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I.-. GENERALIDADES S.

Rl camino asfidltico es conaiderado como un pavimen-
to flexible y tiene como superficie de rodamiento una

carpeta asfédltica.

1.3 DEPINICION DE CAMINO ASPALTICO.

El camino agféltico puede definirse como la caps §
conjunto de capas de materimles apropiados comprendidos
entre el nivel superior de 153 terracerias y la supeffi~
cie de rodamiento, cuyas principales funciones son las ~
de proporcionar una su@erficie de rodamiento uniforme, =~
de color y textura wpropiada, resistentes @ 1% aceién -

del trédnsito, al intemperismo y oiros agentes perjudicisa

les asi como la de transmitir adecuadamente a.las terra -

cerfas los esfuerzos producidos por las cargas impuéstas,'

por el trénsito. . :
Otra definicién mds simple es la que designe al pa-

vimento como la superestructura de la obra vial, que ha-
ce posible sl trénsifo expedito de los vehicnlos con la

 comodidad, seguridad y economia prevista en el pfdyecto.




1.2 DEPINICION DE ASFALTO.
Fl asfalto es un material bituminoso; sélido 6 semi

. 8dlido, con propiedades aglutinantes y que se licua gra-'r

‘dualmente al calentarse. El asfalto estd constituido, ==

srincivalmente, por asfaltines, resinas y aceites; estos
constituyentes le dan al asfalto sus caracteristicas de
consistencié, poder de aglutinacidn y ductilidad.

v

1.3.ESTRUCTURACION DEL CAMINQ ASFALTICO.

Eatd formsdo por una carpeta que es una mezcla de a

.gfegados vétreos con un aglutinante asfdltico, osta capa
constituye la suverficie de rodamients.

Abajo de esta capa se deben colocar siemvre la base

- yila sub~-base, la base es de material granular y la sub-

" base esté formada praferentémente por un suslo granular;

surique se nﬁeden admitir materialeg de monor calidad con’

.. mayor contenide de finos y menor exigencis respecto a la

granulometria.

Abajo. de la sub-base, se dispone de ctra capa deno-
minada sub-rasente con menor requisito de calidad de la-
5suu-base ¥y base,

; En la sub-rasante aparece nmaterial convencional de- -
le terracerla, 80lo tratado mecdnicamente, en lo refereg
'\lte a la compéctacidn ddndole una resistencia menor que -
“las terracerias.

o . Por 10 consiguiente lag cavas que generalmente cons
“5t1tuyen un camine asfiltico soni

- Carpeta aasfdlticas que es la superficie de rodamxento‘
- Base "
;“f‘Sub-base

;;Q Subérésante




es lo que constituye las terracerfas y el cuerps de terx!

plen,
- Terrene natural: es donde se apoyn %toda la esiructura,

Bn la sigulente figurs se muestran lss diferentes -~
capas que oomyrenden un camine asfdltico.

SECCION EN ?BRRAPLEN.

(1) Carpeta asféltica
{(2) Base ‘

(3) Sub-base

(4) Caps subrasante

(5) Cuerpo de terraplen
(6) Terreno natural




1.4 TIPOS DE VEHICUIOS.

Hay grah diversidad de vehiculos que se pueden agru-
var ens sutomdviles, autobuses, camiones de carga (lige-
ros, medianos y vesados), tractores, remdlques; cada uno
de los cuales tienen diferentes cavacidades de carga, que
es transmitida al camino de acuerdo con la presidn de las
llantas, la colocacidn de los ejes y la dispoéicién que -
en el extremo de estos tengan las llantas; asi se clasifi
cén en llantas sencillas, dobles y tandem.

Una de lag clasificaciones que se dan se oresentan -
en el siguiente cuadro (1.4.1.). v k

Se considera casi imposible conocer todas y cada una
de las caracteristicas de los vehiculos que transitan en
un camino, para su aplicacidn se toma en cuenta la clasi-
ficacidn segin los tivos sefialados en el cuadro (1.4.1.),

Lo que se hace es que se estandarizan las cargas ?or
rueda y tipo de vehiculo y la disposicidn de lae llantas;
es decir se trabajs con un solo dato, se efectia la equi-
valencia de esas vosiciones a un eje de caracteristicas -
estandar, ‘

Seglin sea la carga y la presidn de las llantas es la
dimensidn de la huella, la que se uuede considerar como -

ceircular y el radio puede caleularse con la siguiente e~

- cuacidns

. R = radio de contacto R = P ]
P = carga total en la P! a7
llanta '

= P'«n’R2

g
4

- Pz presién de la llanta

se suvone igual ale presién de contacto.




C.R., = 0,0004

‘l
2 Peso bruto = 5.% Ton
IR C.E. = 0,040
o.—..~.—.';'\0-
*
n2 Pago bruto = 15.5 Ton
0.E, = 2,413
c + 630 4 .
Poso bruto = 15.9 Ton
CaB, = 2,414
T aa0 ¥
9 T Ao Peso brato = 23,5 Ton
' C.Be = 2,276
. (8 o
1,5, h350 ¥ . Poao ‘bruto = 25,5 Ton
‘ 4 CeBe = 4,626
Ll
SEL —
v “3’70 750 Peso bruto = 33,0 Ton'
&2
Dé@_—.@. . C.E. =4 488
; 3901 5,85 % 1 _ :
'3..S Peso brute = 41.% Ton
) )
L C.By = 4,350
Loroe 433
4.00t 7+ 8.50 Peso bruto = 46,00 Ton .
clE‘

= 4375

C.RB. COEPICIENTE DE BQUIVALENCIA

CUADRO 1.4.1




También puede ser considerada en forma aproximidamen

te elfptica y vudiendose calcular con la siguiente férmu-_ :

la: . :
P
‘\ A A = )
L =\55527 ' P

P = Carga total de la llanta
= Presidn de contacto igual a la oresidén de la llanta.

~Bjemplos para la consideracidn circular.
Cajga de un eje = 8.2 ton.

Caf_ga de una llanta = 4.1 ton. = 4,100 kg.
Presidn = 5.8 lcg/6m2

R = . 4,100 kg. = 15 cm

5.8 'Kg/cm?'cr

1.5 PACTOR DE DARO ( EQUIVALENCIA)

Este dafic estd referido a los esfuerzos § deformac:.oc

nes: ‘de la estructuracién del canino,
De acuerdo con los esfuerzos y profund:.dades que ‘t;o-' :

" men en cuenta los investigadores, los factores de equwa-“ i
v"lencia adquieren diferentes valores

i “Bn varias oficinas de caminos de Estados Unidos dan - ‘.
: ,_Ala exprealdn eigm_entez

‘F=v 'Pr. ¢
V'Pg‘

r= Carga; ror rueda real

= Carga nor rueda estandar



Americaa asociaten ef Ftate Highway amd tramsperta-
tion officials (AASHI0) tiene facteres de equivalencia -

con funcidan de cargas reales.

4
F= Q eje (TON, eje gencille
8.2
4

- Q eje (TON) eje en tandem

15
La equivalencia de ejes de una dispesicién con res-

pecto a un eje estidndmr, se lleva m cabo relaciesande el
dafio que causa el eje & dispogicién de las ruedas real,-
con respecto al daflo que causa el eje esténdar; se le &E
~ nonina a ésta relacibn factor de equivalencia.

EJEMPLO:-

‘T3~32 (Camibn Pesado)

4 7 4
FS =/ 5,5 T0H 2 18 TON
.2 15
F3= 4.35 PS = Factor de dafie,

1 TON 1 TON
_A2 (vehfculo ligero)

PS5 = 0,0004




‘II.-PRUEBAS DE LABQRATORIO.

Bs imvortante conocer las pruebas de laboratorio y=
que estas nos apoyan para el cdlculo de los espesores =~
del camino asfdltico, asi como para el control de cali -
dad de los materisles, A continuacidén as nombran las -

principales pruebas que se aplican a terracerias.

2,1 PRUEBAS INDICE.

Estas pruebas como su nembre lo indica, son las que
nos dan las caracteristicas principales del suelo, como
sons 1a humedad, limite pldstico, limite lf{quido, granu-

lometria y clasificacidén en el sistema 5.U,C.S.

2.1.1 DETERMINACION ACTUAL DEL LIMITE PLASTICO,

Se tiene que hacer un cilindro del suelo requerido
‘con un didmetro de 3 mm (1/8"). La formacidn de los rolli
tos. se hace usualmente sobre una hoja de papel totalmente
:_§GCa, para acelerar la pérdida de humedad del material;

7.también es frecuente efectuar el rolado sobre una placa

wde viario,,cuando ocurra el desmoronamiento y agrietamien

o -toy en tal momento se determinard rdpidamente su conteniu"

do de agua, que es el limite pléstico.

- .2,1,2 DEPERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO.

Se usa la copa de caeagrande que es un recipiente de
‘ bronco 6 latén, este trabaja 8 base. de’ golpes contra la

8




base. Sobre la con»a ge coloca el suelo y se procede a ha-
cerle ung ranura trapezoidal, vara hecer la ranura debe -
utilizarse el ranurador laminar.

Se define como el contenido de sguas del suelo para -
el que la ranura se cierra a lo largo de 1.27 cm. (1/2"),
con 25 golves de la cova.

De hecho el 1imite 1liquido se determina conociendo 3
6 4 contenidos de agus de diferentes puntos en su vecin-—-
dad, con los corresvondientes nimeros de golpes y tragan-
do la curva. Contenido de agua, nimero de golmes. La orde
nada de ese curva correspondiente a 25 golpes e¢s el conte

nido de agua al lfmite 1{quido.

2.2 PRUEBA DE COMPACTACION,
Se entiende por comnactacidn de los suelbs el mejorg
miento artificial de sus propiedades mecdnicas.

' La importancia de 1a compactacidén de los suslos esiri
ba en el aumento de resistencia y disminucidn de capacidad
de deformacidn que se obtiene al sujeter al suelo a téeni-
cas convenientes que aumentan su peso espec{fico seco, dig
minuyendo sus vacios,

_ Existen diversos equipos para éste trabajo, tales co
mo plataformas vibratoriame, rodillos lisos, neumdticos y

- paté'de cabra; hoy existen gran variedad de sistemas y pe

sos, de manera que el Ingeniero tiene lz vosibilidad de -

elegir entre muchos imvlementos adecuados a cada particu-
1ar:,Lbs factores que influyen en la.compactacidn del sue
lo podrian decirse que son dos los mds imnortantess el --

‘ contenido de agua del suelo y la energia esvecifica em -

vleada en dicho proceso. :



La comvactacidn producida en los suelos por diferentes
equioos se ve, evidentemente influida por el nimero de pa-
"sadas. En la oractica se ha encontrado que el nimero econd
mico de pasadas fluctﬁa entre % y .10, segin los casos,

El material por comvactar se devosita vor capas, gene
ralmente de esvesor comorendido ‘entre 10 y 30 cm., siendo

cominc el de 20 cm.,

APLANADORA DE 3 RODILLOS,:

- 10



CONPACTADOR
0
DUO ~ PACTOR

PATAS 'DE
‘CABRA.




