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CAPITULO I
1-1 SUB-RASANTE.
1-1.1 INTRODUCCION.,

Ia construccién de terracer{as debe atender @ la solucién
més econfmica, para 1o cual debe procurarse el miximo aprove-
chamiento en los terraplenes, del material de los cortes, pe-
ro limitando los acarreos de éste, a las ai'stancias en que re
- euite més apropiado utilizar material extrafdo de préetamo's;'
la solucidn correspondiente se obtiend con un estudio adecua-
do de curva-mesa, considerando los cambios volumétricos y la
calidad de los materiales, de acuerdo con el estudio geotécni
co respectivo, ’ o o

" para fijar 1a forma como deben utilizarse los materiales -
en 1a construccidén de terracerfas, normalmente se distinguen
dos porciones; 1a capa sub-rasante que se localiza en la par-
te superior con un espesor generalmente de 30 cm., forméndose
con una o varias capas de material seleccionado, del espesor
parcial que se fije (12 a 15 em.), y el cuerpo de terraplén,
correspondiente al resto de los materiales con que se forman
lus terracerfas, . '

Independientemente de ia calidad que tengan 10s materiales
.» e8t0os normalmente se compactan a un grado més alto en la ca
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pa sub-rasante que en el cuerpo del terraplén, a fin de obte-
ner un valor de soporte en la parte superior, que conduzca &
la construccidn méAs econdmica del pavimento; pero ademﬁs, —
cuando los estudiosfgeotécnicos acusan problemas en los mate-
riales correspondientes a' cuerpo de terraplén, poré;ue sean de
masiado arcillosos o0 expansivos, o bien acusan valor de sopor
te muy bajo, se aumenta el espesor de la capa sub-rasante y =
en ocasiones también se fija una mayor compactacién, en un es
pesor deteminado, de 1a capa sub-ya::e‘nte & la de sub-rasante
» qué corresponde & la parte superior del cuerpo de terraplén
. No olvidemos que la funcién que tiene 1a capa @e 1a sub-ro-
sante es; la de soportar las cargas que transmite el pavimen=
to.

1-1.2 ESTUDIOv Y REQUISITOS.

Al iniciarse el estudio de la sub-rasante en un tramo se —
deben de'analiz.ar el alineamiento liorizontal, el perfil longi
tudinal y las secciones transversales del terreno, los datos
relativos & la calidad de los materiales y 1a elevacién m{ni-
ma que.se requiere para dar cabida & las estructuras. '

"'Pare el proyocto de la sub-rasante hay que tomar en cuenta
que: ;

1. La sub-rasante debe cumplir con las eapec:l.ficacionea do
fmyocto Geométrico dadas.

2. En genernl el alineamiento horizontal es definitivo, -
pués todos los problemé.n"inhex'"entu a 61 han sido pre--
vistos en 1a fase de anteproyecto, Sin embargo hay ca—
808 en que se requiera modificarlo localments. '
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3. La sub-rasante a proyeciar debe permitir alojar las ale
cantarillas, puentes y pasos 8 desnivel y su elevacién
debe ser la necesaria para eviter humedades perjudicige
les & las terracerfas o al pavimentb, causadas por Zo—-—
nas de inundacién o humedad excesiva en el terreno natu

ral.
1-1.3 MATERTALES.

La calidad de los materiales que se encuentren en la zona
en donde se localiza el camino, es factor muy importante pare
lograr el proyecto de la sub-rasante, ya'que ademds del em~ -
pleo que tendrfn en la formacién de las terracerias, servirfn
de apoyo al camino. La elevacién de la sub-rasante estd limi-
tada en ocasiones por la capaéidad de carga del suelo que ser
vird de base al camino. Coms-""ya se ha mencionado, 18 capa sub
-rasante esté formando parte de la terracerfa, pero que cons-
tituye una transicién con el pavimento, ya 4q1ie requiere de ma
" teriales con cierta seleccién; se exije que éstos no tengen -
un valor relativo de BOpoi'te inferior de 30% ni una expansién
mayor de 5. Ademis, debe evitarse la utilizacién de turba o =
de materiales que contengan una proporcién considerable de'mg._
teria vegetal. '

No obatante que estas indicaciones en la comstruccidén de -
la capa sub-rasante son un tanto pobrés, las capas sub=resan-
te han tenido cierta tendencia a ser construidas ton materisa-
les de mejor calidfad. | '

Los materiales se clasifican por su gramlometr{a y plasti
cidad, de acuerdo con el sistema utilizado por la Secretarfa
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de Obras Piblicas, que en términos generales se indican & con
timeacidn. | '
Fragnmentos de rocast
Son aquellos cuyos tamafios son mayores de 7.6 cm. (3") y =
menores de 2 mts.; se subdividen en grandes cuando son mae
yores de 75 cm. y menores de 2 mts.,, medianos ei son mayo-
res de 20 cm. y menores de 75 cm. y chico cuando son mayo-
res de 7.6 cm. (3") y menores de 20 cm.
Suelost T
Son aquellos que tienen part{culas menores de 7.6 cm. (3")
, Bubdividiéndose en suelo con partfculas gruesas, que son
en los que més de la mitad del material se retiene e¢n la -
‘malla No. 200, y suelos con particulas finas en 108 que —
més de la mitad del material pasa la malla No. 2003 final-
‘mente se tienen los suelos altamente orgénicos.'

Los suelos con partfculas gruesas se subdividen a su vez -
" en gravas y arenas; en las primeras més de la mited del ma
terial se retiene en la malla No. 4, en las segundas més -
de 1a mitad del material pasa la malla No. 4. o
Los suelos con particulas finas estdn formados por limos =
y arcillas, cuyo limite lfquido puede ser menor de 50%, en
tre 50 y 100% y mayor de 100%. ‘

1

1-1.4 EJECUCION.
1-1.4.1 EN CORTE.

Cuando se construya la sub-rasante sobre un corte en roca,
es necesario colocar una capa de suelo o una capa granular'da
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amortiguamiento entre el fondo del pavimento y la superficie

rocosa. Para alojar esta cape se excavard abajo de la seccién
8 una profundidad media de 30 cm'.';, no deben quedar salientes -
a menos de 15 cm, debsjo de la sub-rasante. Posteriormente se
"terminard hasta la sub-rasante utilizando el material adecua-
do. '

Si el materisl del corte no es adecuado pars la construc—
cién de 1la capa sub-rasante, se harf una excavaciSn adicional
abajo de 1a sub-rasante, ésta se obtendrd construyendo un te-
rraplén de relleno sobre la cema, utilizando para €110 mate——
rial adecuado, formada y compactada como se requiers. En aque
1loe cortes en que no se haya necesitado excavacién adicional
, ni relleno pare formar la sub-rasante, es decir que se tra-
ta de un material bueno,. se oscarj.ficaré y se compactard ésm
en el espesor fijado, :

En zonas de corte en donde los pesos volumétricos sean ba-
jos sers necesario remover el suslo y recompactarlo o bien re
currir el empleo de equipo de compactacién pesado. Una aten—
cién particular se debe poher en los pateriales suaves, orgh-
nicos y en todos aquéllos que son realmente inaceptables. To-
dos estos materiales deben removerse en toda la profundidad -
estudiada, o bien tomar providencims upoci.alea a fin de con~
8011darlos o en &lguncs casos compensar su baja reaiotcncit -
aunentando el espesor del pavimento. ‘

En 18 construccién de vias terrestres en muchos sitios es
preciso utilizar suelos arcillosos o con muy importante conte
nido de arcilia. Hu.v frecuentemente estos suelos presentan ——
marcadas caracter{sticas &o espansividad; son 1os suelos deno
minados activos, cuya caracter{stica es sufrir grandes can- -
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bios de volumen, ocuando varia su contenido de agua. Es comin
la presencia de estos suelos en el cuerpo de las terracerfas
y no eés rara en la capa sub-rasante.

Todos los métodos précticos pare evitar los dafios que pro-
duce la expansidn de un suelo susceptible pueden agruparse en
tres grandes categorfias:

8) Reemplazo o mejorfa por mezcla de un suelo inerte de to
do o parte del espesor activo o de la capa del pavimen-
t0 que mueatre ¢ ses susceptible de activided.

b) Neutralizacién de la presién de expansién previamente =
vvnum. por ls colocacién de la sobrecarga suficiente
aobre el terreno o la capa de pavimento de que se trate
$ 1a sobrecarge impuesta es generalmente peso de tierra

") Reduccién o control de los cambios de contenido de ague
en los suelos susceptibles por drenaje, subdrenaje, uti
lizacién ée cubiertas impermeables u otros métodos.

Cabe mencionar que en los §ltimos afios se ha desarroliado
alguna experiencia en el mejoramiento de las cualidades de ex
pansién de 10 suelos por afiadido de aditivos que reaccionen
quimicamente con é1. La cal hidratada ha dado buenos resul té=
d0s en el tratamiento de capas no muy gruesas (15-30 cm.).

1-1.4.2 EN TERRAPLEN.

Cuando se utilicen materiales no compactables en la cona--
truccién de terraplenes, estos se formardn con dichos materia
les a volteo hasta unk elevacién tal, que no queden salientes
aisladas & menos de treinta {30) cent{metros abajo de la sub-
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ragante de proyecto. Los terraplenes se terminarin hasta la -
sub-rasante, utilizando material adecuado. Cuando el material
sea compactable, &ste se le dard una compactacidn (954 minimo
), con el fin de aumentar su valor de soporte.

La compactacién de terraplenes se hard observando lo si- -
guiente:

a8) Se ejecutard uniformemente en todo el ancho de 1la seC~-
cién, segin los grados de compactacién que se fije.

b) Se dare al material uniformemente la humedad convenien=
te. '

c) Cuando el material de los terraplenes contenga mayor —
grado de humedad que el éptimo, antes de iniciar la com
pactacién, se eliminard el agua excedente.

d), Efectuada le compactacién de una capa de material, su -
superficie se eascarificard y se agregard agus si es ne-
cesaria, antes de tender 1a siguiente capa, a fin de 1}
garlas debidamente. ) ' "

Con objeto de lograr que con el equipo de compactacién se
alcance el grado de compactacién fijado en toda la seccién —
del terraplén, 1o que no es posible obtener en las orillas,
los terraplenes se construirén con unA corona m&s ancha que =
la tedrica del proyecto y con talud diferente, que se encon--
trard con el talud tefrico del proyecto en la lfnea de los ce
ros; se obtendran as{ las cufias laterales de sobreancho, en =
las cuales la compactacién podr4 ser menor que la fijada.

Los procedimientos de ejecucién para el mezclado, tendido
¥y compactacién de la capa sub-rasante formado con material se
leccionado en la elevacién de sub-rasante en cortes y/o terra
plenes existentes; de la capa sub-rasante sobre terraplenes -
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construidos con material no compactable y de la capa sub-ra--
sante en los cortes en que se'haya ordenado excavacidn adiclio
nel, cuando el proyecto y/o la Secretarfa indiquen que el tra
bajo me lleve & cabo mediante un tratamiento similar al de ~-
construccién de’ sub~bases, en términos generales; serdn los -
siguientes: . v

a) Cuando se empleen dos (2) o mfs materiales se mezclarén
en seco con objeto de obtener un material uniforme.

b) Cuando se empleen motoconformadoras pere el mezeladb Y

" el tendido, se extenderf parcialmente el material y se
procederfi a incorporarle'agua por'medio de riegos y mez
eclados sucesivos, para alcenzar la humedad que se fije
¥y hasta obtener homogeneidad en granuibmetr{a ¥ humedad
'+ A continuacién se extenderd en capas sucesivas de ma-
teriales sin compactar, cuyo espesor no deberd ser ma--
yor de quince (15) centimetros, .

c) Cada capa extendida se compactard hasta alcanzar el gra
do minimo fijado, sobreponiéndose las' cepas haste alcan
zar el espesor y seccién fijados. Se darén riegos super
ficiales de agua, durante el tiempo que dure 13 compac-
tacién unicamente para compensar la pérdida de humedad
por evaporacién, o “

d) En las tangentes, 1a compactacién se iniciarf de las o~
rillas hacia el centro y en las curvas, de 12 parte in-
terior de la curva hacia la parte exterior. )

1-1.5 VERIPICACION Y TOLERANCIAS,

Para dar por terminada la construccién de 1a capa sub-ra--
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sante, se verificarén el alineamiento, el perfil y la seccién
(forma, anchura y acabado), de acuerdo con lo fijado en el -~
proyecto, dentro de las tolerancims que se indican & continua

ciéns
Corte Terraplén

a) Niveles en sub-rasante, t 3 I,
b) Ancho de la corona, al ni- .

vel de la sub-rasante,'del

centro linea & la orilla, + 10 cm + 10 cn
¢) En los taludes,

1) En Material 4 o B, ~+ 10 cm + 30 cnm

2) En Material C. | +5 cm 4+ 75 cnm

Y

1.2 SUB-BASE.

1-2.1 DEFINICION.

Capa de materiales seleccionados comprendida entre la sub-
rasante y la base de caminos, patios y plataformas. '

1) Tranamitir loa esfuerzos a 1@ capa sub-rasante en forma
conveniente. '

2) Constituir una transicién entre los materiales de la ba
ge y de la éapa sub-rasante, de modo tal que evite la -
contaminacién y la interpenetracién de dichos materia--
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les,

3) Disminuir efectos perjudiciales en el pavimento, ocasip
nados por cambios volumétricos y rebote elédstico del ma
terial de las terracerfias o del terreno de cimentacidén,.

4) Reducir el costo de pavimento, ya que es una capa que -
por estar bajo 1a base quedd sujeta & menores esfuerzos
y requiere de especificaciones menos rfgidas, mismas -~
que pueden satisfacerse normalmente con un material més
barato que el de la base. ‘

5) Contribuir en algunos cagoas 8l drenaje de la carretera.

‘12,3 MATERIALES.

En un camino o aeropista, la sub-base podrd tomar cardcter
de superficie de rodamiento temporal, pdra permitir su uso en
todo tiempo. Esta superficie de rodamiento (revestimiento - =
transitorio) pssarf total o parcislmente & constituir la sub-
base, cuando se continuen 18s siguientes etapas de construc—
cién del pavimento.

Los materiales seleccionados que se empleen en la construc
cién de sub-base, deberdn satisfacer los requisitos que a con
tinuacién se mencionan, segin se trate de materisles que se u
tilicen como superficie temporel de rodamiento o como sub~-ba-~
se de pavimento. : ' '

A) Los materiales empleados como superficie temporal de ro
" damiento en caminos y aeropuertos, deben llenar 108 re-
quisitos siguientes:
i) De granulometria,
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El meterial deberi quedar compréndido entre el limite infe-
rior de 18 zona 1 y el superior @e 18 2ona 3. De preferencia
no deben utilizarse materisles comprendidos en 1a zona 1.

la curva gramlométrica deberd afectar las zonas, sin pre--
sentar cambios bruscos de pendiente y 1a relacién del porcenQ
taje en peso que pase 18 malla Nim. 200 al que pase 1la malls
Nim. 40, no deberi ser mayor de sesents y cinco centésimos (O
.65). Fara sub-base el tamafio mdximo de las partfculas del ma
terial no deberd ser mayor de dos pulgadas (2") 50.80 mm, y ~
para base, el tamafio mdximo no deberd ser mayor de una pulge-
da y media (11/2")' 38 mm, ni mayor de 2/3 del espesor de 18 -

capa de 1a bese.
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ii) De contraccién lineal, valor cementénte y volor relg
tivo de soporte; los indicados en el siguiente cua-=-

dro:

ZONA EN QUE SE CLASIFICA
T RATEaIal Li wCUZTO  20NA 1 20NA 2 ZCNA 3
CON SU GRANULOLETRIA. '

Contraccidén linea) en ==
porciento. 6.0 mdx 4.5 mdx 3.0 midx

Valor cementante en Kg/
cm2 para materiales an-
gulosos. 5.5 mfn 4.5 mfn 3.5 mfn

Valor cementante en Kg/
‘em? para materiales re-
dondeados y lisos. 0.8 mfn 6.5 m{n 5.0 min

Valor relativo de sopor
-te en porciento. 50 mfn

B) Los materiales empleados como sub-base de pavimento en
caminos y aeropuertos, deben llenar los requisitos si-=
&uientest '
1) De gremulometrfa. Lo miemo que pere la sub-base de -
" superficie temporsl de rodamiento. '

ii) De contraccién lineal, valor cementante y valor rels
tivo de soporte; los indicados en el siguiente cud—
dro. . ‘ .
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ZONA EN QUE SE CLASIFICA
EL MATERIAL DE ACUERDO ZONA' 1 20NA 2 ZONA 3
CON SU GRANUILOMETRIA.

Contracecidén lineal en - '
porciento. 6.0 mdx 4.5 mdx 3.0 mdx

valor cementante en Kg/
cm2 pera materiales en-
gulosos. 3.5 mfn 3.0 mfn 2.5 mfn

Velor cementante en Kg/
cm?2 para materiales re-
dOndeadOB- ’ 5-5 mfn 4.5 min 305 m.{n

Valor relativo de sopor
te en porciento. 50 min

Los materiales scleccionados que se empleen en la construc
cién de sub-bases y bases, deberdn ser de 1los tipos que se in
can a contimaciéns

Materiales que no requieren tratamiento.

Materiales que requieren ser disgregados,

Materiales‘que requieren ser cribados. )
Materiales que requieren ser triturados parcialmente y cri
bados.

Materiales que requieren ser triturados totalmente y cribg'

dos.

Los materiales ﬁue no requieren tratamiento son los poco o
nada cohesivos, como limos, arenas y gravag, que 8] extraer—



los quedan sueltos y que no contengan mfis del cinco por cien-
to (5%) de partfculas mayores de cincuenta y un (51) milfme—
tros (2").

Los materiales que requieren ser disgregados son los tezon
tles y los cohesivos como tepetates, caliches, conglomerados
¥ rocas muy alterades, que al extrlerlos resulian con terrge—
nes y que una vez sometidos & la &ccién del equipo de disgre-
gacidn, no contengan mds del cinco por ciento (5%) de partfcu
las mayores de cincuenta y un (51) milfmetros (2"). o

Los materiales qQue requieren ser cribados son los poco O =
nada coheeivos, como mezclas de gravas, arenas y limos, que -
81 extraerlos quedan sueltos ¥y con un contenido entre el cin-
co por ciento (5%) y el veinticinco por ciento (25%) de mate-
riales mayores de cincuenta y un (51) milfmetros (2") para e=-
liminar este material.

Los materigles que requieren ser triturados parcialmente y
cribados son 108 siguientes:? '

A) Materiales poco o nada’ cohesivos, como mezclas de grae—

"vas, arenas y limos, que al extraerlos quedan sueltos y
contienen mds del veinticinco por ciento (25%) de part{
culas mayores de cincuenta y un (51) milf{metros (2"). -
Estos materiales deberén ser triturados y cribados por
la malla de treinta y ocho (38) milimetros (11/2%).

B) Tezontles y materiales.cohesivos, como tepet@tes, cali-

ches, conglomerados, &glomerados y rocas alteradas, que
'al extraerlos resulten con terrones que pueden d:l.t_;gre-
garse por la accién del equipo mecdnico y que posterior
mente a dicho tratemiento contienen mds del cinco por -
ciento (5%) de partfculas de tamafio mayor de cincuenta
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y un (51) milimetros (2"). Estos materiales deberin ser
triturados y cribados por la malla de treinta y ocho —
(38) milfmetros (11/2"), sin que previamente deban dige
gregarse por la accidén de equipo mecdnico.
Los materiales que requieren trituracién t6t31 ¥y cribado -
a través de la malla de treinta y ocho (38) milimetros (11/2'
), son los que provienen de: .
A) Piedra extraida de mantos de roca.
B) Piedra de pepena.
C) Piedra suelta de depdsitos naturales o desperdicioss

En México, las sub-bages y bases se construyen, en general
» con un material gramlar (grava) mezclado cons: cementante =
natural y agua, cemento y agua, cal y agus, emulsién asfflti-
ca, o asfalto fluxado, o bien, se construyeﬂ de arena mezéla-
da con emulsién asffltica. Las mds usualeés son las construi-—
das con un material'granulaf (grava mezclado con cemento natu
ral y agua, y las construidas con arena ¥y emulsidén asféltica)

Los materialeshque mAs uso tienen en sub-bases y bases hie
drdulicas son las gravas-arenas procedentes de rfos, las cua-
les generalmente deben ser sometidas & trituracién parcial y
cribado, y en mayor parte de los casos es necesaric mezeclar——
las con otro material que posea ciertas caracteriaticaé, pafa
que complementen su gramulometr{a, mejoren su cementacién, 8-
batan su plasticidad, ete,; estos materiales se prefieren a -
otros, debido a 1o econdmico que resultan tanto en su extiac-
cién, como en su tratemiento.

