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Dentr9 d~ los, campos en 1~ profesión del Ingeniero ·c1 
vil ocupa un 'lugar P,reponderable la construcción, En la 

realización de una obra, este campo sigue inmediatamente 

al diseño y precede a los de operación y mantenimiento de 

obras. La construcción de pavimientos consiste en combi­

nar maquinaria, materiales y obra de mano, a fin de obie-· 

ner la obra o parte de la misma, de acuer.do.con 1ó.planea 
- .. -.. 

do en el' diseño. 
'· \ 

' . . . . 
. . 

En la planeación de 1a' construcción de un pa.vimient.o, 

e 1 pro b l e m a de sé 1 e c c i ó n de e qui p o trata de: de te' rm i ~ar ... - , . -, . . ' .. , . . 

que tipo, modelo y tamaño de m6quinas deber~ usar el ~~g~ :. 

ni ero p~ra rea.lizar su proceso dentro de las restr.icció . ., · 

nes impuestas por el proyecto. Al definir esto :el inge· .. -

niero estará .planeando el proceso constru~tivo, o dich~ ~ 

en otra fo.rma definirá en todos sus puntos el pro~~~.imie_!l 

to de.construcción a usarse. 

Un pavimento puede definirse como la. capa o cólljunto 

de capas de materiales apropiados, co~p~endida~ eritre el · 

nivel superior de las terracerías y 1a superficie de roda: . . . . . . . -
miento de una obra vial. cuy.as principa1es· funciones ·son·.· 

' • 1 • • •• 

las de proporcionar L!na superficie de r.odamie.11to u.niforme,· · 
' ', . ·._ . . ' ., . ·. . 

de colo11 y textura ap~optad.os; resistente a la acctón del · 

tráns1to,a:,"~ del' 1ntemp~~ismo y otros a.ge~tu· pe.rj'~¡¡fi • .'. 
' . . ' ·, . . . . 
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ciales, asf como transmitir· ade~~~~Ám~~te a las ~eirace -

rías los .esfuerzos producidos por hs c~rgas' impue st~s .. 

por el tránsito. 

En otras· palabras, el pavimento es la superestructura 

de la obra v.ial, que hace posible el rodamtento de vehíc!!_ 

los de una mane~a confortable y segura. La estructura o 

disposición de los elementos que lo constituyen, así como 

las caracterfsticas de lo~ materiales empleados en su cons 

trucción, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de­

tal suerte que puede estar formado por una sola o ·más ca­

pas comGnmente por varias y, a su vez, éstas pueden sei -

de materiales naturales seleccionados, sometidos a muy dj_' 

versos tratamientos; su superficie de rodamiento propia-­

mente dicha puede ser una carpeta asfáltica, una losa de 

concreto hidráulico o estar formada por acumulaciones ~e 

materiales pétreos compactados. 

Cuando el. ni~el del tránsit6 empieza a tener import~! 

cia se háce '.imperativo recubrir la superficie de las te - · 

rracerfas c~n· una capa que cumpla los siguientes requisi­

tos: 

l.· Ser estable ante los agentes dei intemperismo 

2 ... Se~ resistente a la acci6n de las cargas impuestas 

por el transito. 

,,,,, 
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;\f 3, ... ~en~r ~ex~úra. ~prÓp.tad.a ~l roct~mhnto< 
4,~ seri· durab1e 

5.-. Tener condtciones 1.\.decuadas en·1o referente a 

permeabilidad, 

6,- Ser económica 

... -'· 

Los anteriores reauis1tos definen una c~pa de material 
" 

granular de muy buena calidad, que no es posible obtener 

en forma del todo natural y cuyas particulas deben ser -

inclustvé ligadas de un· modo artificial. Los suelos na­

turales cohesivos nunca podrfan soportar la acci6n ~irec- .. 

ta y prolongada del tránsito; los materia~es granulares,~ 

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

potencial ofrecerian una superficie i~estable por falta -

de cohesión. 

3. -



1, .. , TIPOS OE PAVIMIENTOS 



• .. 

Los pavimentos se d1ferenc,1n y~ definen en t~r~1nos · 

de los materiales de que est6ri const1tuldos y de. c6mo-~e· 
' . .. ' '. .- ··-. .,,,. 

estructuran esos materiales y no .Por la f~rma e~. :c6mo d1!; 

tribuyen los esfuerzos y las deformaciones ~reducidas por. 

los vehfculos a las capas inferiorts; 

Las condiciones de drenaje y subd~ejane de la v1a te­

rrestre son seguramente uno de 1os pun~os m6s importantes 

para definir tanto la vida de un pavimiento, como su nece 

sidad de ~onser~aci6n. 

Los pavimenios pued~n ser de dos tipos: 

,,.:. _ .. · 

1. - . Pav'imentos. q~~ i bles 

2. - Pavimentos· rígidos 
·.. . - '. -.'-· , ·:·:· . t'\ -

1. - . PAVIMENTOS. FLEXIBLES' 

-.) .. '. 

Los pavimentos flexibles son com~inaciones. de ma~.e~i!, 
les p€treos graduados y material asfáltico, su superfic1~ 

de rodamiento está formada por una. carpeta asUltica, ba~ 

jo la cual se localizan otras capas de materiales se1ec--
, -_' . ··., 

ctonados cuya calidad va disminuyendo con l·a profu~didad~ 

El problem'a de dimensionamiento cons.ist:e en ~arhr ~1,:es-. . -, ' 

pesor y '1a calidad de los mater.i.ales·.·~'mp.leados.:ery :cad~<~!.. 

pa. 
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En algunas. ocasiones puede convenir· utiii'zar en las -

capas de pavimento, materiales cuya resistencia a la ten­

sión sea considerable- añadiendo a los materiales pétreos 

porcentajes apropiados de un aglutinante, como el cemento, 

el asfalto o la cal; las capas así tratadas ven correspo!!. 

dientemente aumentada su capacidad de distribución de es­

fuerzos, con los que se pueden tener grandes ahorros de -

espesor; este sistema es muy usado en la actualidad. 

2.- PAVIMENTOS RIGIDOS 

Se considera un pavimento rígido a aquel cuyo elemen­

to fundamental resistente sea una losa de concreto hidráu 

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 terracerfa sean compatibles con la 

calidad de ésta. Cualquier pequeña ~edencia permanente -

de los suelos bajo la losa es absorvida por la resisten-­

cia de la misma a la ten•16n. 

Los pavimentos rjgidos, además de ofrecer una gran ca 
:-: 

6.-

pacidad Pªl'.'ª distribuir adecuadamente los. esfuerzos a l~s , 

terracerias; .ofr,~_cen también una gran durabi.l.id,d·.y. unib!_ · 

jo cost.o de conservación, pero su 'costo.de construcc16íl'.-
• - -' e·. ' ·, - .~ _.. ' • • , • - .' : - . ' .• ' • ' . ' ' ' - . \ ' .. '.~ :. • ' :'· ' :. ' ' • - E 

es alto y es~4r( circ.unscritos a la disponibilidad .de los 



materiales neúsarios. y a un equipo de ·constl"ucci6n espe .. ·· 

cializado . Por<lo que su economía debe _valorarse :sie~.-.:. 

pre a largo· plazo:. ·Esta consideración debe tomarse muy -· · 

en cuentá sobne todo en"los casos de tránsito muy inten·sq 

donde no se_ permite la suspensión del mismo o bfen, en --

1 os ca,sos· donde ·en ei futuro, no se pueda cotar con medios 
·. 

para realizar una.conservaci6n adecuada. Por lo anterior, 

se desprende que el empleo de los pavimentos de concreto 

tienen s~ máxima aplicación en autopistas- con.trán~~t~:pe 
. . -

sado, en zonas urbanas, en aeropistas, etc •... 

. . 
Continuamente se están requiriendo mayores volúmenes 

de pavimentos de concreto hidráulico ante todo. en áreas • 

expuestas.a excesivo desgaste por· tránsito intenso y pesa 
. \. -

do o máteriales corrosivos. 

El _pavimento rfg~do puede soportar excele~temente·to~ 

das las condiciones de tráfico intenso· pesado, material.es 

quimicos cor~osivoi y daftinos ~n relación ~-otros t1p~s -

c!e pavimentos, sin afectar su cal.idad y durabilidad. Sin 

embargo,. como el concreto hidráulico es de s·encilio mane-
',· 

jo, mgchos constructores abusan de los ~roced1mie~to~~e · 

colocación in'adecuados, obtenie~do como ré .. sultado pav:I· -­

mentos de mala calidad y de poca durabilidad, Si obser~!. 

mos las nor~as que establecen las· especif1~ac1ones par~ ~ 

7.-



la fabr1cactón y .coloc1c16n del concreto hidráulicó en P!. 

vimentos ~eg~~amente obtendremos resultadot en ~c~nom1~ y 

calidad ~anto.a corto como a largo plazo.· 

No hay reglas fijas que permitan establecer el 

tipo de pavimento convenientl en ctd~~~~so y el punto de-
·, ' . ' 

berá establecerse en cada s1tuaci6n pa~ticular. 

Elegido.él tipo de pavimento, deberán seleccio­

narse los· materiales que intervendrán en su estructura~ -

Es posible que estos se ofrezcan en abundancia y que el - · 

problema estribe e'n establecer su selección idónea, pero 

tambi~n es posible que escas~en a tal .grado que obliguen 

al proyecto del pa._vtmento en su conjunto a adaptarse a 

los ·que existan. 

Cuando se fijan los bancos de materiales que se 
. . 

utilizarán en la construcción de un pavimento .sobrevienen 

muchos problemas de solución'incierta en 1~ referillte a -

1 a h omogene 1 da~ de 1 os bancos , 1 os métodos d.e extra ce i ón-. 

a seguir, los tratamientos a dar a 1.os diferentes mater·i!. 

les el vo.lúmen· de los despe'rdicios y el del mate'rial apr~ 
.. . ; ' \' ,., . 

vechable" todos los cuales: se.refle.jan mucho.en .los cos'"-· 

tos.· 
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Ir';> CUNSTituétoN'DE LOS.PAVIMENTUS 



1. - PAVIMENTQS FLEXIBLES: . 

Las diler~nt~s capas de mater1iles qtia~ori~tituyen a 
' ·. . . , ' 

un pavimento flexible se mencionan a continu~.ción: 

Bajo una carpeta bituminosa, formada tf~ic~mente por 

una mezcla de agregado pétreo y un aglutinante asfáltico, 

que constituye la superficie de rodamiento propiimente di 

cha, se disponen casi siempre por lo menos dos capas bien 

diferenciadas: una denominada base, de material granular 

y otra llamada sub-base formada, generalmente, también por 

un suelo granular, aunque el requisito obligue menos que 

en la base, en el sentido de poderse admitir suelos de m! 

nor calidad, con mayor.contenido de finos y menor exigen­

cia en lo que se refiere a granulometr1a; la razón se de­

be al mayor alejamiento de la sub-base de la superficie -

de rodamiento, por lo que llegan esfuerzos de menor inten 

si dad. 

Los anteriores elementos se· pueden aprec}ar en 

gura 2.1. 

-- ' . - . 

a) SUB~BASE · .. 

Bts fcame~te conv1 ene buscar dos ~u~~ fda~es.' princ i pá.;;. 
-- . ; .. : ... , ;,,~··· 

. ,-•, 
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RIEGO DE 

:EGO DE LIGA 

RIEGO DE 
IMPREGNACION 

;, . ;'· 

BASE· 

SUB-BASE 

CAPA SUBRi\SA.NTE 

CUERPO DE TERRAPLEN 

TERRENO DE CIMENTACION 



les en un material de sub-base, que son la resistench 

fricc1onante y la capacidad drenant~. ·La pr1m~ra benef1· 

ciar& la. res1stenc1a del conjunto y a 1a vez, ser& garan~ 

tfa de un buen comportamiento en cu~nto a deformabilidad, 

pues un material que posee esa calidad de resistencia se­

rá poco deformable a condici6n de estar bien compactado, 

La ca~acidad drenante es muy importante, ya que el actuar 

como dren para desalojar el agua que se infiltre desde -­

arriba y para impedir la ascencibn capilar .hacia la base, 

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

tirá al pavimento eliminar conveni~ntemente tanto el agua 

que se filtre por su superficie, como la ~ue asciende por 

capilaridad . 

.Otra funC:ión de' h sub;.base consiste en servir de -

transici5n entre el. material de la base, generalmente gr!, 

nular gü~~oi~~~l .de 1a subrasante,que tiende a ser-~uc~o 

más fin();: ad~'más actúa.como filtro de la base e:1mpide su 
' . 

incrusta~15~ eri 1~ subrasante. 

' ' 

La s~b~base tambi~n se colo~~ para ab~orver d~forma:· 
~ . . ~ . ' ' 

cienes ·perjudiciales en la subrasante; por- .ejemplo,.~ª~~~ 
. . . ' . . . . 

••• • , \ • ' 1 ' 

bios volú_metr1cos asociados a cambios de. humedad; qu.~ po • 
. . 

drían llegar a reflejarse en la superficie :del pav_imento 

11.' 



Es coma~ exid1r a los materiales de sub~base r~quisf 

tos de tamaffo. rilaxinio. granulome'trfa, plasticidad, ~.qui va-. 

lente de .arena, valor relativo de soporte. También suelen· 

fijarse requeri~ientos mfnimos de compactación. 

Los es~es~res de la misma son muy variable~· y ~epen­

den de .cada proyecto especifico. ·pero suelo corÍ¿iderárse ·_, . , '· .,'• . -, . 

12 ó 15 cm. como ra dfrne'nsión mT.nima 'con.~t~uúi'va'.· 

b) BASE 

Su función principal es estructural, ya que, propor­

ciona un elemento resistente a la acción de las cargas -~, 

del tránsito capaz de transmitir con intensidades adecua-· 

das los esfuerzos resultantes, asf mismo debe de elimi~~r 

rSpidamente el agua que llegue a infiltrarse a través de 

1 a carpeta, as i como de impedir la a scenci ón capilar del 

agua proveniente de las capas inferiores. 

El material a ·emplear debe de ser friccionarlte''y ~J 
. . . ~ . 

ficfentemente previsto de vacios, lo cual garantfzir§ .li 

resistencia estructural adecuada y la permanencia de •~ta 
. . 

al variar condtc1ones circunstanciales, p~r ejem~l~, el 

contenido de agua. Si se utiliza un material fino, co.~e- . 

.. 
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sivo. ciifí.cilmente obtencirf l á resistencia ap,rop.1a'd,a 1 ne­

cesaria para .resistir ~as cargas del.tr~nsito~ · 

Una vez que el mate~ial friccionante adquiere la co! 

pacidad y ~rabaz6n estructural que 1~.compactaci6n buena 

proporciona, se llega a una base adecuada. A los agrega­

dos p~treoi o fragmentos rocosos que forman· la base, ~e ~ 

les somete a diversos tratamientos para mejorar sus pro~­

piedades, entre los que se encuentra la trituraci6n; la -

cual prod~ce •fectos favorables en la resistencia, ya que 

proporciona partículas de aristas.vivas entre las que es 

importante el' efecto de acom.odo estructural. por lo que -

aumenta la resistencia. Otro proceso es el .cribado, con lo 

que se llega a satisfacer la granulometría fijada. Una ~ 

buena granulo~etría ayuda a la resistencia, per~ite a1ca~ 

zar mayor compacidad con la compactaci6n .. 

Otro tratamiento es el la~ado, el cual:mu~has veces -

se especifica en los proyectos para ser realizado'-· sobre~-
. . . :, . 

los material es provenientes de bancos ·con los· cp1e s:e. con!_ 

trutrá una base. Los beneficios son.obvios •. pue~· se eli­

minan ios finos ya que ·es.tos son indeseables en Una base-.· 

pues afecJtán .des'favorablemente la re·s~sten,c:ia. aumentan·.;; 

la deformabili·d~dy perjudican la.fu.n·~~ón drenante, 

14.-



Los mater.iale·s~ naturales o triturados, puramente. 

friccionantes'y sin finos, al ser compactados forma'ndo·.1a · 

base, presentan el problema de que la zona superiordeJa 

capa pierde rápidamente su compactación y queda sin ning!!_i 

na resistencia al desplazamiento lateral de las particula~ 

una vez que 1a base ha sido terminad~. 