RODILLO
VIBRATORIO

PIPA DE
AGUA.
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Por enefgia ge entiendes la energia de compactacién

suministrada al suelo por unidad de volimen.

Aéthalmente existen muchoe métodos para reproducir,
al menos teéricamente, en el laboratorio unas condiciones
dadas de compactaéién de campo. Los més conocidos hoy en
af{a sons la Prueba Porter Bstdndar, Porter Hodificada y

Ckefpo de Ingenieros,

2.2,1, FORTER BSTANDAR.
"’ﬁaterialeai
© - m) 'Se tiene un cilindro de 0.94 1t. de capacidad aproxi-
" 'mada, de 10.2 cm (4 pulgades) de didmetro y 11.7 cm. (4.59
{pﬁigﬁdaé),de altura, provisto de una base metdlica con —-
'  ff£ofnii1og de mariposea.
. b)-Una'iarilla de punta de bala do didmetro 5/8" y peso -

'»if;2 5 Ké- (5.5 libras) déjando‘caer el pison desde una altu

©ra de 30:5 cm. (12 pulgadas).

‘*i[c) Charolas, bisculas, guantes, etc.

. @) Marco de carga

_thogédimientot

v;.l.-fDéflé nuestra integfal que se tree, sSe Saca UNG MUes-

o tr816875ykg. represéntativos.

L;L2.- Se agrega una cierta cantidad de agua, homogenizando .

i;ol msterial. '

'iit3.- En una charola se le agrege agus; uns cierta cantldad

- en una probeta.

,_54.— Cuando el lavoratorista cree que el matorial estd en

T*nu humedad 6ptima deja de mgregar agua.

L 5.-‘§e introducen tres capes aproximadamente de 4.5 Kg. en

" el molde. | .
. , is




6.- En cada.capa se dan 25 golpes con uwna varilla‘puntg:
de bala. '

7.- Después se pone un papel filtro,

‘8.~ Se lleva al aparato marco de carga.

9.~ Se pone una placa trasmisora de carga.

10.,~ Se empieza a cargar cada 5 min. con una carge de 20
Kg.

1l.- Se deja reposar el material en cada carga.

12.~ La carge debe llegar haste 140 Kg.

13.
gun absjo del molde quiers decir que la cantidad de agus
fub la Séptima.

Al llegar a esta carga si se presenta una gota de o~

lﬁ.- Si éale més de una gota guiere decir que se vagd de
»lagua, 8i no saie nadae quiere decir entonces que le falta
R | |

C15.- 8i pasa cuslquiera de las cosas del inciso anterior

ﬁ‘hby que repetir la prueba.

'?;{R) el no sale nada hay que aumentar el agus.

i'B) 81 sale méds de una gota hay que ponerle menocs agus.
".16.— Despuds del paao 13 si el agua es la cantidad obte~ _
_nlda g8l comprimir el molde Be ve la altura faltante.

17_- ‘Se toma la altura del molde.

:":18 -. 8¢ saca la altura del molde menos 1la altura del mate

‘rial.

19.— Se multiplica 1a altura real por el Area del eilin—'
daro y nos d& el volfmen. ‘
',,20_— COnocemos ol peso del material y dividiendolo entre
"el volimen noe da el peso volumétrico himedo.

fZl.- Se toma un- pedazo de muestra del material h'g se mete

"“glfho:nd,'ZA horas previamente vesade y se encuentra la -

" bumedsd,

o u




22,~ Para encontrar ol veso volumétrico seco se divide ~
veao volumétrico himedo entre uno, mds la humedad.

23.~ Se colocs una coladera con un véstagoe y dos sobre—-
cargas de 4 1/2 Kg. (reupresentacidén del suelo en el si—
tio).

24.- Se coloca un tripié con un micrdmetro,

25.- Se mete al tanque de saturacidn durante 72 Hra,
26.- Se mide la expansidn en porciento de altura del ma-
terial. '
29.- Se deja de tres a cuatro minuwlos de escurrimiento,
28,- Después se saca y we lleva & hacer la prueba de pe-
netracién, »

20,- Con la pruebs de penetracifn se smea su VRY,

2.2.2, PORTER MODIFICADA,

Debido al rduido desenvolvimiento del equipo de eom-
pactacidn de campo comercislmente disvonible, la energfa
especf{fica de compactacién de la.pruebe proctor estdndar
empezé.a no lograr repregentar sn forma adecuada las équ
npactaciones mayores que podfen lograrse co: dicho ﬁuevo
equipe. Esto condujo a una modificamcidn de la prueba au-
mehtando la energia de compactacidn, de wodo que conser—
,ﬁando el mimeroc de gnlpea por capa se elevd el ulmero de
estas de tres a cinco, aumentando al miswo tiemwpo.el peso
“del pisdn punta de bala y la alturs de caida del nismo. .
Las nuevas dimensiones son: 4.5 Kg. (10 1b.) y 45,7 cm. =
- (18 pulg.) aprox. la energla esnecifica de compactacién -
. es éhora‘ae 27.2 Kg.cm/cmd i1 prodadimiento es el mismo-

‘que la §rueba proctor estdndar. :




(-, PORTER MODIFICADA )

PESO VOLUMETRICO SECO MAXING (7'm) Kg/m? .
HUMEDAD OPTINA (Wo)
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (W}

GRADO DE COMPACTACION %
MOLDE  N® ,
PEBO YOLUMETRICO SECO (1) Xg/m EXPANSION EXPANSICH
HUMEDAD DE PRUEBA (Wp) % LEC. 15 LEC 12
PESO MATERNIAL USADO (P), Grn
VOLUNEN DEL MOLDE (V] cm? Lecks LE¢ P
- TAGUA POR ASRESAR cw?s P{w,~W,) /(100+W) DiF OiF»
PLSO MATERIAL HUMEDO EN @r.Pw s TalltW,) v H= He
CARGA DE COMPACTACION EN Xg
R : : %5 Erps YoErps
HUMEDAD REAL OF PRUEBA : i
FIOO‘VOLUHI‘I’RICO S8ECO CORR¥GIDO
SRADO -DE COHPACTACKJ'N CORREGIDO
P E NETRAC!OH CARGA | CARGA | CARGA | CARBA

Y]

Amitiol  ug ARILLO w9 ) awiid kg AR{LLO Y - 20

1.27 mm (008"}
2.4 mem [ 0,10")
~3.80 mm {0,18")}
5.08 mm. (0.20")
7462 mm (030)
40,16 mm (0.,40")
12,70 mm  (0,80") -

VALOR RELATIVO DE SCPORTE CORREGIDO

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (W) COMPROBACICR DE LA HUMEDAD DE PRUEBA

16




2+2.3 CUERPO DE INGENIEROS,
Esta prueba nos proporciona mayor desenvolvimiento en
1a eleccidn de maquinaria, También nos d4 un drea de hume-

ded dptima, energia especifica y mejor exactitud en sus re
sultados, ’

PRIMERA PARTE DEL CUERPO DE INGENIEROS.
Bsta prueba es pafecida a la prueba Proctor y consiste
en lo siguiente: .
l.~ Se debe tener wuna cantidad de material de 75 Kg.,s0 ii'
vide en tres vartes quédando una de éS Kgs
2.~ Se homogeniza el material, .
3.~ Se toman 5 Kg. y se agrega wna cierta cantidad de a--
gua por debajo del dptimo.
4.~ Se compacta con un molde (log mismos de la prueba Pnpgf
tor). -
S~ Se utiliza un pison de 4.5 Kg.
64~ Be compacta en 5 capes,
7.- Entre cada capa se dan 12 golpes en toda el Area.
. 8,- Se quita el collarian y se enrasa o corta,
9,- 3e toma el peso del material,
10.~ Ye toman otros 5 Kg. y se sumenta el 2% nds de agua, -
11.; Se repite ¢l procedimiento desde el inciso 2,
12,- Se hacen-4 pruebas con 12 golypes.
13.~ De cada SVKg. se“%oma de lds'éébrantes de la humedad
téatigo para saber la humedad del material.
14,— Se hace una griafica donde estd el contenido de agua
¥ el veso del material, '

'15.- Se saca la humedad dptima del msterial.

7




SEGUNDA PARTE DBL CUERPO DE INGENIEROS.

1.~ Se repite el procedimiento anterior pero con una dife-
rencia de energia de 25 golves vor capa.
2.~ También ‘en cinco capas.

3.~ Se traza la grdfica vara 25 golves.
ﬁiTﬁRCERA PARTE DBL CUERPO DB INGENIEROS.

1.- Con los otros 5 kg. se repite el procedimiento anterior
vero con una energia de 55 golves en cada 5 cavas.

. 2.~ Se traza su gréafica,

3.- Con las tres grificas en las vuntos de humedad Sotima

se unen.y se saca el drea de la humedad dotima.

Los principios que gobierman la compactacidn de suelos
'en el campo son .esencialmente los mismos para las vruebas
-rdeilaboratorio- asi los pesos esvecificos secos maximos obs:

;tenldos resultan ser fundamentalmente funcioén del tipo de

".auelo, de contenldo de agua y la energia especifica aplica-

“jf»da vor el equivo que se utilice, la cual denende del tipo y-

' “ﬂ%neso del equivo y del numero de uasadaq sucesivas que se a-

“p11quen.
En la comnactac16n de terranlenes ge realiza con rodi-

~'1los "Pats de cabra®, lisos, neuméticos y equiuves v1brato—

o ;reoa. Los rodillos ‘pata de cabra compactan el suelo de aba-

"jo hacla arrlba ‘ejerciendo un efecto de amasado, los demds

S rpdlllos cqmoactan al suelo de la suverficie hacia ahajo, =

. los rodillos pata de cabra ejercen presiones sobre el suelo

.enﬁf§ 10 ¥y 40 kg./cm2 ¥ 1los rodillos lisos pesan aproxima--

o 'idh@énte-lo toneladas vor eje.

18 .




2.3 PRUEBA DE VAIOR REDATIVO DE SOPORTE. (V.R.S.)

2.3.,1 PRUEBA DE PLACA. (Prueba de campo).

