) Equipos ‘de cimbra desiizante

Se est&n empIeando:equipos de colocac15n, !
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c16n. enrase y flotacién. a todo lo ancho del pavimento,j' k

con c1mbras desl1zantes e 1nsertadores de barras de queV

c16n y bandas plasticas para formar 1as ranuras de las. -L'

Juntas longitudinales, todo ésto en una sola un1dad, su
alineamiento y nivelacién se controlan electr6n1camente,
para emplear este equipo. La shb-baée deberd estar den-
- tro de las especificaciones en cuénto a nivel y-compqcti'
cidn, ademis se tendrén que dejar 60 cm mis a cada lado

del pavimento para apoyar los carriles del equipo de ten-
dido.

E1 concreto que se suministke deberd tener una c61§~;¢‘

dad uniforme con el mds bajo revenimiento que permita tra;?”V

bajarlo. -La operacién con este equipo ahorra obra de ma-iﬁf:

no, facilita la supervisiﬁn y la calidad del trabajo_’:‘ T

b) Equipes con cimbra figa

Cuando se emplea este tipo de,cimbra, el ajuste de L o

los nive]es de la sub- base puede hacerse montando el equ1 ;} 

po de recorte sobre las formas que han sido a]ineadas y

reviamente ° hacerlo manualmente.”~_r“’




La cimbra se poloca prev1amente a]ineandola y n1ve-¥i
léndola, s1rve de apOyo a] equipo de co]ocacién y v1bradq*
y termina916n f1n§]. ;Tqm§1én£e§ pgs1b1e_adaptar Tos equiv

pos de c{hﬁh#{ﬁésjf?éﬁ¥éfallsiﬁtem§ He cimbra fija.

El equipo de ﬁend1do y compactado debe tener la: am-\
p11tud suf1ciente para trabajar en anchos de 5 a 6 metros.
contando aT frente con un extendedor de concreto que lo - -
acomoda” a un n1ve1 adecuado para su compactacion por vie-
brado, debe contar también con una baterfa de vibrado, de
dlta frecuenc1a para el vibrado profundo. la operacifn de
sumergir y emerger Ios vibradores se hard&:por medio de -~

controles hidréulicos

Lasfcimbras deberan‘permanecer en su lugar cuando -
menos ocho horas después del’ colado

El t1empo meimo entre 1a colocacién de dos . bachadas’
serd de cuarenta y cinco minutos, rebasado este lfm1te se

deberda formar una Junta de construcc1on.

Los métodos de curado para ?os pavimentos de concre?g‘

to son' j;nfuf

) o aspretn
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para que se endurezca la superficie del concreto y no se
danen 1os acabados, se pnotege Ta superficie con telas, -
con arena»o,gon hierbas,‘acompaﬁada de una aspersién de -
agua a,ihfef&&lps-ﬁegu1ares, para mantener.constanteménté;'
humeda'diéha superficie cuando menos durante 165 pr{mérqs

siete diaé.

Este método no es muy préctico cuando la produccién“ i

e

diaria es muy grande, porque se tendré que contar con unaﬁxt

cantidad considerable de material para cubrir i” superf15 *5

cle,

b)b?bnkmembranas.- Después de 1os acabados superfi-
ciale§>§§ﬁaplfca una membrana (pintura) enJla superficie
del cqncfeto'para impermeabitizarla. E1 agua dentro de la
mezcla, es suficiente para hidratar al cemento de manera
adécuada,'basta impermeabilizar la superficie, para evitar
pérdidas por evaporacidén o desecamiento y darle un curadq
conven1ente. Se fecomiehda que las membranas sean de co-l‘
lor claro, con el fin de reflejar 1os rayos del sol; ade-’
mds es fdcil controlar la uniformidad de su aplicacién.?f‘;i,
Este método se emplea mucho en éste tipo de pav1mentos, |

por 1a rapidez de aplicaciﬁn. L

La superficte del cancretd
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deberd ser resisten e‘al d35112am1ento;d”fi;"*"fi% .

to cual se adQU1ere. d&ndo1e a 1a superficie un acabado i

rugoso con o S , St AR
a)Eﬁcbb}llas 

b) Arrastrando costa1es

c) Con a]gun equipo especia]

Es” recomendab]e que e1 acabad"yuzf‘ s “Téfﬁprqra;‘ f

cione a 1a superfic1e, Cuando ésta ha Perdido_ 1 bril

normal que ]e deJan 1as operac1ones de flotacfﬁn y‘enrase. ‘

Los p]anos del d1seﬁo de jutnas dar&n 1as caracteris

ticas del refuerzo y su~cologaci¢n‘7(separac16n entre va

rillas y'profundidad).  La qubtiéi6n_ﬂe];refuerzo se pug_f~

de hacer:

a) COn caballetes o monturas que mantengan el nivel.ff;
a 1a separac16n y a1 a]ineamiento de acuerdo a1

proyecto,

b) Con’las cimbras

*ocaE{§ﬁ y:bpmpactacjéd ;,:f

creto, por medio de discos que



van co]ocando a la separac16n. al n1ve1 y a11nea

miento deseados. b

E1 primer método se emplea para las juntns transver

sa]es Yy algunas veces longitudinales, donde 1a Junta se -

va a ranurar £l segundo, en las juntas longitud1na1es y

en 1as transversaTes ‘de construccidn, E1 Glfimo;’en las
juntas 1ong1tud1nales, cuando el sistema de colado se ha-

ce a todo 1o ancho del ‘pavimento.
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© Las juntas se deben sellar tah pronto como sea posii

b]é;,procurando que la ranura esté 11mpia y.seéa, La 113'

pieza consiste en extraer todos los materiales 1ncompfesii

bles que puedan haber caido antes de sellarse 1a junta, -

las paredes de la ranura deberdn estar sin polvo para’dna‘

mejor adherencia del sello. Por medio de un raspado con
un cep111o y un sopleteado con aire, se 11mp1a perfecta--

mente la ranura.’