Otro de los materiales que frecuentemente se emplean son -

los conglomerados, y aunque su uso més comin es en sub-bases,



también se emplean en bases; en ambos casos después de su tri
turaciédn parcial y cribado, 1o més usual es que se les agre--
gue un material fino inerte, para reducir principalmente sus'
caracterfsticas pldsticas. Los conglomerados también son de u
80 probable y péra su empleo, en general se someten & tritura
cién parcial y cribado, mejordndose sus caracteristicas en ca
so de ser necesario, con algin otro material en la forma seﬁg{
lada para las gravas-arenas de rio. o

La arenisca es olro de los materiales que generalmente se
emplean en sub-bases, dichos materisles normelmente s6lo se -
someten & tratamiento de disgregado o trituracién parcial; —
también se emplean como materiales de mejoramiento en los de
base (15 & 25%), los cuales cominmente son materiales tritura
dos total o parcialmente cribados. ’

Principalmente en las sub-bases ge emplean algunos tipos =
de rocas alterédas, las que en la meyorfa de las ocasiones se
les da tratamiento de disgregado o trituracién parciasl, depen
diendo éste de su grado de alteracién. En ocesiones se utili-
zan en un porcentaje reducido (de 15 a 304), como materiales
de mejoramiento en las mismas sub-bases y/o bases. Cuando se
encuentran muy alteradas se han empleado en la construccién -
de 1a capa sub-rasante. -

Los materiales sometidos & trituracién total y cribado, co
mo 1as rocas procedentes de mantos, depdsitos, pepena, etc.,
se emplean principalmente en bages hidrdulicas, pero en oca--
- siones, debido a 1a escasez de otros materiales méds econSmi—
cos como las gravas-arenas, 108 conglomerados, etc., ge em- =
ple'a.n también en sub-bases; en ambos casos dichos materiales
se usan s0los cuando cumplen con los requisitos especificados
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» como sucede con las calizas, pero en ocasiones es necesario
incorporarles algin otro material, con ciertas caracteristi-_—-
cas que complementen o mejoren las que tiene el material tri-
turado como es el ciso por ejemplo del basalto.

Los tipos de materiales antes aeﬁaladoa,' son 1los que se en
rlcan con mayor frecuencia, perc también se usan otros mate-—
riales de tipo especial, como son, el tezontle, las escoriss
de fundicién, loe desperdicios de minas, 1las conchuelas de —-
mar, el yeso y el sascab.. '

l1-2.4 TENDIDO Y CONPACTACION.

La planta mezcladora de sub-base y bage constituye la he——
rramienta més apropiada pare realizar el mezclado de los mate
riales. A peear de lo anterior, en México este mezclado toda
via se hace, en la mayorfa de los casos, utilizando motocon——
formadoras.

La construccién de 1a sub-base se iniciard cuando las te—
rracerfas estén terminadas. '

El volumen de material por estacién de 20 metros, serf el
necesario para dar el espesor qQue se fije. La longitud néxima
en el camino para descargar meterial, antes de construir la - .
sub-base, deberd ser la adecuada. '

El tendido y compactacién de los materisles para 1a forma-
cién de la sub-base, se hard como sigue: '

&) Se extenderd parcialmente el material previamente dis—
gregado y se procederd a incorporarle Sguh por medio de
riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar la humedad
que se fije. A continuacién se extenderi y compactard -
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en una o mds capas que den espesores mayores de quince
(15) cent{metros para el material ya compactado. hasta’
“obtener el espesor y seccidn que se fije.

b) Cuando deben emplearse dos (2) o mds materiales, previa
zente disgregados, se mezclarZn en seco, con objeto de
obtener una mezcla uniforme. Posteriormente se procede-
rd & incorporarle agua por medio de riegos ¥y mezcledos
sucesivos, hasta @lcanzar la humedad éptima. Ia mezcla
‘deberd tenderse y compactarse cuando quede homogénea en
granulometrfa y lumedad, evitando le clasificacién del
paterial. E1 tendido deberd hacerse en capas sucesivas
que den espesores mayores de quince (15) centimetros ra
ra la mezcla ya compactada, hasta obtener el espesor y
eecéidn fijado. Cada capa extendida se coinpactard hasta
alcanzar un grado ﬁnimo de noventa y cinco por'ciento
(95%). Se darédn riegos superficiales de agua, dnicemen-
te durente el tiempo que dure la compactacién, para com
pensar 16 pérdida de humedad por evaporacién.

¢) Pars 1a compactacién, se requiere de un compactador vi-

' bratorio‘autOpro;;uléado de 9 ton. de peso estdtico com-
puesto de un solo rodillo, y de un compactador neumdti-
‘co Butopropulsado de 11 ton. con 1lantas de 90 psi. En
las tangentes y curvas, 18 comp8ctacién se iniciard de
las orillas hacia el centro y en l&s curvas con sobree-
levacién, de 1a parte interior de 1a curva hacia la par
te exter.lor. '

1-2.5 VERIFICACION Y TOLERANCIAS.
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Pare dar por terminada la construccién de 1la sub-base, se
verificerdn el @lineamiento, perfil, seccién, compactacién, -
espesor y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y
las siguientes tolerancias:

&) Ancho de 18 seccidn, del eje
'~ a 1a orilla; pare caminos. -
En patios y plataformas de -
su lfnea de bage. + 10 cm.
b) Nivel de 1a superficie, en -
sub-base pare losas de cone-
creto hidrdulico.
¢) Pendiente transversal, pare .
caninos. = 0.5 %K.
d) Profundidad de las depresio- ‘
nes, observadas colocando u-

.1 cm.

B R 2

na regla de tres (1) metros
de longitud para caminos, y
de cinco (5) metros de longi
tud para patios y platafor--
mas, parslela y normalmente

a) eje:

Pere caminos, méximo. . 2ecm.

Para patios y plataformas: '

1) Pavimento rigide, mdximo. 1 em.

ii) Pavimento flexible, mdxi- ' :
mo. 1.5 cm.

-

En espesores pare caminos, patios y plataformas, 18 raiz -
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cuadrada, del promedio de los cuadrados de las diferencias cal
culadas restando &l espesor real obtenido en cada punto de ~-
prueba 81 espesor real promedio correspondiente a todos Yos -
puntos de prueba, siempre deberd ser igual o menor que cator-
ce centésimos (0.14) del espesor real promedio de 18 sub-baae
pare el caso de pavimentos flexibles, igual o menor que doce’
centésimos (0.12) del espesor real promedio de 18 sub-base —
de pavimentos rigidos; ademéds, el valor absoluto de la dife--
rencia entre los espesores real y de proyecto, correspondien-
te 81 ochenta y cuatro por ciento (84%) como mfnimo, de las -
determinaciones realizadas para 1a sub-base de pavimentos —w=
flexibles, &1 noventa por ciento (90%) como m{nimo, de las de
terminaciones realiradas para 1a sub-base de pavimentos rfgi-
dos. Lo anterior también se puede expresar de 18 siguiente ma
nera:

n
para sub-base de pavimentos flexibles,

—‘, (ol—;)v2 + (e2-3)? POS (en-;)? <=0.12

n

-, 2 2 -2
( )" + (e =e) oo )
“/_.:L* MU * MW - < 0.14

para sub-base de pavimentos rigidos; y para sub-base de pavi-
mentacidn flexibles,

Ier-—QIZO.ZO 3
en ¢l ochenta y cuatro por ciento (84%) de los casos como mf-

nimo, y
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|e,~e]=0.20 e
en el noventa por ciento’(90%) de los casos como minimo, para
sub-bage de pavimentos r{gidos. '

&n dondetd
¢ = Espesor de proyecto.
el'e2’e3”f'en’er = Espesores reales encontrados al efectuar

los sondeos y nivelaciones.

e + @, + €3+ .+
e = == - = Espesor real promedio correspon--

diente a todos los puntos de prue
ba. )
n = Nfmero de verificaciones de espesor real hechos en el tra

mo.

La distribucién de los puntos donde se llevaréin a éabo los
sondeos pars las verificaciones de especor y compactacién y g
guellos en donde se determinen los niveles para fines de espg
sores y tolerancias, deberd ser la indicada en las figuras -
1-2.5.1 y 1-2.5.2 respectivamente. ' '
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1-3.1 DEPINICION.

Capa de nateriales seleccionsdos que se construye sobre la
sub-base y ociasionalmente sobre 18 sub-rasante de caminos, pa
tios y plateformsas, limitades en su parte superior por la cer
peta. Teniendo como funcifn, soportar apropiadamente las car-
gas transmitidas por 10s vehfculos a través de 1a carpeta y -
Qistribtuir los esfuerzos & 18 sub-base o capa sub-rasante, en

tal forma que no les produzca deformaciones perjudiciales.

1-3- 2 MTWLES.

Los materiales seleccionados que se empleen en la construc
cién de haaé, deberén satisfacer los requisitos que & conti—-
nuacidn se mencionan.

&) De gramilometrfa, serfn 1os missos que pe han indicado
pare la sub-base.
h) De contraccién lineal y valor cementante. gegin lo indi
‘tado en &1 cuadro 1-3.2.1. '
c) De valor relativo-‘de soporte:
Pare caminos con un volumen de — .
trénsito hasta de 1000 vehfculos
‘por dfa. 80 %.
Para caminos con un volumen de - :
trénsito mayor de 1000 vehfculos
por dfa. 100 4.
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d) De afinidad con el asfalto. Deg-

prendimiento por friccién, ¥éximo 25%.

e) Pérdida de estabilidad. Por in—- (tentativo)
mersibén en agua. ' Mé&ximo 25%.

’ (tentativo)

ZONA EN QUE SE CLASIFICA

EL MATERIAL DE ACUERDO ZONA 1 20NA 2 2Z0NA 3
CON SU GRANULOMETRIA, '

Contraccidn lineal en —-

poreiento. . 4,5 mdx 3,5 mdx 2.0 mix

Valor cementante en Kg/~ -
em2 para materisles an
gulosos. ' 4,5 mfn 3.5 mfn 2.5 mfn

Valor cementante en Kg/—
cm2 pdre materitles rew=
dondeados y 1lisos. 7.0 mfn 5.0 mfn 4.0 min

CUA.DRO 1"‘30 2 . 1 .
1=3.3 I-}TEQUCION.

La construccién de la base se inicisrd cuando la sub-basze
o las terracer{as, si 1la base se construye directasmente sobre
éstas, estén terminadas, ' | .

El volumen de material por estacidn de 20 metros, serd el
necesario para dar el espesor adecuado. L8 longitud mdxima en
el cemino paras descargar material, antee de construir 1& base
, deberd ger la adecuada. .

El tendido y compactacién de los materisles pars 1a formA-
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cién de la buse, se hard siguiendo los mismos procedimientos

descritos para la sub-base.
1-3.4 BASES ESTABILIZADAS.

La escasez de materiales pétreos adecuados para 18 CONS~-~=
truccién de sub-bases o basee', obliga algunas veces & utili--
zar los meteriales disponibles que se encuentiran cercanos & =
la obra, y que por s{ solos no rednen caracter{sticas f{sicas
satisfactorias para dichos fines. En esos casos, mediante 1la
adicién de un producto estabilizante, se logra dismimuir su -
plasticidad y aumentar su resistencia. -

Los cesos méds frecuentes de estab:.lizac:.ones, de acuerdo -
con el tipo de estabilizante empleado, son los siguientest

A) Estabilz.zaci&n con asfalto. Es una solucién muy emples=

da en el cago de construccién de bases en caminos en o-
' peracién, ya que‘preeenta las siguientes ventsjast

1) Pueden emplearge materiales pétreoa cuya grenulome--
‘trfa no ser{fa adecuada para base., Ello es muy impor-
tante en algunss gzonas del. paf{s, en que es preciso u
‘tilizar bancos de material cercanss a 1a zona de trs
bajo, pues"kde otra manera ge encarece macho la obra,

2) Provocs menos molestias & 1os usuarios, en los c8808
de caminos en que no es econdmico hacer desviaciones
. Cuando se elabora una base no estabilizeda con as-
falto, se produce polvo, 0 lodo, y adends las 1ntc--
rrupcionee &l trénsito son més prolongadas.

3) Su espesor, en general es menor que el requerido pe-



ra buase sin estabilizar, aproximodiacnte en un trein
ta y tres por ciento (33%). El disminuir el especor
y utilizaf en consecuencia un volumen menor de mate-
‘rial pétreo es especialmente conveniente cuando ge =
trata de materiales con un alto costo de extraccién
y/o tratamiento, 0 que requierei acarreos largo8, —-
Frecuentemente en estos casos, el abatimiento del —-
costo de)l material pétreo compensa. el costo del pro-
ducto asfdltico que requiere.

Sin embargo, no todas son ventajas en el uso de bases
estabilizadas con asfalto, ya que con frecuencit se tie
ne difitultad para disponer oportunamente de las canti-
dades necesariss de productos asfdlticos por problemas
de adquisicién, acarreo y slmacensmiénto. Asimismo, las
grandes cantidades de productos asfflticos requeridas -
‘para las estabilizaciones podr{an limitar la construc—
cién de carpetas, sobrecarpetas y riegos de sello. '

Por lo anterior, es indispensadble estudiar con dete--
lle 1as condiciones de bencos de materiales en 1a zona,
as{ como el disefio del pavimento en of, para poder eaco
ger 1a mejor solucién técnica y econémica. X

En cucnto & procedimiento de construccién, las beses
estabjlizadas tienen el miemo que las carpetas, con las
siguientes diferencias bdsicast
a) De preferencia el acabado superficial deberd tener -

textura abierta, para que se logre una buena adheren
cia con la carpeta, especialmente si &sta es de rie-~

808, - .

b) Una ‘'vez compactada, deberd tener un espesor no menor
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de ocho (2) centiuciros.

¢) Cuando el espesor sed superior a doce (12) cent{me-
tros, deberéd construirse en dos o mds capas, cuidan.
do de que el tamafc mdximo del material pétreo no —
sea mayor del seccnta y seis por ciento (66%) del es
pesul de l& capsd que 1o coutiene. ‘

B) Estabilizacién con cemento. Pueden ser de dos tiposs
1) Estabilizacién del tipo flexible. Se logra empleando
Unicamente la cantidad necesaria de cemento pere neu

tralizar l1a arcilla por acciones fisico~quimicas, --
sin llegar a alcanzar l1a aglutinacién suficiente pa=-
ra producir una masa r{gida. Aun cuando se utilizan

porcentajes relativamente bajos de cemento, puede ——
producirse una cierta rigidez en la cape compactada,
que es perjudicial cuando las deformaciones en la te
‘rracer{a ocasionadas por cargas, producen en la capa
estabilizada esfuerzos mayores que los que ésta pﬁo-
de resistir. Esto pﬁede dar lugar a la formscién de
fisuras y grietas e inclusive a 18 desintegracién de
la capa estabilizada, Para evitar esta rigidez, es -
necesario que transcurra un periodo mfnimo de tres -
(3) dfas entre 1a incorporacidn'del cemento y el Bea
gua y la compactacién del suelo estabilizado. Duran-
te este verfodo deberd removerse 1la mezcla dos (2) -
veces al dfa. Serd conveniente ampliar dicho lapso,

8i por el tipo de cemento empleado, o4por”alguna 0==
tra causa, se observan contracciones elevadas en el

camellén al finalizar el perfodo de tres (3) afas,
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2) Estabilizecidn del tipo rigido. Difiere de la ante--
rior en que el cemento no solamente neutraliza la ac
tividad de la arcilla, sinc que también proporciona
8l suelo une elevada resistencia que le permite, una
vez compactado, trabajar en forma semejante al pavie
mento de concreto hidrdulico. La cantidad de cemento
Que se utiliza varfa en funcién de la finura, grénu-
lometrfa y plasticidad del suelo y es generalmente -
entre seis y catorce por ciento (6 y 14%) del peso =
del suelo seco. ' |

El procedimiento de construccién en una estabiliza
cién de tipo rfgido es el mismo que el usado para ba
ges no estabilizadas, hasta el momento en que se tie
ne el camelldén de material pétreo homogéneo en seco.

Una vez que se tiene el material pétreo homogéneo
se abre el camellén en canal en forma de "V", pe de~
posita el cemento en la parte interior de dicho ca--
nal, de acuerdo con 18 dosificacién sefialada por el
laboratorio, y se procede & revolver 8mbos materif—
les en geco y & iniciar su mezclado por medio de mo-
‘toconformadoras o de mezcladoras méviles.

Tan pronto se logre una mezcla homogénea, se proce
derd a incorporarle agua hagta obtener la humedad ép
tima que recomiende el laboratorio.

A continuacidn se procederd a su tendido y compac-
tacién. Para esta dltima se usard un compactador neu
ndtico y posteriormente un rodilio metdlico de diez
(10) & doce (12) toneladas. ' '

" Debido a 1a cantidad elevada de cemento que se uti
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za, se pueden producir grietas de contracciln, que =
es necegario evitar o disminuir, protegiendo la capsd
compactada de la evaporacién, curédndela en forme si-
milar & 1a acostumbrada para losas de concreto hidrd
ulico., Para ese efecto, puede colocarse una capa de
&rena o paja o cuaiquxer otro material que conserve
1a humedad durante el perfodo de curado, o bien apli
car una pelfcula asféltica, recomend4ndose especf{fi-
camente pera esto el uso de emulsiones. )

Una vez terminado el curado de 18 base se deberd -
proceder & la brevedad posible & su impregnacién y &
1la construccién de la carpeta, eliminando previamen-
te 12 cepa asffltica si se usa emulsién para el cura
do.

C) Ictabilizecidn con c2l. Se uca fundamentalmente para a-
batir plasticidad en los suelos que 1a tienen en exceso
« Los resultados obtenidos var{fan mucho con las caracte
risticas de]l suelo y de la cal, tanto en el momento de
elaborar la mezcla como en e} transcurse del tiempo. -

aun cuando en general, los resultados que se obtienen
eéfz satisfactorios, se han presentado casos en los que
la plasticidad de los suelos précticamente no sufre re-
‘duccién al efiadirles 1a cal, o bien acusa un sumento ==
con el tiempo y cn ocasiones llega & tener el valor oi-j_._
'gj.nal de plasticidad. Por ello, es necesario antes de -
hacer la eafabilizacidn efectuar investigaciones preli-
ainares con los materiales que se vayan a usarse, las -
que requieren normalmente un lapso de varios meses. Di-
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chos estudios deberdn definir el porcentaje Sptimo de -
cal ¥y el procedimiento de construccidn a seguir, en ca-
go de que su resultado sea satisfactorio.

"El procedimiento de construccién, en general, ea el =
mismo que en el caso de bases sin estabilizar, pero de-
be tenerse la precaucidén de tender el material 1nmedia—
tamente después de terminado el mezclado. '

Las bases de mezcla estabilizada con cal presentan --
muy poca resistencia al desgaste superficial, por 10 «-
que deherdn impregnarse y protegerse con carpeta, & la

brevedad posible.
1-3.5 VERIFICACION Y TOLERANCIAS,

Pars dar por terminada la construccién de la base, se veri
ficardn el alineamiento, perfil, aeccidn,'compactaci6n. espe-
sor y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y 1aa
siguientes tolerancias? "

&) Ancho de 1a seccién, del eje

a 18 orilla; para caminos. -

En patios y plataformas de -

su 1fnea de base. + 10 cm.
b) Nivel de la superficie, en - ) '

bases para carpctas asfiltie
: 1 cm.

i+

cas, para patios.
¢) Pendiente transversal, para
caminos. " 20.5 %
d) Profundidad de las depresio- -
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nes, observadas colocando --
una regla de tres (3) metros
de longitud para caminos, y
de cinco (5) metros de longi
tud para patios y platafore-
mas, parelela y normalmente

al eje: ,

Para caminos, méximo , 1.5 cnm.

Para patios y plataformasy ' _
Pavimento flexible, m&ximo ' 1 cm.

En espesores para csuinos, patios y plataformas, la raiz =
cuadrada del promedio de los cuadrados de las diferencias cal
culedes restando al espesor real obtenido en cada punto de --
prueba al espesor real promedio correspondiente a todos los -
puntos de prueba, siempre deberd ser igual o menor que doce -
centésimos (0.12) del espesor real promedio de 18 base de pa-
vimentos flexibles e igual o menor que nueve centésimos (0.09
) del espesor promedio conjunto de sub-base mds base de pavi-
mentos flexibles; ademds, el valor absoluto de la diferencia
entre los espesores real y de proyecto, correspondiente al xig
venta por ciento (90%) como minimo, de las determinaciones —
realizadis pare la base de pavimentos flexidles y al noventa
¥y cinco por ciento (95%) como mInimo, en el caso del conjunto
de sub-base mis base de pavimentos flexibles, siempre deberd
ser igua)l o menor que el veinte por ciento (20X) de los espe-
sores de proyecto. Lo anterior se puede expressr también de -
18 siguiente manerai '
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. -2 -2 - -2
{e,~e) (e.~e) e s + (0 -e)" __
‘g[.l M n+ n__~Z o0a2e

para base de pavimento flexibles; y

V(el-a>2 + (0,8 4 . o b (0 -8)° = 0.09 3

para sub-base mis base de pavimentos flexibles,
|er-e|.'50.29 e

en el noventa por ciento (90%) de los casos como minimo, para
base de pavimentos flexibles; y ’ ' '

|er-e|-_—=o.2o e

en el noventa y cinco por ciento (95%) de los casos eomo mini
mo, pere. sub-bagse mds base de pavimentos flexibles.