Cuando se trata de una carretera de muy alto .tránsi­

to sobre la que ha de colocarse una carpeta muy espesa, -

los inconvenientes anteriores son superables, pues al co~ 

pactar la carpeta se reacomodará en lo necesario la parte 

superior de la base la que, puede haberse deféndi~ con un 

riego de impregnación. La carpeta espesa proporcionará -

al material granular un confinamiento suficiente para que 

se mantengan en el ~iempo las buenas cualidades de resis­

tencia y deformabilidad propias de un material granular ~· 

bien compactado. 

En los caminos de alto tránsito. se tienen.·las ,cond,i­

ciones ade.cuadas para poder manejar· bases. prácticamente<-, 
' . , ·~ .· . ' . '". ' . . ' 

sin finos o con porcentajes mfoimos·de éstos.;\los ¿uales.· 

no serán·mayores de ~~. 

. . ~ . 

! 5. 



construida por el sistema de un riego, que no alc,~z,rfa· 

a dar el confinamiento necesario para mantener .la' re's1s - ' 

tel'ic:Lf{ en·una base puramente granular. Con .la incorpora-.· . 

ción de una 'cierta cantidad de finos· a la base se le b'us­

ca .dar una resistencia cohesiva, sin perjudicar mucho las 

caracteristicas de resistencia, deformabili~ad e hi~rául~ 

ca, el abuso e~ el empleo de finos es una de lás más seg! 

ras causas de fallá de un pavimento, 

El material friccionante que cumpla satisfactortame[ 

te los r~quisitos de resistenci~ y deformabilidad cu~pli­

rá tambi~n. ~~si seguramente los requisitos mfnimos de -­

permeabilidad.-: 

e) . CARPETA 

La carpeta debe proporcionar una superf1 cie de' róda­

miento estable, capaz de resistir la amp11aci6n d.e las -:-: 

cargas,1~ fricci6n de las llantas, los esfuerzos de frejA 

je, los imp~ctos; debe tener la textura necesaria par~ ~-
. '. . ·. 

permitir un.rodamiento ~eguro y cómodo y un frenaje a~ro-

piado; la carpeta_ debe resistir la' acción de los agentes 

del intemper1snío. ·Es·d.e desear que tenga un color que -­

evite refr'ej~s del sol du"rante .e1 .dh o de luces art1f1 -

16.-



ciales durante. la noche. 

La expos1c16n directa a 1as cargas del tráns1to_y la 

intleformabil idad necesaria para el buen servicio impl ica·n 

que 1 a. carpeta esté formada con materia 1 que o.frez ca sufi 

ciente r~sistencia bajo condiciones de presi6n normal ex­

terior nula, que priva en la frotera superior del pavime~ 

to; en otras palabras, se requiere ahora un material q~e 

posea "cohesi6n" y es precisamente el producto asfáltico 

que liga los agregados pétreos el que la proporciona, en· 

el caso de las carpetas bituminosas . . , 

Los materiales asfálticos que se.emplean en las car­

petas serán: . 

a) Asfaltos rebajados de .fraguado dp;do, qu~ ·son; los 
·--;,: . ,- ,_ -

m~·~~r.1 al es asfálticos l í quJdos ~ cornpues'tos 'de• ún. 

cemento asfált1'o y un disolv•rtte~del t{~o~~e la 

nafta o gasolina. 

b) Asfaltos rebajados d.e fr~.gu~do. medio .. ~~e .. ~:on}~os 
materiales asfálticos l.'t~UJdos, ·'compúeSt~.s~ de un 

ce.mento ufált1co y un'dh.;olvénte.cie/ de t. -
quero~eno. 

· ... ' 
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c) Asfaltos rebajados de fraguado lento, que son lós 
. . 

miter1ales asfáltico• 1fquidos, co~puestos de un 

cemento as'fá1tico· y•un disolvente de alta volatili 

d~d o ~ceite lige~o. 

d) Emulsiones asfáliicas, qu~ son los materiales as~ 

fal~i~os líquidos establ~s, formaqos pardo~ fa:-­

·ses .no miscibles, en los que la hse continúa de 

la emulsión esta formada pór agua y.la fase dis•­

tonttnua por pequeRos· gl6bu1bs de asfalto. Depe! 

diendo del agente emulsificante, las emulsiones -

asfálticas p~eden ser aniónicas, si los glóbulos 

de asfalto tjenen carga electronegativa o cati6ni 
. . 

cas, si los glóbulos asfálticos tienen· carga elec 
' . . -

tropoiitiva. Las emulsiones asfait1cas pueden 

sef de rompimiento rápido, medio y .. lento. 

2.- .·PAVIMENTOS RIGIDOS: 

Un pavimento rígido ·tiene, como ~l'eirie.nto estr~ctural· 
. . . ' 

funcamental una losa de co'ncreto, la cual se apoya sobre 

una capa de ma~erial .s.erecc'ionad.o, denominada sub-base;::-· 

cuando la subrasante. ten'ga u~a cal'.:idad sufic1ent'erente bu! 

na, la losa de concr~~b puede colocarse· directamente so~ 

18.-



bre ella, prescind~~~dose con ello de una sub-base espe-­

cial. De lo qu~ s~ trata •s de que la losa de concreto -

tenga un ap~io suficientemente uniforme y estable, como P! 

ra garantizar que no quede localmente falta de soporte¡ el 

como se logre esto y que capas dé suelo hay que proporci~ 

nar para ello depende de la calidad de los materiales que . ' 

se estén utilizando, de los niveles de compactación que -

se empleen y.~é.1as condiciones locales de clima y drent­

je. 

La sección tipiCa de un pavimento rigid~ :s.e p·aede :ª~ 
preciar en la figura 2.2; 

Los elementos que constituyen a los. paitmento~~d~~con 
. ''.. ..,,. · .... ·.-<.-·· 

creta. hidrául.tco· pueden deJ1nirse ···la':sig~i~nfe',~~nerL 

~) sue.:BASE 

ConsiSt·e· en una 'capa r.elaÚvamente delgada de mater.i! 

les granul~~es seleccio.nádos o especificados de un espesor 
. . ~. : . \ 

prescrito ~olocado'entre la subrasante y la losa de c~ncr!_ 

to, much~s ~~ces estabilizados; sólamente cuando la iubra­

sante cu~pla con las car~cterfsticas qqe se'estima~ deiea-

bles para la ~ub-base pod~4 evitarse el ¿onstruirl~·ensfor 

ma es pec'ia 1. 
• >.'' 
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,. 
Las p'rincipales funciones de la sub-base de un payf -: .. 

mento rígido son las s1guiéntes: 

a) Proporcionar apoyo unlforme ·a la losa de;>cohcreto 
.. 

b) Incrementar la capac1dld portante de. 1or suelos -

de apoyo. 

c) Reducir a un mínimo las consecuencias de los cal!l- · 

d) 

e) 

bios de volumen que puedan tener lugar en el ,SU! 

lo que forme las terracerías. 

Reducir a un mfn1mo las 

1aci6n de los suelos de 

Evitar el bombeo. 

¡ 

consecuencias de. 
.·: 

las terra:erhs, 

''·• .. · 

.. 
la 

... 

'f.ºn.g!_ 

Existen dos tipos de sub-ba.se, 'cúya dH.e'reric1a se:;_ • .; 

finca en los materiales: 

a) Sub-base granular, aquellas compuestas de mat~;i! 

les graduados y que durante sú construcci6n se ~! 

tabilfzan con agua para obtener la m!xima compac! 

dad (Sub-base hidr&ulica). 

b) Sub-base tratada con cemento.· Conipuesh de inate7 
ria les (suelos. gravoso_s .con:cántfda~es ap,rec1al>les 

r ·~ 

de finos) que no satisfacen. a· 1a's::espéc1_f1ca:cfo11es, 
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pero que tratados con cemento y por m~dio de una 

compa~tación óptima, se obtiene un material soli­

do, r'esfstente y con una capacidad muy grande para 
- ' ·,. ·, ·-. . 

soportar las ¿argas impuestas por el trSnsito. 

El ancho de la sub-base debe ser cuando menos el an­

cho de la corona ·más 30 cm a cada lado del pavimiento, con 

el fin de alejar de la orilla de la losa los problemas que 

se pueden presentar abajo del pavimento y también, para -

ofrecer un apoyo firme y regular al paso del equipo de 

construcción de la losa. 

El espesor de la .sub-base. de los pavimentos dgidos 

no es objeto de cálculo, sino de recet~ establ~~ida p~r la 

costumbre. · Nunca se construye·n· de menos de 10 cm y prob! 

blemente 15 cm es una buena dimensió~ mfnima, pues si se 

proyectan espesores menores, las inevitables irregularid! 

des en la construcción podrfan hacer que en al~Qn lugar· -
. ' 

el espesor de l'a sub-bas~ resultara excesivamente. peij~e"o! 

21. -

En el momento de definir las funciones de la sub~ba; 

se, se habló de prevenir el bombeo del pavi~en~o .• , :El b0!1L .. 

beo es un efecto especial de los paviméntos rígiélos; .. itim{ 

mente indeseable, pero muy frecuente cuando no se toman . . . 
precauciones esp~c1a1~s. Cuando la carga de tránsito~pa~ 
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sa por una grieta o junta de la losa, ésta desciande y -

trasmite presión al material bajo ella, S1 el .suelo.se -

encuentra saturado, la mayor parte de esta presión la tom! 

rá el agua, que tenderá a escapar por la grieta o junta, -

Despu~s de pasar la carga, la losa se rec~pera y levJnta, 

este movimiento produce una succión que ayuda al movim1en 

to del agua bajo la lesa. Si el agua tiene capacidad de 

arrastrar partfculas del suelo, saldrá sucia,creando pro­

gresivamente un vacfo bajo la losa, que tiende a hacer -­

que el fenómeno se acentúe; además, el remoldeo que este 

efecto produce al suelo hace que ~ste forme un lodo o sus 

pensión con el agua, con lo que el fenómeno se agudiza. -

El final del proceso es la ruptura de la losa bajo carga 

por falta de sustentación. 

Para que e~te ~én~meno se éfectúe, e~ ~ecesario q~e 
- - - - - . - -

actúen s1niulÚneament~ Tos· trés. factor~s· s'fg;uientes·: 
:· .... 

a) Un su~lo inmedi•t~~ente debajo de la ios~.de con~ 

c·réto que pueda fr en'suspensión: 
· ....... 

b) Aguajibre entre la Josa de cóncl"ét6 f·el. m~t~rial. 
de ap~yo def paviment~. o unmater~a:l; sobrésa~ur! 



b) LOSA 

Capa de concreto h1dr&ulico colado monolfticamente y 

limitada po~ juntas o bordes, colocada inmediatamente en­

cima de la s~b-base. Constituye el elemento fundamental 

del pavimento. Sus·funciones son las de proporcionar una 

superficie de rodamiento adecuada y resistir los efectos 

abrasivos del tránsito; impedir prácticamente el _paso del 
. . 

agua al interior del pavimento y por Oltimo, ioportar y -

trasmitir en forma conveniente los esfuerzos provocados -

por el tr&~~ito. 

Los factores que afectan al espesor de ia· losa· s.on 

principalmente el nivel de carga que han de sopórt'ar, ·1as 

presiones .de· inflado de 1as llantas de los vehículos, el 

m6dulo de:reacci6n del suelo de apoyo y las propiedades -

mec~nica~ del concreto que en ellas se utilice. 

Dada la rfgidez comparativa de las losas de co~cr~t~. 

y su resi~tencta, los esfuerzos que se transmiten a 1~ ~; 
r 

sub-base son pequeños, por ·10 que. su resistencia n'o ·sue.ie 

ser un requisito importante. En cambfo, el cori;eéto tr~~ 

bajo de las losas exige que est~n unifor~em~nt~~apoyadas~ 
' . ·-:\.. . ,· -

t que ese apoyo se mantenga en buenas condicio'nes.du~an-

te toda la vida del pavimentQ; un buen apoyp debe tric1u~. 

ir transiciones graduales en donde haya cambfos ~br~pt~s 
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en la capaci ad ·por~ante de_l terr.eno, tal e.orno sue·lo suc! 

der, por ejemplo en las transiciones de.corte a ter~ap1én 

o de terraplén a .terreno ·{ir111e, como en 1 as, secciones :en 

balCÓI'.\. 

Los cambfos voluinétrico.s en el terreno de apoyo,· cau 

sados por cambios en el contenido dé a~ua, pueden ser cau 

sa importante para que las losas pierdan su apoyo unifor­

me, especialmente si se compactan en el lado seco, mate-­

riales con susceptibilidad a la expansi6n; a los mismos -

problemas puede llegarse si se permite que se sequen en -

exceso por evaporaci6n antes de ser cubiertos ~or la losa 

materiales que hayan sido compactados con un contenido de: 

agua convenient~. El coloca~ a los materiales con suscei 

tibilidad a la expansión con contenidos de agua demasiado' 

altos tambi.én puede conducir a problemas, pues ,1a contrae.· 
. '·' -·. 

ción posterior, cuando el exceso de agua se pierda,··pue~e· 

producir pérdidas lo.cales de apoyo en las losa~, especiar 

mente e~ las. zonas de borde,· 

e) JUNTAS 

Por.la haturaleza del concreto hidr~Ulico, es;rn~f~:~:!. 

r i o 1nterrump1 r la co.Pt 1 n u t dad de 1 pa v i"rlle·nto ::Por.'.m'~ii'a )e'.: 
juntas, é'u~o espac1am1ento se de~ermÚ1a' en' e1··d{i~l'lo _:de 

1 os pavimeKtos rf gt dos. ' 
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Durante el proceso de.endurecimiento de~ concreto, par 

te del agua, de la mezcla la toma el cemento para su hidra­

tación y la otra parte se pierde por evaporación y deseca­

miento. El cemento al hidratarse genera calor con mayor -

intensidad en las primeras reacciones. Las contracciones 

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

tores. 

El fenómeno del agrietamientode la losa· de cÓncreto 

se cebe además de la contracción que sufre el concreto, -
·. . ,-, . 

a la fr.icci~n .del apoyo, al cii.ma, a la temperatura de co 

lado, a lJs ~o~dt~~ones de ,curado; 

El a~rietamiento por sf solo crea discontinuida~ en -
,, ., ...... 

el pavimento, d~bilitándolo en la zona de. grietas·; Eri d.on 

de se encuentren éstas ya muy abiertas pasarán ,agua y mat! 

riales incompresibles a través de ellas. El agua va a - -
ablandar el apoyo hasta erosionarl~ y en el caso de.suelos 

expansivos,l~s va a activar restándole unifor~idad de~.ap~' 

yo y provocando las fallas estructurales; los materiiles ~ 

incomprensibles van a impedir los·movimientos de ex~ansi6n 

de la losa, desposttllándola Y restándole capacidad de ca~ 

ga y durabilidad. 

Las Jun~as se originar~n de la necesidad de predeter 

'·, \, 

'\ 
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minar los lugares· donde aparecerán las griet'as, · 

Existen va'rios tipos de juntas, entre hs cuale"S·.s.e 

encuentrári hs siguientes: 

2 6. -

1) Jüntas L~ng1tudina1es.- .Estas se\ emplean· para con 

f~b1a~~las grietas longitudinales ·de coritracci6n, 

1~ distancia entre ellas, la determina el ancho -. 
del carril; en carreteras es coman 3.7m y en aero 

pistas no mayor de 7.5 m; pueden quedar formadas 

~l colar en franjas longitudinales. el pavimento.­

Generalmente llevan barras de suj~ci6n, colocadas: 

a la mitad del espesor pa~a prevenir deslizamien­

tos laterales de las losas. 