Para va1or1z_”

forman 1as d1ferlntes capas de 1os pavimentos se han desa»

rro\lad'gvar1as pruebas que pretenden expresar la calidad

de los’ mismns en buanto & su empleo, como materiales de -

construcc16n y en relaci&n con sus distintas caracterfisti

cas.

A‘gont{nUaCién,"se bosquején brevemente alqunas -
de las pruebas a que7sé someten los materiales que van a

formar parte de las diferentes capas que constituyen a un
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1a da11dad de 1os materiales que'-~"'

pavimento. Todas estas pruebas se pueden encontrar con -

todo detalle en el Tomo IX-dé las Normas de Construccién -

‘editado por 1a Secretaria de Comunicac1ones y Transporte{;3 

lSCT)

‘1.~ HUMEDAD OPTIMA Y PESO VOLUMETRICO SECO MAXINO

A una m“GStrﬂ _preparada se le 1ncorpora una’ cantf S

dad de agua conocida y se homogeniza, con el mater1a1 se:'

1lena en: tres capas, un molde me€dlico de 6" de diémetrdl.‘

por g" de altura con el fondo perforado, Cada capa se pi-jv_

ca 25 veces con una ‘varilla de 5/8" de d1ametro por 30 cm. [9

de longitud con punta de bala; sobre Ia ult\ma capa se co ‘" 

1oca una placa circular 11geramente menor que el diametro




interior del cilindro, y se mete el molde en una prensa -

de 30 toneladas; se le aplica una carga gradua1mente_de-~f

tal manera que en cinco minutos se alcance una presién de

140.6Kg/cm2, 1o cual debe mantenerse durante un minutq,,~ U

e inmediatamente se descarga en forma gradual durante un .~

minuto.

si al Tlegar a la carga mixima no se humedece la -

base del molde, 1a humedad ensayada es inferior a 1a Spti

ma. Para.cada.contenido de humedad se determina el peso
volumétrico'se;o y se grafican los resultados; se prosi--
gue.porvténxeos hasta que la base del molde se humedezca

al alcanzar Ya carga maxima. La humedad de esta prueba -

es la humédgd dptima. Se determina entonces el peso vo1g'.

métrico seco de la muestra dentro del cilindro, a este pe .
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50 se Iekﬁohbce como el "Peso Volumétrico seco;Méximo Poi} g

ter",,yyque‘séfé el peso comparativo para el trabajo-dé;v"uf

campo.

2.4 com‘ R c1 bN LINERL

Esﬁ1a7d15m1nuc16n de una dwmensi6n de 1a masa del

suelo gxpresad

cuando su cantidad h‘umedad se reduce desde una cantidad

igual‘a,jﬁuﬁﬁﬁé 

homo'porcentaje de Ja dimesnién arigina] .

'dvdel !fmite lfquido hasta el 1Tm1te de  ;1



contracein del mismo (nat. seco al horno),

«£§,1mportahte esta,prueba,~ya que'nos‘ihdica‘indi-a

rectamente el cantenido de arcilia; ya que>1arpre§Enciasde

fsta en el material pétreo para carpetas asfdlticas afecta

provocandb una baja adherencia del a§fa1to. asi como éI'dg

bilitamiento de la carpeta en presencia del agua,.

'ﬁa3éohtrdcc16n 1ineal es funcidn de la plasticidad
del sueio;‘siendo nula para los suelos de caracteristicas
arenoﬁés=y aumentando a medida que el suelo es mds plisti

co provocando cambios volumétricos que perjudican grandel

mente laestabilidad de un suelo, ya que en tiempos de es- .

tiaje cuando disminuye Ta humedad, las contracciones que
sufre el material provocan la fofmacién'de grietas permi-
tiendo el paso de1 agua durante 1a.tempqrada deylluvias.'
disminuyendo el poder sogortante de los suelos, 11egand;

a pravocar fallas.