La distribucién de os puntos donde se llevaréin a cabo los
sondeos para las verificaciones de espesor y éompactacﬁn Ye
quellos en donde se determinen 10s niveles para fines de espe
sores y tolerancias, deberd ser la indicada en las figurags -
1-2.5.1. ¥y 1-2.5.2. respectivamente. )
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CAPITULO II

2 PAVIMENTOS.

El pavimento es una estructura formada por varias capfs —-
de materiales seleccionados que dan lugar en su parte eupe= -
rior & una superficie de rodamiento, que se denomina carpeta.
El pavimento tiene por objeto aminorar el efecto de las car--
gas directas del trédnsito, es decir, transmite las cergas de
los vehfculos & las terracerias, pero en una superficie mds -
amplia, con lo cuel se logra disminuir las presiones que de--
ben soportar las terracerfas, pars que estas puedan funcionar
adecuadamente, '

Existe una gran variedad de pavimentos; sin embargo, en ge
neral podemos hablar de dos grandes grupos: los pavimentos de
tipo flexible y los pavimentos de tipo rigidos.

Los pavimentos flexibles estén constituidos por diversas -
capas de materiales seleccionados, y en 1a parte superior es-
tdn constituidos por una carpeta formada con material pétreo
y un producto 8sfdltico. Estas carpetas las podemos clasifi--

car como sigue:

1. Carpetas por el Sistema de Riegos.
2. Carpetds por eli'Sistema de Mezcla en el lugar.
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3.~ Carpetas de Concreto Asfédltico.

Los pavimentos rigidos estén constituidos en la parte supe
rior por losas de concreto hidrdulico; en su parte inferior -
generalmente se construye una sub-base, pero a veces no.

2-1 CARPETAS POR EL SISTENA DE RIEGOS.
2-1,1 DEFINICION.

Se define como carpeta asféltica por el sistema de riegos,
las que se construyen mediante uno (1) o mds riegos de produc
tos asfdlticos, cubiertos sucesivamente con capas de materie-
les péircos de diferentes tamafios, triturades y/o cribados.

Estas carpetas p&drdn ser de un (1), dos (2) o tres (3) ~-=
riegos de materiales pétreos. El nimero de riegos que se apli
quen es el que da el nombre & 1& carpeta. .

2.1.2 MATERIALES,

LIos materiales pétreos que se empleen en 1la construccidén -
de carpetas por el sistema de riegos, se clasifican como se -
indica en 18 tabla 2-1.2.1. '

Los materiales pétreos para carpetas asfdilticas construf—
das por el sistema de riegos (tratamientos superficiales) y -
pera riego de sello, deberdn satisfacer 1os requisitos si- --
guientes: o
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a) De granulometria, (véase 1a tabla

2-1,2,2.).
b) De desgaste Los Angeles, para —-- :

cualouier tipo de material pétreo méximo 30 %.
¢) De intemperismo acelerado. méximo 12 %.
d) De arinidad con el asfalto.

d.1) Desprendimiento por friccién méximo 25 R.

4.2) Cubrimiento con‘asfalto. onfnimo g0 %.
e) Pérdide de estabilidad. Por inmer -

sién en agua. ' ndximo 25 %.

" Los productos asgfdlticos que se empleer en la construccidn
de carpetas por el sistema de riegos, serédn rebajados de fra-
guados rdpido o emulsiones de rompimiento rdpido.

2-1.3 MATERIALES ASPALTICOS.

Son materiales bituminosos con propiedades aglutinantes, -
8flidos o semislidos, que se licuan gradualmente al calentar
se, cuyos compohentea bdsicos son hidrocarburos. Los materia-
les asfdlticos se utilizan en estabilizaciones, en riegos de
impregnacién, deiligp y de sello, en construccién de carpetas
¥y en elaboracién de mezclas ¥y morteros., ‘

Los materiales aafdlticos se clasificaen en:t

a) Cemento asfdltico. )
Asfaltos obtenidos por un proceso de destilacién de pe-~
tr6leo para eliminar sus solventes voldtiles y parte de
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Katerial pétreo que pssa por ¥y se retenga en
mallja e malla de.
Riz. 1 25.4 mn  (1*) 12.7 mm (1/2")
Haa. 2 12.7 ma (1/2%) 6.3 mm (1/4")
Fla & 9.5 mn (3/8%) Nem. 8
kda. 3-3 6.3 mn (1/4%) Ném. 8
N&a, 3B 9.5 mm (3/8%) Nom. 4

- TAELA 2-1.2.1.
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sus aceites; se divide en 4 grupos.

a.1)
a.2)
8.3)
a,.4)

Cemento asfédltico nimero 3
Cemento asf4ltico nimero 6
Cemento asfdltico nimero 7
Cemento asféltico nimero 8

Asfaltos rebajados.

b.1)
b.2)

b.3)

b.1)

b.2)

b.3)

Praguado répido (FR)
Praguado medio (FM)
Praguade lento (FL)

Asfaltos rebajados de fraguado rdpido.

Materiales asfdlticos 1{quidos compuestos de un ce
mento asféltico y un disolvente del tipo de la naf
ta o gasolina.

Kateriales T I P O S
Asféltico FR-0 PR-1 . PR-2 PR-3 FR-4

Residuo en % 50 60 67 - 713 78
Asfalto rebajado de fraguado medio. '
Material asffltico compuesto de un cemento asfAlti
co y un disolvente del tipo de 1l querosina,
Materiales T I POS
Asfdltico PO PM-1 P¥-2 FE-3 PN-4
Residuo en % 50 60 60 67 73 178
Asfalto rebajado de fraguado lento.

Material asfdltico compuesto de un cemento asfdlti
co y un disolvente poco voldtil o aceite 1igero.



iiaterigles T I P O S
Asféltico FL-0 FL~) PLe2 ¥l-3 FL-4
Regiduo en % 50 60 67 73 78
c) Emulaiones asfélticas. )
Materiales asfdlticos 1fquidos estables, formados de 2
fases nu wiscibles, en 1los cudles Ja fase coniinua de =
18 emulsifn estd formada por agua y la fage discont{ma
por pequefios glébulos de asfalto.
Dependiendo del agente emulsificante, las emulsiones ==
pueden sers
c.l) Emlsiones aniénicas.
Constitufdes por glétulos de cergas electronegati-
vas, '
¢.2) Emisiones Catidnicae: .
Constituidas por glébulos de cargas electropositi-
vas, '
Por e)l tipo de rompimiento las emulsiones asfdlti-
cag se clasifican en? |
) Rompimiento répido.
b) Bompimiento medio. '
¢) Rompimiento lento.

Los diferentes tipos de materiales aafdlticps mencionados,
deberdn de satisfacer l8s siguientes pruebast
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A) Cemento asfdltico.

CONCEPTO

!ogatmidn. 100 gx. 5 seg,
. 25°C, gredos.

vuso.idaa Saybol~Furolt 4
135°C, seg. minimo.

Punto de inflsmacién ‘cspt
sbierta de Cleveland), C.
afnimo. .

gunto de reblandecimiento,
C. . '
Duatilidad, 25°C, cm, mfni
0. :

Solubilidad en tetracloru-
10 de carbono, por cliento,
ufnimo.

pérdaida por calentamiento,
por ciento, mdximo.

GRADO DEL CEMENTO ASPALTICO

: “ﬂ‘- 3 Ndz, 6 Nﬂll- 7 Nm. 8

180-200 80-100 60~T0 40~50

60 85 100 120

200 232 232 232

37-43 45-92 48-56 5260

&0 100 100 100
99.5 99.5 99.5 _ 99.5
1.4 1 ' ) ‘ 006 0.8
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B) Asfaltos rebajados de fraguado rdpido
CRADO DEL PRODUCTO

CONCEPTO

PRUEBAS EN EI PRODUCTO

QORI GLINAL,

Punto de inflamacién -
89"?‘ abierta de Tag),
C mfnimo.

¥igconidad Saybol-Fu--

Trol2

A 25 C, neg.

F 5o°c, 868

A eooc, seg.

A 82°C, seg.
Destilacién: por cien~

to do} total destilsdo.

& 360" C, °
Hagta 190 C, nfs de
Hasta 22500, nds de
Hagta 26000, nfs de
Basta 015 C, nis de
Residuo dooll destile-
cidn & 360 Coy POT ===
© ciento del volumen %o-
te) por diferencia, mf
nimo. _
Agin por 8estilscibn,-
por ciento, wéximo.

PRUEBAS EN EL RESIIUO
- DB LA DESTILACION.

Penetracibn (grados).
Puctilidad en ca. (md+
’ uu)o

Solubilidad en tetrG--
aloruro de carbdono, --
por ciento, mfnimo.

PR-0 PR-1
75-150
75-150
15 10
55 50
7% 70
.90 88
50 &
0.2 0.2
80120  80.120
100 " 100
99.5

,99.5

PR-2

100-200

Y

0.2

80-120
100

99.5

PR-3 PR-4

21 27
250~500

: 125250

25 3

59 40

83 80

T3 78

0.2 0.2

80-120 80-120
100 100

99.5 99.5
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C) &sfaltos rebajados de fraguado medio.

CONCEPTO

PRUEBAS EN EL PRODUCTO
ORIGINAL.

Punto de inflemecién -
soopa abierta de Teg),
¢ minimo.
‘Viscosidad Saybol-Pu—
TRt o
¥ § 2500, seg.
‘ 5000, BOg.
A& c. 5O g.
_ A 82°C, seg.
Destilaciéne por cien-
to do} total destilado
a 360 C,
Hasta 225 C.
Hasta 260°0.
Hesta 315°C.
Residuo dcolla dentile~
cifn a 360°C., por =
ciento del wolumen to-
tsl por diferencis, mf
nivo. .
Agus por destilscién,-
por ciento, mxing.

PEUEBAS EN EL RESIIUO
. DE LA DESTILACION.

Fanstrecidn (gredos).

Ductilidsd en cm. (mf~

nimo). :
Solubdlidad en tetre—
alorure de csrbong, -~
-por ciente, afnimo.

GRADO DEL PRODUCTO -+

75-150

25 whx

40-70
75-93

220-300

100

99.5

-1

20 mix
25-65
70-90

0.2

120-300

100

99.5

-2

66

100~200

10 méx

"15-55 -

60-87

67
0.2

120-300

100

99.5

-3 -4
&6 66
250-500
. 125~250
5 ndx 0
5«40 30 mdx
55-85 4080
73 7
0.2 0.2
120-300 120-300
100 100
9905 9905



D) Asafltos rebajados de fraguado lento.

CONCEPTO

PRUEBAS EN EL PRODUCTO
- QRIGINAL.

Punto de ignicién (Co~.
sbi.ortl de 01ov01snd

C minimo.
Vi-col:ldld &ybol—lu-—
018

A 25°c. seg.

A 50 0, seg.

a 6000. seg.

4 82°C, meg.
Destilacidn: por cien-
to do& total destilado
[ 3“ c. b

Hants - 225°c. nds de

- Hasts 26000, nfs de

Hasta 315 C, mds de
Residuo asfflitico de -
100 grados de penetra-
cién, por cionto. mini
T
Agas por dutunci&n, '
por ciento, mfximo.

PRUEEBAS EN EL RESIIUO
DE LA DESTILACION.

Flotacién en el resi--
duo de 18 destilacién,
8 25°C, segundos.. :
Duotilidad del.residuc
astéltico -ds 100 gre--
80- de penetracidén, 25
C. en cm, nfnimo.
Solubilided en totn-
cloruro de carbono, =«
por ciento, minimeo.

GRADO DEL PRODUCTO

F1l-0 FL-1
66 66
75-150 '
s L 75-150
25 20
0-70  25-65
75-93  70-90
0 50
0.5 0.5
15100 20-100
200 100
99.5 99.5

n-2

100-200

10
15-55
60~-87

25-100

100

99.5

PL-3 |
93 107
250-500
225-250
5 a
5-40 30 mix
55-85  40-80
- 70 75
0.5 0.5
50-125  60-150
100 100
99.5
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Las temperaturag de los meterialces asfdlticos en el momen-
to de su empleo deberdn ser las que se indican & continuacién

4) Cementos Ndm. 3 de 120°C a 160°C
aafdlticos. m-, & an 177%0 a 160°¢
Mm. 7 de 120°C a 160°¢C
iém. 8 de 120°¢ & 160°¢C

B) Asfaltos rebaja- FR=0 de 20‘;0 a 4020
. dos de fraguado PR-1 de 30°C a 50°G
répido. PR-2 de 40°C a 60°C
o FR-3 de 60°C a 80°¢

PR=-4 -de 80°C a 100°C

C)Asfaltos rebaja- FI-0 de 20:0 e 4020
dos de fraguado P-l de 300C e 6000
medio. PU-2 de 700C & 850C
Fil-3 de Booc a 9560

Fu-4 de g0°C a 100°¢C

D) Asfeltos rebaja- FL-0 de 20°Ca 30°0
doa de freguado PL-1 de 3ogc a -‘45:c
lento. T Ph=2 de 7506 a 8500
‘Fl-3 de 8508 950

Fl-4 de 95°C a 100°C

E) Emlsiones asfdl o
a 40°C

ticas. de 5°c

Por ningin motivo deberdn splicarse los materiales asfditi
cos cuando la temperatura ambiente sea inferior & cinco g:‘a:-
dos Celsius (5°C), cuando haya smenaza de lluvis o cusndo 1a
velocidad del viento impida que 1a aplicacién con petroligado
re sed uniforme. ' '



Al hacerse la aplicacidn del producto &sfditico, deberd te
nerse especidl cuidado para evitar los empalmes en los riegos
y deberd vigilarse que 1as espreas de 1a petrolizadora no es-
tén obstruidas y que queden & 1a altura conveniente pare que
1@ distribucién del riego sea uniforme.

Cuando lo fije el proyecto, se agregard a los materiales -
aafdlticos algin aditivo, del tipo y en 18 proporcidn fijados
"« El1 aditivo deberd agregarse en 1a petrolizadora o en 108 —-
tanques de @lmacenzmiento de la planta mescladors, segin sea
el caso, cuando los materiales asfflticos se encuentren a 1a
temperatura requerida. Se tomardn las precauciones necesarias
pera asegurar que el aditivo se mezcle adecuadamente con el -~
naterial asfdltico.

2-1.4 KIEGO DE IMPREGNACION,

Consiste, en la aplicacién de un producto asfdltico Trebaja
do de fraguado medio o lento, & la base terminada,

La funcién de este riego es 1a de impregnar superficialmen
te y hasta 1a profundidad a que penetre el asfalto, para for-
mar una transicién entre 1la base y 1a carpeta asfdltica y dar
8 1a base mayor impermeabilidad y resistencia al intemperismo
y & la abresién, pare que se proteja durante el tiempo que -
transcurre entre su terminacién y 1a construccién de 1a carpe
ta. ‘

El riego de impregnacién se realizard como se indica a con

timuacién; ‘
Terminada 18 base se procederf al barrido de 1a misma para
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eliminar tedos el polvs suelto y materics extrilics & la base,
cue se encuentren en la superficie. Esta operacidn deberd e-~
fectuarse utilizando escobas, cepillos de mano o barredoras -
macénicas. Se procederd en seguida a dar el riego de asfalto.
Al ugar asfaltos rebajados, se debe tener siempre en mente -
que este wolerial debe tener una vdaja viscosidad inicidl para
que pueda ger enteramente absorbida por el materia) de la ba-
se que fué tratads. Después de que el riegp de asfalto rebaja
do haya gido aplicado y antes de que la absorcién haya terni-
nado, el mBterial asfdltico debe empezar & desarrollar dureza
y propiedades de cimentacién.

I1a clagificacidn del asfalto que se use dependers de 14 —-
textura de 18 bage, &s{ como una base de piedra triturade se
puede esperar un buen funcionamiento si se imprime con FM-1l §
FM-2; v una base de material tepetatoso, cuya textura es ce--
rrada se puede esperar un buen funcionamiento si la base se -
imprime con asfaltos de fraguado lento FL-1 6 FPI-2. Cucndo se
usen asfaltos de fragusdo medio -2, 1a &pliccecién puede va-
riar de 1 &8 1.5 1t/m2., para asfaltos rebajados de fraguado =
" Fil~1, FL-1, FL-2; 1& aplicacién puede ser por término medio =
de 1.20 & 1.70 1t/m2,

Como regla general se puede seguir la rigniente: Cuando 1l&
aplicacién de los asfaltos en los riegos de penetracién, sean
mayores de 1 1t/m2 es conveniente el darlo en dos riegos, lle
vando 18 precaucién de qae no se regard 1a segunda parte del
mismo hesta en tanto no se haya absorbido y secado 18 primere
parte del riego. El tiempo gue dure en secor un riego de im——
pregnacifn, dependerd de 18 textura de 1a& base, condiciones ~
" climatéricas e intensidad del viento, por 1o que no es posi--
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ble predecir dicho tiempo, pero puede variar de 24 a 48 ho--
ras segdn el tipo de asfalto que se use.

La parte impregnada del camino deberd cerrsrse al trénsito
y por ningin motivo deberd permitirse el paso de vehfculos ==
hasta que el producto asfdltico heya penetrado y fraguado su-
scelicialuenie, Gurante 24 noras como minimo, después de 1a 8
plicacidn. Cusndo por causes de fuerza mayor sea necesario &
brir al trdnsito el camino, podrd cubrirse 1nmediatamenté el
riego con arena. '

2-1.5 HRIEGO DE LIGA.

El riego de liga tiene por objeto unir perfectamente la s
se con 1 mezcla asféltica mediante la splicacién de un reba-
jado asfdltico en 18 guperficie. :

Normalmente se aplica & 1las bases 0 sub-bases impregnadas
antes del tendido de 1a base negra o carpeta agfdltica, dopdg
diendo del disefio del pavimento; también se aplica. entre 18 -
base asfdltica y 18 carpeta asfdltica cuando el tendido entre
una y otra capa es mayor de treinta y seis (36) hores; entre
pavimento existente (carpeta asffltica o concreto hidréulico)
y carpets asfdltica cuando se trate de uns aobrocsrpat&, en--
tre 10s riegos pétreos en carpets de riegos. _ '

La superficie de 1a base o sub-base impregnada, de 18 base
asfdltica o del pavimento existente deberd ester seca y ain -
materias extrafias o sueltas, deberd barrerse perfectamente pa
ra después aplicarse el riego de 1igs con petrolizadors, uti-.
lizando un producto asfdltico de fraguado rdpido y & le tempe



gue especialmentc que €sta llegue & la base.

3) Dar rugosidad a 1a superficie para hacerla antiderrs
pante.

4) Revivar el asfalto de una carpet& expuesta a la BC--
cién de ja intemperie. '

5) pProveger la carpetd cusndo se inicid el proceso de -
desgranamiento y/o desgaste superficial.

6) Obtener en 18 superficie de rodamiento un color ade-
cuado para mayor visibilidad nocturna.
B) Los casos en 10s gque no deberd recurrirse al riego de -
sello, por no ser 18 solucién adecuada, son los siguien
tess
1) Cubrir defectos de construccién que, en primer lugar
no debieron haberse tolerado y cuya solucién no sea
"el riego de éello. Este es el caso, por ejemplo, de
carpeta con exceso de asfalto o disolventes, mela -
gramulometria del material u otros. S

2) Tratar de corregir deformaciones o'agrietamientos O
casionados por defectos de les capas inferiores & la
carpeta y/o del drenaje o sub~-drenaje.

3) Tratar de corregir desplazamientos del materiel debi
dos & 1a inestabilidad de las mezclas asfdlticas o -
riegos de ligs deficientes.