La prueba consiste en cargar una placa circular,
en contadto estrecho con el suelo por probar, midien
do las deformaciones correspondientes 2 diferentes
cergas. Es frecuente el uso de placas de 76,2 cm.

{30 pulgadas) de didmetro o de vlacas de drea igual
al contenido de una llanta. Para impedir la flexidn
del elemento se coloce encima otras placas de diamef,
tros desrecientes, que dan el conjunto la rigidez de
seada, La carge se transpite con gatos hidrdulicos
con relacidén dadms generalmente con camicnes cargadds.
Las deformaciones suelen medirse en cuatre pun’os,

2 a 2 opuestos, por medio de extensémetros ligados a

puentes, cuyo apoyoc se coloca lo suficientemente le-

jos de la placa como para poder considerarlo fijo.
_En 1a figurs siguiente se muestra esguemSticamente
el conjunto.

[ TSTHUCTORA T8 REAGCION
DE LA CARGA.

~ MANOMETRO

GATO ‘
HIDRAULICO.\\\\\\ 1

PUENTE

~—= EXTENSOMETRO
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2.3.2 PRUEBA DR LABORATORIO. (Penetracién).
1.~ Bn una-muestra se compecia, por los diferen-
tes tipos de compauctacién.
2.~ Con una aguje penetramos 8 una velocidad de-
0.127 em/min. & una profundided de 1.27, 2.54, 3.81,
' 5.08, 7.62, 10,16, hasta 12.7 cm. (le aguje mide tres
© pulgedas cuadradas).
' 3.~ Trazemos una curve viendo la penetracién y la
carga (Kg.) que tuvimos que ejercer pars tener esa pe-
netracién.
4,~ Esta curva le pesamos a las gréficas de velor
relativo de'soporte (V.R.S.).
| 5.~ Con la penetracién de 2.54, vemos en les gré-
ficas que carge necesite para deformarse.
6.~ Con el mismo valor vemos la calidad del mate-
:~rial pare base, sub-base, sub-rasante.

7.— Bl V.R.S8. 1o encontramos por medio de la si—-

-,,guzente férmulas

% V,R.5. = Carga necegaria jara penetrar 2.54 x 100'
C 1360 '
‘1360 = constente porter.

. 2,4 PRUBBA EQUIVALENTE DE ARENA.

- EQUIPOL

A) SOLUCION CONCENTRADA
COntenido (Solucién para un galén) v ‘
' 01oruro de calcio anhidrico (1 libra 450 gr.) .
Glicerina. (1640 ml. 2050 gr.) ' :

“."Pormolhidro (45 ml. 40 8 47 gr.)




B) PROBETA CON AGUA POTABLE (15 pulgadas)

C) CAPSULA QUE TIENE UNA CAPACIDAD DE 110 Gr. DE MA
“TERIAL SUELTO (PROMSDIO).

D) MALLA # 4

B) AGITADOR

~F) VARILLA SIFON

PROCEDIMIENTO

1.~ Esta prueba 9610 se hace para materiales que pa-
sen 1a malla # 4. '

2.~ Se pone a la ovrobeta 4 1/2 pulgadas de agua.

3.~ Vaéiadd del material en la probeta,

4.~ Se expulsa el aire de la probeta,

5.~ Se procede & dejar el material en repeso 10 ain,
6.~ Despilies se agita el material con una velscidad

" de 90 ciclos en treinta segundos.

; 7;-‘55 pons 1la solueidn concentrada con la varilla
 81f6n; ésto sirve para separar 1los finos de los grue
808, ‘
8,~ Se reposa el material 20 minutos,

9.~ Je ensarta la varilla medidora lentaments para
_Que'ﬁo se lleve los finos,

-10,~ 85e mide la cantidad de grava gue tiene el mate-
‘rial.

" 11.- 'Se mide la altura de la srcilla.

12, Sé.pasaﬁ estos datos al informe equivalente de -
- arena (el cufl se muestra a continuacién) donde tene~ :

";'mos comd datos la lectura de la arcilla como de arena




cue tiene el materiel, y sacamos el vorcentaje de a-

rena (E. A.)¥.

B.A, £

- lec. de arena

x 100

Tec. de arcilla

INFORME DE ENSAYES DEL EQUIVALENTE DE ARENA

PECHA ¢
OPERADOR
‘| ENSAYE [PRUEBA | OPERADOR LECtARCILLA | LEC: ARENA % E. A, -
PROMEDIO=
PROMEDIO=
PROMEDIC= |
PROMEDLO=
PROMEDIO=
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En resumen, es'de gran utilidad para el ingenie-
ro conocer las diferentes pruebas de laboratorio, ég
to le dard mayor criterio para el cdlculo de espeso-
res del camino asféltico,

Lon materiales ugsados en los diferentes esnesores
deberdn cumplir ciertos requisitos que manejard el
Ingeniero proyectista, principalmente tendrd gue co-
nocer humedad dptima del material, vesc especifico se
vo mdximo que se tendrd que usar {compactacidn), ex-
pansién de los materiales y su valor relativo de so-
porte V,R.S5., s8e han hecho tablas para los materiales
,de ‘las Aiferentes capas del camino asféltico, tenien~
do un rango de materiales dessables, adecuado ¥ tole=
rable, cémo se muestra a continuacién, otra de las ca
racter{sticas que debe analizar es la situacidn del
camino asfdltico, para moder escoger entre las dife-
‘rentes oruebas, estard princivalmente en importancia
del camino, maquinaria de comoactacidén, clima, drena-
je, materiales mds cercanos y costo.

En éstos datos se basard el Ingeniero Proyectis-

ta pare el cdlculo de esnesores del camino esfdltico.
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TABLA 1.

. PARA TERRACERIA.

. CARACTERISTICA DESEABLE

del camino asfiltico.

ADECUADA TOLERABLE
. Tamafio méx. (mm.) 76 1500 & 2000
_ 0.5 ‘-espesor de capa 0.5 espesor de capa
% ‘malla No. 200 30 méx, - - -
W, (%) 40 méx. 50 méx. 60 méx.
I. P. (%) ‘ e - - 25 méax.
Compactacidn 95 min. 90 2 g0 2
‘ 0 banderndo o bandeado
VRS (%) 5 min. 5 min. 3 min.
. Expansidn (%) = - - - - 3




TABLA II.

SUB-RASANTE.

| CARACTERISTICA DESEABLE ADECUADA TOLERABLE
Tamafio méx. (mm) 15 75 : 75

% malla No, 200 25 méx, 35 méx. - -
W, . L :
L (%) 30 mdx. 40 max. 50 méx.
I. P, (%) 10 mdx. 20 méx. 25 méx.
Compactacidn (%) 100 min. - 100 ¥ 2 100 X2

VRS (%) 30 min. 20 min, - - 15 min.




“TABLA ITII .
~ SUB-BASE Y REVESTIMIENTOS

’chhﬁcmzaxséicAs' ' DESEABLES | TOLERABLE REVESTIMIENTO
'Téhaﬁo‘méx.‘(mm) s1 s 76
$ 3'ma1ia‘No. 200 15 méx. 25 mdx, 10 - 20
Zona grénulomé'tri’ca 1.y 2 1"a‘ 3 1 a‘3

L (7")' 25 méx. 30 méx, 40 Améx.

I.P. (%) 6 méx. 10 mix. . 4-15

B.Ae (#) 40 min. 30 mtn. R
Compactgcién'(%) 109 min, 100 min, 95 min.
VRS (%) : 40 min, 30 min. ; 30 min.
c;:ntraccién lineal =~ - = — - - ‘ . T - 4 méx.

:  ‘ e




Lz

T ABLA IV.

BASES .

cAnAcisnIsiICA DESEABLE ADECUADSA
Tamadio mé#. (@) 38 38

4 « malla No., 200 10 méx. 15 méx.
Zona graaulométrica ly?2 1, 2¥y3
WL (#) 25 max. 30 max.
I.P, (%) & mhx, 6 mdx,
B.A. (%) 30 mia. 40 min,
Compactecibn (%) 100 min. 100 min,
VRS (%) 106 amis. 80 mia,




IIY~-CALCULO DE ESPESORES.

3.1 CONSIDERACIONES SOBRE DISENO DE CAMINOS ASPALTICOS.
Se hace imperativo cue el camino asff£ltico cumpla
donklos siguientes requisitos:

a) Ser estable onte sgentes del intemperismo.

'b) Ser resistente @ ls accién de las cargas impuestss por e

el trdnsito.
¢) Tener texturs spropiade al rodamiento.
'&) Ser dursble. ‘
‘¢) Tener condiciones adecusdas en 1o referenté a la per--
~ meebilided. "
f) Ser econdmico.

Estos conceptos nos conducen s diferentes alternsti-

. ves de espesores, puede decirse que el problema de dimen=--

sionemiento consistird en principio, en hamcer varier el

espesor y ls cslided de los materiales empleados en csde

- capa.

‘3.2 PASOS A SEGUIR PARA EL DISENO DE CAMINO ASFALTICO.
~'3,2,1 Desplazemiento del terrenc natursl (meterial Orgé—
‘ nicb)‘de espesor e, profundidad y el encho necesario pa—'

_ra alojer la seccién.

3+2.2 Compectar la superficie descubierta en‘15 cm de ess73;?'
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pesor al 90 %,
3.2.3. Formar el cuerpo de terraplén en capas cuyo espe
sor sea en funcifn del tamafio miximo de agregades y del
equipo de compactaciba al 90 % hasta 30 cm. abajo del -
.nivel de gub-rasénte. |
3.2,4, Coastruir la capa sub-rasante compactada al 95 %
3.2,5. Construir sub-base compactaciém al 100 %,
¥.2.6. Construir base compactacibn al 100 %.
3.2,7. Riego de impregnaciéa,

‘ Bl fiego'de impregnacibn es utilizado generalmente
:_un asfalto rebajado del tipo FM - 0, FM - 1, a razbn de
“~uno punto dos litros por metro cuadrado (1.2 1t/m2) -

fiaprotimadamente sobre la superficie previamente compac;

v”‘tadag‘este riego llegard a una profumdidad de tres cen-

- timetros ( 3 cm.) y sirve para unir el terreneo con el -
fiego de liga.