3.- - EQUIVALENTE DE aReNA
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gados , Elvensayo se ap]ica a 1a7 : ;fh! 7 f;;'l?“'LL'

malla. No._ﬁg

€1 procedinfento es el siguiente:

Se. coloca'una muestra de1 agregado en’ estudio en'un ;fgv
_c1l1ndro graduado transparente que contiene una solugiénuff:
de cloruro c51c1co (so1ucvon flocultante que ace]era 1a -
sed1mentac16n de Tos fanS), g11cer1na, forma]dehjdo en -‘l
agua. E] égrégado y la solucidon se agitan vigorosamente
de una fofma-norma]izada. Se deja sedimentar y despuéS "
de un périodo de sedimentacidon de 20 minutos, se 1eé\en'-;

Ta gréduaciéh del récipiente la altura méxima dé 1a SUS==
pensian de-arcilla. A continuacidn se intnoducé en el‘ci‘Li
lindro un dfs;o pesado de metal que se hace bajar hasta =
que descansa sobre la pafté superior de la arena 11mp1§’yp, -
se lee la altura de la superficie inferior del discd,;,Se
Tlama equ19a1ente de arena a la relacifn de 1a-1ectura3¢ol
rreSpondiente a la superf1C1e super1or de Tla arena a la -
correspond1ente a la capa superior de 1a arcil1a mu1tip1i
cada por cien.‘ ' ' .

o

e DT

La detepminacidn de-este
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nocer la calidad del maten1a1 pétreo en cuanto a su resis L
tencia a1 trinsito y es medida 1nd1recta de] grado de a]-"
teracion alcanzado por este, as{ como Ta presencia de pla'
nos de debilitamiento que prevean una desintegracibn de -
la particula del material; jgualmente da una idea de la -
presencia de partfculas en forma de laja o agujas cuyos -

. agregados sufren un fuerte desgaste, Es obvio que ésta -
prueba indica relativamente el grado de dureza del mate--
rial, Para la rea1izac16n de esta prueba se emplea la mi
quina. dé 1o§ Angeles, la cual consiste en un cilindro'deff°‘
acero de 28“ de didmetro y 20" de longitud; su eJecucion -

se. rea]iza de 1a sfguiente manera:

La muestra a ensayar ‘se 1ava para e]iminar e] po]vo
que contehga adherldo 1uego se seca en e] horno, despues
se criba-a través de Tas mallas de 3"'= 1/2 2" 1/2" :
1, 3/4, 1/2“ _ Ndmero 4 Nim. 8 y- Nﬁm 12 para conocer- su'.;‘
graduacign. La muestra se]eccionada se pesa (P ) y sefcotr
Toca dentro de la maquina Junto con- un agente abras1vo, -
compuesto de pequeﬁas esferas de acero y se hace girar ésf* E

ta, hasta comp1etar las revo1uc10nes especificadas.,ﬁ5§4s ‘

saca la muestra de. la maquina 'y se lava a traves dé,"';“f

Na Num 12 secando el retenido de esta ‘en un. horno ny

do la sigu ente expresian.



 Porcentaje d

Es%é pkgébé‘tjéné p6r objetO‘defermihar e1'pbder de
cement?cién'de un‘suelo fino o de la fraccidn que pasa la
ma}]a'Nb; 4 de un suelo granular compactado y seco. E1 -
valor cementante es una funcidon de Ta forma y acomodo de
las partfculas de suelo y su rugosidad, de Ta plasticidad
de los finos y de otros fendmenos que tienen relacibn con
la composicidn quimica del suelo, Es‘un factor primordial
pa?a prever el éomportamiento de los suelos que forman g]
pavimenio de un camino; para rea1jzar la prueba se sigue‘:ﬁ””

el procedimiento siguiente:

ad1c1ona agua hasta alcanzar la humedad 6ptima de compac- g

tacién y se man1pu]ara hasta lograr una. reparticién un1forj,
me de la misma. Se toman muestras para efectuar 1a5pruef

ba por-triplicado, debiendo tener los tres énﬁgyos la mié

ma a1tura;'para esto deberd empIearse 1avm1§ma Eantid&d -';

en peso de ‘material héimedo para e1aborar cada ensayo. Sé ”

compacta el mater1a1 en tres capas para formar una. muestrd’ﬁ



de forma cibica, apisonando con 15 golpes de varilla y a-

una altura libre de cafda de 50 cm péfa:tada capa, EI mol:

de debeidestansar sobre un apoyo firme al hacer el abiédhg

do. E1 molde con el material compactado se colocara én el

horno a una temperatura de 40°C y se mantendrd en este d1--
timo -hasta que se pierda la suficiente humedad para permi--

tir la remocidn del molde. Se continda el secado a'una'f-ﬁ

temperatura de 110°C hasta que se pierda toda la humedad.

Se saca la muestra del horno, se deja enfriar, y se prueba:
la compresidn colocando unas placas de‘cartén_sobre‘la:ca-f

. ra superior e inferior de la muestra o bien Se procede a -~

cabecear los cubos con azufre 0 una mezcla de arena Y ye-
so, dejando las caras para]elas,"conservando Ia pos1c1on

en que fue compaptado.