MATZAIALES.
A) Tanto los matefialea pétreos, como los asfdlticos, deberdn

ajustarse integramente 8 lo &sentado en las Especificacio-
nes. Enrle tabla 2-1.6.1. se indican l8s caracteristicas -
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ratura especificads, Para condicioncs normales se usard wna -
dosificacién de cero punto cinco (0.5) & cero punto setenta y
cinco (0.75) litros de asfalto por metro cuadrado. Esta dosi~-
ficacién podrd aumentarse, cuando se trate de riego de liga -
sobre carpeta de textura muy abierta y/o agrietada, o bien ~-
dismimuirse si se traia (e carpeta con exceso de asfalto y/o

texturs muy cerreda. -

No es conveniente que este riego de liga este expuesto m-
cho tiempo sin tender 18 mezcla asfdltica, ya que puede adqui
rir impureza, tales como polvo, 8guid o materias extrafias. Lo
recomendable es que, 16 petrolizadora vaya adelente haciendo
el riego, & una distancia de 100 metros del tendido de la mez
cla safdltica. '

2.1.6 RIEGO DE SELLO.

Consiste en la aplicacién de un materisl asfditico que se
“cubre con una cape de material pétreo, psre impermeabilizar -
"1 pavimento, protegerlo del doagaate h 4 pmporcionar una su-—-
perficie antidcmpante.

uso.
A) Los casos en 108 que se recomienda el riego de selio ——
son los siguientes:
1) Cuando se requ.:l.ere. proporcionar uns superficie de ~-
 desgaste & una carpeta.
2) Cuandeo 1a& carpetas existente est§ agrietada y/o tengs
texture muiy abierts, pare evitar que se introduzca &
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gue especialmentc que ésta llegue & 12 basge.

3) Dar rugosidad a 1a superficie pars hacerla antiderra
pante.

4) Revivar el asfalto de un2 carpeta expuesta a la &ac--
cién de 1a intemperie.

5) rroveger la carpetd cudndo se inicié el proceso de -
desgranamiento y/o desgaste superficial.

6) Obtener en 1a superficie de rodamiento un color ade-
cuado para mayor visibilidad nocturma,

B) Los casos en los dque no deberd recurrirse al riego de -
sello, por no ser 1a solucién adecuada, son los siguien
tess
1) Cubrir defectos de construccién que, en primer lugar

no debieron haberse tolerado &'cuya solucidén no sea
‘el riego de éello. Este es el caso, por ejemplo, de
carpeta con erxceso de asfalto o disolventes, mala --
grenulometr{a del material u otros. -

2) Trater de corregir deformaciones o agrietamientos 0.
casionados por defectos de les capas inferiores a 1g
carpete y/o del drenaje o sub-drensje.

3) Tratar de corregir désplazamientoa del material debi
dos & la inestabilidad de 1las mezclas asfdlticas o -
riegos de ligs deficientes.

MATEZRIALES,
A) Tento los matefiales pétreos, como los asfdlticos, deberdn

ajustarse integramente & lo @sentado en les Especificacio-
nes., Bnila tabla 2-1.6.1. se indican 18s caracteristicas =
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cue deben reunir los materiales pétrecs y asfdlticos reco-
mendados para el riego de sello, asi como las dosificacio-
nea adecuadas pars cadd tipo de material.
Como puede verse en la tablae, existe cierto margen en 18 -
dosificacién de los materiales. Dentro de esta variacién -
sy aceptada por 1as Especificaciones, deberd fijarse ia do-
sificacién precisa que se requiera, dependiendo de les con
diciones existentes en 18 superficie por seller y de 128 -
caracteristicas del material pétreo & usar, considerando -
lo8 siguientes lineamientos generales:

1) Se efectuerdn una serie de tanteos con distintas dosifi
caciones de materiales asfdlticos y pétreos, en dreasg -
de un (1) metro cuadrado.

2) La dosificacidn mds adecuada serd aquella con le gue se
logre una carpeta totalmente cubierta con sello, que -
tenga un desprendimiento de material pétreo no mayor -—-
del diez por ciento (10%) y que no presente afloramien-
tos de asfalto.

3) Cuando, por experiencia anterior en condiciones simila-
res se pueda definir la dosificecién probable, se podrd
iniciar el trabajo en tramos qortos.;de longitud no ma-
yor de trescientos (300) metros, e ir haciendo 1los &jug
tes.que procedan en i0os tramos subsecuentes.

4) Deberd verificarse 1a cantidad de asfalto regads por me
tro cuadredo, colocando en el tramo por regar un papcl
de un (1) metro cuadrado y pesando el papel antes y des
pués del riego. Se efectuardn en forma sistemdtica tres
(3) de estas verificaciones por cada mil (1000) metros
1linesles de avance.
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C) Cuando, para cerrcgir alguna deficiencia en los materisles
pétreos, se recuiera usar aditivos, deberdn ger del tipo y
con 1a dosificacidén recomendada por el laborstorio.

D) Aun cuando ya se ha indicado que los materiales deben cum-
plir {ntegramente lo agsentado en las Especificaciones, por
od importanci&a se cousiuela necesdrio insistir en que el =
mBterial pétreo, @dexds de tener 18 grarmulometris adecusda
» satisfaga los siguientes requisitos:

1) E1 desgaste no debe ser mayor del treinta por ciento --
(30%) de acuerdo con 18 prueba de Los Angeles.

2) Pregentar afinidad con el asfalto. Esta se determing ——
por medio de 1& prueba de desprendimiento por friccidn
y no debe ser mayor del veinticinco por ciento (25%).

3) Las particulas que se rompan en forma de laja no deben
exceder del treinta y cinco por ciento (35%).

EJECUCION.

La superficie por sellar déberd limpisrse de materia extra
fia y barrer perfectamente para eliminar el polvo. Inmediata~-
mente se procederd a aplicar un riego de producto asfdltico -
"del tipo y 18 cantidad por metro cuadrado fijados, consideran
do los siguientes lineamientost

1) La petrolizadore deberd arrancar por 1o menos diez (10) =
metroa antes del punts er que deba empezar a regeér, con -
objeto de que al pasar por ese punto, ys lleve 18 veloci-
dad adecuads. -

2) Deberd tenerse especisl cuidado de evitar los treslépes -
de los riegos, cubriendo el lugar donde se inician con u-
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na banda de hule o tiras de papel.

kntes de que hayan transcurrido veinte (20) minutos se cu-
brird el riego de producto asfdltico con el material pétreo.
Inmediatamente después se pasard la rastra para eliminar ondu
laciones, bordes o depresiones. Se procederi al planchado, el
cuel se iniciard cou el rodillo liso, gue se pasard hasta ha=

ber cubierto toda la superficie dos veces; posteriormente y u
sando en formé alterna con la rastra, se planchard con el com
pactador de llantas neumédticag el tiempo necesario para asesu
rer que o) midximo de material pétreo se haya adherido éi'hatg
rial asfdltico. Esta compactacfdn deberd efectuarse en lag ~-
tangentes de la oril)a del camino hacia el centro y en lag =~
curvas del lado interior hacia el lado exterior.

41 terminar el planchado del camino deberd evitarse el w—e
trdnsito en un lapso mfnimo de seis (6) horas, 81 cabo de las
cuales podrd abrirse, procurendo que 1a velocidad de los veh{
culos no exceda de treinta (30) kilémetros por hora, durante
los cuatro (4) primeros dfas.

Si se cuenta con desviaciones apropiadas, es conveniente -
‘no abrir el tramo 81 trédnsito los cuatro (4) primeros dfas, -
durente los cueles gse deberd reacomodar e) materisl, pasando
en forma alterna el compactador de llantas neundticas y 18 -
ragtra. Después de este tiempo, deberd procederse al barrido
¥y remocién del material pétreo suelto sobrente, que no se ha-
y& adherido al pavimento durante estas operaciones.



DOSIYICACION DE MATERIALES PETREDS Y ASPALTICOS PARA LA
CONSTRUCCION DE UN RIZG0 DE SEILO.
DENOYINACION DEL MATFRIAL PETRHO

CONCEPTO 3-A 3-8 3-E
1. MATERIAL PETRED
1. Grenulometria
4) Que pase por 18 malla de 9.5 mm (3/8%) 6.3 mm (1/4") 9.5 mm (3/8")
B) que se retengst en 18 mae ‘

11a de . Nim, 8 N\Il- 8 Mn. 4
2. Dosificacién en litros/ =
m2. De 8 a 10 Deb6a 8 De9 all

II. MA?ERIAL ASPALTICO
1. PR=3 (75% de cemento as

fd)tico). De 0.9 & 1.3 De 0.9 & 2.3 De 1.0 2 1.3
2. PR-4 (80% de cemento as .
gd1tico). De 0.9 a 1.3 De 1.1 & 1.5 Del.0 & 1.3

3. Emalsién catiénica (60%
de cemento asféltico). De 1.2 a 1.7 De 1.0 & 1.5 Del.3 & 1.7

4. Emisién aniénica (554
de. cemento asfdltico). De 1.3 a2 1.8 De 1.0 & 1.5 Del.4n11.8

T‘m 2—1 06 cl .



2-1.7 CARFELLS DI UN RIEGO.

En la construccién de carpetas de un (1) riego, sobre 12 =
bage impregnada y limpia, se procederd & aplicar un (1) riego
de producto aaffltico. Una vez aplicado el riego del producto
asialtico, se cubrird con maierial pétreo 3-4, 3-b ¢ 3~E. El
tendido del material pétreo se herd por medio de esparcidores
mecdnicos. Une vez tendido el material pétreo, se distribuird
uniformemente con rastras de cepillos metélicoe o de fibra, -
con objeto de que la superficie quede exenta de onduleciones,
bordos, depresiones, etc., inicidndose en seguida el plancha-
do usando aplanadora de rodillo 1isc o neumdtico, con peso de
cuatro mil equinientos treinta y seis (4,536) kilogramos y - =
mdximo de siete mil doscientos cincuenta y ocho (7,258) kilo-
gramos, principiando el planchado en las tangentes, de 12 ori
1lla hacia el ceﬂtro, ¥y en las curvas, del lado interior hacia
el lado exterior. Transcurrido un tiempo no menor de tres (3)
dfas se recolectard mediante barrido y se removeri el matew—
rial pétreo que no se adhiera a2l material asféltico. '

Las dosificaciones de meteriales pétreos y asfdlticos para
* carpetas de un riego serdn les indicadas en la tabla 2-1.6.1.

2-1.8 CARPETAS DE DOS RIEGOS.

En la construccién de carpetas de dos (2) riegos, sobre 1a
basé impregnada y 1im§ia, se procederd a aplicar el primer --
riego de producto asfiltico. Una vez aplicado el primer riego
, 8e cubrird con material pétreo nim. 2. E1 tendido del mate-
rial pétreo nim. 2 se hard por medio de esparcidores mecéni—
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cos, uniformando el tendido por mcdio de rastras de cepillos
metflicos o de fibra, procediéndose en seguida 81 acomodo de
este material, usando rodiljo liso con peso minimo de cuatro
mil quinientos treinta y seis (4,536) kilogramos y miximo de
siete mil doscientos cincuenta y ocho (7,258) kilogramos, ——-
perwcipiando el planchado en lus tangentes, ue 1da orillsa del
camino hacia el centro, en las curvas, del lada interior de ~
la curva haci el lado exterior. Al terminar la compactacién
de la primera capa se deberd dejar pasar un lapso minimo de -
seis (6) horas antes de abrir al trédnsito, y cuarent& y ocho
(48) bhoras desﬁﬁés, como minimo, y previo barrido del mate—ew
rial suelto excedente. Cuando el material pétreo ném. 2 quede
uniformemente distribuido y acomodado, se procederd a dar el
segundo riego de producto asféliico. Inmediatemente después,
se procederd a cubrirlo con material pétreo méim, 3~B. El ten~
dido del material pétreo 3-B se hard por medio de esparcido--
res mecdnicos y se distribuird uniformemente con rastras de -
cepillos metdlicos o de fibra, iniciéndose en seguida el plan
chado usando aplanadoras de rodillo liso o neumédticos, con pe
s0 mfnimo de cuatro mil oquinientos treinte y seis (4,536) ki~
logramos y miximo de siete mil doscientos cincuenta y ocho (7
»258) kilogrames, principiando el planchado en las tangentes
de 1a orilla del camino hacia el centro, y en las curvas, del
lado interior de 1a curva hacia el exterior. Transcurrido un
tiempo no menor de tres (3) dfas se recolectard y removerd el
material pétreo 3-B excedente que no se adhiers al matgrial'-
asfdltico del segundo riego.

Las dosificaciones de materiales pétreos y asfélticos para
carpetas de dos riegos serdn las indicadas en la table 2-1.8.



DOSIRICACION DE MATERIALES PETREOS Y ASPALTICOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CARPETAS DE DOS RIEGOS.

COKCEPTO

I. MATERIAL PETREO.
1. Granulometria

4) Que page por la malla
de

B) que se retengs en la
malla.

2. Dosificacién.

I1. MATERIAL ASPALTICO.

1. PR=3 (75% de cemento
asféltico).

2., PR-4 (B80% de cemento
asfdltico).

3. Bmlsidn cstidénice -
{60% de cemento ag-—~
fdltico).

No. 2

Primer riego

2.7 mm (1/2")

6-3 mm (1/4")
De 8 a 12

De 0-8 a 105

De 0.8 & 1.4

De 0.8 & 1.0

TA.HUL 2“'1.8.1.

DENOMINACICN DEL MATERIAL PETRID

No. 3-B

Segundo riego

6.3 om (1/4%)

No. 8
De 6a 8

De 1.1 8 1.5

De 1.0 a 1-4

De 1.0 & 1.5
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1.
2-1.9 CARPETAS DE TRES RIEGOS.

En la construccién de carpetas de tres (3) riegos; gobre -
1c bese impregnzdu y limpia, se procederd o agliecar el prizc
riego de producto asféltico. Una vez aplicado el primer riego
de producto asfdltico se proceder4 a cubrirlo con material pé
treo mim, 1; el tendido se hard por medio de esparcidores me-
cédnicos, procediéndose en sesuida al acomodo del materigl pé-
treo con rodillo 1liso, con peso mfnimo de cuatro mil quinie—
tos treinta y seis (4,536) kilogramos y miximo de siete mil -
doscientos cincuenta y ocho (7,258) kilogramos, principiando
el planchedo en las tangentes, de la orilla del camino hacia
el centro, y en las curvas, del lado vinterior de 1a curva ha-
cia el exterior. Cuando el material pétreo quede uniformemen-
te distribuido y acomodado se procederd a dar el segundo rie-
go de producto asfdltico; inmediatamente después se procederd
& cubrirlo con material nim. 2. E1 tendido del material pé- ~
treo nim. 2 se hard por medio de esparcidores mecénicos, uni-
formando el tendido por medio de rastras de cepillos metfli~-
cos o de fibra, iniciéndose el planchado con aplanadores de -
rodillo 1iso, con peso mfnimo de cuatro mil quinientos trein-
ta y seis (4,536) kilogramos y méximo de siete mil doscientos
cincuenta y ocho (7,258) kilogramos, principiando en las tan-
" gentes de 1a orilla del camino hacia el centro, y en 18s cur-
vag, del lado interior de 1a curva hacia el exterior. Unas —
seis horas después de terminado esa compactacién podrd abrir-
se ol txamo al trénsito poi- un l8pso no mayor de dos semanas.
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Trenscurrids cge ticupo deberd barrerse 1a corpet® p2rad elimi
nar e}l material pétreo que no se haya adherido. Se aplicerd -
el tercer riego de producto asfdltico; inmediatamente después
se procederd & cubrirlo con material pbtreo 3-B. El tendido -
del material pétreo 3-B se herd por medio de esparcidores me-
cénicos y una vez tendido, se districuard uniformemente con -
rastras de cepilloe metdlicos o de fibra, injciédndose en se--
guida el planchado, usando aplanadoras de rodillo 1liso o neu-
mético con peso minimo de cuatro mil quinientos treinta y ——
seis (4,536) kilogramos, y méximo de siete mil doscientos cin
cuenta y ocho (7,258) kilogremos, principiando el planchado -
en las tangentes, de 18 orilla del cemino hacia el centro, ¥y
en las curvaes, del lado interior hacia el exterior. Transtu-~
rrido un tiempo no menor de tres (3) dfas, se recolectard y -
removerd el material pétreo excedente que no se adhiera &l ms
teria) asfdltico del tercer riego. ‘
Las dosificaciones de materiales pétreos y asfdlticos para
carpetas de trea riegos serdn las indicedas en 18 tabla 2-1.9
ele

2«1,10 < VERIFICACION Y TOLERANCIAS.
Para dar por terminada 1a construccién de 18 carpeta en un
camino, por el sistema de riegos, se verificardn el alines- -
mj.ento,' 1a seccién y el 8cabado, de acuerdo con lo fijado en
el proyecto, dentro de 188 eiguientos tolem!lciu que. se 1ndi
can a conﬁmﬁcidn:

a) Ancho de 1a carpeta, del eje a 1a



I.

18
A)

B)

DOSIFICACION DE MATERTALES PETREOS Y ASPALTICOS PARA LA

CONSTRUCCION DE CARPETAS DE TRES RIEGOS.

CONCEPTO

MATERIAL PETREQ

tramulometria
Que pase por la malla de

que quede retenido en 18
nalla de

Dosificacién en 1t/m2.

II. MATERIAL ASPALTICO.

1.

2.

i.

4,

PR-3 (75% de cemento &g~
fd1tico),

PR=4 (80% de cemento ag-
td1tico).

Emlsifn catiénica (60%
de cemento asfdltico).

Eaulsién anidnios (55§ -
de coemento asfdlitico).

e

DENOMINACION DEL MATERIAL PETRED

No. 1 .
Primer rieg
25.4 mm (1")

12.7 mm {(1/2%)
De 20 2 25

De 0.8 & 1.5
De 0.8 2 1.4
De 0.8 & 1.0

De 0.8 a 1.0

T‘m 2‘1.9-1-

-~

No. 2
Segundo riego
12.7 nm (]/2')

6.3 m (1/4")
De 8 & 12

De 1.3 4 1.9
De x.221.8
D'C 1.0 2 1.5

De 1.0 &2 1.5

3-B
Tercer riego
6.3 m (1/4")

No. 8
De 6 a8

De 0.9 8 1.3
Da 0.9 8 1.2
De 1.0 & 1.5

De 1.0 a 1.5



orilia. o+ 5 ca.
b) Pendiente transversal para caminos. T2 4.
c) Profundidad de las depresiones ob-

servadas colocando une regla de ~-

tres (3) metros de longitud, para-

lela y normslmente &l eje. 1l cm.

2.2 CARPETAS ASPALTICAS POR EL SISTEMA DE
MEZCLA EN EL LUGAR.

lLas garpetas asfdlticas por el sistema de mezcla en el lu~
gar, son lag gue Be construyen en caminos, patios ¥ platafor-
mag de trabajo mediante el. mezclado, tendido y compacta.ciGn -
de materiales pétreos ¥ un material asfdltico.

Los materiales pétreos que se empleen en la construccién =
de carpetas asfdlticas por el sistema de mezcla en el lugar,

deberdn satisfacer 1os siguientes requisitos:

a) De gremulometria.
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’ Ia curva gramulométrica dci material pétreo pars mezclas -
" en el lugar, deberd quedar eomprendida entre el 1{mite infe-w
rior de 18 zona 1 y el 1fmite superior de 1a zona 2, de 18 fi
gura. 18 zona 1, corresponde & materiales pétreos de granulo-
metrfa gruesa y 18 Zons 2, & los materiales pétreos de granu-
lometr{a fina. L8 curva gramilométrica del material pétreo de
berd afectar una forma semejante & 1a de 128 curps que limi—-
tan 1és rzonas, por 1o menos en 18s dos terceres (2/3) partes

‘de su longitud sin presentar cambios bruscos. El tamafio mexi-
mo de) agregado no deberd ser mayor de una pulgada (1) 25.4

mm.



b) De contracciés ineeld.
b.1) Cuando 1a curva granulométrica del material pétreo

quede ubicada en 18 zona 1. 3 % miximo.
b.2) Cuando 1la curva granulométrica del material pétreo
quede ubicada en 18 zona 2, 2 % miximo.
¢) De desgaste Los Angeles, para‘cuélqu1er tipo de mote- -
* " riel pétreo. 40 % mdximo.,
d) De forma de 1as partfculas. Partfculas ‘alargadas y/o0 en
forma de laja. » 35 % nmdximo.

e) De afinidsd con los asfaltosi
’ Debe cumplir cuando menss con dos de las siguientea -

pmebass
e.1) Desprendimiento por friccién. 25 % miximo.
e.2) Cubrimiento con asfalto. 90 % mfnimo.
' 0.3) Pirdidl de estabilidad por inmersién en agua.
' S 25 % mdximo.
£) Eguivalente- de arena. 55 # minimo.

Los materiales pétreos seleccionados que se empleen en l1a
construccién de carpetas y mezclas aafdlticns, requieren o no ‘
‘lavado, deberdn ser de 1os tipos que se indican & contimbe—
ciéni _ ' | '

¥ateriales que requieren ser cribados. |

Naterisles que roquieroh ser trituredos parcisimente y cri

bados.

Moterisles que requieren ser triturados totalmente y crite

dos. | '

Los materiales que requieron ser cribados son los poco 0 -
nada cohnivon que a]. oxtraerlos quedan sueltos y que deben -
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ser cribados.