B 'vGuando los solventes de riego de impregnacibn se -
“‘hayan ‘evaporado convenientemente se procederd a aplicar

;7 81 riego de liga. :

El ingeniero tiene una gran diversidad de riegos ";

"3!;desde log P L (Fraguado lento), F M {PFraguado medlo), -

t7:B R (Eraguade répxdo) dependiends del tiempo de elabes -

. raciba éér£ el tipe de fraguado y dependiendo de 1a can

5 fidad de solventes teqdremds desde cero hasta.cuatre, -

" 'giende el (0) cero el mis rebajedo, y el cuatro (4) el-

':;fmés‘espesb; gal por ejemplo para riego d¢ impregnacibn-

el mhs usado es el F M - O (Fraguado medio rebajado).

o




DISERl0 DEL CAMINO ASPALTICQ.

1.~ Desplagamiento del terreno natural.
2.~ Compactacidn de la suverficie.

3.~ Cuerpc de Terraplén.

4.~ Capa subrasante,

5.~ Cava sub-base,

~

———

.
e e e
. ) [ T et ot i N

4
N\
-3

8 ”../-..- ey

1 T

4

Base

Riego de impregnacidn
8.~ Riego de liga
Carpeta asfdltica.
Riego de ssllo.

g 2

- o .a-_-..f;?w
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RIEG0 DE LIGA

CON BACHEADOR

o - R i -
-, ‘
\"\\ T '

PETROLIZADORA
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3.2.8, Riego de liga.

Una vez efectuado lo anterior se aplicard ei riego
de liga, por medio de una petrolizadora en condiciones a
decuadas de funcionamiento, empleando un asfalto rebaja-
do siendo usual el tipo P R - 2, FR -~ 3 en una aproxima
cién de un litro por metro cuadrado ( 1 lt/mz), del oro-

. ducto asféltico.

3.2.9. Carpeta Asféltica.
3¢2.9.1, Manteo.

‘ Se considera manteoc cuando el espesor del asfalto
egnrpenor -de 3 cm., no se considera gque sirva para sopor-
tar‘gargas, siempre se mantea después de haber puesto el
'riego de 1iga, esto se efocdtin regandb el aesfalto a mano
énfuna pequefia capa cubriendo el riego de 1liga, con ob-
-jeto de que los camiones no se lleven el riego de liga
ai pasar las llantas., Otra utilidad del manteo es cuando
no se.pueda'tender carpeta asfdltica se mantea en un egw
pesor-de 3 & 2 cm., ¥ Se compacta, esto sirve para prote-
ger a las terracer{as de las lluvias & del trénsito.
3.2.9.2, Carpeta asfdltica.

Capa 6.c0njunto de capas dque se coloca sobre la base,
constituidas por material pétreo y un producto asféltico.

,Fuhcién.

Proporcionar al trdnsito una superficie estable, —=-

_practicamente impermeable, uniforme y de textura avropia-
 da.
Cuando se coloca en espesores de cinco centimetros

(s cm,) § més se considera que contribuye, junto con la -

base, a soporfar las carges y distribuir los esfuerzos.
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0
PINISHER

36






PIPA DE AGUA

CARGA FRONTAL =~ - - .~ ]
'DE CADENA (ORUGAS) oo :
~ (TRAXCAVO)




El equipo de compactacién deberd ser de siete a once
toneladas (7 2 11 ton,) y los compactadores de llentas
neuméticas de cuatro a stete toneladas (4 & T ton.), Las
mezclas se elaboran en plantes estecionerias, se trens-
portan en camiones cubiertos con lona pare Que le péfdida
de calor sea mfnima, no deberdn permitirse los trebajos,
8i la temperetura ambiente es inferior a.5° C, ¥y se pon-
dré en Obra o une temperestura entre 60 © y 80°C no infe
rior a 60°C. |
_BeQuisitosx
a) No deberén deSplazarse ni desintegrarase por sccién delk-

‘trénsito. |

_ b) Deberdn tener resistencia sl intemperismo.
c) Deberén soportar, sin sgrietarse, petuefias deformacio~
o nes.

”,-Tipos de cerpeta:

‘ Las'cérpetes de los ceminos asfélticos pueden ser -
7m62c1as esffltices en el lugar, con plenta en celiente,
o de r1egoa (1, 2, 63 riegos).. Las cerpetas de mezcls

'en planta en caliente, con cemento asfdltico, son las Qe

- més alta calidad y se emplean en cerreterss con elevada

f‘intensldad de trdnsito o con trén81to pesado y en pistas

T de aerOpuertos.

A continuacién daremos una tebla en la cuel sé"mog -
. trerén algunas de las ceracteristicas gue debe de cumplir

le-mezcla asféltica en planta en celiente,
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TABLA I.
mmn pnnm DE cmmu. .

CARACTERISTICA ' DESEABLE ADECUADA

Tamao méx. (mm) 0.75 del espesor 0.5 del espeaoi‘
| é 38 mm. méx. & 38 mm. méx.
% < malla No. 200 o . : ! 5 % méx.
W (%) 0% | 1 % méx.
' I.P. (%) : 0% 5 % mdx.
Equivalente de. arena (%) 60 % mfnimo 55 % min.

Part:'.culas alergadas y/o : _
en forma de laja ’ 25 % méx. : 50 méximo.,




'3,2,10. Riego de Sello.
El Riego de Sello se aplicard en aqueilos casos que

se - juzgue necesarios, y tiene varias funciones 1mportantes,

entre las gque destacan las siguientes:

e) Impermesbilizacibn de 1 carpeta.

‘b) Pfotege 8l asfalto de l& mezcla contrz los agentgs del“

| intemperismo, principalmente del sol y del agua, evi-
tando su envejecimiento,

¢) Mejorsn la visibilidad del conductor duranie la noche,
pof.su color en generzl mda claro gque el de 12 carpets.

; d) Pavorece la rugosidsd de la superficie de rodamiento,
héciéndola antiderrapante y evitando accidentes, scbre
todo en época de lluvias, ' '

:,Se emplean prefersntemente materiales pétreos extra;
idos y procesados de los bancos de materiales con una gra
v”nulometria tipo 3~ A6 3 ~E, en una porcibn aproximada
de diez (10) litros por metro cuedrade (10 1%/m )

B " Bl producto asféltico correspondiente serd un nsfal-
' to rebajado del tipo PR ~ 2, FR - 3.

. En la éiguiente tabla ee indican las caracteristicas v
~ ‘Que debe reunir los materiales pétreos y asfdlticos reco~ - -

mendados pars el riego de sello.




TABLA

Relacién de materiales y dogificeciones correspon-

dientes en trabajos de riego de sello.

DENOMINACION DEL WATERIAL
. PETREQ,
CONCEPTO

1 Matériél pétreo
1. Grenulometria
A) Que pése por la malls
| € tievirirncinesns  95mm (3/8")  9.5mm (3/8")
. B) Y se retenga en la |
7 18118 46 veeesssness| Nim, 8 Ném. 4
.2, Dosificacidn en 1t/m 2.. 8 a0 9eall

II Materiol asfdltico

FR3. Temperstura de aplica-

. ci6n 60°C 8 80%......| 0.98 1.3 1.0 8 1.3
1t/wl.

[ggv




 '3.2,11 Sobre Cerpeta.

Carpeta due se coloce sobre un pavimento deterio;a-
do:por el uso.
- Punc16n: ’
Restituir las caracteriatlcas adacuadaa de serV1c1o‘
qﬁe'tuvo el cemino cusndo fué originalmente terminado;

aumentar la resistencia estructural del pav1mento.

EREPARACION DE LA SUPERFICIE.

‘-A) Se efecturdn trabajos de bacheo y tratamiento de grie
tas que se requleran, o
'B) Las ectuales superficies de rodamiento deberdn picar—
" ae con herramientas de mano o maquinaria, nroeurando ,
tener espacios de treinte centimetros anroximadamenteQ
c) Se~ap11cara sobre la superficie donde se congtruird 1af
. aobrecarpeta w riego de liga. |

lvD) Finalmente se pondr4d la carpeta asffltica con las re-"
-comendaciones indicadas anteriormente,




3.3 METODOS DE DISEfQ.

En México los métodos de disefio de pavimento gene-
ralmente mids usados son el del Instituto de Ingenieria
de la UNAM, el Instituto de Asfaltos de Norteamércica,
el Método de AASHO y el Método de la S.0.P. Todos ellos
proponen espesores de navimento en funcidén de la resis-
tencia del suelo (Valor Relativo de Sovporte V.R.S.) de

las capaa de anoyo y el volimen de trénsito,

1.3.1 ¥ETODO DEIL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM.

La S+0.P. encargé al Instituto de Ingenieria de la
UNAM & partir de 1962, un progrema de investigacidn en-~
caminado a obtener un método racional vara el disefio eg

“tructural de vavimentos flexibles.

La investigacién incluye desde desarrollos tedricos

haste tramos de prueba y nrototipos, como es el caso de
“la pista circular ubicada en el Laboratorio Fernando Es
pinoia del propio Instituto de Ingenieria.
| Todas estas investigaciones han culminado hasfa la

fecha con un método racional que se encuentra en el fa-
ciculo 444 de la serie uno del Instituto de Ingenieria,
en la cual se indica con detalle los lineamientos para
calcular espesores de trénsito, su comnosicién y la re-
sistencia (Valor Relativo de Sevorte V.R.S.) de las ca-
| ‘pas de apoyo. Las condiciones vara las cuales se reali
26 el método son las imperantes en la Reodblica Méxica~

na,
Por lo consiguiente solamente mencionamos éste métg

~do nués ya viene exolicado en el facfculo antes mencio-

_ nado.
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EJEMPLO DE CALCUIO DE ESPESORES DE UN CAMINO ASFALTICO.
(Para los tres métodos).

’ Laboratorio.

Para poder diseflar la seccién estructural de éste -
béamino carretero se realiz6 un estudio geotécnico sobre
el trazo del mismo y los bancos de material con que se -.
pretende formar las terracerias, realizédndose sondeos ¥
nuestreos a cada 600 m., sobre el trazo y un nlmero de 6
”-*muéstras por cada banco seleccionado para terraplén, base,
¥ suhfrasante, obteniéndose las caracteristicas de cali~
dad y resistencia mencionados en el capitulo II {Tablas
- 1, I, III, y IV). |

Pare &ste ejemplo se tomard un valor relativo de 80—~
porte (V.R.8.) mostrados en la. piguientes tablas, eatos -
valores se aplicarén para los métodos de la S5.0.P., Instl
tuto de Aéfaitos y Porter Modificada.

- TIPO DE GAMINO ASPALTICO,
Este tramo carretero se construird con dos carriles
- de ecirculacidn'y 12 Km, ds longitud, sobre un terrenc ple
no. . :
De acuerde con un estudio de trénsito realizado en
la zona y haciendo inducciones, se obtuvo un trdfico pfo;
medio diario anual (T.P.D.4.) de 15,500 vehfculos con la
eig@iente composicidn,

as



~ COMPOSICION DEL TRANSITO.