El valor cementante es el promedio de la resistencia e
a la compresidn sin confinar obtenida en 1os tres especf-f*v
menes y se expresa en- Kg/cm .81 uno de los va1ores de A

resistencia discrepa mucho. de los otros dos se desecha pa%ﬂ“

ra el cilculo.

lores minimos'de las normas de construccién. 2

bases‘o ases. de‘pav1mento, debiendo satlsfacerse los va-f};—

78, .
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...5'9;’;‘0_535‘;-‘e/s‘jngiNQAg 'DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

El objeto de esta prueba es determinar la calidad de

]os suelos en cuanto a valor de soporte se refiere, midien
do la: resistencia -a la penetracion del sueto compactado y
' sujeto a un periodo de saturacién; consiste en medir la -
resistenciara 1a penetrac1on de una muestra compactada -a
la huﬁédad fptima con una carga unitaria de 140.6 Kg/cmzl
ap]iéédaicon ta mdquina de compresion, después de -haber -
sido satUrada en agua hasta Tograr su mixima expansiﬁn{‘g

E1 procedimiento es el siguiente:

A ]a muestra correspondiente a las condlciones de pef~
S0 volumétrico seco miximo y humedad éptima, se le co1oca”
papel filtro en la cara superior, sobre éste se coloca‘- 3
una'p1aca perforada y dos placas de cargay sobre el mﬁlde‘
de la placalsé coloca un extensémetro y se ajdsta‘a,]a,f.
lectura a cero; se coloca el cilindro con la muestra com- -
pactada, junto con el disco perforado y las'placaé‘dentro
de un recipiente con agua durante cuatro dias, haéiéndose:
lecturas diafias del éxtensémet?o Cuando se observe qUe

cesa la expansién deberd anotarse 1a Iectura f1na1 de1 exf;

tensémetro y se retiraré del tanque el molde con la mueshu

tra, para sujetan éstq a 1a prueba de penetracion'
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La diferencia de Iecturas final e 1n1c1a1 de1 extenséme Q_ ?t ?
tro,. expresada en mm., se dividird entre la altura en mm

de 1a muestra, antes de sujetarla a la saturacion, este -
cocienpe‘mult1plicado por cien expresa el valor de la eva-‘
pansién:r L6s materiales que se pretendan usar con sub‘bQ'

se no deben tener expansibn mayor del 2% y los de bases -

ne deben tener expansiones mayores del 1%,

bespués de’ satuarada la muestra, se saca el molde del
'agua. inclinindose el cilindro para que esﬁurra el agua, -
Se aplica una carga inici{al menor de 10 Kg e 1nme¢iatamen-
te después, sin retirér Ta carga, se ajustard el extensdme
tro para registrar el desplézamiento vertical del cilindro.
Se procede a la ap11cac1éd de cargas en pequefios incremen-.
tos continuos; procurando que la velocidad de desplazamien
to del cilindro sea 1.25 mm/min y se anotaran las cargé§‘-
correSpondientes a cada uda de las penetraciones. Una vez'
terminada Ta prueba, la carga registrada para la penetra--"
cibn de 2, 54 mm se deberf expresar como’ porcentaje de la -
carga estandar de 1360 Kg ¥ el porcentaje asi obtenido es

el valor re1ativo de soporte correspondiente ala muestra

ensayada.‘
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a) SUB-BASE Y BASE -

L}f:ﬁk?é’grahuiométrica del material pétreo que se

empleaﬁbéﬁaffﬁrmﬁr estas capas debe, quedar comprendida

en 1a$fi§hﬁ$‘1, 2 6 3 de Ta figura 5.1; teniendo ademids,

- una fofﬁa'seméjante a fos trazos que marcan esas zonas,
sin\cémbios bruscos de curvatura; la relacibn del porcen-
taje, en;peéo que pase la malla Ndm. 200 al que pase la -
Nim. 4 ho deberd ser mayor de 0.65. E1 tamafio mdximo del

agregadb que constituird la sub-base no deberi ser mayor
de. 5 mm (2", '

La granulometrwa del materijal para base, se recomien};

da generalmente que se 1oca11ce en Jas zonas 1 y 2, ace

tindose sdlo en casos especia]es 1a zona 3, E1 tamaﬁo m
ximo del material que ha s1do cribado 0 triturado es de
38 mm (11/2')'_>fi, f‘v ‘
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CAPA . SUBBASE .

OMSOELACWRA 1 2 3 123

l.-Contraccidn lineal  6%Mix. 4.5%Mix. 3Mix. 4.50Mix. 3.53M8x 2.0%Mix,

2.- Valor comentante pé < . | . .
ra materiales dngu= 3.5Mjp. 3Min 2,54fn, 4.6MTn  3.5Min  2.5Min

los (Kg/cm2)

valor cem%ntante pa- . :
3.-ra {Kg/cm¢) materia- 5.5Min .4.5Min  .3.5Min 7.0Mfn  5.0Min.- 4.0Min
3es lisos % redondea - . ‘ i
0s

4.-Equivalente de arena  20%Min 20%Min  20Mn  30%Min - 30%

VALOR RELATIVO DE SOPORTE  CLASIFICACION

Codpeso o smeasE  auewa
.f][’,SQ.e’$0 :',, S u;;;~;~;"sgss . BUENA
Ceoat0 o mse Wy summa
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'La C"PVG Qranulométrica del material pétreo para mez
clas en el 1ugar, deberé quedar comprendida entre el lfm1
te 1nferfor de la zona 1 y el limite superior de 1a zona-

i 2, de: la f1gura 5.2, La zona 1, corresponde a los mate-?
riales pétreos de granulometria fina, La granylbmetrTa'g
del agregado pétreo deberd afectar una forma semejante a-

las dos terceras partes de su longitud, sin presentar cam’

bios bruscos de pendiente,

8.« AFIN 1"0/501;0‘0&'7 EL ASFALTO

Esta prueba t1ene por objeto eI conoce ffel matemia]

pétreo que se pretende emp]ear en la e]aboracién de carpe-

1
!
!
;
1
/
H
!
1
i

tas es de caracter1st1cas h1droff11cas o hidrofébicas ’y‘

Se dice que un materia1 es. hwdrofflico cuando tiene més -

afinidad por el agua que por e1 asfalto, e hidrofobico en
caso contrario 81 un mater1al emp1eado para formar car-,‘

peta asfé]tica es h1drof1]1co.vd1cho mater1a1 atraeré el

agua y desa]oaara a la pe11 ula de asfalto que 10 recubre’