Los materiales que requieren ser triturados parciflmente -
y cribados son loe poco o nada cohesivos, o bien materifles -
cohesivos que 81 extraerlos resultan con terrones que pueden
disgregarse y que, seain su composicidn granuloméirica, con--
tienen en caua cégo, particulas mﬁyores que la dimensidén re--
guerida., Estos materiales deberdn ser triturados y cribados.

Los materiales que requieren ser triturados totalmente y -~
cribados pueden provenir de piedra extrafda de mantos de roca
y e piedra de pepena o de piedra suelts de depdsito natural
o desperdicios. Estos materiales deberdn ser triturados y cfg
bados. '

Los productos aafdlticos que se empleen en la construcéi6n
de carpetas por el sistema de mezcla asféltica en el lugar, -
serén revajedos de fraguado rdpido o medio, o emulsidén asfdl-
tica de rompimiento medio o lento.

2-2.,3 DOSIFICACION DE MATERIALES PARA MEZCLA ASFALTICA.

La dosificecién de materiales para una mezcla asfdltica, -
se fija de acuerdo con los materiales pétreos y asfélticos -—
disponibles. Existen varios métodos para determinar la dosifi
cacién en mezcla asféltica, de los.cusles 8010 mencionarf - -

Yo de ellos.-

l.- PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL CONTENIDO MINIMO DE ASFAL=
TO EN MEZCLA ASPALTICA.
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I. VAZIANTE URO (para nateriales con finos).

Se aplica 1a sigulente férmula.

‘ C.AdMe = (Fn x AEn x I4)
Siendo:
C.A.M,= Porciento minimo de cemento asfdltico en 1a meZe-
cla. '
Fn:-A Cada una de las fracciones que se estudiang por---
cientos en peso, de ¢/u, los que deben sumar 100.
AEn-- Area especifica en 'm2/Kg. de cada fraccidn.
IA = Indice asfiltico que le corresponde & cada frac--

cidn.

TABLA I  DE CONSTANTES

Fraccién (mallas) Area especifica (AE)
11/2% e /4 0.27 m2/Kg.
/4" e Nim. 4 0.4 n2/Kg.
‘Nlm.  dee—-— Nfm. 40 2.05 m2/Kg.
N6m. 40—~—--- Nim. 200  15.38 m2/Kg.

¥és fino que malla 200. 53.30 m2/Kg.
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TABLA 1I DE CONSTANTES.

Tipo de Meterial Indice Asf. (IA)

Gravas o arenas de rfo o

materiales redordeidos -

de baja absorcién (menos

de 2%) 0.0055
\

Graves angulosas o redon

deadas, trituradas, de

baja absorcién (menos de .

2%) 0.0060

Gravas angulosas o redon
deades de alta absorcidén
(nds de 4%) y rocas tri-
turadas de absorcién e—
media (2 a 4%) 0.0070

Rocas trituradas de alta
absorcién (mds de 4%) 0.0080

La férmulé &nterior ds el porciento de cemento asfdltico;
para calcular la cantidad mfnima requerida de un producto &s-
fdltico cualquiera se &aplica la siguiente férmulas;

c‘A.MI

P.AIM.= R-A.

x 100
Siendo:
P.A.M.= Porciento mfnimo de producto asféltico.
C.A.M.a Porciento mfnimo de cemento asféltico.
R.A.= Residuo asfdltico del product“o, en porciento.
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II. VARIANTE DOS {para materiéles con pocos finos).
Se aplica la siguiente férmula:
C.A.M. = 0.020 a + 0.045 b + ¢ d.
Siendo:
C.A.M.= Porciento m{nimo de cemento asfdltico.
8 = Porciento de materia})l retenido en la mslla
No. 10.
b = Porciento de material comprendido entre
les mallas Ndims. 10 y 200.
" ¢ = Porciento de material que pasa l& malia --
200, |
d = Coeficiente asfdltico que depende de las -
caracteristicas del materiel.
MATERIAL - COEFICIENTE
' ASFALTICO (d)

‘Gravag y arenas de rfo o
materiales redondeados =
de baja absorcién. - ’ 0.15

Grava. trituradas de ba—-
;i& absorcidén. : 0.20

Rocaa trituradas de ab—.
sorcién media, 0.30

Rocas trituradas de alta
abgorcidén. o 0.35 ,
En el caso de que se utilice un producto @aféltico, 1a can
tidad mf{nime de éste se calcula, como en el caso de 1a varian
~te uno, con 18 siguiente férmula:

c..A.H.

Po‘a“a: R".

x 100
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ZIITEAWINACION DEL CONTZUIZO CPTINO DE ASPALTO, POl IRUE--
BAS DE COMPRESION SIN CONFINAR.

Para efectuarls se necesita conter con el siguiente e--
ouipos ’

Dos moldes metdlicos circuleres, provistos de una base
netdlica removivie y una pldce circular para compactar, -
de didmetro ligeramente inferior al del cilindro que pue-
de sujetarse a 1a cabeza de aplicacién de carga. .

Cuando el tamafio mdximo del agregado es menor de 3/8" -~
las dimensiones del molde metdlico deberdn ser de 4" de -
didmetro interior y 7" de altura. Cuando el tamafio mdximo
del agregado es meyor de 3/8" las dimensiones del molde -
metdlico deberdn ser de 5" deé didmetro interior y 8.5" de
alture. o

Una prensa coh dispositivo de lectura cada 10 Kgs.

Una varilla metdlica de 3/4" de didmetro y 30 cm. de -~
longitud con punta de bala pare el picado del material en
el molde, ' :

Pieén metdlico de 2.5 Kg. de peso con superficie circu-
lar de 2* de difmetro provisto de una gufe tubular de 14-
mina de 35 cm. de longitud, '

Una cuchara de albafiil, charolas de lémina, balanza de
10 Kg. de capacidad con sensibilidad de 1 gr., balanzZt —-
con sengibilidad de 0.01 gr., un horno con temperéaturt --
controlable, termfmetro 10-150°¢ y vasos precipitados.

Pijada la gramlometria de 18 mezcla aafdltica, el mate
rial pétreo se dosificard por tamafio para asegurar que .
1as muestras tengan igual gramlometria.

Si el tamafio mdximo del agregado es mayor de 3/8%, se -
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necesitn 4ec 4 ¥Yg. de agregado para elaborar cada uno de =
los seis especimenes de prueba, Se toma de cada wno 'de -
los tamafios la cantidad de muestra que resulte de multi~—
plicar el porcentaje en peso de cada fraccién por el peso
total de la muestra (4 Kg.). Las fracciones ’ya pesadas se
mezclardn previamente & la adicién del producto asfédltico.

Fara mezclas con tamafios mdximos igual o menor de 3/8"
» se procederd en forma seme jante, debiendo ser 2 Kg. 18
cantidad total del agregado por cada especimen. ‘

La cantided del producto asfiltico que se debe de agre-
gar & cada una de las aeis'mueatrae, se calculard gobre -
18 base del contenido de asfalto (expresado como cemento
asfdlfico) determinado por cualquiera de los métodos que
indican las Especificaciones de la Secretarfa correspon--
diente. Estas cantidades de producto asfdltico deberdn co
‘n'esponﬂér a los siguientes, expresados comd porcentaje -
del peso del material pétreo.

Contenido mfnimo cnlcnlado - 0.5%
" Contenido mfnimo calculado neto
Contenido mfnimo calculado + 0.5%
Contenido mfnimo calcultdo + L.0%
‘Contenido mfnimo calculado '+ 1.5%
Contenido mfnimo calculado + 2.0%

En el caso de que los asfaltos tengan solventes, Unf -
vez hecha 1a mezcla se cura ésta (evaporacién de una par-
te de los solventes) hasta obtener una K uniforme en to--
das las mezclas. Los 8sfaltos rebajados de fraguado répi-
do deben quedar con una K (pers compactacién) de 0.08 a -
0.10; en los asfaltos rebajados de fraguado medio, su K -
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de compactacidn quedard comprendida cntre 0.14 y 0.16.
K= FEs el porciento de solventes en una mezcla, referido
a le cantidad en peso de cemento asfdltico dque con--
tiene la mezcla.

La compactacién de las muestras se puede llevar 8 cabo
por cualiquiert de esios uos procedimientos: For carga es-
tdtica o por impactos. Se congidera que diffcilmente pue-
den reproducirse en el laboratorio 1l&s condiciones de com
pactacién que se tienen en 1a obra, por tener el matefial
menor liberiad de acomodo 8l confinarse en un cilindro pa
ra su compactacién. Este defecto queda dismimufdo al com-
pactar con el mismo sistema todos los especimenea de un -
mismo material y con diverso contenido de asfalto.

En términos generales puede decirse gue 1& compactacidén
por carga estdtica, no es adecuada para materiales angulo
g0g, para las cuales se recomienda la compactacién pbr im
pactos,

Para decidir cual método es el adecuado, deberdn compac
terse por ambos procedimientos dos muestras elaboradas —-
con el mismo contenido de asfalto y eligir aquél espeCim-
men que pregenta el mayor peso volumétrico y la menor'cag
tidad de particulas fracturadas.

Compactacién de las muestras por carga estdtica.- Se u-
tiliza el molde adecuado, de acuerdo con el tamafio médximo
dcl materiel péireo. Se calienta el molde previamente y =
se coloca el meterisl mezclado en tres capas sucesivas de
igual espesor, dando & cada capa un acomodo iniciél por -
medio del picado con la varilla.y 25 golpes por capa, Bn
seguida se procede & 8plicar con 18 prensa Uni cargs que
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corresponde & 1a presifn de 40 Kg/cm2 o sean 3200 Kg. de

carga totnl para las muestras de 4" de didmetro y 5000 Kg
.y pare las de 5", la carga deberd aplicerse lentamente -
en forma continua y una vez alcenzida la presidn especifi
cada, se sostiene 8sta durante 2 mimutos. Le relacidn al-
tura didmet:o de la muestra ya compactida deberd ser 1.25
admitiéndose una tolerancia médxima de 5 mm. en las altu--
rag de las muegtras, eloboradas con los mismos meteriales

Se deja enfriar 18 muestra en el molde, se extrae de és
te y se deja transcurrir el tiempo necesario que adquiera
l& temperatura ambiente, con objeto de probar todaa las -
miestrés & und misma temperatﬁra. Es indispensable que i:g
das las muestras tengan lé mieme temperatura, para lograr
resultados concordantes, condicién tan importante como el
control de 18 consistencia de: 1a mezcla, en la elabora- —
‘cién de las muestras. '

Compactacién de 18s muestras por impacto.- Se usan ¥os
moldes adecuado, de conformided con el tamafio méximo de —
' los materisles. La compactacidn se hace en tres capss del
mismo espesor aproximsdamente, & cada cdpa se le 44 un pi
cado de 25 golpes con varills y se compacta con 25 golpes
del piedn circular en caso de que el cilindro sea de 4",
en el cago de que el molde sea de 5" ge dardn 40 gOJ.pe'e,
1a ajtura de cafda deberd ser de 30 cm., el pisén no debe
r4 ceer directamente sobre 1a mezcla, para 1o cual se pon
drd una camisa de cuero o un disco de hule de unos 2 mm.
de espesor. En 1a parte superior de 18 mezcla a compactar
. Una vez compactada &sta y antes de apli'car la siguiente
capa, se rayard la superficie para poder obtener uns bue-
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na liga éntre 1as dos capas contigu2s. Terminada la com--
peetacién de 1a Wltima capa, se aplicard lentamente con -
la prensa una carga que sea suficiente de producir una ~-
presién horizonta) y uniforme sin que se provoque la frec
tura del agregedo pétreo.

Esta carga podrd ser de 40 & 60 Kg/cm2 debiendo mante-—
nerse durante 2 minutos. L8 carga qQue se aplique deberd -
ser 18 misma pAra todas 1l8s muestrag.

Se deja enfriar la muestra en el molde, se extrae de és
te y se mantiene & 18 temperatura ambiente el tiempo nece
sario para que adquieran dicha femperatura dichas miegew—-
tras. La relacién altura didmetro de los cilindros de - -
prueba deberdn ser aproximadamente de 1.25 admitiéndose u
na tolerancia de 5 mm. en 18 altura de las muestras com—-
pactadas con un mismo material.

’. La muestra ya fria y compactada por cualquiere de los -
dos. métodos antenomepta indicados, se prueba a la com--
presién sin confinar, aplicando l1a carga uniforme y lenta

‘ mente hesta alcaenzar 18 de rupture, dibujdndose 1a gréfi-

_ ca Resistencia-contenido de asfalto expresado sobre 1 be
. se del cemento. asfdltico y referido 81 peeo del m&terisa} .
| pétreo. (Ver grédficas que pueden obtenerse, fig. 2-2.3.1.

2-2.4 ELABORACION, TENDIDO Y COMPACTACION DE LA MEZCLA
' ASPALTICA,

Para verificar la dosificacién y los volimenes de material
o materiales pétreos que intervienen en 18 mezcla que se uti-
ce en la construccidn de carpetas se hard, en términos genera
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les, 1o sipguiente:

l.-

2.-

4o

 Sem

Se acamellonard el material y se determinard su volu--
men utilizando el sistema del promedio de dreas extre-
mag, y su peso volumétrico seco.

Si se requiere afladir un segundo material, éste se aca
zelicnard por sepwrado, devesminando su volumen y su -
peso volumétrico peco.

A partir de estos dos (2) vollmenes se determinard sf

los porcentajes en relacién con la suma de vollmenes -
sueltos, son los fijados.

Se acamellonard el material o mezcla de materifles y -
se 1e determinard su volumen y su peso volumétrico en

el camelién.

Se determinard el coeficiente de variacién volumétrica
del material o mezcla de materiales, de m2terial come-

“pacto & material acamellonado.

6-.;

70-

El producto que resulte de multiplicar el volumen de -
proyecto por el coeficiente de variacién volumétrica =
de material compacto a material acemellonado, se consi
derard como el necesario de meterial o mezcla de mate-
riales sueltos qué se requieran para integrar el volu-
men buscado. :

Pare determinar el volumen suelto de cada uno de 108 -

‘materiales que forman 1a mezcla, deberd multiplicarae

80-

el volumen de la mezcla por el coeficiente de varia- -
cién de materiales mezclados & materiales separados y
adicionalmente por el porcentaje en que segin el pro--
yecto, debe intervenir el material de cada banco.

En cano de que seA necesario usar mfds de dos (2) mate-
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riales, se procederd para cadsa uno de ellos, en forma
semejante & como se indica en los pdrrafos anteriores.

La elaboracién de la mezcla se puede realizar por dos pro=-
cedimientos, utilizando motoconformadoras o con mezcladoras =
ambulantes.

Cuéndo se ewpleen motoconformadora para efectuar 18 mezcla
de 108 materiales pétreos y asfdlticos se procederd de 18 si-
guiente maneras Una vez que el material pétreo haya sido aecg
do y acemellonado en 1a forma m4s uniformante posible, se B--
bre el camelldn pare cue por el centro del mismo se haga una
aplicacidn del material asfdltico en la proporcidn de 1/3 de
la cantidad total proyectada, inmediatamente después entrerén
las motoconformadorag, para dar uns mezcle parcial, llevando
el camendn de un extremo (lugar del riego) &l otro del cami-
no. Una vez logrado lo anterior, se abre de ruevo el cemellén
y se da un segundo riego asfﬂ,ltico a razén de 1/3 de la canti
dad total proyectada y se procede & revolver y mezclar p&i\- -
cialmente el material pétreo, por medio de motoconformadoras
Para ljevario a8l lugar, en el cut) se inicié 18 primere mez—
cla parcial. Una vez logredo lo anterior, se abre de nuevo el
camellén y se ad el comlefe del riego asfdltico proyectado,
o sea el 1/3 faltante para contimuar con el mezclado de 1l0s -
materiales y 1levar el camellén a1 lugsr dénde se inicié el -
segundo r.l.ego, en ocasiones en estd forma se termina e] meZw—
clade o aea cuando 1a mezcle presenta un color uniforme, pero
en 1a mayorfa de 108 casos, serd necesario un mevo mezclado
'que 10 proporcionard el trasladar 1a mezcla elaborada por me-
dio de las motoconformadores a su 1ugsr de origen.

Cuando se empleen mezcladoras ambulantes para efectusr la
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mezcla de 10::; materiales pétreos y asfdlticos, el procedimien
to de ejecucidn garantizard, al final del mezcludo, un produc
to homogéneo. Las plentas méviles dan una proporcidn exacta -
de 18 mezcla de los materiales pétreos con el asfalto, inde.
pendientemente de 18 uniformizaciédn del volumen del cemellén,
vqlocidad Ge marcha o errores del personal, significando por

consiguiente, un gran adelanto .en las Operticiones de mezcla -
en el camino. Para conseguir el proporcionamiento adeéuado; -
‘los materiales pétreos acamellonados, se elevan por un eleva-
dor de cangilones & una tolva a 1la salida de la cual se miden
por una compuerta calibreda y pasan a la cdmara de mezclado,

por medio de un alimentador de mendil, que esté mecdnicamente
conectado con una bomba de engranes pare é.sfaltos, de tal ma.
nera, que el material pétreo entre & la cémare de mezclados y
es regado de inmediato e inicialmente revestido con el produc
to asfdltico a 1a presién, temperatura y cantidad adecuada. -
En 18 cdmare de mezclado el material ptreo y el asfalto se -
mezclan contf{ruamente y 1a mezcla eleboreds se descargs. en el
camino & medida que la mdquina avanza. ‘

No se aplicard material asfdltico si los materiales pé- —-
treos tienen humedad superior a 1a absorcién, o tiene agua su
perficial, ain cuando se empleen aditivos, excepto cuando se
empleen emulsiones. Cuando el materig] pétreo contenge uns hu
medad excesiva, deberd procederse & su oreado, extendiéndolo
por medio de une motoconformadora u otro equipe, hasta lograr
gue 6] material tengs una humeded Que no perjudique su &dhe—

" ‘rencis con el material asfdltico. Cuando se elaboren las mez-

clas asfdlticas con emuluionea'de rompimiento medio o lento,
" se aplicard si se requiere, un riego previo de agua pars dar
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12 humedad fijade. La mezcls asidltica elaborade con usfaltos
rebajados se curard oreéndolo, para 1¢ cudl se revolverd con

motoconformadora u otro eocuipo, el tiempo suficiente para que
se volatilice una parte del disolvente y se obtengs asf la re
lacién disolvente-cemento asfédltico de 18 mezcla.

Realizada lé mezcia, ge daré un riego de liga sobre 1la ba-
se impregnada, debidamente limpia de polvo y materia extrafia,
este riego se dari con petrolizadora, utilizando un producto
asfdltico de fraguado rdpido y & la temperaturm especificada,
Pare condiciones normeles se usard una dosificacién de cero =
punto cinco (0.5) a cero punto setentz y cinco (0.75) litros
por metro cuadrado.

Cuando el asfalto del riego de liga haya &dquirido la vis-
cosidad adecusda, y uns vez cureda 1a mezcla asféltica, se i~
niciard el tendido de 1a mezclz con el minimo de pasadas de -
1la motoconformadora, para evitar que e} material pétreo se —-
clasifique por tamafios. Después de tendids 1& mezcla asfdlti-
ca y antes de iniciar la compectacién se verificard que la re
lacién disolvente-cemento asfdltico de 18 mezcla, ses la fija
da, | ’

Inmediatamente después de tendida la mezcla se procederd a
su compactacién, utilizando un rodillo liso tipo tdndem, de -
siete (7) & once (11) toneladas, continmuéndola con un comp8c-
tador neundtico con peso de cuatro (4) a siete (7) toneladas,
hasta elcanzar una compactacién del noventa y cinco por cien-
to (95%) como mfnimo; después se volverd a usar el rodillo 1i
80 tipo tdndem para borrar 1as huellas que deje el compacto——
dor neumdtico. Para obtener un mejor acomodo de las part{cu-—-
las que forman 1a carpeta se procuraerd reslizar el planchado
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+ 1¢s horas en ocue 1d temperatura ambiente ¢ 1& sccién de los
rayos soluares fBvorezean esit operacidn.

La compactacién se hard paralela al eje, inicidndose en —
las tangentes de las orillas hacia el centro y en las curvas
del lado interior hacia el exterior. L& longitud de 108 {XGe-
mos de tenaido y compactacidn de 14 mezcla asfdltica, serd la
adecuada,

Cuando 1a carpeta quede compactada ge procederd s gfectuar
un recorte con talud de cuarentad y cinco grados (450) aproxi-~
madamente en l&s orillas de 1a misma, con objeto de ajustar -
el ancho y alineamiento conforme el proyecto, teniends cuida-
do de que 2l efectuario no se defle 1a base.

Sobre 1la carpeta terminada se derd un riego de sello con -
material 3-A o 3-E, cuando &sta resulte con mayor permeabili-
dad del diez por ciento (10#) pemitido. '

2-2.5 VERIFICACION Y TOLERANCIAS.