A) Automdviles
B) Autobuses

Vehiquios

Pesados ) Camiones

Pesa@os.

. ' La tasa de crecimiento anual (r) estimada es de 10 %
Uy un periodo de vida {itil de 10 afios, '
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VALORES DE RESISTENCIA. (VRS).
Terreno Natural.

_Rstacidn. 04+000 04600 14200 1+ 800

2.2 2.6 - 4.5 2.8
' Estacién. 2 4400 34000 34600 4+ 200
- 4.0 2.1 2.0 2.7
Estacién. 4 +800 54400 64000 6+ 600
: 2.3 3.5 2.5 2.9
Estacidn. 74+200 7 +800 8 +400 9 + 000
o 3.2 2.3 3.6 2.6
. Estecidn, 9 + 600 10+ 200 = 10+ 800 11+ 400
: | 2.6 2.3 2.0 1.8
Estacién 12 + 000
PR 2.1

_CUERPO -DEL TERRAPLEN. (Material de Banco).
' Sondeo 1 2 3 4 5 6
© VES Modifica |
| do'al 90% de
. Compectscién. 6.2 5.0 6.8 T.1 8.0 6.5

_CAPA SUBRASANTE. (Material de Banco). L
© Sondeo . 1 2 3 i 5 6 . -
VRS Modifics | |
‘3‘0“"9-1',9‘5%' de- N ‘ -
";!ﬂ¢§mpa§técidn. 95,0 18,0 22,0 21.0 19,0 24,0




Este método utilize el (V.R.S,) al 90 Porcentuel que
@8 un valor que se obtiene de 1@ 51gulente manexrea .,
V.R.S. DEL TERRENO NATURAL.

Velores V.R.S. Valores V.R.S, Porcentaje de valorea
' ordenados de igueles 6 me- jgueles & mayores
méhor a mayor. yores que: que
2.0 21 21/21 x 100 = 100
241,2.1,2.1 20 20/21 x 100 = 95,24
2.2 ‘ 17 17/21 x 100 = 80,95 -
2.3,243,2.1 16 16/21 % 100 = 76.19
2.5 | 13 13/21 x 100 = 61,90
2.6,2.6 12 12/21 x 100 = 57.14
2. 10 10/21 x 100 = 47.61
2.8 9 9/21 x 100 = 42,85 .
2.9 8 8/21 x 100 = 38,09
e 7 7/21 x 100 = 33,33
B 3.5 6 6/21 x 100 = 2857
‘. 3.6 5 5/21 x 100 = . 23, 80
8 4 4/21 x 100 = 19,04
a0 3 3/21 x 100 = 14,28 -
Caa 2 2/21 x 100 = 9,52 - .
oas 1 1/21 x 100 = 4.67

uiﬁ’Interpolando : g | ’
95.24 - 80,95 _ 95.24 ~ 90.00

2.2 = 2,1 SX

. V.R.S. Disefio psra el terreno natﬁral = 2.1_+,O;036_=>2§135ﬂ1'kf




_ Porciento de valores V.E.S.

1guales o mayores ques

CALCUIO DE V. R. S, DB DISERQ,

1004
904 —=—
804~ mm

T04.

Terreno Wabtural -
504

ot

204

4 v V.B.8, 90 porcentusls 2,13% & 2,14

ﬂ + V.R.3. B0 Porcentual= 2.26 % & 2,3 %




V.R.3. DEL CUERPO DE TERRAPLEN AL 30 PORCENTUAL

Velores V.R.S. Valores V.R.3, Porcentaje de valores
ordenados de iguales § ma- igueles 6 meyores
menor a mayor yores que: Que
5.0 6 6/6 x 100 = 100
6.2 5 5/6 x 100 = B83.33.
6.5 4 4/6 x 100 = 66,66
6.8 3 3/6 x 100 = 50,00
ST 2 2/6 x 100 = 33.33
8.0 1 1/6 x 100 = 16.60
- .Interpolando
100 - 83.33 100 -~ 90,00
602 s 5 X

16.67 10,00 5.00 + 0.71

5.71

H

[}

1,2 X X

v Valor Relatlvo de Soporte pares disefio de Cuerpo de Terre—v:~
: plén seré de 5.71
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V.R.S. DE DISENO DEL NUERFO' DE TERRAPLEN.
] 5l00 +* 0071 = 5.71 :
V.R.S. DE LA CAPA SUBRASANTE. AL 90% PORCENTUAL

Valores V.R.S. Valores V.R.S.  Porcentaje de ve-
_erdenados de iguales 6 ma- lores iguales 6 i
‘menor a8 mayer yores que: mayores qué 3 )
1840 6 6/6 x 100 = 100
o 13.0 5 5/6 % 100 = 83,33 .
2.0 4 4/6 x 100 = 66466
2240 3 3/6:% 100 = 50,00
24,0 2 2/6 x 100 = 33433 -
25,0 1 1/6 x 100 = 16.60
* Interpolendo
19,0 - 18.0 X

16,67  10.00

1 ‘ X

‘*ikg;fxa.oo‘+ 0.59
X =18.59 = 18.60

j ﬁVa1pr Relztivo de Soporte para disefio de terréplén éeré-jf»“fj]{
e 18.60. Lo
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3.2 METODO DE IA S.0.P.

_ Este método propone espesores sobre la capa sub-bra
dante, los veh{culos aue se cuentifican son los que tie-:
nen ﬁdg de tres toneledas de peso (3 ton.). En 4stes cur

vee no se considera el espesor de la carpeta mefdltica,

‘este método ha dado buenos resultados; sin éﬁbargo parﬁ
trénsitos dierios intensos se podria requerir de un nime

0o mayor de curvas Que proporcionen espesores mayores 8
'1os-dp la curva uno (I); as{ mismo, para trdnsitos méno~r
""jps;a los de le curva cuatro (IV) se requeririe estable=

VEervcur§a5>p§ra ménor tréfico.

:'Cén el avance de la técnicm, se ha considerado que
‘-;;,iQ més conveniente pera el pfqyecto de pavimentos.es de-~
k terminer la intensidad del trénsito, con el nimero de e~
‘;fuaes equivalentes en funcibn de un veh{culo esténdar 8 -

revéa de la vida dtil. &e la obra.

Ademés ge observa Que pera un trénsito de dos mil -
"', vghiculog, por ejemplo, con un velar relstivo del €& % de
. 1s capa sub-brasente se necesita un espesor de sub-base -

de 43 cm. si se trata de veinte mil vehiculos, el resulta

i. do cegi seria el mismo, lo cuel no es resl ni adecuado —-
;vipuda 8l construir una misma estructure paxra un trénsito
_promedio disrio enual (T.P.D.A.) de 20,000 vehiculos que
 'v§ér§ 2,000 es obvio que con el irénsito mayor la estruc-
" tura serélinsuficiente.

»A continuacién se daréd la grdfica de dste método y

un e jemplo de splicscidn.
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Espesores en centimetros
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"INTENSIDAD DE TRANSITO | CURVA APLI- |ESPESOR
DR VEHICULOS CON CAPA—| CABLE PARA . [MINIMO

CIDAD DE CARGA JGUAL O.| PROYECTO DE [DE BASE
-SUPERIOR ‘A 3 Ton. CON- | ESPESORES .

SIDERADO EN UN-SENTIDO
MENOS DE 500 VBHICUIOS

Ay ey Iv | 12 em
'DE 500 & 1000 VEHICULOS
AL DT4 - IIX 12ca
}\\ DE 1009 A 2000 vmcu;os 1T 15 o
N NE N, T\ | #4S DE 2000 0 avTOPISTA| I 15 om
NNNS
A~ -
SIS
M \E\ ™ :
SN |
IR |
< Sy
\Q :_:‘S:::
3 5 5 6 789w 20 30 40 S0

Valor relativo de sonorte
Prueba 3.0.P.

Figs O CURVAS PARA CALCULAR BL ESPESOR WINIMO DE SUB-BASE MAS
BASE, EN PAVIMERTOS PELEXIBLES PARA-CAMINOS EN FUNCION
- DEL V.R.S,.DE LK SUB-RASANTE



ESTRUCTURACION DEL CAMING ASPALPICO

METODO DE L& 5.0,P,

DB LA FIG. O

SUB-RASANTE

80% " V.R.5. 18.9 noe 45 23. em
TERRAPLEN

80¢ Vv.R.S. 6.0 nos 44 45 cm
TRRRENQ NATURAL

80f V,R.S. 2.2 nos 84 75 cm

75.00-45,00= 10 om
45,00-23.00= 22 on

15

LAl i g

GRS EF Fr xd kg
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R 3 3 GALCULO DR BSPESORES POR NEDIO DEL METDODO DEL
| Iusmmmo DE ASPALTOS DE NORTEAMERICA.

| - I) Trdnaito promedio diario inicial (T.P.D.A.) en ambas
direco:lonea de 15,500 vvhiculoa, obtenidos de aforos .
6 de’ libros de datos viales editados por la 8.C. T.
' R= 15 500 vehiculos

b) Se nots el porcentaje de vehioulos pesedos que ven & S

circular en el carril de disefio en smbas dlreccionesp'

| A,=7’o1t' " B=10% C=204%

e ' R=B+C 30%

V;Tic) Coeficiente de distribucién pera el carril de’ diseﬁo. ji;;
o ' TABLA A | toe

mnero de carriles en : Coef, de distri“"léiﬁh-r |

'_,.'_f]_'ambae direcciones. para el carril de di-
R ‘ gefio, V
2 : 50
4 : 45 (3548
‘ ,6‘o:'m68 ‘ . : 40 (25~ 48)!

Bango Probable. | o
ngo. Trobanhle. - cosr. 508




©a)

Determina el nimero diario promedio de camiones pese~

- dos esperados en el cerril de disefio (IDT),_multipliqL

,‘f)

10.00 ton

do por el T.P,D.A. por el porcentaje del cerril de @i~
gefio y el de vehfculos pesedos.

R = (15,500)(0.30)(0.5) = 2325.00
Después, héy que obtener la carga méxima pof eje senw

cillo que nuestro pafs es de 10.00 toneladass.