? y por: 1o tanto queda destfuﬁda la adherencwa ex1stente envz
i

tre el agregado y e1 asfalto y por ende se presentaré la-

falla de la carpeta por a;perdfda de estab111dad al sepa}fﬁ

rarse el asfalto
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‘Lé f;1fa,de7aHhefencia del asfalto con el material pé
treéiﬁuédé'pkeSentarse=por la presencia de‘Uné peffcu1£ f1
na de pﬁiVoradherido al material pétreo o debido a las ca-
racteristicas hidrofflicas del material, lgs';uales puedén
ser mod{ficddés‘empleando agentes quimicos con 1o cual se

mejora mucho la adherencia del material con e asfalto,

Paﬁéftdhbéér‘si un material tieheiﬁnalﬁdeha‘o1mgfa]a§.
herénc};séon un determinado asfalto, debe ejebUfaf&é‘la “
prueba de desprendimiento por friccisn. EI procedimiento
cons1ste ‘en verificar por duplicado esta prueba, tomando
como testlgo un material que haya comprobado tener buena .

afinidad con el asfalto,

De 1a mezcla preparada en las mismas cond1c10nes comoA
se va a emplear en la obra, se toman unos 300 gramos y se"
co]ocan,en un frasco ¢e V1drio y se les agrega agua.hastq~
cubrir dicha mezcla, dejéndola en reposo durante 24-hofa%,
Si después de este tiempo el'despreﬁdimientoldel asfalto
del agregado es de cons1derac1on, el material. puede c]asi

ficarse altamente h1drofflico

$1 no ha ocurr1do un desprend1miento apreciab]eide 1a:;

pe]xcu]a de asfalto, el f co con'"

gitarse vigorosamente por;treslper1odosv‘_. 1n904mjnq§p§f‘f



cada uno, debiendo examinarse la mezcla dentro del frasco.
después_ de cada égitada,.si no se nota un deéprendimiento

de asfalto al terminar el tercer perfodo de agitacidn, o

que hqya habido un desprendimiento ligero comparada al tes.
tigo, puede considerarse como adherencia normal con‘e1 a§ 

fa]to;j En caso éontrario, se dird que el material tiehgij 
adheren;ia.regular o baja, segln sea el desprendihféhfb{; 7

ocurrido*del asfalto siendo necesario aumeﬁtar dicha'adhe B

85

renc1a, ya sea empleando un adicionante, o tratando de- ver

s dicha adherenc1a se mejora cambiando el tipo de asfal-vd

to, trlturando mater1a1 a un tamaﬁo menor ‘o Tavando el li”,

agregado petreo. C

Este ensayo determ1na 1a res1stenc1a a 1a de ',gré,;ﬂ

cidn de 1os agregados petreos Se rea]iza cuando no se -

cuenta. con 1nformacion adecuada del comportam1ento del ma,

teria1 expuesto a las condiciones del 1ntemper1smo exis-—';Q

tentes en la. regidn o bien cuando se tengan dudas acerca

de la ca11dad del mater1al que - pretenda emplearse en’ 1a,;'ff

elaboracidn de carpetas asfa]ticas.'

CEn el laboratoﬁid;'Qéf]éééﬁéaéfaifméteﬁiq]fpéﬁﬁgogﬁéflj




8¢

coy c°" c1erta granu1ometpfa, sulfato de sodfo -0 magne':.’”

sio, para ‘lograr una alteracién similar a la que ocasionanf
1os efectos atmosféricos; la muestra . .se deja saturar por —p
espacio de 16 a 18 horas a temperatura de 21°C y se secaragv
en un horno, repitiéndose este proceso de saturac16n y se-f“
cado cinco veces y al terminar el u1t1mo, se 1avara 1a muesk
tra hasta eliminar tcdo el sulfato de sodio 0. magnes1o y -

se secard hasta peso constante

Cada muestra se cribard sobre malla inferior y se;éng‘;‘
tard el peso del material retenido; la diferencia de este
peso original, expresada como porcentaje de este ﬁTtima, -
representard la pérdida por intemperismo de cada tamaﬁo 'en ‘

sayado ot

10.- PRUEBA MARSHALL =

Se aplica a mezc1as asfalticas e]aboradas en pfanta
con cemento asfiltico; en e]]a se determinan los va]ores -:
de estabilidad y de %luao.w E] valor de estab111dad se de-vm
termina midiendo la carga necesarwa para produc1r 1a fal]a
de un espécimen cilnndr1co compactado La deformacidn =
vertical producida en este -por dicha carga sera e] va]or

de f1ujo;_ E] valor de estab11idad expresa. ]a resistencia o
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estruct@?aiaﬂéjia mezela compactada, y esta afectado prin
cipalmeﬁfé“bbr el contenido de asfalto, la cohposicién -
granulométr{@a y tipo del agregado. Principalmente el -
valor de estabilidad es un indice de la calidad dél_agrg
gado. 'EI valor de-flujo representalla deformacidn reque
rida, en el sentido del dismetro del espécimen, para pro
ducir su fractura. Este valor es una indicacién de la -
tendencia de la mezcla para alcanzar su condicidn pldsti
ca;_y consecuentemente de la resistencia que ofrecera la
carpeta a deformarse bajo la accfén de las cargas impues- .