Para dar por terminada la construccién de 1a carpeta, por
el sistema de mezcla' en el lugar, se verificard el alineamien
; e],' perfil y 1a seccién en su forma, espesor, ancho y acaba-
do, de acuerdo con lo fijado en el proyecto, con las siguien-
tes tolerancias: l

1.~ Ancho de 1a carpeta, del eje & 1a

orilla para caminos. _ + 5 cm.
2,~ Profundidad de las dépresionen, -

obgervadas colocando una’ regia. de

tres (3) metros de longitud pare
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caminos, paralela y normalmente =

al eje. 1l cm,
In espesores para caminos, 12 raiz cuadrada del prome-
dio de los cuadrados de las diferencies calculsdas res
tando el espesor real obtenido en cada punto de prueba
el espesor real promedio correspondiente a todos los =
puntos de prueba, siempre deberd ser igual o menor que
once centésimos (0.11) del espesor real promedio de la
carpeta; ademds, el valor &bsoluto de 1a diferencia en
tre 108 espesores redl y de proyecto, correspondiente
a] noventa y ires por ciento (93%) como minimo, de las
determinaciones realizedas para carpeta, siempre debe-
r{ ser igual o menor que el veinte por ciento (20%) de
lo8 espesores de proyecto. Lo a.nter:l.o;' se puede expre-
sar también de 18 siguiente manera; '

(0.-3)2 o+ (0.8)2 4 . .+ + (o.-8)°
"Vele-rz + +L 20‘113

ft‘r - .1‘ oz e

en el noventa y tres por ciento (93%) de los casos, co

mo n:!nimp.

\

pare carpeta

En donde:

. & = Lspesor de proyecto.

01,62.e3,... e,+8. = Espesores reales encontrados al e
fectuar 1los sondeos y nivelacio—

nes.
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VERIFICACION

DE
CARPETA ASFALTICA EN PATIOS Y PLATAFORMAS

PUNTOS

2-2.6.2.

FiG.

400 m.

200m

T

.=.'

10

O—CO—CO—0O—CO0—O-CQ ..Q

8 ‘.‘ OO0

)

A

' L._.orma de la carpeta.

Puntos de nivelacidn.

0]

©

‘Puntos de sondeo-
L = Ancho de la capo qgsfdltica en metros-
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el"" 2"‘ ¢ +

e= = Espesor real promedio corres~-

? pondiente & todos los puntos =
de prueba.
n= Nimero ée verificaciones de espesor real hechas en
el tramo. La loagitud Cel tramo en camino serd de -
.un (1) kilémetro o menos.

La distribucidn de los puntos donde se 1leven & cabo’ 308~
sondeos pars ta verificacién de espesor y compactecién y aque
1los en donde se determinen los niveles para fines de eopeso-
res y tolerancia deberd ser 1a indicada en las figuras 2-2.6.

" l. ¥y 2-2.6.2., respectivamente.

2~3 CARPETAS DE CONCRETO ASPALTICO.
2-3.1 DEPFINICION.

Las carpetas de concreto asfdltico, son las que se comstru
yen mediante el tendido y compactacifn de mezclas elaboradas
en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cementos
asfdliticos y materiales pétreos. .

2.3.2 MATERIALES.
Los materiales pétreos que se empleen en la construccién -

‘de carpetas de concreto asféltico, deberdn cumplir 108 Bi~ -
guientes requisitost
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a) De gramulometria.

0.074
0.149
0.280
0.42Q
—0.8 40
2.000
4,760
8.350
19.510
12. 70
19.09
23.40

100
90

80 - /

T0 4

60 .
5o / /7
“ /

s
30 ' —
20 —
10 /74/
0

200 100 60 40 20 10 uh’m’/ s/
f ' 2.

QUE PASA

Y%

M ALLA

La curva granulométrica del materisl pétreo para con-
cretos asfdlticos, en términos genersles debers quedar
comprendida en la zona limitada por las dos curvas de -
la figura. L8 curva grenulométrica del materiel pétreo
deberd afectar una forma scmejante & 1la de las dos cur- _
vas, vor lo mencs en las dos terceras (2/3) partes de =
su longitud sin presentar cambios bruscos, El tamafio ==
méximo de)l agregado no deberd ser hayor de una pulgada
(1") 25.4 mn. |



b)
c)

é)

e)

De contruaccién lineal. 27 méximo.

De desgaste Los Angeles, para cualquier tipo de mate-=-
rial pétreo. " 40% méximo.

El contenido de part{iculas alargadas y/o en forma de -

lajaa. 35% mdximo.

Equivelente de arend. 559% minimo.

Los materiales asfdlticos que se empleardn en la construc—

cidn de carpetas de concreto asfdlticos, serdn dnzcamente ce-

mentos asfdlticos.

" 2-3.3 .ELABORACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO ASFALTICO.

El concreto asfdltico se elaborard en plentas estacioni-—-
rias que pueden ser de tipo continua o intermitente Y qﬁe de
berdn contar de: |

a)

Secador con inclinacién ajustable colocado antes de las
cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para -

. sec8Y una cantidad de material pétreo igual o mayor qﬁe
‘1a capacidad de produccién de concreto aafdltico de la

" ‘plenta.

B)

c)

D)

A la salida del secador deberd haber un pirfgrafo pare
regietrar automdticamente 1& temperature del material -
pétreo.

Cribas para clasificar el material pétreo cuando menos
en tres ‘tamafios, con capacidad suficiente para mantener
siempre en las tolvas, material pétreo disponible para
1a mezcla. _

Tolvas para almacenar material pétreo, que deben prote-
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gerlo de la l1lluvia y del polvo, con und cipagidad tal -
que agegure lu operzeidn de la planta cuando nmenos du--
rante quince (15) mimitos, sin ser alimentados; deberdn
eatar divididos en compartimientos para almicenar los -
materidles pétreos, por tamafios.

Z) lisposiitivos que permiien dosiriicar los materiales pée-
treos, de preferencia por peso y solo en c2sos excepcio
nales por volumen.

P) Equipos para. calentar en forma controlada el producto -
asfdltico que garantice que éste no serd contaminado, -
provisto de un termémetro con graduacibén de veinte gra-
dos Celsius (20°C) a doscientos diez grados Celsiug =~-
(210%).

G) Disﬁositivos que permitan dogificar el cemento ssf4lti-
co, con una aproximacién de dos por ciento (2%), en me-
nos o en méds de la cantidad fijada.

H) Mezcladora ecuipada con un dispositivo para el control
del tiempo de mezclado. '

I) Recolector de polvo.

J) Dispositivo para agregar finos.

El material asfdltico, generalmente se 8lmacena en grandes
tanques subterraneos. Estos tanques frecuentemente tienen una
capacidad igual a la de varios carros-tanme, a fin de que la
oneracién de 1la planta no sec detenida por interrupciones en
las entregas. El calentamiento se logra mediante serpentines
de vapor, o, en algunas instelaciones mfs modernas, mediante
elenentos celentadores eléctricos. El aglutinante calentado -
se impulsa deade los tangues de almacenamiento & la platafor-
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ma de mezcle medi@nte bombas de iupulsidén o medisnte presidn
de aire., Hay dispositivos para 1a recirculacién a travég de -
tubos de retorno para evitar el enfriamiento o la solidifica-
cién durante 1a noche o durante las paradas.

Los suminigtros de agregados finos y gruesos son almacend.
ot gepéladaments. Los materiiles, e lus propdrciones &proxi
nadas requeridas, se impulsan del lugaer de almicenamiento me-
diente una banda que los conduce nl elevador fr{o. Este entire
ga el agregado combinado 81 secador, en el cuil el dgrepgddo -~
'cae repetidamente a través de gases calientas hasta que la hu
medad que contcngs sea inferior a uno por ciento (1%), antes
de introducirlo & 1& mezcladora, Generalmente 1a médxima tempe
ratura gue alcanzan los 8gregados es de 149 a'163°C. Los agre
gados calientes combinados, a continuacidén, suben por el cle-—
vador caliente o la parte superior de la planta mezcladora, -
en donde se separan en varios' tamafios (generalmente cuatro) -
mediante sacudidas o mediante tamices rotativos. E1l almécenf-
miento temporsl en caliente se dispone en tolvas colocadas di
rectamente por debajo de los temices. Para la mezcla intermi-
tente 12 cantidad prescrita de cada uno de los 2gregados cé—-—
lientes se extrae sucesivamente de las tolvas y se lleva hi—
cia una "caja pesadora" colocada exactamente debajo de 188 ——
tolvas de "almacenamiento en caliente", los agregados en su ~
debida proporcidén caen de 1a caja pesadora hacia el mezclador
y que se conoce como "“amasadora". Unos pares de hojas que gi=-
ran en direcciones opuestas arro jan el material hécia‘arriba
entre 18s mismas y también'lo btaten contra las paredes del —-
mezclador. A contimacién se prosigue 18 mezcle hasta que el
aglutinante se distribuye en toda la masa y todos los agregpa-~
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dos quedsn revestidos. Los mBteriales mezclados silen 8 tra--
vés de una compuerta en el fondo del mezclador hacia un ca- -
mién que espera, 8 hacia une tolva de comidn que puede conte-
ner ung o mds carga, o que permite 18 operacién contimua del
mezclador aun cuando no haya camién a8 14 mano inmediatamente
pare recibir cada carga.

La temperatura del materisl pétreo deberéd estar comprendi-
da entre ciento veinte y ciento sesenta grados Celsius (120°c
y 16000) en el momento de agregarle el cemento asfdltico y 18
temperature de la mezcla deberi estar comprendida entre cien-
to veinte y ciento cincuenta grados Celsius (120°C y 15000)‘,
8l galir de la planta de elaboracién.

El concreto asfdltico deberd transportarse en vehfculos —-
con cajes metdlicas, cubierto con una lona que 1o0s preserve -
del polvo, materias exthﬁas v de 18 pérdida de calor durante
ol trayecto. Le superficie interior de la caja deberd eatar -
. siempre libre de residuos de concreto asfdltico, para evitar
que l1a mexcla se adhiera & la misma.

2-3.4 TINDIDO Y COMPACTACION DEL CONCRETO ASPALTICO.

La longitud de los tramos en que podrd tenderss el concre-
to asfdltico se fijard, de acuerdo con el equipo de compacta-
cién de que se dispongs y de 18 témperatura ambiente durante
lus hores laborsles. Rl concreto asfdltico deberd tenderse —
con mfquine especial pare este trabajo, de propulsién propia,
con dispoeitivos para ajustar el espesor y el ancho de 1a mez

‘ela tendida, y dotada de un sisten2 que permita 1t reparti- -
cifén de 16 mescla sin que se presente segregacién por tamajios
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en 18 misma, Detrerd estar doiada de un calefactor en l1a zona
de acabado superficial. )

Antes del tendido de 1 mefcla, 18 bage deberd estar debi-
damente preparads e impregnada. Se dard un riego de ligs so—-
bre ia base impregnads, debidamente limpia de polve y materia
catrafies, esie riego se daréd con petrolizadora, utilizando un
producto asféltico de fraguado rdpido y & la temperatura espse
cificada. Para condiciones normales se usard una dosificacién
de cero punto cinco (0.5) 8 cero punto setenta y cinco (0.75)
litros por meiro cuadrado.

cuando el asfalto del riego de 1iga haye adquirido 18 vis~
cosidad adecuada, se iniciard el tendido de la mezcla. la mez
c¢la deberd vaciarse dentro de l1a cajs receptora de 13 mdquina
y ser inmediatamente tendida por ésta, en el ancho y espesor
fijado. La velocidad de la médquina debe regularse de menera ~
que el tendido sea uniforme en espesor y acabado. ILas juntas
de construccién longitudinal, en caso de que el tendido se ha
g2 en dos (2) o mds fajas con un intervalo de més de un (1) -
dfa entre faja y faja, deberdn impregnarae de preferencia con
cemento asf4ltico o con un meterisl asfdltico de fraguado rd-
pido, antes de proceder a1 tendido de la siguiente faja. laas
juntas transversales deberfn recortarse aproximadamente & cua
renta y cinco grados (45°) con respecto a un plano horizontal
antes de iniciar el siguiente tendido y también debderdn im- -
pregnarse con cemento asfdltico o con un material asfdltico —
de fraguado rdpido, antes de proceder &l tendido del siguien-
te tramo. Con frecuencie necesarias deberdn limpiarse perfecta
mente todas aquellas partes de 1la médquine en que hayen podido
quedar regiduos de mezcla.



No deberd tenderse concreto asfdltico sobre una base hime-
da, encharcado o cuando esté lloviendo. ILa temperetura del -
concreto asféltico, al iniciarse el acomodo, deberd ser de —-
cien o ciento diez gredos Celsius (100°¢ o 110°C); en general
la compsctacién de la carpeta deberf terminarse a una tempera
tura m{nime de setenta gredos Celsiua (70°C).

'Después de tendido el concreto asféltico, se empezard a e-
fectuar el planchado, t@n pronto como 18 mezcla tendida pueda
aostener & 18 aplanndors ein haber deslizamiento excesivo o -
cuarteaniento y se continua hests que las marcas de la mécui-
na dejan de ser perceptibles en la superficie. El plenchado =
deberd ser uniformemente y cuidadosamente por medio de uns a-
pleanadora tipo tdndem adecuads para dar un scomodo inicial &
1la mezcla; este planchado deberd efectuiarss longitudinalmente
& media rueds. 4 continuicién se compactard el concreto asfdl
tico utilizando compactadores de llantas neumdticas adecusdos
pere alcanzar un mfnimo de noventa y cinco por ciento (95%) -
del peso volumétrico miximo; inmediatamente después se emplea
ré uns plancha de rodillo liso adecuado pars borrar 185 hue~-
11as que dejen los compactadores de llantss neumdticas, en el
cago de patioe y ﬁlatafom&s, la compactacién tamtién se hard
trensversalmente y diagonalmente al eje de 1l superficie.

El peso de 18s aplanadores es eatipulada muy & menudo; los
nesos usuales son de 8 & 12 toneladas pare el tipo tdndem y,
10 & 12 toneladag para unidades de tres ruedas.

Para la compactaciln, el planchado se hard observendo 1o -
siguiente:

A) En ceminos, el rodillo liso tipo tédndem o el compacte~-

dor neumdiico deberfd de moverss parslelamente a} eje, ~



B)

realivando el recorrido de lag orillas de )8 carpeta ha
ci@ el centro, en las tangentes; y del lado interior ha
cia el exterior, en las curvas,

In pBtios y plataformas, adicionilmente al revorride gg
finlado en el pdrrafo anterior, el ecuipo deberd pasarse
en direcciones perpendiculéres y oblicuags con respecto

<

al eje de l&a superficie.

En caminhos, sobre la carpeta terminada se dzxd un riego de

sello, cuando éste resulte con meyor permecbilidad del diez ~

por ciento (10%) permitido.

2-3.5

VERIFICACION Y TOLERANCIAS,

Para der por terminada la construccién de ls carpeta, de -

concreto asféltico, se verificardn el alineamiento, el perfil

la seccién, la compactaci6n; el acabado y el ecpesor, de 8- w~ -

cuerdo con 10 fijedo en el proyecto y con 1las siguientes tole

ranciast

A)

B)

Ancho de la carpeta, del eje alla

orilla, pera ceminos, patics y —-

rlataformas. . ‘ + 2 cm.
Profundidad de las depresionea; -

obgervadas colocando una regla de

tres (3) metros de longitud para

ceminos y de cinco (5) metros pa~-

ra patios y plataformas, paralela

¥ normslmente 81 ejes Para cami--

noQ, patios y plataformas. 0.5 cm.
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C) En espesores para caminos, pitios y plataformas, 18 ra-
iz cuadrada del promedio de los cuadrados de las dife--
rencies calculadas restando al espesor resl obtenido en
cada punto de prueba el espesor real promedio correspon
diente & todos los puntos de prueba, siempre deberd ger
igual o menor que once centésimos (0.11) del espesor -
real promedio de la carpeta; ademds, el valor absoluto
de 1a diferencia entre los espesores real y de proyecto
y correspondiente 81 noventa y tres por ciento (93%) ce
mo minimo, de las determinaciones realizadas para 18 —-
carpeta, siempre deberd ser igual o menor que el veinte
por ciento (20%7) de los espesores de proyecto. Lo ante-

rxor puede expresarse también de la siguiente maneras

: -2 -2 -2
N/ (e =e)” « (e =€) + . « « (e _~e)” __ _
v L 2 — 2— Z oms

pera carpeta

Ier - eI < 0.20 e

en el noventa y tres por ciento (93%) de los casos, co-
mo minimo, '
la distribucién de los puntos donde se llevan a cabo los -
sonieos para lag verificaciones de espesor y compactacién y -
aquellos en donde se determinen los niveles para fines de es-
pesor y tolerancias, debexd ger 1a indicada en las figurag ==
2=2,6.1. y 2-2.6.2, respectivamente.
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2~4 LOSAS DE CONCRELO YIDRAULICO PARA PAVIMENTOS.
2-4.1 DEFINICION.

Son elemenyos estructurdles de gecciones divergas, que ge
construyen de concreto hidrdulico, simple o armado para per—-
vir como carpeta de rodamiento en céminos o en otras estructu
ras y oue han sido digsefiados para resistir el trinsito de ve-
hiculos. El pavimento se construird sobre una base o sub~base
cuya calidad esté de acuerdo con lo especificado, o bien; pue
den tenderse sobre estructuras de los que va & formar parte -
integral, tal es el caso de 1as losas de cubierta en los mue-
iles, piso de rodamiento en los puentes y de losés que en ge-
nersl no descansen sobre e) suelo sino sobre Bpoyos elevados.

Las los2s que constituyen los pavimentos de concreto hidrd
ulico se harén de 1a forma y dimensiones fijadas en el proyec
to, y se unirdn entre sf{ por medio de juntas longitudinales y
transversalea (véase las figuras 2-4.1.1. § 2-4.1.2),

2«4,2 HATERIALES.

Los materisles cue se empleen en 18 construccidén de losas
te concreto hidrdulico .pc!drén ser 1os siguientes:

Centento Portland,
Agregado fino.
Agregado grueso.
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Agus.

Aditivos.

Acero.

Accesorios para juntas.

Nateriales para relleno de juntas.

2-4.3 ESPESOR DE LA LOSA,

Los espesores de|las losas de concreto hidrdulico serdn —
los fijados en el proyecto de acuerdo con las condiciones de
bage de apoyo, 1lé magnitud de las cargas y le intensidl.d del
trénsito.

Ls tabla que aparece & contimuacién, servird de gufa para
1a eleccidn de 1os espesores de 18s los&s.

ESPESOR DE LOSAS DE CONCRETO

TIPO DE TRANSITO Suelos con reduci- Suelos arenosos o
da capacidad de so suelos, con capa-
porte, arcillas —- cidud de soporte

compresibles. mayor.
Trdnsito pesado en
zonas induatriales 22 20
Avenidas y calles |
de trdnsito inten-
Avenidas de trdnsi
to medio. 19 18

Avenidas y ealles
secundarias. X7 16
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DISTRI B U C I OWN D E
‘ J UNT A 8
EMPLE ANDO GUARNICION DE SECCION INTEGRAL. FiG,
2-4.1.14,
5
5
Juntos transvarsales T
de contraceidn ,
e ]
5 Juntas longltudingles
[ 5 & 5 ) / 5
v T S p-——-——o——-———-‘ﬁ
2.00 aprox.
[
/ b 4,00
B
| e
/ | 4,00
2.00 aprox.
Juntgs de expangidn-
5
-
5
+
5
-+
<]
4

7

400 400
2.00 apro 2.00 aprox.
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2=4.4 JUNTAS.

Les juntas en los pavimentos ‘de concreto tienen por objeto
controlar e) agrietamiento debido a los esfuerzos de compre-—
8idn por dilatucidn, tensidén o flexidn en lus losas.

Las juntas constituyen puntos débiles para producir fallas
en las losas do concreto hidrdulico, ademis, deberdn ser im—-
permedbles, ya que de no ser éatas impermeables puede pene~ =
trar el agua a la buse y sub-rasante originando socavacidn y
reduccién del coporte. Debido & lo santerior, 1a comstruccién
de 1las juntes debe hacerse con demasiada precsucién.

2-4.4.1 TIPO DE JUNTAS. '
Lag juntas pueden ser de los siguientes.tiposl

a) Juntas trennversoles de dilatacidn.- Estas juntes permi
ten que 6l piavimento pueda moverse al dilatarse las lo~
sas, Le separacién entre estas juntas deberf ser & cade
cuarenta y ocho (48) metros. Sin embargo, estes juntas

pueden olizinarce siempre que se reungn 18s siguientes
condicionen: ‘

Que los naterinles empleados en el concreto no tengan =~
propiedades expansivas, que l1a construccién del pavimen
to se realice en épocas del afio con temperaturas temple
dag y que 18 separacién de las juntas de contraceién ==
ged suficiente PAre prevenir grietas intermedias.
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Las juntas consistirén de varillas, pasajuntas lisas pa
r2 transmitir 12 carga de una losa & otrd, en uno de --
loa extremos se colocard el casquillo de expansién.