2) Juntas transversales de contracc16n •. La di~tan~~ .. . ; ; 

eta a la cual se coloc~n, en losas.de .. conc~e~o·. · • 

st~ple va~fa entre 4.5 y 7,5 m~tros, siend~mu~ ·-
' . . . 

coma~ colocarlos cada 6 metros. ~El refuerzo de ~ 

~ste tipo de juntas se hace ~or medio de pasajun­

~as o varillas de acero, liJas y engrasadas para 

evitar la adherencia con el. con.creto, protegerias 

contra la corrosi6n y, transmitir por cortante las 
., 

cargas de una losa a la adyacente, Este esfuerzo 

se ~oloca·a la mitad del espesor. 



Es ~rnportante que estas se construyan a todo lci an 
... ,; 

ch.o del pavimento en una sola lfoea recta; si no -

existe continuidad transversal, el concreto tende-

21.-

rá ·a a·grietarse para producir una junta a todo lo 

ancho. Esta grieta se debe a los movimientos ex-­

tremas de la losa ,en la franja y por la trabazón -

'd.e~as caras de. las juntas longitudinales :o por las 

barras de sujeción, provocarSn concentraciones d~ 

esfUerzos de tensión en la franja adyacente aproxi 

madamente ·en el punto de contacto de 1 a junta tran~ .· 

versal con la longitudinal, causando una grieta tr<1n~ 

versal. 

d) Juntas transve~sales de construcción.- Tienen como 

fun.c;,ón de'finir los colados de la franja de concr!!_ 

to t~an~~ersalmehte, Pueden ser de ~os tipos: 

a)··~lanéadas.- Para .determinar la' jornada de ·trab!, 

jo:o por necesidades de construcción, intefrumpir 

el colado de. la franjá en un punto donde coinc.i­

de ~na-j~n~a transversal de contracción y a todo 

< l.o. ancho del pavimento. La junta es a tope, fo!, 

.. mando. la cara vertical con una cimbra plana y d! .•. 

·j ando ahogada h mitad de longitud de la pasaju!!. 
.. 

ta •. cuando requiere este esfuerzo, la nii tad se a 



de1 espesor.de· l'a 1osa, ·c~n.ull ~~nurador •se pr! 
\, - : .-,· ·, ... .'_ : . .:. __ : 

para la.mitad de1 canal, superior 'para alojar E!l 

sello •.. 

b)Em~rgente~~ Se producen cuando por algún imp!evi! 

to es necesario interrumpir el colado en .un punto 
-,'-·,. 

no planeado, es decir, donde no coincide con una 

-junt'a de. contracción de la franja lateral .. col.ada. 

Para evitar la grieta, se sujeta el movimiento ~ 

extremo de las losas con barras ~e sujeci6n com­

binadas con llaves que forman las cimbras en las 

losas para transmitir correctamete las cargas. 

4.- Juntas.transversales de expansión.-·Se emp1éan.~ - . . '. ' . . 

para cóntro_lar las.dilataciones del con,creto~ pero: 

como los éambios volumétricos do~inantes s~n por .:. 

contracci Óll, quedando la dil ataci.ón del c;oncreto -

a uri ni~el inferior tal que no rebasará a aque~la~ 

Según la PCA, estas juntas se deben colocar para· -

unir elpavim~nto con 'una estructura (puente, al 

cantarilla, etc.), para hacer compatibles los movi 

m1~rito~~ s1ri producir •sfuerzos extra~os en el pa-· 

vimenfo y con el fin de dar una superficie con~íllua· 

at.paso de los.ve.hiculos .• , ·También se coloca~_en ;-

c. 
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' ,, 

el cruc.e."o 'unión d/e d,o,s call'es cuando no e~ista·:si 
metrJa,~n'e1 trazo. Estas jÚntas coi.nciden eón una 

de c.onst~~~c:ión, ·~on 1 a dÚere.neia de que se 1 e da 

un~ maYor<separación entre las caras de la losa;<­

colodando'.entre e Has un ni'atérial de relleno, com­

pre~i ble, que· per~ita cerrar.· abrir y, girar· 1 a ju~ 
ta. · 
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1.- SUB~BAS~S.YBASES 

En nuestro :pafs,:lós materiáles pétreos parasllb;.:;bas:e 
'. '.¡ 

y base se bbtienen: 

por crtbado, o por 

\ l. 

La f~rma .más úsua 1 es a base' de trftura¡ct6ri y·crib~ · 
do, por lo que, a continuación se me~c.ionar'á°n alg).ínas.·c~­

racterísticas de .~stas: 

a) PLANTA DE TR·IrURACION. Y CRI.BÁDO 

Es el .resultado de la. combinac.ión. de diferentes ele_,-
. . 

mentos o ~iju~~~s q~e sirven para triturar y trib~r. a ta-,. ' 

maños conyenie~tes·fr~gmentos de roca •. Las quebradoras~­

los medios de.'alimeritación, de transporte y de.clasifica­

ción que la .integran, están diseñados para. recibir los -­

fragmentos, de roca en los tamaños~ volOmenes y tiempos, - · 

segOn. 1 as exigencias de l'a operación, para entregar un ... -­

producto de a~uerdo con l~ demanda~ 

Los de trituración son:;'. 
" . . / 
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- Uni~ad ~e a1im~nta~1~n ·· 

.:. . Un 1 dad .,p·r-1mar1 a de trituración 
·:··, 

- Urifda·d: intermedia o secundaria de trituración 

- Unidad para la. producción_ de ·finos 

- Medi~s de ·transporte, cribado, alimentación y des-· 

carga. 

As'i. mismo, losde una planta de cribado: · _. 

Un'idad de· alimentación 

Un fda.d de cr.i ba do 
Unidad cie ·almacenamiento ·Y. d~scar,.ga 

') ,·. .. ... 

. - -> 
.-"--

. , L - - - . ',·::·'. .. 
Cribas,;. Son parte~ mecánicas.que si~ven para cl~st.:. · 

' . .. •·• >; .... '+:.' : . :;_" ..... ' 
ficar por tamaños,'el .mat.erial pétreo que ha de _u~ntzar~ 

se en la pavimentación o en la fabricación' ~·e: c'oncré_tas :-

hidráulicos. En el caso que nos ocupa, pueden de{inifse 
1.· "•.'¡ 

como aparatos mecánicos, cilín.dricos o de 'maliis ·métáfi_;... . . . . . 
.· ... ·.-· 

cas qu_e sirven para la clasificación del materhi pétreo 
triturado. 

" : ~· .. . 
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E1 equipo para trituración que en la may~da:de·los};·. -,·:. 

casos es el más conveniente, debe co_nstar de éo'rios ,.Y ··no 
de rodillos como anteriormente se.venía 

ma generaliz~da en el País. 



.' :. - ., 

Los materiales pétreos tr1tu~ados, aunqu~ lo hayan -

sido parc1alme~te, dan carpetas con mayor estabilidad que 

la que se obtienen con materiales redondeados, debido a -

que la angulosidad de sus partfculas proporcionan un mejor 

acuñamiento entre ellas. Si los materiales presentan su­

perficies rugosas eso contribuye a aumentar la estabilidad 

por la resistencia que oponen al movimiento. 

La forma más eficiente, de obtener las mezclas dese! 

das en capas estabilizadas, es usar plantas. La planta -

mezcladora de :sub-base y bas~ es lo más adecuado para rea . . ,. . ' 

lizar el lllezcJadode los· materiales. En la actualidad, -

el mezclado t~davf~ se realiza utilizando motoconformado-

ras. 

Las mezcladoras pueden ser fijas o portátiles> Sus 
>' '. •' ••• '. ' . 

elementos principales son: 
.. 1 _· 

1. - Tolva.'. de rec epctón de los 
:···,• 

2 .- AÜm~.ñtador a'utomát.ico .•. con co~pue.rt~.s ~7zc,lado~· 
ra. 

3.- Banda para el transpor.te de los mat~rtales ·a.Ja 

mezcladora. 

4.- Mezcladora 
;! - "·,_. ·- - - -

s.- Banda para llevar ·1ameié:1a'a.lato1vá •.. 
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6.- Tolva 

7.- Silo para cemento o cal, desde el cual se a11me.!!. 

ta mediante un alimentado.~ d.e tornillo, .la banda 

que transporta·los materiales a la mezcladora. 

B.- Tubo.para la 1ncorporaci6n de agua 

Las plantas se construyen para diversas capacidades 

de prod~~c16~ por hora y en función de la mezcladora se -

proporcié>na Jas .tolvas, los alimentadores, las bandas y la 
_., 

fuerza m~triz nec~saria. 

. . 
La construcción de 1 as capas de sub--base y base con 

planta mezcladora, presenta las siguientes ventajas sobre' 

el procedimiento de mezclado por medio de moto~onformado­

ra: 

1.- Prop~rcionamiento volumªtrico exacto 

2.- Homogeneidad de la mezcla 

3.- Mejor utilización del equipo de compacta~jón," 

puesto que, se pueden ir tendiendo pequeHos tra­

mos hasta completar e.1 volúmen .. total e".in'icfar 

casi desde el principio la compacta~ión; 

4.- Mejor control de obra; ya que es más fBcU' con 7:· 

trol ar plantas. c¡ue máquinas (motoéonforinadoras) ." - -- :•.- . ·;'' ' ,,-

' 
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2.- CARP~TAS ASF~LTICAS: 

La cal 1dad de 1 as mezclas .AsHlt i cas, esta en fun -

ción d1resta de proced1m1ento y equipo de elaboración de 

éstas. 

Ex1sten dos tipos de mezclas asfálticas: las elabor! 

das sobre el camino y las mezcladas en plantas, En las -

primeras se emplea el asfalto rebajado o la emulsión as-­

fáltica y su control se concreta al volumen del material 

y al contenido de asfalto. En las segundas el control es 

más riguroso y se requiere de plantas especff1cas en las 
• ' ' I 

que el material se controla por volümen o por peso. 

Mezc1~ en p1ant~.- Las m¡zclas asfálticas elaboradas 

en planta, soh. de una calidad superior a ]as const~ufdas 

por otros proc~dimientos. Estas plantas pueden ser, des­

de simple mezcladoras hasta dosificadoras accionadas por 

computadora. 

Plantas de asfalto.- Poseen tolvas de agregados en -

las cuales se depositan los materiales pétreos, los que -

después de triturarlos deben clasificarse en tamaños, me­

di~nte cl;'~b~dq, S~9tin. la. q¡i;-a¡iulometda obtén ida en la -­

planta de trituraci6n se obtendr~ la correspondiente; mediante 

la combinaci6n de los tamaños separados, cqn que se .,.. ~. 

llenan las tolvas. De éstas, mediante compuert~s regu--
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lables y en la proporción debida, se nutre .la banda de de1 

carga, de donde pasa a la alimentadora para su. dosifica- • 

ci6n por peso, de iquf, pasa a un tambor secador donde se 

seca y después se mezcla con el asfalto. 

Existen dos tipos de planta de asfalto: 

A) Planta de tipo discohtfnuo 

Es el tipo de planta más comQn 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 plantas.e~ 

tá determinada por la de su mezcladora. Esta se expresa · 

en libras por bacha. 

Al iniciarse la producción de. la planta; y 'ah~es de 

que sea transportada_ la mezcla para ser t~ndid.a, ·es conv! 

niente tomar una muestra y someter.la a pruebas completas, 

para determinar si reOne las caracterfsticas de proyecto, 

y estacanprobación debe empezar por asegurarse si las te~ ' 

peraturas a que están siendo calentados los materiales P! 
treos y el cemento asfáltico son adecuados (el cemento as 

fáltico se calienta del orden de los 130ºC y los materia­

les pétreos a 160ºC aproximadamente), asf como la temper! 

tura de salida de la mezcla, la cual debe, corresponder • 
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al clima del lugar de tr,abajo y· lá distancia qué deberá . 

acarrearsd~debiendo ~rocurarse que su temperatura d~ t~n 7 
dido sea aproximada~ente 120°c. 

Toda planta debe o~er~r ajustada a las especificaci! 

nes de diseño; por ello no debe reba~arse su capacidad; -

la temperatura de los materiales, pétreos y asfálticos, -

debe ser uniforme, y la granulometría de los agregados a­

corde al diseño de la planta. 

Para garantizar la curva granulométrica de la meicla, 

debe tomarse la precaución, en la misma planta de tritur! 

ción, de separar el producto triturado por tamaños conve­

nientes. Estos se almacenan por separado, en forma tal 

que puedan cargarse en las. tolvas de alimentación de la -

planta mezcladora sin que se revuelvan. Las fallas en et 
abastecimiento de los compa~timientos de las tolvas y de 

los excesos del material calentado y seco, causan desp~r- : 

dicios y generan costos extras. 

U:':ól mala .oozcla de air~i y. combust i b 1 e pu~de hacer gue. se 

forme una pelicula de carbón, ~nvolviendo el máterial p~~.' 
treo, lo cúal difkulta la adherencia y disminu:ye l~'.e.sti 
bilidad,,facn.úa'ndo la disgregación de la. mezcla,' 



,_,. .. 

La· recomendac.iones principales para· la· correc,t(ópe·< 

ración de u~a p\anta de asfalto para' mezc,las en caliente·· 

son: 

a) Alimentación constante y bien graduada,- Para 1~ 

grar una mejor alimentación, triturado el mate-­

rial se clasifica por tama~os, Los que se deposl 

tan cerca de la planta de asfalto en una tolva .... 

subdividida en tantos compartfmientos como tama -

ños de agregado se tenga. De aquí, por medio de 

compuertas graduadoras individuales y por medio -

de una banda transportadora, se lievan los materi! 

les, en la proporción deseada, al elevador de frios 

y por consiguiente al secador. 

b) Secado unidorme y a una temperatura. - Controlan- .· 

do el volúmen de los materiales en funci6n deJ. -· 

tiempo de alimentación~ y controlando la cahtidad 

de calor suministrada por los quemadóres,_·s~ ga'·· 

rantfza que el materi-al salga a temp_e_r~tu~a·unÚor ,,. . '. ,• ·,'~'· 

me. 

e) Evita.r p'érdidas de finos,.:. Para e'vftar.qu.~.ª tr'a• 

vés del ~iro de h chimenea se pierdan. los finos>. 
;•e!• ' • ' ' ' • "· ':,! l·" ... 

· éstos se l'!ecógen mediante un colector- de polvos;-. / . -, .·-, ,··_ .: ':·· . 
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• 

cuando hacen falta~. se· añade al agregado, ·o cernen. 

'to·u.otrós polvos nÍ1neral~s·,:utilizándose un ele.: 

va.dor adicional. 

d ) . e o n t ro 1 e. s t r feto de 1 pes o de· 1 os agregad os y de 1 

asfalto~- ·Pa~a este control, las básculas deben 

revisarse.peri6dica111ente •. Para mayor seguridad, 

p~~den usarse contr~l~s automáticos. 

\ 
e) Control del tiempo de mezclado.- Debe ser'el es-

pecificado. 

f) Co~trol de temperaturas.- Es muy importante pues 

éuando .las. temperaturas de los agregados son meno 
. .' .. . -

~es qUe las obligadas, la pelicula de asfalto so-

. bre ·1 a superficie de 1 os mismos será muy gruesa -

y Ja mezcla presentará dificultad en su manejo. -

Si la· temperatura de estos es mayor que la del as 

falto, ~ste puede perder f~ac~fones necesaria~.~ 

modificar sus propiedad~s. · 

B) Phn1:a de pródUcc16n 

Este tipo eS menos. usÚ~ ·. ' la planta de )rgdúéc'ión 

... , 
' 
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discontinua o de bach~~. En este sistema, las compüerta~ · 
''• 

de las tolvas de material caliente sirven para dostficir- · 
'·::· 

adecuadamente los materiales pétreos. 

Carpeta de mezcla en el lugar 

Las capas ·superficiales de asfalto y agregados. mezcl! 

dos sobre el ·camino se construyen haciendo pasar los m&t! 

ria les por medio de una planta mezcladora m6vil o emplean. 

do motoconformadoras. Las mezclas fabricadas de este mo- · 

d~ resultan más económicas y de peor calidad que las obte 

ni das en planta, por que no hay control seguro de la gr_an:u 

lometría. 