tas por vehfculos,

Fijada 1a gfahulometrfa de Ia mezcla asfé]tica;:se ééT”
termina el porcentaje en’ peso de los tamafios en-que ha 51
do separado el mater1a1 petreo (1/2", /4", Ndm. 10y Num
40). Para,cada contenjdoade asfalto se fabricardn 3 espe
cimenes;,caaaiﬁnéiﬁaﬁlos cuales requiere aproximadamente

1200 graﬁasiaéfadrégado pétreo. Se tomard de cada uno de

Tos tamaﬂo ,menc1onados la cantidad de muestra que resul-

te de mu1t1p11car el porcentade en peso de cada fraccion .
por el peso “total de la muestra Las fraccwones ya pesa
das se mezclaran previamente a 1a ad1c1on de cemento as-'-jL,

féltico. La cantidad de cemento asfa]tico que debera e'

agregarse a cada muestra, se calculara sobre 1a basedel ux)f‘

tenido minimo de asfalto que se determ1na”med1ante el em



8

pleo déffﬁ?huia;;éﬁb}}fﬁ§§1;gﬁigk ‘t“

, m ontenido de asfalto que se considera como 6pt1mo
es aquel que produce T1a mejor combinac16n de resistencia
estructural y durabilidad en 1a carpeta, La pe]fcu1a de
asfalto al ir aumentando el espesor, actda pr1nc1pa1mente
como 1ubr1cante perdiendo cons1derab1emente su poder 1{-s
gante, mediante lo cual la carpeta va perd1endo res1sten

cia y se provocan deformacxones 0 desplazam1entos perju-

diciales at paso de los veh1culos.

A cada una de las mbeﬁtrééyde-mafer%dimpéfgég sév{h;f 
corpohaVYa éantidad calculada de produéto széiffcd;;héé_'
un bequeﬁo exceso correspond1ente a] producto que quede A
,adherido a: la charola, que puede 11egar a ser de (0 5%)

de producto, después se mezc]a y se cura,

La compactaC1on de los especimenes que se 11evara a

cabo por cualquiera de estos dOSpnxedimientOS.~Con car-f

ga estitica o por medio de impactos., Se puede dec1r queff

1a compactac1on con carga est&t1ca no es adecuada para
mater1a1es angu1osos de diffcil acomodo, para Jos- cua1esf”»

se recomienda la compactac1on por impactos, Para decir :

cual. metodof; ”,debe ser utilizado, deberén compac]ﬁ‘

tarse por ambos procedim1entos dos muestras_elabqpafﬁpj



das con eI contenido de asfalto ca1cu1ado y elégir aque]

que de espeC1menes con mayor peso volumétrico y menor,nu

mero de particulas fracturadas

Inmediatamente después de terminada la mezcla,.se pro

cederd a su compactac1on, ut11izando el molde que-le co-
rresponda de acuerdo con el tamafo miximo de] agregado,
Se co]b;hré,el material en el molde, previamente ca1éntg
do, en tres capas de iqual espesor, dando a cada capa un
picado de425'golpes de varilla para facilitar el acohodo
del material, |

SR

a) Si es compactacién estitica se procede a aplicar
con la maquina de compresidn una carga que corresponda a -

la prééién'de 40 Kg/cmz. La cakga deberd aplicarse Ten-\!

tamente, en forma continua y una Vez alcanzada la pres1on

espec1f1cada se mantendrd ésta por un perfodo de 2 m1nu-.i

tos. . Se deJa enfriar el especimen en el molde, se extrae

de este, y se dejard transcurrir el tiempo necesar1o para,

que adquiera la temperatura ambiente, con obgeto de pro

bar todos.losrespecfmenes;a una mlsma'temperatura,

89
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de 30 Cm ‘se co]oca un disco de hule sobre 1a superf1c1e

que se. va ap1sonar. Una vez compactada ésta Y antes de-«.
co]ocar 1a capa siguiente de la mezc1a, se procederi a -
escarificar 1a superf1c1e con la varilla met&lica para -
obtener una buena Tiga entre ambas capas Terminada 1a
compactacidn de 1a dltima capa por medio del p156n, se -1 ,,

aplicard lentamente con la méquina de compresibn una ca""

ga que sea suficiente para producir una superficie hor1
zontal uniforme, sin que se provoque fractura_del_agpggg,

do pétreo,

La carga que se aplique deberd ser 1a misma para ton
dos 1os espec1menes elaborados con el m1smo materia] Sé{
deja enfriar el especimen en el mone, se extraerd de és j
te y se mantendré a la temperatura. amb1ente el tiempo ne
cesario para que,adqu1era dicha temperatura todos los es

pecimenes elaborados.