= 22, i = 22 1b.
0.4535 05 libras R iv

Se estima el promedic del peso bruto de los vehiculos

pesados multiplicendo el (IDT), por los porcentajes de
ceda tipo de vehjculo -y su peso, pafa luego sumarlos y
el resultado se divide entre el IDT obteniéndose el véi

lor esperado,

3250.10 X 15.5 = 1.55

02: 0,08 x 15,5 = 1.24

03: Q.06 x 23,5 = 1.41

T, = Syt 0,04 x 42.5 = 1.66

T, - Sy1 0,02 x 46.0 = 0.92

6.78

" Prom = 15,500 % 6,78 Prom :.105'090
15,500 x 0.30 | 4650
. ) 22.6 e

Prom = 22,6 ton/vehiculos Prom = = 49.83 Kips
0.4535 veh

: ’53;'



g) Con el promedio del peso bruto cde los vehlculos pesa-
- dos, el nﬁmero de cemiones pesados y 12 carge méx1ma
. por eae sencillo, se obtiene en ndmero de trdnsito i~

nicial ITN, usando'el nemogrema de la fipuia nimero 1
Sque se considers zutoexplicativa; cusndo el ITN sea ~
menor o 1gual a 10 se correglré por autom6v11e5 vy ca-

miones"llgeros de acuerdo a lz grédfica ntmero 2.

En bsse el nomogrema de le figurs mimero L y con

'los datos de corea néxima 22 1bs, promedio pessdo de vehd
ﬂculos-49g83 klps/beh{culo v el nﬁmero.de camiones npesades
v2;325;se encuentra el ITN.

E R = TIN = 5,560.

fﬁITN]= mimero de trdnsito iniciel,

;h) Se establece el perfode de disefio del pqvxmento (n)y
~ge estlma la. tasa de incremento anual {r), con estos
,dog valores se encuentra a la tabla B y ge obtiene el

"T: fector dewcorrecciéhide TN,

Periodo de disefio {(n) 10 sfios

Tass de crecimiento (r) 10 %
. R = Factor de correccién 0.8
:i) Se’'determine el mimero de trénsito para disefio DTN mul

- t1p1icado por el ITN y el factor de correccién obteni-
ffda. o

R = DIN = 5,500(0.8) = 4,400.
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VOLUMEN DIARTO DE AUTOMOVILES Y OAMIONES LIGEROS EN EL CARRIL
. .DE DISERO
Graf).ca ‘para correglr el nimere de trinsite inicial (ITN) por

volumen de automéviles 6 vehlculos lxgeros.‘




NUMERO DE TRANSITO INICIAL ( I T N )

TRANSITO PESADO

TRANSITO MEDIO

rmsim LIGERRO

1

400
300

e
t

"
£

(LI A

— 10000 B
[ 8000

™~ 6000

T

4000
- 3000

L~ 2000

— 1000
— 800
L 500

. 200

- 100
i~ 80
bee

L. 60

|- 40

LY

10

i
R Y

LINEA PIVOTE

NOMOGRAMA DE ANALISIS DR TRANSITO

1000

7000
[5000

L3000
2000

1000
700
500
[

300
200

(100

NUMERO DB CAMIONES PESADOS

{ PROMEDIO DIARIO EN EIL CARRIL DE DISENO)}

ejemplo .

AB

FIGURA X

PROMEDIO APROXIMADO DEL PESO DE I0S CAMIONES PESADOS, MILES DE LBS.
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FPeriodo de

digefio en-

Tasa de creci?:zt_snto gnual, por ciento

aflos, {n) 0 2 4 618 10
1 0.05 |0.05]0.05]0.05{0.05| 0.05
2 0.10 |0.20]0.30{a10/0.10] 0.10
4 0.20 |o.21lo.21]0.22|0.22] 0.23
6 0,30 0,32{0.33{0.35{0.,37] 0.39
8 0.40 [0.43{0.46{0.50]0.53] 0.57
10 0,50 0.55{0.60{0.66{0.72 0.80
12 0.60 . | 0,67]0.75|0,84{0.95] 1.07
14 0.70 {0.80[0.92{1.05{6.21| 1.40
16 0.80 {0,93{1.09/1.28{1.52| 1.80
18 0.90 | 1.07]1.28/1.55]1.87} 2.28
20 1.00 {1.21}1.49/1.84] 2,29 2.86
25 1.25 | 1.60]2.08| 2,74 3.66] 4.92
30 1.50 | 2,03 2.80] 3.95| 5.66] 8.22
35 1.75 | 2.50| 3.68] 5,57 862 13.55

Foector= (1 = r!n - 1

20 r

PABLA B . PACTORES DE CORRECCION PARA BL NUKERO
DE TRANSITO INICIAL (ITN). )
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nida.

8e determina el nifmero de trdnsite para disefio DIN, =

multiplicado el ITN por el factor de correlacién obte

R= DIN= 5,500 (0.8) = 4,400
Con los valores del DTN y el VR3S de disefio obtenide -
previamente, se entra al nomogragrama de la figura qﬁ_'

‘mero 2 se obtiene el espesor necesario de carpeta as-

fé;ficg sobre la capa considerada. Entonces se puede

“obtener primero un espesor sobre las terracerias,. lue
‘g0 otro sobre la sub-rasante, después otro sobre la -

‘sub-base y asi sucesivamente en funcion del VRS de cg

. da cdpa.

R= V.R.8, = TN, c.1T.  B.R.

2,13 % 5,71 % 18.6 %

"De 1a figura nfmero 2 se obtiene el espesor necesario,

© 'ViR.S. 2,13 % 17.5" x 5,08 88.9 ocm.
“eut. 5,71 % 12,0 x 5,08 60,96 cm.
S.R. 18.6 % T.3% x 5.08 37.08 cm.

'fé ~ii):

‘Factor de conversidn del concreto asféltico a las_diig

f;rgnfes,capas délpévimento son los que e¢ dan en la Ta-
" bla C siguiente, - ' o

”f;Rg de la tabla mencionada arriba nos d4 un grado de = -
© -convercién a grava equivalente. '

(2)(2.54) = 5.08

2. = Pactor‘ de convercién

2,54 = Para convertir pulgadas a cm.
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TABLA C .,

‘|cAPAS CONVENCIQNALES:

¥

PARA OBTENZR EL ESPESOR |

 ECUIVALENTE DE x cm. DE.

CONCRETO ASFALTICO MUI-
TIPLIQUESE POR:

Baség saféltices de
arena, mezclas en -

- planta.

1.3

- | Bases ssfditicas ela.
" |boredes con ssfaitos
1fquidos o emulsifi-

‘Jcados,

1.4

Baéés granuleres de
elte calided (VRS>
[200 %)

240

,-‘3§sée’granulares de
" {vaje calided (VRS <
: meQOr:2O$).

2.7




BSTRUTURACION DELvGJ\MINO ASPALTICO

INSTITUTO DR ASPALTOS DE NORTEAMERICA

‘ V.R.S, 90% 18.60 nos ad 37.08 cm.s 37 cm.
~ V.R,S. 90% - 3,7X nos 34 60.86 om.= 61 cnm.

~V,R.S; 90% 2.1} nos d4 88,90 cm.= 59 .cm.
61.00-37,00=24.00 em,
59400—51.00328000 cm.
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3.3.4 TECNOLOGIA PORTER MODIPICADO.

Se determinan las varisbles de los métodos anteriores,
es decir, se determinan las carecteristicas del trénsito -
actual y a futuroc y se buscan los indices de resistencia en
~bese & pruebas de V.R.S., hechas en especimenes compactados
por medio de la prueﬁa Porter Modificada.

a) De le misma manera que en el casc del Instituto de As-
: faltos de Nortesmérice, se calculan los V.R.S5. de disefio al

80 % porcentual, tomando los dztos anteriores se obtiene lo

o sigulente:

i) Terreno Naturel al 80 % porcentual
80.95 ~ 76.19 _ 80.95 - 80.00 ¥ = 0.029
2.3 - 2.2 X

U V.R.S. = 2.2 = 0.019 = 2,21

ii} Cuerpo de Terreplen al 80 % porcentual
83,33 - 66.66 _ _83.33 - 80.00 X = 0,08
6.5 ~ 6.2 X
V.R.S, = 6.20 + 0.05 = 6.29

flii) Capa Sub-rasante al 80 4 porcentusl
'83.33 ~ 66.66 - 83,23 .. 80,00 X=20.39

21,00 ~ 19.00 X
V.R:S. = 19.00 + 0,39 = 19,39

b)  Se obtiene el T.P.D.A., en ambos sentidos jor medio de .
eforos 6 de los datos visles de la Direccidn de Ingenieria
adg,Trénsito, de la S.C.7,

o Para hacer més fécil éste procedimiento se hard uso -
[de 1a tabla D, como s¢ muestra o continuacién,

R = T,P.D.A. = 15,500

67"



“¢) ' Con el dato anterior se calcula el trénsito diario -
~en el carril de disefio multiplicado por T.P.D.4. por 0.6
(60%) 8i la carretera es de dos carriles 'y vor 0.5 (50%)
el 1a carretera es de cuatro carriles.
= Trénsito diario en el carril .de. diseﬁo
(60%)(15,500) = 9,300

'd) Se fija el periodo de disefio en afios (n) y la tasa -
~de crecimiento anual (r).
' R=r=210%

e) Usando los datos del inciso anterior, calcilese el -
factor de conversién (c) empleando la grifica nimero. 3, §
' mediante la expresién:
6o 3651 +r)" -
r

( r en decimal )

W
i

Factor de conversidn (¢) =
5,817,

H

£)  Para el célculo del trdnsito equivalente en ejes de
 8§2?tqn.‘sohre el carril de diseHo, se van llevando las co
f,iumnasrde la tabla D de la siguiente manerat .
V ' Bn la columna (1) se colocan los tipos de vehfculos
”lméé usuales en nuestra red carretera. i
Dentro de la.dolunna (2) se anotan los porcentajes de
~ cada tipo de vehfculo & composicién del trénsito. |
i ‘, ﬁoa,valores de la columna tres se calculan multipli- .
féandp él~trén91to diario en el carril de disefio oredeter-
2 fj;nédo;'ﬁquel porcentaje de cada tipo de vehiculo de la

-533;W“JT
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Para obtener los valores de la columna {(5), se mul-

tiplican los reesultados de la columna (3) por los coefi-

“cientes de equivalencia de la columna (4). Estos coefi—-

cientes de equivalencia son determinados mediante las -=
siguientes férmulasgs ‘

Ls 4
K sencillo = : K téndem =
8.2 1%

LT

Dondes
Ls = Carga por eje sencillo, en ton.
It = Carga por eje téndem, en ton,

g) Se suman los valores de la columna (5) y el resultado .
es el trédnsito equivalente en el afio inicial,

= 7,902.93 |

3 )) Multiplicando este trénsito por el factor de conver-i
¢idn (c), se obtiene el trdnsito equivalente al ‘final del
perxodo de disefio o sea el nimero de sjes equivalentes a-
: cumuladoa.