El mez~lado con motoconformadoras constituye ~n6 de 

los métodos más antiguos de construcción de capas asf&l't,,!. 

cas superficiales, su procedimiento es el siguiente: 

Los &ridos se colocan sobre el ·camino en un came116n 

aplanado, de espeso_r y anchura uniformes, y se riegan 

abundantemente con material asfáltico, Para la ap1~~aci6~' 

de asfaltos se ~mplean petrolizadoras. La cantidad nec~~ 

sarta de asfalto se reparte en varias apticactone~ igua-- -
;.' 

les; después de cada aplicación de asfalto, los materia;;." 
. ' . . ' . . ,' 

les pétreos ·y este se mezclan removiendo los materhl.e.soon 
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motoconformadora sobre el camtno ci sobre la zona de mez­

clado, hasta .que el asfalto se ha dispersado uniformeme!J.. 

te. se.conttnúa aplicando asfalto y removiendo la mez-­

cla hasta conseguir el contenido total de asfalto neces! 

rio en buen estado de dispersión. 

Los materiales asfálticos más adecuados para el mez­

clado con motoconformadora son los de los tipos FR-2 y -- · 

FR-3, y·la emulsión asfáltica del tipo RM-2, Cuando se -

emplea emulsión asfáltica suele ser necesario añadir agua 

a la mezcla para obtener la dispersión adecuada. 

40.-

Es esencial la ventilación apropiada antes de la CO!!!, 

pactación. Un contenido insignificante de humedad de la 

mayor parte de los áridos constituye una ayuda para la 

mezcla, aunque a veces resulta perjudicial si esta se CO!!!, 

pacta co~ más de 2% de humedad. Por ello es necesario ~~ 

que se remuevan. lo suficiente estas mezclas después de 

efectuadas, con el fin de eliminar por evaporación lama­

yor parte del contenido de disolvente y de humedad. La -

extensión y compactación de la mezcla no debe realizarse 

hasta que el cónteriido de los volátiles se haya reducido a 

menos del 25% de la cifra original; y el contenido de hum! 

dad no· debe exceder de ·2%. 
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3~- FABR.tCACION DE CON~RETO 

Es indiscutible la importancia que ti~ne la fabrica­

ción del co'~creto' en los pavimentos;· porque 'de su calidad 

depende la funcionalidad de la ob~a. Se debe fabricar un 

concreto que responda adecuadamente a las condiciones a -

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

ataque de sulfatos, etc.) y la economf~ de producci6n (di! 

ponibilidad de los materiales). Una vez establecidas las 

caracterfsticas del concreto, se selecciona el sistema de 

fabricación en base a la disponibilidad del equipo, loca­

lización de los bancos de materiales y dimensiones de la . ._ 
,· .. '' 

obra. 

Los. sist~mas más comOnes en.la. fabriqaciS~~d~l con- -

creto sori: 

a} Planta cent~a1 fija,- En donde .todos las materia­

les se acarrean y se almacenan en un punto cerca­

no a una pl a.nta premezc1 ~dora, que genera 1 mente -
,· 

consiste en dos revolvedoras basculantes~ al~rntn~ 

tadas por un sistema de dosificación de los mate-

. ri~le~ cuyo control e~ mu~ ~uid~do~o~ .otras plan~ 

tas.·son exclusivamente dosifieadoras. Entregan l)?S 
.¡· .· 
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ma ter1~1 es · deb1 damente pro porci orla dos. peró. sin me!_· 

cl'ar. · 

b) Planta Central Portátil.- Esta planta tiene la mi! 

mas caracteristicas a la anterior, con la ventaja 

de que es fácilmente desmontable y está equipada 

para transportarse a diferentes puntos. 

c) Equipo móvil.- En este caso todo el equipo de mez­

clado se va moviendo junto con el frente de cons-­

trucción. Este sistema recibe los materialei y 

los va mezclando; cada vez que concluye con una re 

vol~ura, la coloca inmediatamente en el lugar don­

de se construye la losa. 

Transp·orte de concreto. En los dos primeros sistemas 

de fabricaci6n.del concreto, ~ste requiere una tr~ns~o~~a­

ción cuyo tipo depende dé la longitud de acarreo, .. de los 

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

a) Para acarreos co11tos, accesos libres'; eb·concn~ 
"' . 

to .mezclado se tra.nsporta ·.con camione.s:~dé volteo 

· b}para acuxeos med1o·s,. accesos libres;:se puede 

.:. transpor~ar e'n·calllion~s ;de-V~lteo c~n·Jro~·ección 
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para prevenir pérdida.s .de humedad de Ja. me~cla. 
;·;.:. 

',- •', 

e) Para acarreos 'largos, c.on o sin accesos libres y 
- . :_ . . . 

c.011 :ios ingredientes 'mezclados·o sin mez~lar, se . 
. .. 

; transportan en. camion.es especiales (ollas) que -­

mezclan y mantienen en movimiento (agitacióo)·~al 
concreto, hasta el momento de entregarlo a la .,- . 

obra~ 

" 
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-IV • .:.- COLOCACION 



· . .. : ,, .·....., .- - ' . . ' ' 

.Desdé el punto de vista· de procedinifentos ;de co11!;, 
,· . -f . . 

trucci6n·,·. e'~ indistinto referfrse·a'la. sub~b~}e'Ó:a >la''6a: 
,· . ·.. ' '· ' .. '' '. ' -

se, pues· 1 o~ p roced 1in i en tos para .c.on.s trú ir una 'y otra·. so~. 

1 os mismos· •. 

. . . 
,El. te'nd.idci y afinado de la s~b-.base y base p~~de · 

hacerse con cualqUier~ de los procedimientos siguientes:<. 
·,."• 

1.- Por el mitodo trad~cional utilizando motoconfor-

madora; este procedimiento se rea1iza, mediante -

el uso de motoconformadoras, se esparce el mate-­

ria l homogeneizado a lo largo y ancho del camino 

en el espesor prefijado, inmediatamente despu~s~ 

se compacta dicho material, hasta lograr el por~­

centaje especificado en el proyecto~ Es el pr~c!. 

dimiento más barato. 

2.- Por medio de una extendedora de carpeta asf&lti­

ca. equipad~ con control electr6nico y dot~d~ de -

un área de acabado suficiente para extender ·es pe-· 

sores hasta .de 25 cm. · Este· procedimiento es muy 

recomendable ~ara sub~bases y bases est~bilizada1: 

con cement'o·, con c111 o !=º" emul si'6n ufHtica,: el 
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único inconveniente es el gran desgas;te .de h extendedora, 
i,{. .. ·_.··' ' 

cuando rio se maneja un productó asfáltico, hac~ que este.-

~roced1m1ento resulte caro. 

El .costo de compactación representa una pequeña parte 

del costo total de la obra. La compactación tiene una de-

cisiva in~l~encia en la calidad y tiempo de vida de la 

obra. Una compactación eficiente incrementa sustancial -

mente el ,va'lo~ ~aporte y la estabil1dád del material, mej2_ 

ra la:~mptrmeabilidad en la mayorfa de los casos, propor-­

cionandó a.l suelo la· capad dad de soportar las cargas del 

tránsito • 

. La compactación de los suelos debe ejecutarse de la -

forma mál a~ecuada, ya que a exce~ción de unas correctas -

caract~rf1ticas de drenaje, es el factor que tiene mayor -

·1nfluencia en la1 condiciones funcionales de cualquier -­

obra civi 1, como pueden ~er terraplenes, sub-bases,. bases X 

su¡>ed.fctes de rodamiento. 

La vida útil de un·a ·obra en la que interviene la. co!!!. 
. ,',_. 

pactactón. dependerá en gran. par~e .del grado de::coíllpacta~. ·· . . .. . . . ., . ; ·._ 

ción especificado, el cual deberá ser estrictame~te.con•-

t ro 1 a do, Se ha ce notar qÚe compactar a maY,ores . g·ra dos.· 
¡, 



.... 

.. u.,, 
• 

del ~sp~c1f1Gado no es conveniente, ya que puede res41j~r 

perjud1c1al al, proyecto. La compactación mejora la caras 

terfsticas de resistencia mecánica, resistencia a _los ase~ 

tamientos bajo cargas futuras, impermeabilidad. 

Los materiales friccionantes son principalmente. gra- · 

vas y arenas; entendiéndose por fricción intel".n.a a,l __ a;·re­

sistencia al desplazámiento enºtre particufas intern~·s .del " '~ . ' 

material. 

4 B. -

Los mat.er.iales cohesivos. son·arcillas y limos arcill.Q. 

sos; cohesión s~ ~~fine ~orno la atracctói:~at~a de Jas pa~ 
'· - .. . ' .,·._•, -:. 

ticulas.-de ·un suelo débido a fuerzas mo'l~culares y a la -

presencia de hu~edaa. 

Los esf_~erzos mecánicos ~~plead.o.s. en .. la compactación 

son una comQinación de .uno o más de los siguientes efec -

tos: 

l.- Presión Estática.-.EsJ.aaplicación de una fuer,. 

za por unidad de área, es aplicable :a todos 1 os. sueJ os, -
"" .. ,-_, 

presentan un bajo rendimiento, excepta en. los. compactado~ 

res neumáticos grandes; (rodillos, metáli~~s y rodi11ps -

neumáticos) •. 



2.- Vibración.- Es el golpeo con una ~arga'de corta 

duración, a 1 ta frecuencia,. baja amp 1 i tud; es ap 1icab1 e· en 

suelos no cohesivo's.'(arenas y gravas), ·y ·:a vec'es;irn a19u.~ 
,, .. · ./. :.·-

nos semicohes,ivcis :(aren.a·s limosas). El equipo es un rod.:!. 
,·,_,.:: 

llo liso vibratorio. 

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

ración, produce un mal acabado, limitándose .su :·uS'o·a fils, 

terracerías (rodillo de impacto). 

4.- Amasamiento.- 'Produce una reorientacfón de part.!. 

culas próximas, causando una reducción de vacfos, es apl.:!.' 

cable a suelos cohesivos y suelos semicohesivos. (Rodi--. 

llo pata de cabra). 

La compactación de sub-base y base se realiza actual 

mente a base de rodillos vibratorios. El compactador ne~ 

mático se emplea no por falta de capacidad de produccióri·. · 

del compactador vibratorio, sino porque éste no puede - ~ 

orillarse lo suficiente para compactar los hombr.os del ·p! 

vimento. El compactador vibratorio autopropulsado cuen~a · 

con la tracción sufici•nte para compactar es~esores hasta · 

de 25 c.111. lo que hace que el número de capas de ·pavi111en~o 

reduzca. 



... 

1 ~ 
2 TERRACERIAS ~ 

3 . {coHESIV')S 1 SEMI-coHESDTffi ] 1 NO camsrvcs j 

4 

5 
0.02 0.074 4.7 75.0 rim· 

6 [ PRESION ESTA'l'ICA 

7 .. r _~.;;:...;.-· __ AMA_S_AM_r_E_N_T_o __ ~_·-_-_· _-_-_-....;;-:::...-~ -~ ---~ _-~ _-_ -.~ ~ ~ --~ ~ ~ ~ ~ ~ J 

l\i IMPACTO ·mt ~---··-----~¡ 
............... ~ 

9 

..... --- ....... - ...... -- .......... - ... - .. - •:>-<• _______ _:_._...., 

l_ .. _ ---· n ........ ~ VIBRACICll 1 

FIG. 4,1,.;.; SELECCION ·oE .EQUIPO DE 
. ' . - .,d : '. ' ,. ,~-.. ; e• 'r \ i . .. ~· - .. - . "~ 



. . 

El_ agua .tiene en el proceso compactac16n. el papel 
. " 

de lubricante.entre las partfculas del material. Una fa! 

ta de humedad exigirá mayor esfuerzo compactivo, asf como 

tambi~n 1~·extgirá un exceso de la mlsma. 

Para- la obtenci6n de una eficiente compactaci6n es -

necesario, que haya partículas de varios tamaños en el m! 

terial por compactar, ya que las partículas de menor tam! 

ño oc1uparán los espacios formados entre partículas de ma-. 
yor tamaño. 

La forma de mejorar los elementos mecánicos en un su! 

lo es la compactaci6n. El contenido de humedad del m'ate .. ~ 

rial es el .factor·de mayor importancia para dar una buen.a. 

compactación. ;.¡t 

. ' -. 

El compactador que debe usarse d~penderá bá~i~~nient¡ 

del tipo cie suelo ·que se quiere. compactar~· La s.eleccJ6n.' 

de compabtadores deberá hacerse· con m~cho ~uid~do y ~ra-~ 

tando de, hacer intervenir ·1as vartab;1es pos1b1.es ;ª que - . 

de esto dependerá el éxito·económico y funcional de 1a c·om. 

pactaci6n. 
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De un ·buen contr~l depe'rid~: que la co~pa~taét.6n se '.1"1! . 

ve a cabo corre~t'anié~{e> '. •'.._,• 
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2 • .: RIEGO CDE IMPREGNACION 

Una ~ez terminadas y aceptadas las sub-bases ~.bases 

se procede a la construcción de las carpetas, p~ro prevf! 

mente. se hac~n las operaciones de barrido de base y la -­

apl.fcac1ón de. riego de impregnaci6n, 

Es conveniente que la base no presente costras de m~ 

terial extraño ni polvo suelto por lo cual se hace el ba­

rrido con escobas mecánicas. una vez ejecutado el barrido 

se procede a la aplicacfón de un riego de impregnación cu 

ya finalidad es impermeabilizar y estabilizar la base, 

los materiales que se emplean son asfaltos rebajados de 

fraguado medio, transportados en camiones equipados expr! 

samente llamados petrolizadoras, las cuales deben contar 

con un calentador y una bomba que tenga potencia suficie~ 

te para dar presión que produzca una dispersión uniforme 

en todas las espreas de la barra. 

Es recomenda~le que el riego de impregnación se eje~ 

cute en las horaSmás calurosas del dfa para facil·i~arla· 

penetración tniciaJ. El' pedodo.de curado debe sermíñ.i-. 
': ' ' ' ' : ' .· ::·' ,. •'' ' / ' ·: .~· ·1 ' ' ,. ' ',' ' 

mo de .24' hrs .. cerrando el, tramo al ·tránsHo hasta.que ha-
•• ' '· J' ·,' ·•. . . ' ' ' ' . ' .·.,.·. ,.,· •• -

ya penetrado. el. asfalto• ,en ciíso:de no ~ocl~r~e·c~r'rar el 
¡ j ) .,,. • 

tramo, 1:2 hors .. despuh de apl ic~do e.1 • rteg~ ... 5·~ daric--
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uno de.arena.paraevit~r·que el tránsito dete_rioreél ri~.: ... ' ._, 

go. 

La base impregnada no deberá dejarse sin carpeta mu­

cho tiempo, pues se corre el riesgo de que el tránsito de 

teriore la base i~pregnada, este tiempo es variabl~ pero 

no debe exceder de 8 días. 

Las temperaturas .de los materiales asfált~cos en el 

momento de su empleo serán las siguientes: 

a)· A'sf altos rebajados de fraguado 1 ent o: 

Fl;;iJ 'de 20°C a 30ºC 

FL-lde ·30ºC a 45°C 

FL.;2 de 25ºC a 85ºC 

Ft~i'de·~s·~~~ 95ºC 

F.L-4 de 95°C. a lOOºC 

b) Asfaltos r.ebajéldos 'de 

FM-0 de 2ÓºC a 4·0 ºe 

FM-1 de 30°C a 60ºC 

FM~2. de 70ºC a 85°C 

FM-.3 de 80°C a 95ºC- ',.,.. ___ .. 
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c) Asfaltos rebajados de fraguado .rápido 

~R-0 de 20°C a 40ºC 

FR-1 de 30°C a SOºC 

FR.2 de 40ºC a 60°C 

FR-3 de 60ºC a SOºC 

, -- - . 

d)- Emlil s i_ones asfálticas; - Por lo general n'o reqll'fe..; . 

ren calentamiento de SºC a 40ºt. 