PRUEBA DE. ESPECIMENES. B espécimen ya! fr'lo, compacf

tado por cualqu1era de dos proced1mientos anterioreﬂl_se £

reg1strada en cada uno de 1ps egpécimgnegaprqpado_fy



con estos datos, se formar& una grifica, en cuyas ordena

91,

das se anotarén las resistencias obtenidas y en cuyas abs .

cisas se anotaran los contenidos de asfalto expresados~so;g

bre la base de cemento asfiltico, ET conten1do opt1mo seft'

localiza dentro de la rama ascendente de la curva corres;#;

pond1ente al 20. maximo

11, PERMEABILIDAD DE. CARPETAS

Esta prueba tiene gran importancia ya que sus're§u1ta;_

dos 1ndican si existe la posibil1dad de que e1 agua’ pro-

veniente de las lluvias o escurr1m1entos,superf1c1ales_pg‘

netre a través de 1as grietas o 1nterstibioquue preseﬁta
1a carpeta asfa]t1ca, provoeando un humedec1m1ento de ‘12
base de pavimento, con el consigu1ente ‘descenso del poder
de soporte de esta u1t1ma, o bien un desprend1miento de -
la peIfcu1a de asfalto en. el interior de la carpeta, cuan

do 105 mater1a1es que la forman presentan caracterfsticas
h1dr6f11as. '

3

r& sobre la carpeta un an1110 de 15m1na. Entre Ia;ba‘éd!

En eT sitio escog1do para hacer 1a prueba, se co}oca-_




ra se11ar (parafina, cemento aéf&]tico. etc) y se presio-

nard’ con 1os dedos para se11as 1os huecos que quedan en--

tre el an111o y la carpeta y se 1mp1dan Tas fugas de] aqUa

* 4

que se vaciar& poster1ormente dentro de1 an111o.

' En el centro de1 deposito se co1ocar5 un cono. met511

co y se vaciara e1 agua hasta el nivel marcado por el vérvf

tice de1 cono Una vez lleno el depbsito hasta 1a a]tura*,

1nd1cada, se agregara agua de uha probeta graduada para - 

compensar la perd1da habida por f11trac16n en la canti--“

dad necesaria para mantener constante el nivel por un pe-« 

riodo de 10 minutos, que se contarén a part1r de1 momentof;
en que se alcanza por primera vez la altura especificada

E1 vo]umen total del agua que se f11tra a- través de 1a;‘ '

carpeta, expresado como porcentaae del vo]umen del deposi

‘to, representara ¢l indice de permeab111dad de 1a carpeta,

el cua] no debe ser mayor de 10.

Indice: de permeabilidad. =

92



2% REVENIMIENTO

El procedimiento que se sigue en el campo y en el ]a
borator1o para el desarrollo de esta prueba es el siquien
te:

'Etéé'muestras‘de concreto seldeﬁerén tomar en la mez-
c]adora, 0, en el _caso de concreto premezc]ado, durante -
Ta descarga del vehiculo transportador; las cuales deberdn
'ser representativas de la revoltura completa; se deben ob
tener pasando repetidamente un cuchardn a través delzmatg
rial que se este descargando, émpezando 1a operacidn HasQ'
ta que se deséargue toda Ta revoltura del concreto. -‘oeig
ben tomarse cuando menos cinco muestras de d1ferentes por°
ciones. EI molde debe humedecerse y colocarse sobre una"
superf1g1g plana, himeda. Se procede a 1llenar 1nmed1ata-
mehfebgiimﬁlde,'en tres capas, cada una de aprbximadameﬁ;
Cte’ un tercio del volumen del molde. Al vaciar cada cucha.
rén de concreto se le debe mover alrededor de] borde su‘-‘
perior del molde a fin de asegurar una distr1buc1on 51me--
trica. de1 concreto dentro del mismo, Cada capa se debe
compactar con 25 golpes de vari]la, Tos cuales se distri-,
bu1ran uniformemente en toda la seccién del molde y deben
penetrar a la capa colocada previamente, la del fondo se
debe . compactar en toda su profundidad, una.vez compacta-

da 1a capa superior. se procede a- enrasar la superficie

93..



del concreto, proced1éndose después a qumtar%AI‘molde, 1e

én direcc1on vertica1‘ iEn se--

vanténdolo CU1dadosament 

,;}guida,fs‘ debe de medir e1 reven1miento, determinando 1a>

‘diferencia,entre la altura de1 mo1de Y. la altura de] espé'

cimen en su eJe. E1 resu]tado se debe reportar e gcgntl-

metros

'ff‘JR?Yehfhientbn;Bo;Scm - altura (cm)*déS§Q§§:&éﬂwqgéﬂif

tamiento

Una vez terminado de med1r el reven1m1ento. se. golpea
‘suavemente el cono de concreto con la varilla. EV compor

tam1ento de] concreto bajo este tratam1ento daré una 1nd1

cacwon va11osa de la cohesidn, trabaaap111dad>y cq1qqaq16n
Ade la muestra. Una mezcla bien proporcionada y. trébéjﬁ-F
'b1e se’ reviene gradualmente y ret1ene su forma or1gina1

~m1entras que una mala se desmorona, se segrega y disgrega‘

13- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA ripxron
‘Con carga en

" En Ta.realizacion de est

9%, .
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Tibremente apoyada, se emb]ean'b]ﬁquéslﬁg apoyo que ase ...

guran‘qué inicamente se apliquen;d~1$‘viga fuerzas verti
ca]eS‘y sin excentricidad, La fégdra 5.4 muestra el ‘dia
grama de un aparato que permitayobtener este re§u1tado.
Durante la prueba, la direccidn de las reacciones deberd
ser siempre paralela a la qireccién de la carga apiicéda
mediante el uso de articulaciones, apoyos de oscilacion .
o placas de flexidn. La excentricidad se evfta con-el %

uso de cojinetes esféricos.