Las dimensiones de las pasajuntas son de cincuenta (50)
e sesente (60) cent{metros de longitud, una (1) pulgada
de didmetro y separada de treinta (30) a cuarenta y cin
co centfmetros.

La junta deberd sellarse con un nmaterial compresible e

impermeable (asfalto No. 8) para evitar que penetren -~
substancias extrafias y & 1& vez &8bsorver 10s movimien--
tos de las losas, (ver 1la figursa 2-4.4.1.B.).

Juntas transversales de contracecién.- Tienen por objeto
econtrolar los eafuerzos originades por la contraccidn -

de las losas, también permiten cierto movimiento angu--
lar, con lo cual ayuda a diemimuir los efectos origina-
dos por el alabeo.

Las juntas de contraccién consisten en formar remures -
cuya profundidad sea de una cuarta parte del espesor de
1a losa, 1las cusles ae hardn por medio de cortadores es
peciales de 8brasivo o diamante industrial con un &ancho
de meis (6) a nueve (9) milimetros.

las juntas irdn espaciadas de cinco (5.00) a seis (£.00
) metros y el tiempo que debe trenscurrir entre el cols
do y el corte serd de cuarenta y ocho (48) & setenta y
dos (72) hores.

Las renures se limpiardin perfectamente y se rellenardn

‘con un material eldatico resistente al efecto de los --

solventes y &1 calor de los motores y &1 intemperiswo.
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Debe ser adherente a las peredes y permitir dilatacio—
nes y contracciones sin agrietarse. Este material debe-
rd 1lenar las dos terceras partes de la ramura, (ver 18
figure 2-4.4.1.4.).

c) Juntas de construccidn.~ Estus pueden ser de dos tipos
Longitudine] es.~ Dependiendo del nimero de carriles de
circulacién, el pavimento se dividird longitudinalmente
en fajag de ancho variable entre dos punto cincuentda -

{2.50) y tres punto cincuenta (3.50) de acuerdo con el

proyecto, entre estag fajas existirdn juntag longi tudie
nales de construccién machiicmbrada, ver la figura 2-4,
4.1.D.

Trangversales.- Estag juntas irdn espaciadas a una dip-
tancia miltiple de seis (6) metros, a partir del punto

de iniciacidn del vaciado gque debe ser la junta trang--
versal de construceién anterior.

Las dimensiones de las pasajuntes serédn de cincuenta —-
(50) cent{metros de longitud y diecinueve (19) milf{me~
tros (3/4") de didmetro espaciadas a cada sesenta (60)

centfmetros su nivel corresnonderd a la mitad de 12 lo-
88, (ver 1a figura 2-4.4.1.C.).

2-4.5 BJECUCION.
2-4.5.1 CIMBRADO.

Cuando no sea necesario hacer sube-base ni base, por ser de
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buena eczlidad los sobrantes existentes, sobre ésta, una vez =
afinade y nivelade, se podrdn construir directamente las o=~
sas de rodamiento de concreto hidrdulico.

Preferentemente las cimbras estarin constituidas por for--
mas metdlicas, y se podrdn utilizar provisionalmente cimbras
de madera de pocos usos. Las cimbrag se apoyardn en terreno —
compacto y nivelado adecuademente, para que al colarlas que-—
den apoyadas uniformemente en toda su longitud y con 18 co- -
rrecta elevacidn. Antes de colar el concreto se hardn las co-
rrecciones necesarias en el 8lineamiento y en 18 nivelacién -
de las cimbras. L2s cimbras deberin deformarse lo menos posi-
ble y ser c&peces de soportar equipo de construccidn pesado.
Deberdn tener un peralte minimo igual 81 espesor de la losa -
de concreto por colar.

Las cimbrasg deberén permanecer en su lugar cuando menos o-
cho (8) horas después del colado. Inmediatamente después del
fraguado inicial deberd empezarse el curado y después de 1a =
remocién de la cimbra la correccién de los bordes expuestos =
del pavimento.

Cuando . el pavimento sea de concreto hidrdulico reforzado,
el proyecto fijara diémetro, espaciamjento y colocacién de —=
las varillas, debiéndose cumplir con lo que indican l&s Espe-
cificaciones, cabe mencionar, que este tipo de pavimeﬁtos no

es muy comin utilizarlo en Kéxico.
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Lu longitud Ge¢ cemino o aeropisti en que debe estar prepa-
rada le gub-base, adelante del viuciado del concreto deberi —-
ger la adecuada., Antes del vaciado se engrasardn las superfi-
cies gue entrardn en contacto con el Eoncreto. Los moldes no
ge aflojardn ni se removerdn &ntes de que el c&ncreto haya en
durecido lo suficiente, para soportar sin detefioro 18 manio-
bra respectiva, siendo este lapso de veinticuatro (24) horas
como mfnimo.

El concreta elaborado ge vaciard directamente de 1a revol-~
vedora, del equipo de transporte o de 1& cubeta viajera y ge
distribuird de menera de 1ograi un avance uniforme con la can
tidad de concreto suficiente para que a8l terminar las operaQ-
ciones de colocacién se obtenga, en todos los puntos de 1la 1o
sa, el eppesor fijado. El concreto se colocard en fajas limi-
tadas por juntas en el gentido transversal.

No me permitird un intervalo mayor de cuarenta y cinco (45
) minutos entre 1a golocaeidn de dos (2) bachadas. Este retar
do obligard a 1a formacién de una junta de construceién.

El vibrado del concreto se hard en toda el 4ree& que ocupe,
por medio de reglas vibratorias y de vibradores de inmersién.
El vibrado se hard sin tocar las cimbras.

. Para el afinamiento, si se emplea mdquine terminadore, sge

procederd & extender la revoltura por medio del vibrador que

se desliza en carriles longitudinales. Se vaciari la revoltu-
ra digtribuyéndola uniformemente y en cantided ligeramente ex
cedida, adelante do‘la mdquine terminadore para evitar la for
macién de depresiones en 1a superficie terminada. Generalmen-
te una pasada del vidbrador de 1a mdquina es suficiente parz a
comodar la revoltur§ uniformemente; no conviene abusar dellég

o~
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pleo del vibraedor porgue segrega 18 revoltura, haciendo bro--
tar morterc fino a la superficie. Una vez terminado el afina-
miento se comprobard mediante un escantillén que se apoye en
log moldes, gue no haya irregularidades en la superficie y en
caso contraric se procederd a corregirilas.

Cuando el afinamiento del pavimento no se haga con mdquina
terminadora, se procederd después del vibrado a compactar su-
pexficiaimente con un pisén compuesto de un tablén de cinco -
(5) centi{metros de grueso, treinta (30) centimetros de alture
y dos (2) metros de largo y que tenga en el canto inferior de
cinco (5) cent{metros, una solera del mismo encho en toda la
longitud. Bn seguida se aplanard 1a superficie con una llana
de mango large que permita operar fuera de 1la losa. E) afina-
do se hard con una banda de hule y lona de dos (2) a cuatro =
(4) capas, de veinte (20) & veinticinco (25) centfm\atms de =
anchura y con una longitud de sesenta (60) cent{metros mayor
que el ancho de 12 losd, como minimo, manejada perpendicular-
mente 81 eje longitudinal de 12 misma por dos (2) opererios -
colocados fuera de éste, rozendo 18 superficie del concreto y
dejéndola ligeramente £spere, Una vez terminade el afinamien-
to con 1la banda de hule, se comprobard mediante un escanti- -
116n que apoye en los moldes, que no hayes irregularidades en .
la superficie y en caso contrario se procederd a corregiria.

2-4.5.3 CURADO DEL CONCRETO HIDRAULICO.

Inmediatamente después de terminadas l8s operaciones de a-
cabado de 1a superficie, se tomardn las preciuciones necesi—
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riag para asegurar un curado eficiente del concrcto, por cual

quiera de los procedimientos que a continuacién se indican.

a) Aplicando & la superficie expuesta une membrana imper-
meable que impida 18 evaporgcién del agua que contiene
1a masa de corncreco. La canticad, clése de producio que
se emplee y su formda de aplicacién, serdn las adecuada.

b} Cubriendo el concreto con arena, costgles o mantas que
se mantendrén perfectamente himedos por un periodo no =~
menor de setenta y dos (72) horas, contadas & partir --
del vaciado. '

Cuando 1a 1luvi& geg inminente, todas 1&s operaciones de -

pavimento deberdn detenerse tomando 1l2s medidas oportumas pa=-

ra la proteccién del concreto min endurecer, -

2-4.6 VERIPICACION Y TOLERANCIAS.

% Pare dar por terminada 1a construccién de las losas de con
creto hidrdulico, se verificard el alineamiento, el verfil y
la seccidén en su forma, espesor, anchura y acabado de_acuérdo

con lo fijado en el proyecto y con las siguientes toleranciési

A) Para caminos:
1. Anchure de ia sunerficie,
del eje & 1a orilla. + 1 cm.
2. Pendiente transversal con ‘
respecto & 1a de proyecto. Xo.5 4.
3. Profundidad méxima de las
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depresiones observadas co

locando une regla metdli-

ca de tres (3) metros de

longitud, parzlela al eje

del camino y con espacia-

acinicc de dos (2) metros ,

entre cada prueba. 0.5 em.
4. En el ochenta por ciento

(80%) como minimo del mi-

mero total de los espeso~

res determinados. o | e e
5. En el veinte por ciento -

(20%4) como m&ximo del mi-

merc total de los espeso-

res determinados. e.=¢e - 0.5 cm

B) Para patios y plataformas:

1. Anchura de l& superficie,

de) eje & 1a orilla. ¥ 1 enm.
2. Niveles de 1a rasante con

respecto a1 proyecto. b4 0.5 em.
3. Pendiente transversal con

regpecto 8 1a de proyecto. | foa %

4. Profundidad méxima de 1&s
depresiones, observadas co
locendo una regle metédlica
de cinco (5) metros en di=
reccién paralels 8l eje =
del patio o plataformi y =
con espaciamiento de dos -
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(2) metros entre cada prue

ba, ' 0.5 em.
5. En el ochenta por ciento =

(80%) como minimo de) nume

ro total de los espesores

determinados. e. =e
6. En el veinte por ciento —
(20%) como minimo del nime
ro total de los espesores
determinados. .= 0.5 cm

La determinacién de los espesores se hard por medio de ni-
velaciones y lé distribucién de 1os puntos donde se lleven a
cabo estas determinaciones deberd ser la indicada en las figu
ras 2-2.6.1. y 2-2.6.2., correspondiente para caminos, patios
y plataformas,
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ANEXD A,
DISENO DE PAVIMENTO.

Uno de los problemas mde importantes del disefio de carrete
ras es el de los pavimentos. El pavimento es una estructura -
formada por una o varias capas empleando en c&da una de ellas
nateria)l seleccionado para transmitir en forma disipeda las ~
cargag de los venfculos & 1la sub-ragante, de manera que no ex
ceda la capacidad pare soportar la carge de esta dltima; este
estructura estd constitufda en su forma mds completa por las
capas de sub-base, base y carpetd. En consecuencia un pavimen
to debe cumpuf con los siguientes requisitos:

l. Resistencia & 1@ accién de les cargas impuestas por el

trénsito.

2. Estabilidad ente los agentes del intemperismo.

3. Durabilidad.

4. Economia,

Précticamente existen tres tipos de técnicas empleadas pa-
ra el di-s'eﬁo de pavimentoas:

1. Métodos tedricos, tales como el presentado por 18 Arma—
da de los E.U.A., para pavimentos asfflticos o el méto-
do de la Portland Cement Association pare pavimentos de
concreto hidrdulico (curvas de Westergasaxd).

2. Métodos pemienmp{ricos, en donde se aplicen los resulte-
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dos de slgund teoriw y se modifican de acuerdo con el -~
comportamiento real de logs pavimentos; en estos métodos
generalmente existen una o wvarias pruebas de Laborato--
rio de campo, mis o menos arbitrarias que tratan de co-
rrelacionar 1a teoria con el comportamiento real. En eg
te grupo estén incluidos los métodos de McLend, GBR, —=
Hveem, Texas, etc.

3. Métodos empiricos, apoyados exclusgivamentc en 18 obser-
vacién y 12 experiencia. En este grupo podria queder -
clasificado el método de 1a Federal Aviation Agency.

Dentro del segundo grupo podrian quedar clasificados log -
métodos de disefic basados en pruebas experimentales en proto-
tipos, puesto que en algunas ocasiones han servido para afec-
tar & las férmulas tedricas o semitefricas de coeficientes, -
en donde se pretende involucrar las incertidumbres y& mencio-
nadas.

Quizé los métodos semiempiricos son los més difundidos ac~
tualmente en el mundo.

Dependiendo del tipo de pruebas que se emplean, los méto--
dos de disefio podrfan clasificarse en los siguientes grupoai

1. Métodos en 1los que se emplean pruebas de placa (método
de Navy, PCA, McLeod, etcétera).

2. Hétodos en 10s que se emplean pruebas de penetracién --
(método del CBR).

3. Nétodos en 1los que se emplean pruebas triaxiales (méto-
dos de Hveem, Kansas y Texas).



hes tendenciss mds modernas en el disefio de los pavinentog
ge enfocan principalmente a tratar de representar 18s condi~-
ciones reales de trabijo, en lo que se refiere principalmente
a4 l& compactaécidén, comportamiento estructural (estabilidad),
contenido de agua de equilibrio, deformabilidad o resiliencia
(rebote eldstico), wransito, clima, etc. No obstante, adn no
ha sido posiblé involucrar todas las incertidumbres en una sg
la férmule universal y todavia queda a8l criterio del proyecw=-
tigta presuponer las condiciones méds desfavorables & 1as que
se veré sujeto ¢l pavimento durante su vida Gtil.

El método de disefio de espesores de las capas del pavimen-
to de la S5.0.P., para camihos se hace actualmente y 8 partir
de 1965 aproximadamente, utilizando 1l& grdfica de la figura -
&4-1., 18 cual estd en funcién del Valor Relativo de Soporte -
determihado en el material de la capa gsub-rasante y la inten-
sidad de trdnsito prevista, con lo que se obtiene el espesor
de 12 sub-base méds base.

Para efectos de clasificacién de trénsito solamente se con
sideran los vehfculos con capacidad de carga igual o superior
a tres {(3) toneladas métricas, considerado en un solo sentido.

El espesor de 1a capa de base no deberd ser menor de 12 cm
en caminos con trédnsito inferior a 1000 vehfculos pessdos por
‘dfa, ni de 15 cms. en caminos con trﬁnsitd superior a 1000 ve
.iculos.

El espesor de 18 sub-base serd la diferencia del espesor -
total determinado pare sub-bage y base menos el espesor pro-—-—
yectado pare la bese. En ningin caso este espesor deberd ser
inferior a 10 em. de material compacto.
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El tipo y espesor de carpeta ge elige de dcuerdo con el —-

trénsito que circulard por l1la carretera, tomande en cuenta el

slguiente criterie.

Intensidad de trfineito de vehfculos
con capacidad de carga igual o supg
rior & 3 toneladas métricas, conai-
derado en un solo sentido.

Mayor de 2000 vehfculos al dia.

De 1000 a 2000 vehfculos a)l dfa.

De 500 a 1000 vehfculos al dia.

Menas de 500 vehiculos al dfa.

-Tipo de carpete ag

fdltica recomenda-
ble.

Mezecla en planta -
de 7.5 cm de eape-~
BO r.

Mezcle en planta -
de 5.0 em mfnimo,
de espesor.

Mezcla en el lugar
0 en planta de 5.0
cm., de espesor.

Tretamiento super-
ficial simple o do
ble.
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CAPITULO  III
) CONSERVACION.

Podemos definir como conservacién, a las operaciones necc-
garias para ejecutar la reposicién parcial o total de 18 ege-
tructura, tan igual como sea pc;sible a su condicidn originml,
tal como fué construida, o tal como fué subsecuentemente mejo
rada. -

En general, se emplean los mismos materiales y métodos pa-
ra la construccién de superficie que para el mantenimiento de
superficie. Sin embarge 12 mequinarfa y los métodos de cong-—~
truccién estén disefiados para una produccidn & gran escals, =
mientras que las operaciones de mantenimiento comprenden pew—
quefias producciones en lugares separados. Ademds, las opergs--
ciones de mantenimiento deben planearse pare un rdpido funcio
namiento y causar 18 menor interrupcién posible o el menor pg'
ligro para el trénsito. | - I

Es necestrio un mentenimiento continuo y mantenerlo 8l -«
aiximo de eficiencia. No efectuar un trabajo de mantenimiento
que debe ser ejecutado, frecuentemente sale mds costoso si se
deja pasar el tiempo, pues se incrementa el costo de operew =
cién y puede traer, ademfs eerios accidentes cuyo costo es me_
yor que el costo del desperfecto inicial., El des&rrollo de un
prbgrama que encierre varias actividades de atencién y qixe é_e_n
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tag peen atendidas con la oportunidad dckida, de seguro nos 8
horrarén mano de obra y materiales en comparacidn con las gque
necesitarfamos para corregir la situacidn después de cue éste.

haya empeorado.

3-1 CONSIRVACION NORMAL.
' 3-1.1 DEFINICION.

Se define como Conservacidén Normal, a los trabajos de ruti
na que se realizan de manera sistemdtica, cont{nua y muchas -
veces cfclicac, que tienen por objeto mantener 1la estructura
original del camino. Estos trabajos, aseguran la duracién - -
réxina de una obra de acuerdo con su calidad de construccién
¥ hacen que dicha obra preste el servicio eficiente para el =
cual se proyect§.

3-1.2 TRABAJOS NECESARIOS DE LA CONSERVACION NORMAL.

Los trabajos necesarios para la Conservacién Normal de un
camino, generalmente consisten ent ' '

l.- Superficie de rodamiento.
2.= Acotamientos.

3.~ Obras de drenaje.

4.~ Taeludes, '

5.~ Zonas laterales del derecho de via.
6.= Sefialamientos. B
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T.- Superficie de rciumicnto. Los pdvimentos con el transiur-

“so del tiempo, sufren una serie de fellas o deteriorvs --
que al manifestarse en la superficie de rodamiento dismi-
nuyen su capacidad para proporcionar un transito cémodo y
expedito al usuario. Estas fallas y deterioros son produ-
C1Gos por la repeiiciin continua de cargas, aebiaos 8 con
diciones propias de la estructura del pavimento y de la =
accifn de los agentes climéticos. Considerando que, de to
dos 108 elementos que constituyen un camino, 18 superfi--
cie de rodamiento es lo que més determina la posibilidad
de un trdnsito répido, cémodo y seguro, serd por demds im
portante el corregir oportunsmente sus deterioros para e-
vitar que progresen y obliguen & una reconstruccién para
su arreglo. Por ello, es légico que una gran parte del es
fuerzo en la conservacién de carreteras pe dedique 8 es——
tas labores. '

En términos generaeles, ias labores gque son m4s usuales
para conservar en tuenas condiciones la superficie de ro-
daniento, cuando esté conétituida por un pavimento flexi-
ble, de acuerdo con el siguiente orden: B

8) Relleno de grietas.

b) Renivelacién. '

¢) Bacheo.

d) Riego de sello.

e) Rastrcos y/o recargues en caminos revestidos o en
terracerias, | '

2.~ Acotamientos. Fajas comprendidas entre la orilla de 18 —-
carpeta o de la superficie de rodamiento y la orilla de ~



-117 -

li corona de un camnino.

Los acotumientos, adends de proporcionar proteccidn 1n-
teral a la superficie de rodamiento, sirven para estacio-
neniento de emergencia y por lo mismo como zona de desace
leracién,

Lag labores de conservacién en relacidn a los acotamien
tos, dependerfn del tipo de superficie de rodamiento exig
tente, de acuerdo con 1o que sigue:

A) En caminos con superficie de rodemiento revestida o de.
terracerfa 1os acotamientos deberdn tratarse igual que
el resto de la corona. '

B) En caminos con carpeta, deberdn considerarge 10s si- -
enlentes lineamjientos:

1) La carpetd y €l acotamiento podrén estar en 18 mis_
ma superficie o bien en superficies paralelag con -
‘desnivel médximo de cinco (5) centimetros, siendo —
siempre, en ese ca2so, 18 superficie de la carpeta =
la de nivel superior. ,

2) Los acotamientos deberdn ser construidos atendiendo
a las Ecpecificaciones para base y protegidos con -
riego de impregnacién. Deberd construfrseles cafpe-
ta de un riego o, en cézo de que el volumen de trin
sito lo justifique, de mezcla asféltica. En embos =
cagos, debers buscarse en los acotamientos, una tex
tura mfs rugosa oue la de 1a superficie de rodamien
to.