53 

No.·deberán aplicarse riegos de ·materiaJe(asfáltic,os. 

cuando la, temperatura sea menor,- de SºC; cuan~o haya amen~ 

za de úuvi ~;o cuando· 1,a ·_ vel oci dai:del ~iehtri' im~i·:da,:q·u·~ -._.-· . . . . 
la aplicación sea·unHórnie, o cuancio·-la'base·se· 

mojada.~-

3.;. . CARPETAS ASFALT I CAS 

.. 
3.il. Carpe'tas· asfáltféas ~or ~L siste~a ele riegos 

> •• • .. 

Estas 'carpetas se us ~n- ~ar.a , tr4n~ÜÓ 1 i ger0-y~ pué.dell' 
' . . . ·' ... ,· ,' 

construfrse mediante Úno;,:_dos o tres -~iegos de mate.rJales . _-. 



AsUltfé_os cubt·~rtos ·suc.esivamente con C:apé\s qe materia"'...: 

1 es pétreos de d1 ferentes' tamaños •. · 

Los materiales pétreos que se empleen en 'ia cons.tru~ · 
. - . ·.•. ' 

ción de carpetas asfálticas por el sistema.dr.rriegos, se.· 

denominarán como sigue: 

Material Pétreo Malla que pasa Malla donde se d~ten 
ga.~ 

1 25,4 mm {1") ' 12. 7 mm Cl/2 11
)' 

" 

2 12 ,·7· mn¡' {l/2u) 6,3 mm (1/4 11
) 

3 .. A. 9,5 inm ; ( 3/ 8) . tlµm·, 8 

3~8 
" (i¡4i•J : 
6~3 mm· Núm. 8 
; 

3-E 9.5 ·.mm . (3/8 11
) Núm. 4 

. 1 ,· 
' . - . 

' ' ' 

Ademis' estar.án libr~s<de' polvo, de materia orgán.ica ... 

y de cualq~fer otro'níúerial eHraño al pétreo, su hume-­

dad sera ;coín·~ mÜ,imoJa}huri!edad ·de. absorci6n. 

·Para.~liníinar·el traslape, las aplicaciones de mate 7 

rial asfáltico deben ·empezar y .terminar todas sobre una o - ., ' ' _, . 

más tfras'de papel, colocado a. través del camino antes.de 

1nicfar eYtrab.ajo. El borde anterior del papel se colo-
~ .• ·. ' . ' ' 

ca de tal fi>rma que coincida exactamente con el borde del· 

materia} asfáltico aplicado en último lugar, a continua--• .,-· . -. 
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ción, la petrolizadora inicia su movimiento hacia adelante, 

a suficiente distancia detrás del borde anterior de las.­

tiras de papel, para alcanzar la velocidad predeterminada 

en el momento en que la bar~a regadora alcanza el papel, 

de manera que el paso de material asfáltico a través de la 

barra distribuidora se abre cuando ésta pasa sobre el pa­

pel, y el primer mate~ial se riega sobre este, se retira 

el papel y se destruye, obteniéndose asf un borde bien d!. 

finido. 

Como las aplicaciones del material asfá~tico se ter­

minan sobre una o ~ás tiras de ~apel, sit~adas a través -

del camin.o, es necesario que el papel se coloque antes del 

comienzo de la operación. La posición de este se determi 

na calculando la distancia que debería cubrirse por la ca 

pa de material asfáltico que lleva la petrolizadora y si-. 

tuando el papel a suficiente distancia por delante de es­

te punto teórico para que al alcanzarlo queden en el tan-
' . 

que de 200 a 300 litros de material. El paso del asfalto 

se corta cuando la barra llega al papel, al mismo tiempo 

que se. detiene el avance del camión, de modo que todo .el' 

material: que. gotee _de la .barra caiga sobre el papel; no.· 

debe Útentarse aplicar toda la carga del distribuidor,- -

porq~e 'cua·n·Ú el material baja demasiado en el tanque, la 
- <: .- .;·· ·--._,. _· ; 

bomba ·empJeÚ a ~-spirar material .mezclado con aire y el,-
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cauda 1 dejá de ser 'uniforme. 

Inmediatamente después de la aplicación del material 

asfáltico se extienden los materiales pétreos 3-A o. 3~E.- · 

por medio de un esparcidor mecánico, con el fin de aproV! 

charla fluidez del asfalto y obtener la adherencia· de la 

máxima cantidad de pétreos, inmediatamente se ~rocede a -

apisonar toda la superficie con una sola pasada de un ro­

dillo de llanta metálica; seguidamente se barre la super­

ficie con una sola pasada de una barredora. A continua­

c16n se procede al apisonado con rodillo de llanta rfgida 

o de neumáticos, o con una combinación de ambos tipos,·--

.hasta conseguir una perfecta adherencia de los materiale~ 

pétreos con el material asfáltico. 

Tra,nscurrido un tiempo no menor de tres dfas se rec.Q_ 
,, 

lectará ~edj~riie barrido y se removerá el material pétre~·· 

excedeñte q·~e n~ s~: adhiera al material asfáltico,. 

La idea g~neral es que las llantas rueden sobr~ el.­

material pétreo, ya que como el asfalto y el agua no son. : 

miscibles, si la llanta rueda directamente sobre el asfal · -
to con ~1 agua se produce una superfici~ r~sbalosa • 

. . 

. ... 
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·carpeta· de do~ -~1egos: . ' 

LaS·óperaciones a ejecutar son: 

a) Se barrerá la base impregnada 

b) Sobre la base superficialmente seca se dará un:ri~ 

go da ~aterial asfáltico. 

c) .Se cubre el material asfáltico con una capa de ma 

~erial ~~tr~o -No. 2 

d)· Se ·rastréará y planchará el material pétreo 

e).Se dará sobre el material pétreo un segundo riego 

de.m'aterial asfáltico .. 

f) Se cubre este segundo riego con una capa de mate·­

rial 3-B 

g) Se raitreará y planchará el material_pétreo 

h) Transcurrido un tiempo no menor de tres días se -

recolectará y removerá el material pétreo 3~B que 
: ' .. · ·-

no se adhiera al material asfáltico d~l seg~nd'o;-
. riego. 

C11rpétade tres ri~gos: 
,· - .. ,, .~ . 

a) 'se"b~rrerS la base jmpre9:naAa 
. ,. :·.-·· ''/·'·.·· 

b) Se /dá un r1~9º, d~ mate.r.,tál a~f,lt1co (ge_ne_falmeríte 
... " ; . -_- .,.-__ ::, ~ i_ ·: ... 
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FR-3 ,'·o emulsiones de rompimien·to·r~piclo). 
l •; .. -. • ' - ' _. • -., -,; - ~ .. : . :· .. ,.' - ' 

• 
c) )e· ·clJbre e) :riego' co·n una capa de. materia 1 pétreo 

·No.·'·f; · · 

d) se.~astrear& ~ planch~rá ~1 ~aterial p~treo 

e) S~ ~a sob~e el material pétreo un segundo riego de 

material asf&ltico. 

i) S~ cubre el segundo riego con una capa de material 

pHreo No. 2 

g) Se rastrea y plancha el material pétreo 

h) Se da un tercer riego de material asf&ltico sobre 

el material pétreo. . 
i) Se cubre el material asfáltico con"una capa.de m! 

teri a 1 3-B. 

j) Se rastrea y plancha el, material pétreo 

k) Transcurrido un tiempo no menor de tres dfas se -

recolectar! y remover& el material pétreo exce4e! 

te que no se adhiera al material asfáltico. del·-­

tercer riego. 

sa ... 

En el proceso de trabajo.tas carpetas por~l sist~ma .. · 

de riegos, la aplicación Úl, material pétr~o déb~~~hace,t 
se inmediatamente después de apli~ado el. materi~l a'~Últj; 
co, Entre la terminación de la capa correspondiente.al:.·"." 

materhl pétreo y el siguiente riego' ·d~ materhl':,aifál:ti:'. 

co deberá transcurrir un lapfo··que, en ~eneral~ ·no se~i •-· 
menor de cuatro d1as. 



. • 

Todos los planchados, cualquiera que sea el tipo de 

rodillo o compactador usado, se harán: en las tangentes, 

de las orillas de la carpeta hacfa ·el cent~o;·y~en J~s ~ 

curvas, del lado interior hacia el lado e'xterior> 

Las cantidades de·cemento asfáltico y materiales pé­

treos en lt/ni2, para este· tipo de carpetas son las siguie!!_ 

tes: 

Materiales Tipos de carpeta 

·rres Riegos Dos Riegos Un Riego 

Cemento Asfáltico 0.6-1.1 

Mate~ial pitreo Ho.l 20 ~ 25 

Cemento Asfáltico l,0-1.4 

Material pétreo No. 2 8 - 12 

Cemento Asfálti~o 

Material Pétreo. No.3-A · ~ 

Cemento Asfáltico ·o. 7-1.0 

Mat~rfal Pétreo .~o.3-B 6-8 

Cemento Asfáltico 

Mate~tal P€tr~-0 lo. 3-t 

o. 6-1.1 

8 - 12 .· 

. ó,7.;.1,0 .. 
¡ ; :~ - • 

. 8 .. ~ 

o~a;.t.1 . ¡. •' 

~ ... -. ' 

.6;.a .. 
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-
3·.2 . RIEGO DE LIGA. 

Este riego se aplica sobre la base i~pregn~da, la .,. ·· 
•'-·-:: ,:'·-·· 

cual debe 'ser barrida para eliminar_'el polvo y las mate--' 

rfas ex.irai'las que pudiese tener. 

Los materiales que se utilizan para ello son:'C:ementos 
. . .. , _, 

asf&lticos, asfaltos rebajadris y emulsiones ~~·rompi~ten~ 

to r&pido. 

Su ap11caci6n se.realiza po~ m~dio de.una petrolfza­

dora en toda. la superficie que cubrirá la"carpeta, dejan­

do que tráns.curra e.1 tiempo necesario para el material ª! 

fáltico adquiera la viscosidad adecuada antes de proceder 

al tendido de ~sta. 

3~~ CARPETA DE MEZCLA EN EL LUGAR. 

El tendido de la n\~zcla en el' lugar genera'lmente se 

realiza con la misma mo.toconfor~adora cori la cual se mez­

cló, por lo cual lamáqllÚ~~·~ebe/de'.estaren muy buenas·-
, I~ 

condiciolles.··y el ,operador ·debe ser altamente calificado. 

' :·' 

El t~~di~ri de~)as.~ez(JJs en planta se realiza gen~~ 
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ralmente con una extendedora 1gual a las que:·t;ende~ la 

carpeta de mezcl•. ~~~c~11¡nt~, y el procediii~nto es el ~ 
'mismo. 

La ºcompactación de estas mezclas se realiza inmedia -

tamente después del tendido y se pue~en usar planchas ta! 

dem de dos ruedas o rodillos vibratorios autopropulsados 

vibrando a ·alta frecuencia y baja amplitud. Posteriormen 

te se dan unas pasadas con rodillo de neumáticos con obj~ 

to de "cerraru la carpeta. es decir, darle una textura fi 

na y disminuir la permeabilidad de la carpeta. 

3.4 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 

El ·extendido de la mezcla asfáltica se lleva a ·cabo 

con u~a'máquina. extendedora-pavimentadora. Consiste ésta 

de dos.~artes principales: una es la parte tractiva y otra 

es una plancha flotante i. 1 a unidad tracti va proporciona i a 

fuerza motriz a través de bandas de orugas o de neumáticos 

que ruedan sobre la base; ésta unidad incluye; la tolva '­

receptora. Los tornillos distribuidores de· la mezcla al­

motor1 transmisiones, dos centros de control y el sitio·. 

para el operador. La plancha maestra es jalada por la -­

unidad tractfva y consist~ de: la placa maestra, vibr~do­

res o barra compactadora. controles para variar el espesor 
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de ten~ido, controles para variar la pendiente transversal 

y los calentadores de la placa. A cada lado la plancha·~ 

maestra tiene un largo brazo que la conectan con la un1-· 

dad tractiva con un centro de pivote cada uno en el punto 

de uni6n. Este mecanismo le permite, a la plancha maestra 

flotar sobre la mezcla mientras se tiende, La planc~a. al 

recibir la mezcla que reparten los tornillos, la extiende 

y le aplica una compactación inicial mediante una barra o 

vtbracio~es. Al avanzar la unidad de tracción, jala la -

plancha hacia la mezcla haciendo que la superficie infe-­

rior viaje en una dirección paralela al avance de la máqu! 

na, La plancha mantendrá este nivel hasta que se cambie 

el ajuste de los controles correspondientes. 

La operaci6n de extendido propiamente se inicia. con la 

colocaci6n en el lugar de la extendedora sobre tacones de 

madera, de altura igual al espesor suelto que se va a ex­

tender; se coloca la plancha maestra y se ajustan los con 

troles para que se mantenga ese nivel. Al avanzar la má­

quina se revisa el espesor mediante un escantillon, Esta 

revisi6n se hace continuamente para modificar la posici6n 

de la plancha, si acaso el espesor es mayor o menor qua -· 

el deseado. Sin embargo, se debe considerar que al girar 

el contro1 para corregir el espesor, el resultado se lo­

gra al haber avanzado de 20 a 30 metrtis, 
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También se .emplean sistemas electrónica·s paN mantener 

la plancha maestra en un nivel de rasante determtnado. 

Su empleo ofrece muchas ventajas en cuanto a la ~niformi­

dad de la superficie de rodamiento, esto se debe a ~ue la 

extendedora llena las depresiones que existen en la base. 

la calidad de un trabajo lo califica el usuario; gene~ 

ralmente lo hace por la frecuencia con que se siente o es 

cucha golp~s de las llantas de su coche con cada borde 

transversal. Estos bordes se pueden y deben evitar, eli­

minando las interrupciones en la llegada de los camiones, 

pues la espera de la extendedora enfría la mezcla que qu! 

da bajo su plancha maestra, obstruyendo la uniformidad -­

del extendido. 

,. 
La·mejo~ .fcirma de. controlar la continuidad del extend! 

do, es mediante el empleo de un acam~llonador y de un le­

vantador' de mezcla. El acamellonador es un mecanismo que, 

mediante ganchos, se pega al camión de volteo. Es una ca­

ja de lámina de acero con una puerta ajustable en la que 

vierte su carga el camión. Al avanzar ~ste, la puerta ~a 

formando un ~amellón frente a la extendedora. Frente a 

6sta se ihstala ~n levantador de aspas b cangilones que 

coge la mezcl~ del camel16n y la deposita en la tolva d~ 

la extendedora. Las demás operaciones se'llevan:e:~ab~ 
de igual forma. 
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La Ontca alternativa, para seleccionar el equipo de 

extendido, es el de tracci6n mediante orugas o mediante ... 

neumáticos, la dec1s16n esta en ll r¡pidez de movilidad -

que se necesite, no pa~a un trabajg ~n sf, sino para la ~ 

actividad a que se vaya a dedicar el equipo a largo ·plazo. 

La compaétaci6n de mezclas asfáiticas se logra fácil 

mente c~ando~se lleve. a ·cabo a la temperatura adecuada, ~ 

ésta debe iniciarse tan pronto como sea posible d~spu~s -

de extendida la mezcla: E1 espesor de la carpeta influye 

en el grado de dificultad para compactarla; entre m&s del 

gado sea el espesor, más pronto pierde la-temperat~ra y -

por lo tanto su compactaci6n debe efectuarse inmediatamen 

te después del extendido: por lo contrario, si el espesor 

~s de 7 cm. o más, la pérdida de temperatura es ~ás tard!, 

da, proporcionando mayor tiempo para compactar. La opera­

ci6n de compactac16n se puede dividi~ en tres fases: 

1.- Plan.chado inicial.- Durante esta fase se debe 
. . ,· ' . . " . . . . ·: . . . . . ·" '\· ·, ·. . . ' .· ; _.;, 

lograr casi totalmente la c.ompactac16n; el equ~po u~1l1.Z!, 

do es la planihade ejes.en tand.em 'y la·plancha 'metálica: 
:". ';·', .. ~·:.' .. :·; .· :·' ··,. -. ·\ 

de tres flan tas. · 
'. >·>\.-. 