R = (7,902,93)(5,817.00) = 45'97L,343.61
1)r?ara el cdlculo.de espesores se emplea la gréfica nd-
. mero 3, entrando con el nimero de ejes equivalentes cal-
'lgulado_(escala horizontal) hasta cruzar la curva VRS del
proyecto, que 3¢ obtiene de igual manera que ¢omovée eX-
plicé’en el método del Instituto de Asfaltos, solo que -
i aqui se toma el 80’porcentualde los valores, trazando --

. 1uego una 1£nea horizontal y leyendo un espesor requeri—

o (escala vertlcal)

Calculando un espesor sobre las terracerias y despuéé

T




i

0.91 0.1

£ = Ejes acumulados (li_.ilones)
GRAPICA #3 -GRAPICA PARA EL CALCULO DbE_EASPESORES: PORTER MODIFICADA

130
120
~1110.
Y]
100
1’/»/
/ | .
. YRS 90
/./ ——
- 80
_/l/'/ / | A vhs] 4
L~ P " 5
— S . & 70
B - P PER L1151 .
| A WEES o /)/; vks[8] | |,
— i1 1 LA 1TT L — ////; a
e
Iy // // | J— —— vaal1d 5o
=i "1 . .
ek e /}-Mj/ // vis|i$ .
a . —
el I L t] — L A ¥3si2g i
| "1 ] _'J_,_,..l// // ////../ '_/ L —
S NS ey W S s o 8 2 et v S W e s M B B g
— L. R
SRR S 1 D e (s
T 10
0.5 1 S 5 10 15



" |rales) o tratados mecénicamen

gobre la sub-rasante, se hace la diferencia entre ella y
el resultado es el esvesor requerido de la-capa sub-rasan
te, este espesor se puede reducir por requerimientos de -
espesores en las capas superiores, pero no serd inferior
a 30 em. en ninguno de los métodos.
Se recomiends tomar un V.R.S. mdximo para la caﬁg sub
rasante de 20 %. '.
El método recomienda que siempre que haya material de
‘base bajo la carpeta asfiltica y cuando se requiera sub-ba
se, su espesor serd la mitad a dos tercios del espesor cal
eulado de base mds sub-base.
Los espesores que se obtienen de la figura nimero 3,
“gon de materiales nidrdulicos o naturales.
| Cuando se tengén materiales tratados con productos co -
mo asfalto,‘cal 0 cemento seré.necesario multiplicar el és
pesor propuesto de la capa vor los factores de la tabla E
:”para obtener su equivalente en ‘material hidraulico y ver

sl cumble con el espesor requerido de material hidréulico,

TABLA B.

PACTORES DE EQUIVALENCIA

MATERTAL ' FACTOR

Concreto'asféltico : 2.0

'Buqo tratada con cemento .
| Portland ) i 1.8
‘uBuae tratada-bon cal L 1.5

. Iozcla aaféltica o carpeta
de'2 6 3 riegos - . . : i 1.3-1.5

Iat'er:laleé hidrdulicos (Natu-

e ‘ 1.0
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1.~TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN AMBOS SENTIDOS 15 500

2,-TRANSITO DIAQIO EN EL CARRIL DE DISEMO { 60 %) 9300
3.-PERIODO DE DISEMO (n, EN AFOS ) 10
4.-TASA DE CRECIMIBENTO ANUAL (r) " 10%
5.=FACTOR DE CONVERSION (c) 5 817
: CALCUIO DEL TRANSITO EQUIVALENTE
~PIPQ DE DIST. DEL- | DIST. DEL TRANS.] COEF.DE E | EJES SENCILLOS
VEYICUIO (1) . | TRANS.(#)(2) (VEHICUIOS) (2) ! QuUIv. (4} | FQUIV. DE 8.2 Tom (S)°
A, 45 4 185 0.0004 1.67 ;
A*; (5.5 Ton ) 25 2 325 0.048 111,60
3, (15.5 Ton) 10 930 2,414 , 2245,02
-G, (15,5 Ton)| 8 743 2,414 . 1786.,01
E c3 (23.5 Ton)| 6 558 2,276 1270.00
7,8, (25.5 Ton) 4,626
‘T,-5, (33,0 Ton) |- 4 72 4,488 1.669: 53
2,8, (41.5 Ton) 2 186 4,350 809,10
""1'1-93 (46.0 Ton) 4.375 .
SUMA - 7902,93

TRANSITO ACUMULADO AL PINAL DE La VIDA UTIL

(SUMA POR FACTOR DE CONVERSION) 45 9TL 343.81

L

. CALCULO DE BSPESORES . 5
1.-VRS DE DISENO DE LAS TERRACERIAS 2,21 (TN} 5.5 (C.T.} . -
2.-INDICE DE ESPESOR (em) 95 - 10 e
3.-VRS DB DISERO DE LA CAPA SUBRASANTE 19. 39(S.R.)

.~INDICE DR ESPESOR (cm) - 40" .
5, ~ESTRUCTURACION DEL PA- CARPETA DR
VIYENTO EN ESPESORES -~ BASE (B) : b
BQUIVALBNTES SUB-BASE ~ (SB) . ;
SUB-RASANTE (SR) . .
6, ~BSTRUCTURACION DEL PA- CARPETA DE 15 v 15
VIMENTO BN ESPESORES - BASE {(B) 15 30 .
REALES 1 SUB-BASE (s8) 0 ) !
L . SUB-RASANTE (SR) 30 ] 70 :
0BSERVACIONES 3 PROPUESTO ACUMULADO

CALCULO DE ESPBSORES. PORTER MODIFICADA
. . TABLA D
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De acuerdo con el trédnsito, el método -

recbmign@a 108 espesores y tipo de carps
ta asfiltica de la Tabla P,

: "me CULOS PESADOS
EN AMBOS SENTIDOS

TIP0 DE ESPESORES DB
CARPETA ASFALTICA.

enos de 500 diarios

Cérpeta de un riego.

De 500 a 2,000 diarios

Cerpeta de riego 0 =~
mezclas en el lugar -

de 4 a 6 cm.

“|pe 2,000 a 3,000 dig~-
rios-

‘gos 0 mezclas en el -

Carpeta de tres rie-—

lugar de &6 a 10 cm.

Méds de 3,000 diarios

Carpeta de concreto -
asfdltico de 15 cm, -
sobre base hidrdulica,

o de 8 cm. minimo so-
bre base tratada con-

cémento Portland.

TABLA' P .

; En el caso de ca;petas—de concreto asfdltico se hace -
,la‘recomendacién de ‘que tengan apoyo bases rigidizadas o es-
pesor m{nimo de 15 cm., para evitar agrietamientos en la su=
perficie de la carpeta al tener mejar sucesidén de ﬁddulos de

o elhgticidad entre la base y la capa asfdltica.
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ESTRUTURACION DEL CAMINQ ASPALTICO

PORTER MODIFICADO

roere LTI YRy, LA PITITIIP™ VA LL L

POPR T T ITvYY

VLRI, = 18.39 nos af 40 cam,
“"V,ReS. = 5.5 nos a4 170 cm.

V.R.S.. = 2,26 nos 48 95 em,

95.00- 70,00= 25.00 cm,
“70.00~ 40,00= 30,00 cm, -




IV.-PALLAS DEL ASPFALTO.

Es muy importante el analizar la superficie del ca-

‘mino aéféltico, porque en ellas se reflejan las fallas -

que pudiera tener un camino.

© " Auwnque heblaremos principalmente en este trabajo sg

’bfb lae fallas o deterioros del camino asfdltico, cabe -
" mencionar aqui que los desperfectos que se presentan en
"eﬁfos;ven muchas ocasionea no son atribufbles al propio-
‘ camino en af, sino a deficiencias en alguno de los tres
‘?oltnontos fundamantales de la obra, que hemos mencionado;
’gcqnaiderqmos conveniente describir en seguida, sunque sea
"‘on'foima breve y a manera de ejemplos algunes de estas de
ficiencias,

~Bn caso del terreno de cimentacidn, se puede origi-

inar problemas en el comportamiento de la obra, cuando di-

!‘cho tarreno estd constituido por materiales de mala cali~
- vdad (suelos orgénicos o muy pldsticos), que bajo los efec

!«toa de las variaciunes de humedad, experimentan cambios ~ .

'ffivolunétricos importantes, que dan lugar a asentamtentos,

'dofbrtacionea Y agr;etamientos en la superficie de roda-
i'nionto.. Puedo tambi.én presentarse el caso de que el sue~

:.I_lo de einantaeiGn no haya sido compactado en forma adecua

- da para soportar el peso propio del terraplén, siendo fac
':'f:tiblo que por este hecho se presenten defectos como los -
:”quo acabamos de sofialar, ‘
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Por lo que respecta a las terracer{as en corte, se
pueden tener materiales inestables en los taludes que -
den lugar a derrumbes ¢ deslizamientos qua afecten el -
.pavimento, Bn los rellenos o terraplenes ge pueden ha—-—
ber usado suelos de mala calidad inadecuadamente compag
tados o que prementen exceso de agua. Pueden ser suelos
. eldsticos Que den lugar al fenémeno de rebate, cuyorefeg
to es susceptible a deteriorar el pavimentg. Cuando en-
165 terraplenss se usan fragemntog de roca, yueden no ha
.“Ber quedado éstos bien acomodados y dar origen deSpués
n»moviniéntoé perjudiciales en el cuerpo de la cbra. Bn
las terraceriaa en balcén, 1la falta de escalones de liga,
produce desplazamientos del terraplén y agrietamientos -
" en el camino asféltico. También se preséntan-al caso de

’matériales erosionables en los taludes de terraplén y —-

' "{_‘cortee.'que log originan cuando no se protegen en forme

. adecuada.
A continuacién mencionaremos aslgunss de las princi-
ﬁélas fallas del camino asféltico,

4.1 PRINCIPALES FALLAS ESTRUCTURATES.

' ‘Son aquellas en que hey una destruccidn de la es =
- truetura del mvimento, esto debido generalmente 8 espe-
sores reducidos, a que los materimles usados fueron de =
mala calidad, y a menudo combinados con un mal drenaje o
 mala compactacidn de las capas.