3) Al efectuar reconstrucciones, especislmente sobre—
carpetas o bases asfédlticas, deberd ampliarse la fg

paracién a todos el ancho de corontg o efectuar los
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trotajos adicionales necesarios, para evitor, si es
posible, el desnivel entre el acotamiento ¥ 12 gl
perficie de rodamiento, o lograr que no exceda de -
los cinco (5) centimetros mencionados cn el sub-pd-
rrafo 1.

4) Las Normas y ploceiiwlenivs e reparvcidn pard re--
lleno de grietas, renivelaciones, bacheo y sello, -
dadas para 1a superficie de rodamiento, serdn inte-
gronente aplicables a los acotamientos.

En téminos generales, las 1&&;’@3 que son més usuales
pere conservar en buenas condiciones los acotamientos se=
rén los siguientes: N '

a) Reposicién de acotemientos.

b) Recargue o refuerzo de acotamientos.

¢) Povimentacién de acotamientos.

d) Bacheo de acotamientos. )

e) riego asféltico de proteccién.

f) Licpieza y perfilado de 1a corona. -
g) Remocidn de derrumbes. ‘

3.~ Obras de drenaje. En cualquier labor de conservacién rela
cionada con el di‘enaje, la bhase para lograr un funcionge-

miento eficiente del mismo, serd disponer de un sistema -
de inspeccién establecido que permita una adecuada progra
"macién de los trabajos. Estas inspecciones y 1la progreme-
cién correspondiente deberdn sujetarse e los siguientes -

lineamientos generales: ' o
A) Déberdn efectuarse como minimo dos inspecciones al afio
de todo e]l sistema, de manersa que una de ellas se 116-
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ve & csbo con i ant;cipaciéu suficienbte para progriee
mar lag laboras de limpicza ;/o repdracioneys urgentoes
¥y terminerlas antes de lz temporada de lluvias, 41 tég
mino de dicha temporada deberi efectuarse nira inspec-
¢ién general, con objeto de aprecier los desperfectos
que lag obrés puedan haber sufrido y programar su repd
racién durante la temporada &e secas. ' .
Independientemente de lan anteriores, deberdn efectuar
se inépecciones durante las lluvias fuertes o tormen=-
tas y después de ellaés, ya que §sta serd 12 vnica mang
ra efectiva de juzgar si las obras y su funcionamiento
sori adecuados. '

Durante 1a temporadae de lluvias, deberd d{rsele aten--
cién preferente 8 las labores de limpieza, efectufndo-

las con periodicidad necesaria para cumplir con l8s ==

.Nomsn ‘

Es necesario poner Qe relieve que en el caso de obras

de drenaje, las labores de conservacién no_deberén 1i-
mitarse a mantener en buenas condiciones 1as existen--
tes, sino que adem&s debe estudiarse constantemente sa
funcionamiento para lograr corregir, mediante las o= -
‘bras adicionales, los defectos u omisiones de proyecto
y/o construccidn, que la expefiencia en la conserva= =

cién del camino indique como necesarias.

En general lasilabores que pueden ser las més usuales pa-

ra la conservacién de las obras de drenajes son 1os 8i- -

guientes:

a) Desazolve de contracunetas.
b) Desazolve de cunetas.
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¢) Construccidn de contracunetas.

d) Reposicién de cunetas. .

e) Revestimiento de contracunetas.

'£) Revestimiento de cunetes.

&) Reparecién de lavadervs.

h) Construceién de lavaderos.

i) Desazolve de alcantarillas.

J) Reparacién de alcantarillas.

k) Acondicionamiento de accesos & las alcantam-—
rillas. '

1) Reparecidn de zampeados.

m} Construccién de zampeados.

n) Desazolve de puentes.

o) Reconstruccién y/o arreglo de drenes.

4.- Taludes. Superficies laterales de un corte o de un terra-
plén.

Las lebores de conservacién en relacién con los taludes

, son de gran importancia ya que pueden considerarse como

preventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por consi

guiente, todos los inconvenientes y peligros que ellos —
presentan.

4) Cortes.- En cortes en roca, deberdn removerse de los -

taludes todas las piedras o miteriales sueltos que pre

senten peligro de caer & 18 coronga del camino. Si el -

temafio de las piedras es tal que a] removerlas puedan
ocasionar desperfectos en 1a corona del camino, habrd

‘que protegerla, colocando sobre elléa uns cepa de arens
. En cortes en tierra, deberd mantenerse el talud con
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una vegetacidén tal que permita el libre escurrimiento
del agua y & la vez evite la erosién del material y -~
que &ste sea acarreado a las cunetas.

La falta de estabilidad en taludes de cortes, en ge-
neral, estd intimamente ligada con la presencis de a-—
gua, por lo que deberd darge primordial importancia al
mantenimiento de contracunetas. Asimismo, deberd procu
rarse que los taludes tengan la pendiente que garanti-
ce su estabilidad, llevando & cabo, a1 efecto, los tre
be jos necesarios. ' L
Terraplenes.- El1 afinamiento de los taludes del terra-
plén deberd considerarse una labor de ruting, con obje
to de obtener una superficie uniforme gue ayude a la -
estabilidad de los mismos, evitando asentamientos, erp
siones o deslaves. '

Deben evitarse en el pie del talud corrientes de 8-
&ue-que afecten su estabilidad. Deberd ser objetoc de -
especial cuidedo y atencidén la estebilidad del terra—
plén en la linea de ceros, asegurdndola con recargues
de material o, en caso necesaric, con muros de nampo 8-
terfa,

Los taludes de los terraplenes deberdn protegerse pa
ra evitar erosién, socavacidén o deslave del material -
por el agus que escurre de la corona del camino. Ests
pioteccicin puede obtenerse mediante la siembra de pas-
tos o especies vegetales adecuados, segin el material
y clima de la regién.

En cago que se justifique, por tratarse de materif—-

les erosionables o ser muy grande el volumen de agu(,
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deberén construirse guamiciones en el acotamiento gque
encaucen el agué hacia lavadercs por 1los que escurrsa -
sin producir erosién.
En términos generaeles, lag labores que se realizan pare 18
cpnsewacién de los taludes, son los siguientes:
a) Afinsmiento.
b) Retirs de obstdculos latersles para mejorar visibi-~
lidad.
¢) Recargues en taludes de terraplén.
d) Estabilizacién.
e) Construccidén y/o reparecifén de muros.
f) Relleno de deslaves. '

5.~ Zonas laterales del derecho de via. Derecho de vie es 18
faja de¢ terreno cuyo ancho corresponde determinar a la Se
cretarfa y la cual se requiere para la construccidén, con-
servacién, reconstruccién, ampliacién, proteccién, y en -
general, para el uso adecuado de una via de comunicacién .
y/o de sus servicios auxiljares. Es, por lo tanto, un —--
bien de dominio piklico sujeto al régimen legal correspon
diente.

Zonks latereles del derecho de via.- Son las porciones, -
del mismo. no ocupadas por la estructura del camino.

En generel el ancho es de veinte (20) metros a cads la-
do del eje de las carreteras, aunque, por condiciones es-
peciales se fijan anchos mayores o menores, segin conven'-'
. '

La conservacifn del derecho de vf{a de su zZonas latera—

les, generalmente consiste en los sifuientes:
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a) Deshierbe.

b) Desmonte.

¢) Canalizacién de zonas inundables.
4) Mmntenimiento de obras marginales.
e) Retiro de obastéculos.

f) Retiro de anuncios.

g) Retiro de cercas.

6.= Seflalamientos. Las seflales son tableros fijados en postes
0 estructuras con s{mbolos, leyendas o0 ambas cosaB, que -
tienen por objeto prevenir & los conductores de vehiculos
sobre 1a existencia de peligros, su naturaleza, la exjig--
tencia de determinadas restricciones o prohibiciones gue
limiten sus movimientos sobre el camino y proporcionarles
la informacién necesaria pars facilitar su viaje.
Las labores de conservacién con respecto a los seflala--
mientos congisten en las giguientesz
a) Pintura de raya central.
b) Pintura de rayas latersles.
£) Pintura de elementos de 1a seccién transversal.
d) Reparacién de seflales en el lugar,
e) Colocecifn de sefhles.
f) Colocacién de "fantasmas".
g) Reposicién de postes de kilometraje.
h) Pintura de puentes.

Todos estos trabajos son y siempre serdn indispensables e-
fectuar dentro del proceso de conservacidn, y es necesario —
que ademés de realizarlos, se lleven estadisticas de los cose
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tos reales de estas labores, ya que esta informacién integra-
da a} Centro de Datos, para procesarla, y después de analizar
1a conjuntamente con todos los factores que intervienen en el
comportamiento de un camino, dard criterios que permitan asig
nar en forme mds 18gica y preciea las cantidades necesaerias -~
para la realizacién de este tipo de trabajos, ya que no es ro
gible seguir asignando fondos solo en funcién del tipo de ca)
zada, longitud y ala@in otro pardmetro aislado, sino que es ne
cesario tomar en cuenta una serie de factores locales tales -
como, edad del camino, densidad y tipo del trénsito, condicio
nes geoldgicas y climdticas, etc.

3=1.3 MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO.

El mantenimiento rutinario ée los pavimentos de concreto -
consiste en gran medida en tratar las grietas y las juntas de
expansidn transversales y longitudinales. Frecuentemente es -
necesario librer las juntas de expansién de 18 suciedad y o--
tras materias extrafias, y rellenarlas con un compuesto sella-
dor caliente. lLas grietas anchas o las juntas descascaradas -
deben primero, ser sopladas con aire comprimido o limpiadas -
en slguna otra forma, y, & continuacién, deben ser selladas -
pare evitar 18 entrada de materiales extrsfios y pars bloguear
1la penetrscibén descendente del agua superficial. Sin embargo,
existe el serio problema de si el sellado de las grietas an--
goatas es efectivo, y muchos ingenieros de mantenimiento no -
lo recomiendan. La escoriacidn superficial, procedente de la
accién de las heladas o de 18 sal, se corrige aplicendo un --
trateniento superficial bituminoso.
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Cuando el pevimento de concreto se encuentra en buenas con
diciones, excepto por pequefias dreas escasas que gse han roto
o0 degecascarillado perjudicialmente, es econémico el bacheo --
con concreto. En las localizaciones afectadas, el concreto de
be ser eliminado mediante cortes verticales rectos y perpendi
culares a la l{nea centrel del camino. Para las reparaciones
en los bordes, el dngulo con respecto a 1a& linea central del
camino debe ser mayor de 30 grados y menor de 60 grados. Las
gsecciones eliminadas deben tener dreas ninimas de 1,91 m2, la
nueva losa siempre debe ser ten gruese como el pavimento ori-
ginal y, si la infraestructura es dudosa, debe reemplazarse -
con material adecﬁado, apropiadamente apisonado. Es una préc-
tica excelente proporcionar espesores adicionales anexos 8] -
concreto viejo y extender el parche bajo el pavimenito viejo -
& uns anchura y & una profundidad de por 1o menos 10 cm. Co-~-
minmente se emplea el concreto de alta resistencia y de fro--
guado rdpido, producido por cemento extra, cemento de alta re
sistencia y fraguado rdpido, o poniendo un acelerador tal co-
mo el clorurv de calcio, para bachear, a fin de lograr un uso
més i‘&pido del pavimento.

'3-1.4 PROGRAMA DE LOS TRABAJOS DE LA CONSERVACION NORMAL.

EL programa de los trabajos de Conservacidn Normal, es ge-
nerelmente rutinario y debe tender & ejecutarse en forma de -~
ciclos, estudiando para formular 1os intervalos de periodici=-
dad adecuados a la intensidad del trdnsito para algunas obras
» como rasireo y bacheo, y de acuerdo con las estaciones me~-
teoroldgicas del afio si se trata de efectos atmosféricos, co-
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mo limpias y desazolves de cunetas y los deshierbes de acota-
mientos y taludes. En otros casos 1a periodicidad esté marca-
da por 1a duracién de los materiales exclusivos de proteccién
de estructuras, como es la pintura de puentes, sefiales de = -
trinsito o de cercas de proteccién.

De acuerdo con las circunstancias que prevalezcan en cada
tramo de camino, deberd formarse un programa de operaciones =~
en forma de calendario mensual, en el cual se &noten £poca =
que pera mayor economfa y calidad de los trabajos, deben eje-
cutarse las distintas operaciones de la conservacidn. Eato --
servird para la distribucién de sus elementos, equipos y per-
sonal, y para no omitir en su oportunidad ninguna operacidén -
indispensable que pudiera pasarse si los encargados se atien-
den su memoria y costumbre natural.

Para 1a elaboracidén del programa de trabajo se requiere --
primeramente un recorrido trimestral del superintendente por
todos los caminos a su cargo, cuantificando detalladamente --
los voliimenes de obra neces8rios para cada uno de los concep-
tos antes indicados.

Una vez que se cuenta con la relacién de los trabajos nece
sarios, el superintendente deberd elaborar un programa en el
qQue asignard recursos y tiempo de ejecucién a cada una de las
labores. ‘

Con el progrema terminado se estudiard si los recursos con
que cuenta la superintendencia son suficientes pare la resli-
zacidn del programa, tomando las precauciones necesarias pare

el caso de que se presenten trabajos urgentes no previstos en
el programa. Si los recursos con que se cuenta no son sufi- -

cientes para la realizacifn del programa, al hacer el calenda
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rio de tratmjoc, se dejardn acuellos gue oo concidere de mee—
nor importancia para el siguiente trimestre, o bien se busca-
rén los recursos con 1loas superiores inmediatos.

Desde luege no es de creerse que un prograna asi elaborado
resuelve log problemas de conservacién; pero sl se cree que ~
rermitird wi cotudio més cowpleio de ellos, lo cudl sin duda
ayudard considerablemente en su solucidn. No debe olvidarse -
gue el exito de un trabajo como éste dependerd exclucivomonte
del interés y la prepéracién del personal encargido de la pro
gramacién, ejecucién y supervisién de los trabojos previsto.

Cabe recordar que un nivel de servicio muy bajo incrcmenta
notablemente los costos de operacién y recorrido de log Qchi-
culos, los accidentes, etc., por lo que el nivel de servicio
satisfactorio serd aquel que minimice el costo total de opers
cién de un caminoc, o sea, la sumd de los costos de conserva--
cién, de operacién y de recorrido de los usuarios.
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3-2 BACHEO .
3-2.1 DEFINICION.

Son las opereciones necesari&s para ejecutar la reposicién
parcial o total de la estructura y superficie de rodamiento -
del pavimento en aguellas zonas en gque se presenten fallas o
dafios por intempiiismo 0 por cualquier otra causa, hasta de--
jarlo en las mismas condiciones que tenia originsalmente.

3-2.2 TIPOS DE PALLAS Y SUS CAUSAS GQUE LA ORIGINAN,

Las fallas y sus causas Se presentan en los casos siguien-

tes mids comunes:

8.~ Desintegracién de la carpeta.- Por escases de asfalto
o sobrecalentamiento de 1a mezcla o derrame de solven-
te por los autotransﬁorte.

b,- Agrietamiento "piel de cocodrilo".- Por falta de sopor
te por aatura¢16n sn: sub-rasante, sub-base, base, etc
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¢.~ Deglizamiento.~- Por defectos de liga.

d.~- Ondulaciones o arrifionamientos.- Inestabilidad por ex-
ceso de asfalto o solventes en la mezcla.

e.~ En los cortes necesarios, motivados por fugas, conexio
nes, meva inatalacién o reposicién de los existentes.

3-2.3 EJECUCION.

Los baches se dividen en profundos o superficiales, siendo
estos dltimos los que afectan exclusivamente & la carpeta. Fl
procedimiento para su reparacién deberd ser el siguiente:

Ls zona por reparar deberd limpiarse de materia extrafia, -
tal como tierra, hierbas, desechos de animales u otros.

Se deberin marcar las zonas de bacheo, de preferencia con
cordén y cal, abarcando veinticinco (25) cent{metros afuera -
del drea afectada. Las Zonas de bacheo deberdn tener formg -
rectangular o cuadrada, con dos de sus lados perpendiculares
al eje de via.

Una vez marcada 1la zona de bacheo, se procederd a ejecutar
los cortes en la carveta, de preferencia con sierra, para G-~
brir la caja y extraer el material fallado, 1la excavacién de-
berd hacerse hasta que se encuentre la capa de material resis
tente. Las paredes de 18 caja deben ser verticales.

Terminada la excavacidn y extraccién del matertal fallado,
deberd limpiarse perfectamente 1z caja y preparsrse de acuer-
do & las indicaciones siguientes: -

‘@.,= Si 1a excavacién en la caja es profunda, seri necesa=—

rio colocar grava cementada controlada o el material o
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mezcla que indique ¢l proyecto, hastu el nivel infe~ =
rior de 1la carpeta existente en capas de diez (10) cen
t{metros o del espesor que indique de materi&l comp&c-
to con 12 humedad cercana & la éptima y compactada al
grado mf{nimo del 95% de su peso volumétrico mdximo, ve
rificado por medio de pruebas de laboratorio.

Cuando 1a excavacién llegue & la bage hidriulica debe-
r4 darse una afinada con el compactador a 1a superfi--
cle.

Si la excavacién llega & la carpeta asfdltica deberdn

_ darse piquetes de amarre a razén de veinte (20) a vein

ticinco (25) por metro cuadrado y & una profundidad de
dos (2) centf{metros aproximadamente y después barrer =

" perfectamente.

Antes de aplicar los riegos asfélticos, se procederd al ba
rrido de 1a superficie del bacheo.

Los
B~

Co=

du=

riegos asfdltices se ejecutardn como siguet

‘Cuando el riego de impregnacién o penetracién se reali
ce sobre 1la base hidrdulica, podrd utilizarse asfalto
FR-3 a razén de un (1.0) 1itro por metro cuadrado 8- -
proximadamente. ‘

Cuando el riego asfdltico se realice sobre carpeta as-
féltica, podrd utilizarse riego de liga con asfalto -~
FR-3 a razén de nmedio (0.5) 11tro por metro cuadrado -
aproximadamente.

Las paredes verticales que rodean la superficie del ba
che, deberfn recibir un riego ligero de 11ga con asfal
to FR-3. :

Para proseguir con las operaciones de hgcheo,buna vez
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aplicados los riegos asfélticos, deberdn esperarse el
tiempo suficiente para que se hayan eliminado parte de

los solventes, dos (2) horzs aproximadamente, depen- -

‘diendo de las condiciones climatelégicas.

La mezcla asfdltica, por tratarse de una mezcla cuyo aglu-

tinante ccntiene solventer [ con objeto de evitar fallas pre-

maturas tales como! inestabilidad, deslizamiento o disgregd~-

cién; serf necesario tomar las giguientes precauciones:

a.- La temperatura de la mezcle asfdltica durante su tendi

do, deberd ser mayor de setenta (70) grados centfgra--
dos. .

b.=- La temperatursa de la mezcla asfdltica durante la opera

Com

cién de compactado deberd estar entre setenta (70) y -
cincuenta (50) grados cent{grados. '
Después de que se haya eliminado grén parte de los sol
ventes de 1a mezcla asféltica, tres (3) noras aproxima
damente después de compactada, se podrd abrir al trén-
sito 1las zonas de bacheo.

En zonas de trédnsito intenso y con objeto de acelerar la -

apertura del mismo, es conveniente emplear mezcla asfdltica e
laborada con cemento asféltico No. 6, en virtud de que fatas
adquieren su estabilidad inmediatamente.

Después de que la caja de bacheo ha sido debidamente prepa

rada, incluyendo riegos de penetracidn o liga, se colocard la

mezcla

de bacheo, impidiendo ia segregacién del material, las

paladas de la mezcla deberdn aplicarse de las orillas hacia -

el centro, 1a cantidad de mezcla asffltica serd suficiente ra

ra asegurarse que después de compactada, quede a nivel del pa
vimento adyacente (ni arriba ni abajo). '



Cucundo los espesores de bacheo son supecriores a los cinco
(5) centimetros deberd aplicerse la mezcla en dos capas, pro-
curando que una vez compactada 1la primere y antes de tender -
la segunda se d&é un piquete de amarre (sin riego de liga) pa-
ra facilitar la homogeneidad de la me2zcla colocada.

La compactacidn debe efecluarse de las oriiias hacia el —-
centro y de lae partes baja hacia la parte alta traslapéndose
entre une y otra pasada cuando menos quince (15) centi{metros.
Una vez compactada la mezcla (sin dejar huella de las ruedas)
debe quedar al nivel del paﬁimento adyacente,

Cuando los pavimentos existentes (asfélticos o de concreto
hidrdulico) presenten deterioros cuya conservacidén eg incog=-
teable e inapropiada con trabajos de bacheo o tratamiento su-
perficial, deberd hacerse 1a reconstruccién por medio de la -

sobrecarpetas asfdlticas.
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