" La muestra deberd tener un claro de por 10 menos de}
tres veces el peralte, al ser ensayada. Los b]oques de
aplicacidn de carga se deberdn poner en contacto con la

superficie superior en los tercios del claro. Si no se.

obtiene un contacto completo entre el espécimen

-

bloques de aplicacidn de carga y Tos apoyos, debido-a: -f7'

que las superf1c1es de la viga no son planas, la super'

.]09<ﬂ -

ficie de ésta, en donde estén -en contacto con Tos bioques -

Ll

0 apoyos, se deberdn cabecear de modo que. cumplan con

los requisitos especificados. La carga se podrid ap11car

rapldamente. hasta aproxwmadamente el 50% de la carga~-”:

de ruptura, después de Ta cua1 se deberd ap]icar con: --5‘ 

una rdpidez tal que el aumento del esfuerzo de 1a fjbra :

extrema no exceda diez kilogramos por centfmetro cuadra’ -

do pdr minuto. Se deberdn hacer medidas con Una}abndXi::f
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macion de un decimo (0 1) de centimetro para determinar
el ancho y e] peralte promedio del especimen.. S1 la frac
tura ocurre dentro de1 tercio central, el modu1o de rup~i,“¥

tura se deberé calcular del modo s1guiente-} L

Modulo de ruptura ng/éﬁ2

= arga:max1ma ap1icada, 1a 1nd1ca 1a madu1na Kg

P/Z- Carga ap11cada en cada tercio de 1a viga, Kg

Distanc1a entre centros de apoyo cm

b = Ancho medio de1 esp‘c1meh. .cmj\

; ;;;Peralte medio de1 ESPeC‘me"‘ cm-

‘ Sf'la fractura ocurre fuera del tercio medio, deséiij,
. sada réépecto de &ste una distancia no mayor de un cipcdf”
por ciento (5%) de la distancia entre apoyos, el mfdule .~ = .

de ruthra deberd calcularse del modo siguiente:




~'tral de 1a superficie -inferior de la yiga,

Si Ia fractura ocurre fuera del tercio medio del cla

ro de 1a viga, ‘desfasada en mis de 5 c1nco por c1ento fS%)

reSpecto a la distancia entre apoyos, la prueba debera de :

secharse, Generalmente estas pruebas se efectuan a los»-

catorce y veintiocho dias.’

1l.- Balin de acero

2.- Canal o placa de acero

3.~ Apoyo cilindrico o lineal en todo
lo ancho del especimen.

L,- Ccabeza de la mdquina.

5.~ Especimen.
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Debldo a 1a actual cr1sis econdmica por 1a que atra

99 .

viesa el’ pa1s, es de v1ta1 1mportanc1a, ahora més que nun‘

ca, que 1a construccion de pav1mentos se desarro]le de»

una manera ef1c1ente, tal que -su comportamiento sea el.

prev1sto,en 1agetapa del disefio, por 1o cual, para lograr

lo anterior, se debe de poner mds atencidn entoda la eta-

pa constrﬁctiva, en el Eontro1'de‘ca1idad de todos los mg‘

teriales que se van a emplear, en el grado de compactacién

solicitado, en el proyecto de Ias obras de drenajes; etc.

Los paV1mentos f1ex1b1es son los mas empleados en -

_ huestro medio, deb1d0 a 1a gran cantidad, de recursos as-?

falticos con»que cuenta nuestro pa1s, ademas de que,:re;5

qu1eren de una inversidn 1n1c1a1 baja en comparaC1on con:

los pavimentos r{qmdos, aunque su conservac16n:es,més_{}'

costosa.

En este tipo de payimgntbs Seﬂdebe poner-espécialf.

cuidado en la cantidad de finos que tendrd la base, yé--

que, hasta la fecha aidn no se ha definido que porcentaje

es el mas adecuado, un abuso deéstos, puede causar una =

falla en el pavimento, puesto que, aumentard la deforma~

bilidad de 1a base; otro problema que se‘presenta'es‘quef

Tos finosreducen considerabTemente 1a af1n1dad del mate-  

.rial petreo con e1 asfalto. To que traerd. como consecuenf




fiere,: deben va]orarse s1empre a 1argo p1azo, su construc

cidn requiere 1a maquinaria espec1a11zada,,1o cua1 hace

4

~Cuando se ut111ce este ti

que su costo 1n1c1a1 muy a]to.'

po de pav1mento se debera tener espec1a1 cuidado en la --
construccidn de 1as Juntas que se van 2 distribuir en to

da su 1ongitud ya que una fa11a provocara un 1ncremento

cons1derab1e en e1 costo de1,pav1mento

100, -
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