·2.- Planchado intet1med·10:-. se ·des11rrÓlh mtel'ltr~:s .. 
·'·._.·-

la mezcle: 'as'fá·ltf~a íni~tie11~ algo ele; su' p]astfcj'cÍ'aci '.Y ·~em 
_·. ('< ·,•·-·· •.. •' -.· ,-.·. . •.o··... < ........ , ' 
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e " 

pera tura; el equipo que se emplea son .rod1 llos de ne~111~t1. 

COS, ya que, tienden a "cerrar" la superf1C1e, pÓr·ÍÓ cual 
contribuyen a 1'a 1mpermeabil idad de la ca~peta ~/aco.modan 

las partfculas de los agregados por lo que aumen~a~·~¡~i 
tab1lidad. 

3.- Planchado final.- su an1ca finalidad consiste · 

en borrar las huellas del equipo que trabajó en las fases 

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

ejes en tandem. 

Uno.de los principales requ1sttol para que una car· 

peta se comporte satisfactoriamente y tenga una larga vi­

da, es el grado de compactaci6n que se le da. 

4.- RIEGO DE SELLO 

La· finalidad, que se .persigue al aplicar esteriego 

es la de~~roporc1~nar una superficie antiderraparitei i~-­
perme~liz~r h. carpeta asfáltica y protegerla d~l desgas­

te • ' Sú oolocac16n es id~tica. a la carpeta asf4ltica de' un ~~ego~ 

5.- LOSAS DE CONCRETO 

'. ·,; ' 

Antes de 1n1ctar el trabajo de losas< de concre·to ds_ 
f.·\~',···. ;_··:·-· ..... ·. 



berán hacerse.; lOS;'.ajustes en niv_eles de 1a sub-bUe,si:es=: 

que no se, encuentra.dentro' de las tolerancias que marcan 

las esp~df1cac1ones, tales como el recorte o la ad1c16n · 

de mater1a1{0,la r~construcc16n de l~s zonas defectuosas. 
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Es muy importante la conformación y el acabado su-­

perficial de ·la sub-base, porque de ellos depende el buen 

desempeno de la losa de concreto. La sub-base debe de te 

ner el bombeo que superficialmente tendrá la losa para· con 

servar un espesor constante de la misma y las ondulaciones. 

e irregularidades de la superficie no deberán ser mayores· 

de 1 cm. 

. . . 

El .. cu'radoque se le deb1!'dar.)· la,sub;.base .• ;\sel'!1a.: 

base de· un riego de·;;fupr~gllaci.6n; a'rlte~:·de>·colClcar·e1·:·con · 

creto, di cha ~á~a · s.e humedecer~ un i ;orm~ment~ ~· ~~·i ti~dl):s;; 
la formac~6n de charcos .• 

' . - _.-'. 

Equ1 pos< de co]ocaé:i6n, éornpactac16n y .termi naci6n . 
. ,· . .::,:/ 

eri: do.s grupos: ·. 

a) 



···,. 

ci6n, enrase y ·flotación, a todo lo ancho del p~vimento, 

con ci~bras deslizantes e insertador~s ~e barras de suJ! 
• ! • 

ción y bandas plásticas para formar las ranuras de las - · 

Juntas longitudinales, t~do ~sto en una sola unidad, su 

alineamiento y .nivelación se controlan electrónicamente, 

para emplear este equipo. La sub-baie deberá estar den-· 

tro de las especificaciones en cuanto a nivel y compa.ct! 

ción, además se tendrán que dejar 60 cm mas a cada lado 

del pavimento para apoyar los carriles del equipo de ten­

dido. 

El concreto que se suministre deber& tener una cali 

dad uniforme.con el más bajo revenimiento que permita tr! 

bajarlo. ·La operación con este equipo ahorra obra.de~ma~. 

no, facilita la supervisión· y· la calidad.del trabajo. 

<'' 

b) Equipo( eón cimbra. fija 

C~ando se emplea este tipo de 1cimbra, el ajuste:de 

los nive1es~de la sub-base puede hacerse montando el equi 
~. ·. . . -

po de recorte .sobre las formas que han sido alineadas y -

nivelada~ prevjamente o hac~rlo manualmente, 



La cimbrá'se ¡:olocll previamente alinéan~ola y niv.e-: .· 

lándola, sirve de apcíyo al equipo de colocac16n y vibrado 

y terminact6n fin.al . .' También es posible adapt~r los equi 

pos de cimbra, deslizante al sistema 'de cimbra fija; 

El etjüipo di tiend1do y compactado debe tener la am­

plitud suficient~. para trabajar en anchos de 5 a 6 metros, 

contando al 'f'rente con- un extendedor de concreto que lo - . 

acomoda-a .un nivel adecuado para su compactaci6n por vi·-· 

brado, debe 'conta~ tambi~n con una baterfa de vibrado, de 

hlta frecuencia para el vibrado profundo, la operaci6n de 

sumergir y emerger los vibradores se hará· por medio de .. , 
controles h1 drául icos. 

Lar ¿imbras deber§n~pe~~~necer en su lugar cujndo -

menos o6ho ~~~i~ de~pués dei ¿olado. 

El thmpo máximo entre· 1a colocac16n de dos. bachadas 

será de ~uarenta y cinco minutos, rebasado este limite se 

debera formar una junta de constrücci6n. 

Los métodos de. curado para los pavimentos de co~cre 
·_, ·-

to son: 
, '-,··· 

68 -• .. 



-
para que se~~nd~rezca la superficie del concr~to y no se 

daften los acabados, se prritege la superficie con telas, -

con arena· o con hierbas, acompaftada de. una asperst6n de -

agua a intervalos regulares, para mantener constantemente 

humeda dtcha superficie cuando menos durante los primeros 

siete dtas. 

Este método no es ·muy práctico ~uando la producci6·n 

diaria es muy .• grande.: porque se. t!!~drá, que C:ont~r. ~?~una 
cantidad consf~erable de ma~erfal para.cubrir la su~~rfi­
cie. 

b) Con membranas.- Despu~s de los acabados superfi­

ciales se aplica una membrana (pintura) en. la superficie 

del concreto para impermeabilizarla. El agua dentro de la 

mezcla, es suficiente para hidratar al cemento de manera 

adecuada, basta impermeabilizar la superficie, para evitar 

p~rd~das por evaporaci6n o desecamiento y darle un curado 

conveniente. Se recomienda que las membranas sean de co­

lor claro, con el fin de reflejar los rayos del sol; ade­

más es fácil controlar la uniformidad de su aplicaci6n. • 

Este mAtodo se emple~ mucho en Aste tipo de pavimentos, ~ • 

por la rapidez de ~p11cactan. 

.··:''' 
La superf1cfe·de1 co·ncreto,uria'<vez. e,nclul'ecfdoeste, 

.. • .·_,, ,_;. .' .\: . .·L; -- . · .• _<· :·:·~ . 
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déberá ser r~sistente al desl1za!1'iento':de. los vehlculos;; 

lo cual se· ~·dqÜier·e;·dándole á la superficie.un acabado -
· .. \ 

rugoso co·n: .. 

a ) Esc;:o b i l 1 as 

b) Arrastrando costal es 

c) Con algOn equipo especill 

Es recomendable que. el acabado rugÓso··~e le J>.ropo.r• 

cione a la superficie~ cuando ésta ha perdido.el hr.illo. -

normal que le dejan ·1as operáciones· de f1Ótac16n_Y enrase. 

Los: planos del diseño de jutnas dará.n las caracted! 

ticas del refuerzo y su ccilocaci6n ·· (.sep-~raci6n entre va 
- ' ' - ·- -

rillas y profundidad). La coTocaéión del refuer'zo se pue 

de hacer.: 

a) Con caballetes o monturas que mantengan el nivel. 
- ' 

a la separaci6n y al: alineamiento .de acuerdo a.1 

p·royecto·~ 

b) Co.n' las c.in¡bras 

e) IrÍs~rtaau: durante'la có}oca~1ón y comp¡ictaci6n. 

·de l,a.Tosa d.e c'o'nc.re.~:o:,,p,or ~edio de dhtos que .. 
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van colocando a la separaci6n.¡. al.ni.vel y a11ne!. 

in1ento deseados .. • 

El primer m~todo se emplea para las junt~s transVet 

sales y alg~rias veces longitudinal~s, donde la junta se. -

va a ranurar. El segundo. en las juntas l~ngitudinales y 

en las· t'ransversales de construcción. El último,· en las 

juntas longitudinales, cuando el sistema de colado se ha­

ce a todo lo ancho del pavimento. 

Las juntas se deben sellar tan pronto como sea pos,i 

ble, procurando que 1 a ranura esté 1 impi a y .seca. La lim · 
. . . -

pieza consiste en extraer todos los materiales incompres!. 

bles'que puedan haber caido antes de sellarse la junta, -

las p~redes de la ranura deberán estar sin·polvo para una 

mejor adherencia del sello. Por medio de un raspado con 

un cepillo y un sople~eado con aire, se limpi~ perfecta-­

mente la ranura.· 
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P~ra valorizar fa' calidad de los materiales que -­

forman '1as dfrereri .. tes :dpas de los pavimentos se han des! 

rrollado v·artas· l>rUéb'as: que pretenden expresar la calidad 

de 1 os· ~1smos en .. é'uanto a su emp 1 eo. como materia 1 es de -

construcclón'Y" en relación con sus dist.intas característi 

cas. 

A conttn~aci6n,.se bosquej~n brevemente algunas -

de las pruebas a que se someten los materiales que van a 

formar parte de las difererites capas que constituyen a un 

pavimento. Toda~ e•tas pruebas se pueden encontrar con -

todo detalle eri.el Tomo IX de las Normas de Construcci6n 

editado por 1a Secr.etarfa de Comunicaciones y Transportes 

(SCT). 
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l.- HÚMEDAD 'oPTIMA y PESO VOLUMETRICO SEcq:MAXlMÓ'; 

' ' . . 

A0

una 'inues.tra preparada se le incorpora una cantl~ . 
• ¡·· 

dad de· agua'c6no~ida y se homogeniza, con el maiérial s~ 
llena en tres capas, un molde mefálico de 6" de diámetro 

por 8" de·~1tura con el fondo perforado. Cada capa se pi­

ca 25 ve~~s ~6n una varilla de 5/8" de dilmetro p~r 30 cm. 

de longitud con punt~ de bala; sobre 1• Oltim~ capa se e! 

loca una placi ~1rc~1ar ligeramente me~or que el diámetro 
1 .. . •. 



• 
• 

interior del cilind~o. y se mete el molde en una prensa -

de 30 toneladas; se le aplica una carga gradualmente de~ 

tal manera que en cinco minutos se alcance una presión de 

140.6Kg/cm2• lo cual debe mantenerse durante un minuto, -

e inmediatamente se descarga en forma gradual durante un 

minuto. 

Si al llegar a la carga máxima no se humedece la -

base del molde, la humedad ensayada es inferior a la ópti 

ma. Pa~a c~da contenido de humedad se determina el peso 

volum~trico seco y se grafican los resultados; se prosi-­

gue por tanteos hasta que la base del molde se humederca 

al alcanzar la carga máxima. La humedad de esta prueba • 

es la hum~dad óptima. Se determina entonces el peso vol! 

métrico seco de la muestra dentro del cilindro. a este P!. 

so se le conoce como el "Peso Volumfitrico seco M~ximo Po! 

ter", y que será el peso comparativo para el trabajo d~ 

campo. 

2;~ CONJRACCION .LINEAL 

,·, 
Es la disminucion de una dimensi6n de 1a masa del 

suelo expres>ad~•co~o porcentaje de la dim.esnión ar:iginal 
,·,, ... · 

cuando su ~an~{d~d·d~'humedad se reduce desde una cantidt~ 

igual .a 1 hum.edad. der,Jfmite Hqufdo hasta el lfmite de 
·.' ,, ' 
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contri.cc1 ón 'de 1 mismo. (niát > seco. ál hornb), 

Es importante esta prueba, ya que nos indtca 1nd1-~ 

rectamente el contenido de árcilla, ya que·la preiencta de 

~sta en el material pétreo para carpetas asfálticas afecta 

provocando una baja adherencia del asfalto, asf como el de 

bi11tam1ento de la carpeta en presencia del agua. 

la contracción lineal es función de la plasticidad 

del suelo, siendo nula para los suelos de caracterfsticas 

arenosas y aumentando a medida que el suelo es más plást! 

co provocando cambios volumétricos que perjudican grande~ 

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

tiaje cuando disminuye la humedad, las contracciones que 

sufre el material provocan la formación de grietas permi­

tiendo el paso del agua durante la temporada de lluvias, 

disminuye~do el poder soportante de los suelos, llegando 

a provocar fallas. 

3,-: EQUIVAl.ENTE DE' ARENA. 

Es.te· ensayo 1n~1ca'.lá pr~p~r~~·ó~ depo,1.vo-.fi~o ·~>~· 
matertales' .. arcfllosos ·P~~JücÜc1áYes.~bn'ten{CÍ~s .eíi '1os.agr~ ·· 

,1 ., .. •·, .-.~· ·-';."._;:-_:!'' .. '' . .".,-/;:·.::--··· -.. ---<~ ·:':·r'. ).',,_' '.. · - '.··:. , ·· · -

•'• .. , 
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gados. El ensayo se·aplic.a ah fr.acc,16n que,pasa po.r,la .. 

ma lh No, 4 •. · 
~ ' . 

El proce~irn~ento es el siguien:te:. 

Se. coloca una muestra del agregado en estudio en .un 
...... ·. ;:·.". ·º· .• 

. cilindr.o':graduado transparente que contiene U.na soluc16n 
' •• ; •• 1 

de cloruro.cálcico (soluci6~ flocultante que acelera la .. , 

sedimentaci6n de los finos), glicerina, formaldehido en -

agua. EJ ~gregado y la soluc16n se agitan vigorosamente 

de una forma normalizada. Se deja sedimentar y despuas .. 

de un perfo¿o de sedimentaci6n de 20 minutos, se l~e en 

la graduación del recipiente la altura máxima de la sus-­

pensión de artilla. A continuación se introduce en el c! 

lindro un disco pesado de metal que se hace bajar hasta· .. 

que descansa sobre la parte superior de la arena limpia y 

se lee la altura de la superficie inferior del dtsc6, Se 

llama equivalente de arena a la relación de la lectura C,2. 

rrespondiente a la superficie superior de la arena a ·1a .. 

correspondJente a la capa superior de la arcilla m~l~iPJ! 

cada por cie!l. 

,.t. 

4, - D.ES!aASTE 

- . -. . 

La determinac16n de este.valor\ tferí~ po_f óbje~p ·e~' .. 
• : ¡'' . :~. 

1 s_. -



• 

,, .. 

nocer la cal1dad del material pétreo en cuanto a s·u res·i! 
\ . - - . 

tenc1a al tr4h~ito y es medida indirecta del grado de al-
/ 

terac1ón alcanzado por esie, asf como la presencia de pl! 

nos de debilitamiento que prevean una desintegración de -

la partícula del material, igualmente 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 1a realización de esta prueba se emplea la m§. 

quina de 1 os Angeles, la cual consiste en un cilindro de 

acero de 28" de diámetro y 20" de longitud; su ejecución 

se.real~za de la siguiente manera: 

La·muestra a ensayar:se lava.·para ·élimina'rel polvo 
' . " '·' 

que conté'nga. adherid~ luego se seca· en el. horno, después 

se criba a tr.avés de las mallas de 3."• 2112" 1 .2 11 '1 11, 211
1 -

1", 3/4, 1/2" .. Namero 4 ·Nam. 8 y Núm. 12para conocer su 

graduación. La muestra seleccionada. se pesa (Pi) y se CE._ 
. . 

loca dentro de la máquina junto con un agente abrasivo, ~· 

76.-

compuesto de pequeilas esferas de acero y se hace ·girar 'é!. · 

ta, has.ta completar las revoluciones especificadas. Se -

saca la mu.estra de la máquina y se lava a través de.la mf 

lla Núm .. 12·secando el retenido de esta en un:horlloyse· 
'; _. -· ,·, . . 

pesa (p.f )', . La pérdida de desgaste se determfnará emp.l~ah_ 

do la sigúJente. expresión, 
. ; ... -,-·· 



.. 

.po~centaje. de desgaste 
= > P1 .. ·P:f: ., .' 

; . P1 .· ... · 
X 100 

5.-'VALOR CEMENTANTE '1 

Esta prueb~ tiene por objeto determinar el poder de 

cementación de un suelo fino o de la fracción que pasa la 

malla' No. 4 de un suelo granular compactado y seco. El -

valor cementante es una función de la forma y acomodo de 

las partículas de suelo y su rugosidad, de la plasticidad 

de los finos y de otros fenómenos que tienen relación con 

la composición química del suelo. Es un factor primordial 

para prever el comportamiento de los suelos que forman el 

pavimento de un camino, para re~lizar la prueba se sigµe 

el procedimiento siguiente: 

El material se tamizará a través de ,la· malla No •. 4 -
; .~ . '.'",, ;'~ 

para obtener una muestra de unos tres kilogramos, se le 

adiciona agua hasta alcanzar la humedad ópti~{de.comp~c-
·. ,·-.. . 

tación y se manipulará hasta lograr una repartición unifot 

me de la misma. Se toman muestras para efectuar la,prue-

ba por.triplicado, debiendo 

ma altura, para esto deberá 

" 

tener los tres ensayos la mis 
, -

emplearse la misma cantidad -
·" 

en peso de m•terial h~medo para elaborar cada ensaio. S~ 

compacta el,material en tres,ca~as para formar· una muestri 

7 7. -
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de forma cObica, apisonando con 15 golpes de varil lá 't a· 

una altura libre de caída de 50 cm para cada capa. El mol 

de debe descansar sobre un apoyo firme al hacer el apison!_ 

do. El molde con el material compactado se colocar& en el 

horno a una temperatura de 40ºC y se mantendr4 en este 01-, 

timo hasta que se pierda la suficiente humedad para permi­

tir la remoción del molde. Se continQa el secado a· una -­

temperatura de llOºC hasta que se pierda toda la humedad; 

Se saca la muestra del horno, se deja enfriar, y se prueba 

la compresión colocando unas placas de¡ cartón sobre la ca­

ra superior e inferior de la muestra o bien se procede a -

cabecear los cubos con azufre o un~ mezcla df arena y ye­

so, dejando la~ c~ra~ paralelas, conservando la posición· 

en que fue compactado. 

El valor cementante es el promedio de la. resistenci_a 

a la compresión sin confinar obtenida en,los tres espec·.f­

mene$ y se expresa en Kg/cm2• Si uno de loi valores de -

resistencia disc'repa mucho de .los otro_s 'dos se .desecha P! · 

ra el cálculo. 

" 
Está. prueba es fundamental par~ juzgar 1 a ca Hda~ de,.·< 

1 os ma~e17iélles que .se .ut1J1.ce'n en la construccl6ri de~·slJ!?_ 

lores mtA1mos d.e las n.ormas ·de construcción, 

"78, -
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6 .:•' PRUEBA .ES TAN DAR DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE . . . . . 

El objeto de .esta prueba es determinar la ca 11 dad de 

los suelos en cuanto a valor de soporte se refiere, midie! 

do la restit~ncta a la penetraci6n del suelo compactado y 

sujet6 a un perfodo de saturación; consiste en medir la -

resistencia~ la penetración de una muestra compactada a 

la humedad 6ptima con una carga unitaria de 140,6 Kg/cm~: 

aplicada con la máquina de compresión, después ~e ·haber -

sido saturada en agua hasta lograr su máxima expansi6n, -

El procedimiento es el siguiente: 

A la mÜestra correspondiente a las condiciones .de P!, 

so vol~métrtco seco máximo y humedad óptima¡ se le cóiocia 

papel filtro.en la cara superior, sobre éste se coloc~ ~ 

una placa perforada y dos placas de carga~ sobre el molde 

de la placa se coloca un extensómetro y se ajusta a la.-­

lectura a cero; se coloca el cilindro con la mu•stra co~­

pactada, junto con el disco perforado y las.placas dentro 

de un recipiente con agua durante cuatro. dfas, haciéndose 
' ' ' 

lecturas diarias del extensómetro. Cuando se obse~ve ~ue 

cesa la expansión deberá anotarse la lectura fin.al ·del e~ 

tensómetro y se reti)".ar~. del tanque el moldf? c.ón la múes-.. 
tra, para sujetar ésta a 1~ p~u~ba d~ penetra¿1~~;: 



¡,·•. 

La diferencia de lecturas-final e 1n1cia1 del extens6me .. 
. ' 

tro,.ex~r~iada en •m., se dividirá entre la altura en mm 

de 1á 'muest'rá~ a'rites de sujetarla a la saturación, este - · 

cociente.multiplicado por cien expresa el valor de la ex­

pans16n. Los materiales que se pretendan usar con sub-b!. 

se no deben tener expansión mayor del 2% y los de basés ~ 

no deb~n tener expansiones mayores del 1%. 

Después de satuarada la muestra, se saca el molde del 

agua, inclin&ndose el cilindro para que esc~rra el agua, -

Se aplica una carga inicial menor de 10 Kg e inmediatamen­

te después, sfn retirar la carga, se ajustará el extensóme 

tro para registrar el desplazamiento vertical del ci1~ndro. 

Se procede a la ap11cac1on de cargas en pequeños incremen­

tos contfnuos, procurando que la velocidad de desplazamie~ 

to del cilindro sea 1.25 mm/min y se anotar.an las cargas .. 

cor~espondientes a cada una de las penetraciones. Una vez 

terminada la prueba, la carga registrada para la penetra-­

ción de 2.54 ~m se deberá expresar como porcentaje de la -

carga estándar de 1360 Kg y, el porcentaje así obtenido es 

e1 val~r relativo.de soport~ correspondiente a la muest~a · 

ensayada. 
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7.- GRANULOMETRIA 

a) SUB"'.BA.SE Y .BASE 

L~,cu~~a grariulométrica del material pétreo que se -

emplea'para form'ar estas capas debe, quedar comprendida -

en las zonas 1, 2 ó 3 de la figura 5.1; teniendo además,­

una for~~ semejante a los trazos que marcan esas zonas, -

sin cambios bruscos de curvatura; la relaci6n del porcen­

taje, en peso que pase la malla NQm. 200 al que pase la -

Núm. 4 no deberá ser mayor de 0.65, El tamaño máximo del 

agre~ado que constituirá la sub-base no deberS ser mayor 

de. 5 mm (2 '' l t 
- ' . 

La granulometría del material para base, se recomfe!!,.' 

da geneNlmente que se localice en .las zonas l y ~' ace~~ .. 

tándose sólo en ca.so~.especiales la zona 3, El tamal'io,m!:. 

ximo del materiar que ha sido cribado o triturado e~ d.e' - · 

38 mm (1 1 1~"), 
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CAPA suB.:.BASE 

ZONAS DE· LA CURVA , 1 

1.-Contrácción lineal 6%Máx. 

2.- Valor comentante pa 3.SMín. ra materiales ángu:=-
los (Kg/cm2) 

Valor cem~ntante pa-
3.-ra (Kg/cm ) materia-

les lisos % redondea 
5.SMín 

dos 

4.-Equivalente de arena 20%Mf n 
, , , 

··:' 

VALOR.RELATIVO DE SOPORTE 

. , 
'. ·'· 

.... , .... 

3o .;, so, 
50 -80 

80 -100 

': \ ' 

2, 

4 .. 5%~áx. 

3 Min 

.4.SMín 

20%Mín. 

82·-

·.BASÉ, 

3 1 2 3 

3%~áx. 4.5%Máx. 3,5%Máx 2.0%Máx. 

2,5Mfn. 4.6Min 3.SMín 2.SMin 

. 3,5M1n 7.0Mín 5.0Mín, 4.0Mín 

20%Min 30%Mín 30%Min: 30%Mín 
"', 

.CLASIFICACION 

SUB-BASE BUENA 

BASE BUENA 

BASE MUY BUENA 
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b) CARPETA·· 

·.La curva granufométrica del material pH~eo :para mez 
. "· ;- - -. 

chs en el lugar, deberá quedar comprendida entre el Hm1 
, . ;' '· -

te i nferi.or de· la zona 1 y el 1 imite superior de í a· zona.; 

2, de 1~ figura 5.2. La zona 1, corresponde a los mate-­

riales pétreos de granulometría fina, La granulometría -

del agregado pétreo deberá afectar una forma semejante a­

las dos .terceras partes de su longitud, sin presentar ca! 

bios bruscos de pendiente. 

B.- AF~NibAD CON EL ASFALTO 

Es.ta prueba tiene por objeto el· conocer si el ·Íllate,daJ 

pétreo que se pretende emplear en 1.a erabo~ac16n de carpe~· 

tas es de características hidrofflicas o hidrof6bicas. 

Se dice que un material es .hidroffl ico cuando tiene más ~ 

afinidad por el agua. que por el
1 

asfalto, e hidrofóbico en 

caso contrario. Si un m~te~ial ~mpleado para formar car­

peta asfáltita es hidroiiliio, dicho material atraerá-el 

agua y desalojará a i'a P,elf~ula de asfalto que lo recubre 
. . 

y por lo'tanto·quedadestru~da la adherencia existente en. 

tre el agregado· y el asfalto y por ende se presen.tará la 

falla de la carpetapor,lapérdida de estabilidad al sep!·. 

rarse el asfalto. 
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La falta de adherencia del asfalto con el material p!, 

treo pued~ p~esentarse por la presehcia de ~na pelfcula f! 
na de polvo adherido al material pétreo o debido a las ca­

racterfsticas hidrofflic~s del material, las cuales pue~~n 

~er modi~ic~das empleando agentes qufmicos eón lo cuaj s~ 

mejora mucho la adherencia del material con el ~sfalto. 

Para conocer si un materiál tiene una .buena o m~la'.a~ 

her~ncia con un determinado asf~lto, ~ébe ejectitars~ la -­

prueba de desprendimiento por fricción. El procedimiento 

consiste en verificar por duplicado esta prueba, tomando 
j 

como testigo un material que haya comprobado tener buena " 

afinidad con el asfalto. 

De la ~ezcla preparada en las mismas ¿ondiciories com~ 

se va a e~plear en la obra, se toman unos 300 gramos y~~ 

col o can en un frasco de vidrio y se 1 es agrega agua. hasta · 

cubrir dicha mezcla, dejándola en reposo d~rante 24 .hora~. 

Si después de este tiempo el desprendimiento del ásf.alto 

del agregado es de consideración, el material puede clasi 

ficarse altamente hidrofflico. 

Si no ha ocurrido un desprendimiento apreciable de ·1a 
_, -,-;--.',. 

película de asfalto, elfr.~sco con .su contenido deber!a.; 

gi tars e vigorosamente po~ ·t,;es ... ·.per ibqós 'ae :.ci n~~ .. mi:~J;to~: .. ,,,. 
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cada uno, debiendo examinarse la mezcla dentr6 del frasco 

después de cada agitada, si no se nota un desprendimiento 

de asfalto al termiriar el tercer periodo de agitaci6n, o 

que haya habido un desprendimiento ligero comparada al tes. 

tigo, puede considerarse como adherencia normal con el as 

falto. En caso contrario, se dirá que el material tien~ 

adherentia regular o baja, segdn sea el desprendimient~ -

ocurrido del asfalto siendo necesario aumeritar .dicha adhe 
' -

rencia, ya sea emplea'ndó un adicionante, o tratando de ver 

si dich~ ~dherencia se mejora cambiando el tipo de asfal~. 

to, 'tri tur¡indo materi a.l a un tamaño menor o 1 avando el • .:. 

agregado pétreo. 

I -'. 
' 1 ~ L > 

' '', 

9.-.PERDIDA.POR·INTÉMPERISMO ACELERADO 

Este.ensayo determina la resistencia a la d~~int-e'gr!_; 
ción de. los agregados pétreos. Se realiza cuando no 'se -

cu~nta ~on·informaci6n ~deciuada del ~omportamiento del m! 

terial expuesto a las ~ondiciones del intemperismo exis-­

tentes en la regi5n o bien cuando s~ tengan dudas acerca 

de la calidad del material que pretenda emplearse en la -

elaboraci6n de carpetas asfáltic~s. 

En el laboratorio; se le.añade al .material pétreo .s! 
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coy co.n cierta granulometrfa, sulfato de sodto ·o magne·~:> 

sio, para lograr u.na alteración similar a la que oca~ion~n 

los. efectos atmosféricos; la muestra .se deja saturar por':_~ 

espacio de 16 a 18 horas a temperatura de 21ª~y se iecar&~ 

en un horno, repitiéndose este proceso de saturact6n y se~. 

cado cinco veces y al terminar el último;. se Jav~rá la mue! 

tra hasta eliminar tcdo el sulfato dé .~odip o magnesio Y'­

se secará hasta peso constante 

Cada muestra se cribará sobre malla inferior y se. an~. 

tará el peso del material retenido; la diferencia de este 

peso original, expresada como porcentaje de este 01·timo, -

representará 1 a pérdida por i ntemperi smo de cada tamaño ·en 

saya do. ,.~ 

10. - . PRUEBA MARSHALL 

Se aplica a mezclas asfáltic~~ elaboradas ~n plantá · 

con cemento a~f~lticó; en ell~ .s~ determinan los. ~~,~~e~·~. 
de estabilidad y de ¡lujo. 

~ .. 

'E] valor de estabilidad ·s.e de-
termina midiendo la carga necesaria para prod~ci.r la f.aiia· 

. . . . . . ' . 
de un espécime_n .ciljndrico compactado, La deformación -­

vertical producida en éste por dicha ca~ga ser1·~1 valor 

de flujo, El val~'. de l!St'abilidad expresa.la re.sis.tencfa 



estructural ~e la mezcla compactada, y esta afectado pri! 

cipalmente ~or el contenido de asfalto, la composición -

granulom~trica y tipo del agregado. Principalmente el -

valor de estabilidad es un lndice de la calidad del agr! 

gado. El valor de flujo representa la deformación reque . . -
rida, en el sentido del diámetro del espécimen, para pr~ 

ducir su fractura. Este valor es una indicación de la -

tendencia de la mezcla para alcanzar su condición plásti 

ca, y consecuentemente de la resistencia que ofrecerá la 

carpeta a deformarse bajo la acción de las cargas impues­

tas por vehículos. 

Fijada la granulometría de la mezcla asfáltica, se de 

termina el porcentaje en pe~o de los tamaños ep que ~a· si 

do separado el ~aterial pétreo (1/2"~ 1/4", Nam. 10 y Nam 

40). Para cada contenido de asfalto se fabricarán 3 esp! 

címenes, cada uno de .1 os cUal es requiere aproximadamente 

1200 gramos de agregado pétreo. Se tomará de cada uno de 

los tamaños mencionados la cantidad de muestra que resul­

te de multiplicar el porcentaje en peso de cada fracción 

por el peso.total de la muestra. Las fracciones ya pes! 

das se mézc.larán previamente a la adición de cemento as- -
' ... " ·. . 

fáltico. La cantidad de cemento asfáltico 'que déberá ;-- -

87.-

agregarse a cada muestra, .se calculará sobre la.base·delcori.. 

tenido mínimo de asfalto' que ~e 'determina'rriediánte e(·em. 
,. ···· .. · ... •;· ~-. 

;.·. ·. 



El, 'c~ntenido de asfalto que se considera com.o óptimo 

es aquel que ~roduce ·1a mejor combinaci6n de ~~sistencia 

estructyral y durabilidad en la carpeta, La pe.Hc.ula de 

asfalto al ir aumentando el espesor, actúa pr,incipalmente 

como 1 ubri can.te perdiendo cons i derab 1 emente su poder 1 i-~ 
..... : 

gante, mediante lo cual la carpeta~~ perdiendd,resi~ten 
• '·. ,· ,·, '. > -

cia y se provocan deformaciones.º desplaza.mient.ós· ¡:;é·rju­

diciales al paso de los vehículos. 

A cada una de las muestra~ de mater}al p6tr~o se ih­

corpora la cantidad calculada de producto asf~ltico, ~6s 

un pequefto exceso correspondiente al producto qü~ quede 

adherido ª'la charola, que puede llegar a ser de {0.5%J 

de product~, después se mezcla y se cura. 

La compactación de los especímenes que se 11 ev'.árá ,a· 

cabo por cualquiera de estos dos procedimientos: 9on car-: 

ga estática o por medio de impactos. Se puede decir. que. 

la compacta~i6n con carga estática no es adecuada par~ -

materiales angulosos ~e diffcil acomodo, pari.lós tyal~s~ · 

se recoin1enda la compactaci6n por impacto~. Para dec.ir. · 
, , .. ·. 

cual rné~oí:l? .. ~s,el qu~ de~e·ser utilizado, deb'er.án co~~a~ 

tarse 'por· ambos· proce~imientos dos muestras el abara-.:·.: . . . 



\ .;'; 

das con el contentd·o de asfafto calculado· y elegir aquel 
. '.j.' 

que de especímenes con mayor peso volum~trico Y.m'enor :nfi 
' . _,·. ,·· ,, ' .-

mero de particulas fracturadas. 

Inmediatamente después de terminada la mezcla, se. pr2_ 

ced~rS a su compactacion, utilizando el molde que le co­

rresponda de acuerdo con el tamaílo m&ximo del agregado, 

Se colocará el material en el molde, previamente ca1enta 

do, en tres capas de igual espesor, dando a cada capa un 

picado de 25 golpes de varilla para facilitar el acomodo 

del material. 

a) Si es compactación estática se procede a aplicar 

con la mAquina de compresión una car~a que corresponda a 

la presión' de 40 Kg/cm2. La carga deberá aplicarse len­

tamente, en forma tontinua y una vez alcanzada la presión 

especificada se mantendrá ~sta por un perfodo de 2 minu~ 

to~. Se deja enfriar el especfmen en el molde, se extra~ 

de ªs~e, y se dejará tran~currir el tiempo necesario para 

que adquiera .la temperatura ambiente, con objeto.~~. pro:: 

bar todos lós ·espedmenes a una misma temperatura. 

,.· 

b) Si es. Compactación por impacto cada cap'a ¡Se cqm-- . 
' ·. ~:-'~ ·" 

pacta con zs:golpes de pis~n. siendo. la altura de caída 
',:! ,. ,;.. ·r. 

89. -
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.. - . 
de 30 cm. se col,oca .un d1sco' de hule sobre la superf1c1e 

que se va api•Sol)ar.. Una. vez comp~ctada ésta y antes de­

col ocar la ca,pa siguiente de la mezc1a, se procederá.a .•. 

escariftcar la superficie con 1a varilla metálica pa~a.­

obtener una buena 11ga entre ambas capas, Terminada .la. 

compactaci6n de la Oltima capa por medio del pis6n, s~ • .. 

aplicará lentamente con la máquina de compresión una.ca.?:,:· .. · 

ga que sea suficiente para producir una superficie hort~;, 
' - - - •• < ~ ~ 

zontal uniforme, sin que se provoque fractura del agreg!'./ 
, . r·, 

do pétreo. 

La carga que se aplique deberá ser 1~ m~sma para to-
. . . 

dos los especfmenes elaborados con el mismo material. Se, 

deja enfriar el especímen en el molde, se extraerá de és 

te y se mantendrá a la temperatura ambiente el tiempo º!. 

cesario para que adquiera dicha temperatura todos los e! 

pecfmenes elaborados. 

PRUEBA DE.ESPECIMENES.-

tado por cualquiera de dos procedimientos ari:terfores, :se 
".· ·. ·. ,. 

probará a la. compresión .sin confinar, aplicando la:éarga · 
-, .·... - ·-

uniforme y lentamente hasta alcanzar la de rüp:tura, se: 
, '' 

calculará la resistencia unitaria para la carga; máxima·~ . . ' '.. . . . 

registrada en cada uno de los espécimenes pro~ados:i;: ~·-. 



con es~os datos, se 'formar& una gráfica, en cuyas orden! 

das se.anotaran las resistencias obtenidas y en .cu_yas ab~ 

cisas se anotarán los contenidos de asfalto expresados. S2, 

bre la base de cemento asfáltico, El contenido 6ptim9 ·se 

localiza dentro de la rama ascendente de la curva corres­

pondiente al 2o. máximo. 

11.~ PERMtABILIDAD DE CARPETAS 

Esta prueba tiene gran importancia ya.que,sus resultá · 

dos indican si existe la posibilidad de que eL agua pro..: 

veniente de las lluvias o escurrimientos superficiales P! 

netre a través de las grietas o intersticios que presenta 

la carpeta asfalti·ca, provoeando un humedec~miento de la 

base d~ pavimento, con el consj~uiente descenso del poder 

de joparte de esta a1tima, o bien un desprendimiento de~ 

la peltcúla de asfalto en el ·interior de la carpeta, cua~ 

do los materiales que la forman presentan.caracterfsticas 

h i dr5fil as. 

··En el'si,tio·esco.gidp para hac_er la prueba, se c_oloca­

rá sobre 1 a carpeta un anillo de lámina.- Entre .. la. pared. 

ext~rior del _anillo y la carpºet:'ase boloca .u~:.'Cord_6n de··', 

-~ cm,'de ct1ámetro del matér1a.1.:q~·e·~~ a ser.e·mpleado pa~ 
'• .. 
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ra ~ellar (parafi,na; cemento asfáltico, etc) y se p·resto­

nara con los dedos para sella~ los huecos que que~an en~:.' 
tre el anillo y;la .carpeta y se impjdan las fugas' det agua . 

. . . ", 

que se vactará ·pOsteri orrilente dentro del ani l 1 O, 
·, 1 > .,, 

:.· "•, . 

En el· centro del . depós it:o 

co y se vaciará el agua hasta 

tic e del cono. Una· vez lleno 

se 

el 

el 

colocará un cono 
: 

nivel marcado por 

depósito' hasta·• la 
., . ,• . 

met.áfa· 

el.vér' 

altúra . ·.·' 

indicada, se agregará agua de una probe'ta·g~adua.da pa~a·,. 
' . ·,:.·-

compensar la pérdida habida por filtráci61'!, en la cantt,..;. 

dad necesaria para mantener constante el· nivel por··un.-pe-.· · 
.. - . -.. ' .... "'. 

. .. ''· \ 

r!odo de 10 minutos, que se contarán· a'~a~tir dél ~omento' 
' . 

en que se alcanza por primera vez la altüra. éspecif~cad(:· 
El volumen. total del agua que se filtra a través:· de. la ~-· 

carpeta; expresado como porcentaje del volúmen del ~_e~is.i.' 
·to, rep·r.esentará el índice de permeabilidad de .l.a carpeta; ;, .. ' ' '.> 

el cual no debe ser mayor de 10~ 

Indtte·de permeabilidad.~ 
v.f ----x 100 V ... 

. .. t. 

·',, .: 
·. ··~' ' ; 

vf = Volúmen fi1t.ra.do durar'te.·e~· qe111po de,.·p:rueb'.(.de/ 

·1om1nu'tos •. 
' . ' • ¡. _,, ,. - . . . ~ . .' ' ' '·;· .' 

: ;,··· 

vt = vo)ü~en )ot~i~'<rer (fe.p6sfi:() .. ~ ·1247 
. ' .· - ~ .. - . -. ' . ~· . . ' ' . . . . . . . ··.. . 



12,. REVENIMIENTO 

.El proc~dimiento que se sigue en el campo y en el ·1! 

boratorio para el desarr.ollo de esta prueba es el siguie~ 

te: 

93.-

·'Las muestras de concreto se deberán tomar en la mez­

cladora, o, en el caso de concreto premezclado, durante -

la descarga del vehículo transportador; las cuales deberán 

ser representativas de la revoltura completa; se deben ob 

tener pasando repetidamente un cuchar6n a través del mlte 

rial que se este descargando, empezando la operación has-· 

ta que se dsscargue toda la revoltura del concreto. De~­

ben tomarse cuando menos cinco muestras de diferentes por 

ciones, ~1 molde debe humedecerse y colocarse sobre una · 

superfi~ie plana, húmeda. Se procede a llenar inmediata­

mente .el molde, en tres capas, cada una de aproximadamen­

te un ·tercio del volumen del molde. Al vaciar cada cuch! 

r6n de concreto se le debe mover alrededor del borde su -

perior del molde a fin de asegurar una distribución simd­

trica del concreto dentro del mismd, Cada capa s~ debe 
,. 

compactar con ~5 golpes de varilla, los cuales se distri-

buiran ~niformemente en toda Ja sección del molde y deben 

penetrar. a la capa cplocada previamente, la del fondo ~e 

debe ~º~~~ciar ~n tod~ su profundidad; una.vez compacta~ 

da la capa sup:ertor, se procede a enrasar la superficie 



del'concrefo,· procediéndose, después: a quitar"er·molde, 1! 
'"·'· - ' . .. • ,'·, -: e' 

v.antándolo cuidado~amente en direccion verticaf. E·n se':'­

gu'ida, se.de'be' de med{r el revenimiento, 'determinand'o ·la 
. • ·. _. "~. •' . - . . - . . • . ' . . . ' • . ': 1; • ' 

diferencia ~-11tre·: la áltura del molde y la a-ltura. ciei, esp! 

cimen en sü eje. ·El resultado se debe. reportar e~;centí 
: ··.;_ '..•'"-' -

metros .. 

R'evenimiento =30.Scm - altura (cm) después.del ase!!. 
. ·\' 

tamiento 

· Una vez terminado de medir el revenimiento, se.golpea 

su·avemente·.eJ cono de concreto con la varjlla. El· corilpor · 
. . .. · ., -

tamiento ~el concreto bajo este tratamie~to dará una indf 

cici6n valiosa de la cohesión, trabaja~ilidad .Y col~~a~i6n 

de la muestra. Una mezcla bien proporcionada y. trab~ja-~ 

ble se re~iene gradualmente y retiene su forma original,· 

mientras que una mala se desmorona, se segrega y· dtsg~ega. 

13.- PRUEBA. DE RESISTENCIA A LA FLEXION 

- con carga enilos 

--_ \~ .~· 

En Ía rea1Jzaci6n de esta p_r-~eba se: emplea: una.vt91! . . -~ ·- . . 
,_ , .. '. - .-_.. .··.-.; -

9~. -



, 
libremente apoyada, se emplean bloques de apoyo que as! 

guran que únicamente se apliquen a la viga fuerzas vertj_ 

cales y sin excentricidad. La figura 5,4 muestra el dia 

grama de un aparato que permita obtener este resultado. 

Durante la prueba, la dirección de las reacciones deb~rá 

ser siempre paralela a la dirección de la carga aplicada 

mediante el uso de articulaciones, apoyos de oscilación 

o placas de flexión. La excentricidad se evita con el -

uso de cojinetes esféricos. 

La muestra deberá tener un claro de por lo menos .de 
' ' . '. 

95.-

tres veces el peralte, al ser ensayada. Los bloque~ ~e 

ap 1 i caci ón de carga se deberán poner en contacto con 1 a 

sup~rficie sup~rior en los tercios del claro. Si no se 

obtiene un contact9 completo entre el espécimen y los· -

bloques de aplicación de carga y los apoyos, debido a -
• • l . • - . 

que las superficies de la viga no son planas, la super~:~ 

ficie de ésta, en donde estén en contacto cpn los blo~ue~ 

o apoyos, se deberán cabecear de modo que cumplan con:,. .. ':.· 

los requisitos especificados. La carga se podrá ·~pl~c~~­

rápidamente, hasta aproximadamente el 50% de la car·ga' ".' 

de ruptÜra, después de la cual se deberá aplicar ·con -,. 

una rápidez tal que el aumento del esfuerzo de la Ji'bra 

extrema no exceda diez kilogramos por centfmetro cuadr!: 

do por minuto. Se deberán hacer medidas con una apróx.!..: · 



•· 
• 

',.· ,,·, 

mació~ de .un déc.1ino {O. l)'de ·cen'tímetro P.ªr~ determinar · 

el ancho y e.l peralte promedio del espé.cimen, Sila·f;a~ 
tura ocurre dentro del tercio central, el módulo de rup" 

tura se deberá calcular del modo siguiente':· 

R = 
p l 

. R = Mó'dui'o de ruptura. 2 Kg/cm 
,. 

. p = Carga máxima aplicada, la indica 

P/2= Carga aplic.ada en cada tercio de 

1 a 

1 a 

L = Di sta n ·c i a ·e Í1 t re . centros de apoyo.cm 

·b = An~ho med1o.d~1 Jsp~6i~en •. cm 

'd = Peralte medio del' espécimen, cm 

m'áqui na. Kg 

viga, Kg 

Si la fractura ocurre fuera del tercio medio, desfa 

sada respecto de éste una distancia no mayor de un cinco 

por ciento (5%) de la distancia entre apoyos, el módulo 

de ruptura deberá calcularse del modo siguiente: 

R = 

a )<Dtst~nch entre 1 a línea de fra.ctura YeL apo~o 
. mss. próximo, me~ida a 1 o l.~rgó .~e,Y~\;nea cen~ 
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tral de lasup~rficie -infe~for de la V'i!l~. e~ . 
•• 
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Si ·la fractura ocurre fu'era del tercio. medio del· el! 

ro de la viga, desfasada en más de 5 cinco po~ cie~to'. f5%J 

respecto a la distancia entre apoyos, la prueba debe~§ de ... ·.· . - .. 
secharse. Generalmente estas pruebas. s.e efectuan a los -

catorce y veintiocho días.· 

1.- Ba.lin de acero 
2.- canal o placa de acero 
3.- Apoyo cilindrico o lineal en todo 

lo ancho del especímen. 
4.- Cabeza de la máquina. 
5. - Especímen. 

--===:DE==.:::~=-- 1 

_5_ 

1 

Claro ajustable 11 L 11 

FIGURA 5.4 

•. ... r .. · 
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Debido a. la actual ·crisis económica por la que atr! 

vi esa el país, es 'de vftal iniportanci a, ahora más qu_e nu.!l 
.. 

ca, que la constrü~ctón de pavimentos se desarrolle:dei~ 

una manera ~fic1ente; tal que su comportamiento sea el.~, 

previsto en la etapa del diseño, por lo cual, para lograr 

lo anterior, se debe de poner más atención entoda la eta­

pa constrüctiva, en el control de calidad de todos los ma 

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

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

Los pavimentos flexibles son los mas empleados en_ -

nuestro medio, debido a la gran cantidad.?e recursos. as.:. 

fálticos con- que cuenta nuestro pa,s, además de que, re­

quiéren de una i~versión inicial baja en comparación con: 

_los pavimentos r:{qidos, aunque su conservación· es .más -

costosa. 

En este tipo de pavimentos se debe poner .esp~ctal ·­

cuidado en la cantidad de finos que tendrá la base, ya·­

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

es el más adecuado, un abuso deéstos, puede causar una -

falla en el pavimento, puesto qu~, aumentará la deforma­

b1lidad de la base; otro problema que se presenta es que. 

los finosreducen considerablemente la afinidad. del mate:.. 
.... 
:". 

rtal pétrep'con el asfalto, lo que traerá como·consecue!l 



cia una ·baja·~uNbilidad de la carpeta asfá.lt1ca y'riatu­

ralmente 'un mal comportamiento del'pav1~ento flexible; 

Los .pavimentos rígi~os en cuan'to a "Sll economía· se re 

fiere, deben val~rarse'siemp~e a ~argo~plazo, su construs 

ci6n req~~~r~ la maquinaria esp~cializa~a, lo cual·hace 

que su costo .inicial .muy ál.to. Cuando se utilice este ti 

po de pavimento se deberá ten.er especi a_l cuidado en 1 a 

construcci 6n de las juntas que se van a di stri bui r en to 

da su lo~ijitud, ya que un~ fal~a provocar& un incremento 

considerable en el costo .de.l pavimento. 

lOU. -
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