4.1,1, PALLA PIEL DE COCODRILO (O DE MAPA).
’ Es un tipo de agrietamiento que figura la piel del
‘cocodrilo y se debe a las siguientes causass
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" = Fovimientos verticales excesivos de las capag -
subydcentes a 1a carpeta.
=~ Patiga de la cerpeta.
Originados por capas de apoyo mal compactadas o =
éon‘espesoiés inadecuados.

4.1.2 GRIRTAS REPLEJADAS.

Este tipo de fallas ocurren solo en las sobrecarpe

tes'y son 1la reflegién de grietas de un pavimento anti-
‘guo en la misma sobrecarpeta. Bn estas es necesario cui
. dar quefnc ee permitan 1nfiltraciones‘de agua por pedio
~ de gellados,

4,1.3 PALLA LONGITUDINAL,

Son grietas peralelas al eje del camihq que apare-
' éen e poca distancia del borde del pavimento y tue sue-
len acompefiarse con ramificaciones trensversales hacia-
169 ﬁcotamientos; se originan por faltm de soporte late
v‘rﬁiy, ‘@sentamiento de los terraﬁlenee, ceambios de hume=-~
. dad y tempersture o uso de materiales con alte confré¢~
cién. ,Bétg grieta tembidn puede aparecer en la cerpeta.
o en 1s junté‘entre le cerpeta y el acotsmiento por cau
#8 de un mal proyecto, o sea no dar los mcotemientos el .
‘ lnchb suficiente para que ls grieta no se produﬁga en -

: ellos..

- 4.1.4 PALLAS FOR CONSOLIDACION O MOVIMIENTOS DEL;TERRBNO ‘
DB CIIENTACION.
Estas me manifieetan por depreaxones o abultamien-
tos en zones grendes aisladas y pueden ser 1nd1cios do-k ‘
pouiblea fullaa de talud, por lo que hny due inveatigar
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Alaa.
" Bmplezen con el dgrietemiento longitudinal o semi-
circular de le superficie de rodemiento y termina con -~
: ;aa depresiones o abultemientos gque se reflejan en la -

. carpeta.

4.1.5 PALLAS TRANSVERSALES.
~ Tembién ee les conoce como de "tabla de lavadero"
¥ son ondglncionee pequefing tranaversales sl eje del ca
- ninb_qué ge produce en la superficie de rodemiento. Se
originan por inestebilided de las mezclas o derramemien
to de diesel o aceite en la cerpeta, as{ como por proce

" dimientos de construccién deficientes.

4.1.6 DEPRESIONES EN LA SUPERFICIE DE- RODAWIENTO.

' Son apentemientos en zonag pequefies sislades y pue
‘.don ser originadas por trdfico aue excede &l disefiado,
:”3hnndiﬁidnto de laes cepes inferiores o defectos de cons~

 truceién.

© 4.1.7 DESINTEGRACION DE CARPETAS.
Bs le destruccién de las mismas en pequeﬁOB freg—-

-ﬂ nonton sueltos Que se conoce como "hoyancds" ncalave-

res" y. son ngujo:oa en la. superficie del pavimento.
'S¢ deben & zonse débiles por falte de asfalto, su-

porficios de desgeete delgedas, exceso o falta de finos,
lal drenaje, Illl conatrnccién, uso de materiales degrs .
' dublos. poca afinided de los pétreos y el asfalto, falta
- 4e limpiess de los sgregedos.

‘, n puqcoeo puede avanzar de la superficie hacin a-
bujo y de "las’ orillas al centro llamdndose erosién.
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4.1.8 PALLAS POR CONDICIONES ADVERSAS DEL AGUA Y NIVEL
PREATICO., '
El agua en esxceso dentro del pavimento, reduce sus
" caracter{eticas de calidad y resistencie y pueden voivqg:
Io‘peligran cuando los materisles empleados en su cons-
.trﬁccidn'eon inestebles 0 se genera una subpresidn. Por .
‘8jemplo, 8i el agus llegan & las terracerfas o & la sub-
rapante y el material de estos es expansive, el resulta
d0 es fatalmente predecible.
Tambidn el agua. de 1lluvia que escurrs 2 los lados=-

flel terraplén de un camino, wor ejemplo puede erosionar

el talud del mismo, csusendo su inestabilided. Bl egue

sea superficial o subterréneas, si no es tratads adecua;
demente siempre originard problemas. Una vet Que se CO~
hocenvlos tipos de fealla y sus posibles causes, se pue-

. de paser & los métodos de correccidén de los mismos.

' 4.1.9 PALLA POR CORTANTE,
. Tiene sm origen en la falta de cohesién y friccién
‘interns en la suh»estruétura, se les conoca por el bufa
'fmiento 8 los ledog de 1a rodadas cusndo los acotamient08
no estdn bien construidos o disefiados, este falla ccuzwe
en. le rodada exterior,

4.1.10 FALTA DE ADHERENCIA.

Bete falla se menifiesta por corrimientos en el —-
;qgntiddldel trénsito y/o désprendimiéntos de 1a cepa su
;  ﬁefior, que pueden ocurrir entre lea bsse y le carpetalb
1“1a cerpeta y la sobrecarpeta, dedide a la falta de lige  7 

”'*?"entre laa cepas.
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4.2 PALLAS FUNCIONALES,

Laé.fallaa funcionalés son acuellas que tienen los
ceminos cuendo las deformeciones superficialés aon mayo
res 2 les tolersbles, de scuerdo al tipo del camino del
éual Be trate; ye que se puede tener une superficie de

.rodemiento con deformaciones, 9que son aceptables pars -
" ceminos secunderios, pero que pueden considersrse incon

venientes pars autopistas.

4.2,1 PAVIMENTO RESBALOSO.

'Es 1o fella que consiste en que la superficie’ de -
rodamiento no seda ya antiderrapente y por lo tanto sea
ineegura. lss ragones por lo que esto sucede, sont
-xcedencia o afloramiento del esfelto de la mezcle y pu
' 1ido de los pétreos de la superficie.

- K42,2 PALLA DR CONSOLIDACION.

 Se puede producif en una o vaeries capas del pavimen
t0 y me debe & deficiencisp de compactecidén ¢ o materia-
lea degradables, |

4,3 RBPARACION DE CARPETAS ASPALTICAS.

- Las recomendaciones Oue se den ge consideran perti-
nentes para la reﬁarECi6n de los dateriorbs clasificados
‘ébmofmenorea, en vista de que, donde se presentan con un
-grado mayor o mép.freéuente, el proyecto contemple 1a‘rg

. construccidn gen;ral de la carpeta. Por lo tanto, estos
‘pfocédimientoa‘sdlo ge-aplicerdn en los siguientes casos:’
a) kh los scotemientos en genersl , '
b);cuaﬁdo los deterioroé*ae presénten en.forma lo¢sl y/o
aislada,
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-¢) Cuando los baches no excedan del cinco gorciento del
“drea total por tratar, en tramos de cien metros o meyo-
res,

4) Cuandeo el parche tratado sea aiglado y represente sig
nos de inestabilidad, (grietas y/o deformaciones mayores)
e) Cuando las grietas, aunque se encuentren en forma aig
. 1ada o en dreas relativamente pequefias, tengan una aber-
tura de tres milimetros o mayor, sin preseﬁtar eviden..
vcias de inectabilidad (desvlazamientos y/o deformaciones
" -apreciables).

4.3.1 TRATAMIENTO DE GRIETAS.
4.3.1.1. GRIETAS AISLADAS.
A) Antes de rellenar las grietas dsborén limpiarse estas

con cepillos de cerdas duras y nreferentemente cnn'qi,
re- comprimido,




B) Rellénese las grietas, sin desbordarse con un asfalto
rebajadc, utilizdndo cevillos y enrasadores. En nin-
gin caso deberéan ampliarse las aberturas de las grie~
tas para tratar de obtener una mejor venetracidn del -

material de relleno.

4.3.1.2. GRIETAS POLIEDRICAS,

A) Cériese una ranura superficial a treinha centimetros

al rededor del Area afectada, con el objeto de provor

cionar una suverficie wvertical perimetral, de tal ma-

nera que se cbtengan figuras rectangulares que delimi
ten las zonas por tratar, con dosvde sus lados perpen

diculares al esje del camino.
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'B) Limpiense las dreas agrietadas con cepillos de cerdas

duras y, si es necesario, con aire comprimids.

C) Bspérzase mortero asfdltico sobre el dvna agrietedsm, -
con un cepillo de cerdas duras de tal monera que se re-

llenen las grietas en forma adecusada.

e




D) Compactese el Area tratada preferentemente con un e--

quipo vibratorio manual o rodillo liso vibratorio.

“B) Aplfquese un riego de liga en toda el drea por tratar,
empleande un asfalto rebajado del tipo FR - 2, o FR -

3; en una proﬁorci6n aproximada de 1 litro pbr metro
cuadrado (1 lt/ma).
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P) Renivélese en caso necesario el 4rea delimitada por la
' renura, con concreto asfltico, rellenando con la mise
ma mezcla la ranura ¥y usando wa rastreadora ?ara eli~

minar los agregados de tamafio mayor que sobresalgaen ——
del nivel requerido. v

G) Compactese finalmente el paéche'preferentemente con e-
quipo vidratorio manual o de redillo liso vibratorio.
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4.3.2 TRATAMIENTO DE BACHES.

A) Extrdigase el material enmlas condiciones abriendo u-
) na caja de forma rectangulaf, de dimensiones tales que
~abarque treinta cent{metros més del tamafio del 4rea a-
fectada, con dos de sus lados perpendiculares al eje -
del camino 'y cuyas caras sean verticales. Esta opera-
¢ifn vodrd llevarse a cabo con herramienta manual o e
quipo ligero, dependiendo de las dimensiones del bache
vor tratar, hasta una profundidad tal que se excaven -
§or 10 menos diez centimetros dentro del material en -
buenas condiciones, cuando el deterioro abarque las -
éapas inferiores de base, sub~base, y/o0 sub-rasante;
en el caso de que 8810 la carpete se encuentra afecﬁa—
da se¢ procurard no tocar las capas inferiores a ella.
Cuando sé-traten baches profundos, la excavacidn de-
derd tener un ancho minimo de sesenta cent{metros o —-
bién su lado menbr deberi ger cuando menos el doble —-
del ancho del pisdn o una y media veces el éncho del -~
rodillo ligero, para obtener las condiciones apropia-
das de frabajo, que garanticen la debida colocacién y
coﬁpactacién del material de relleno. El material ex-
cavado serd desperdiciado o recargado sobre los talu--
" des_de los terraplenes por lo menos a una distancia mi
nima de cinco metros del hombro de las mismas,

8




" B) Cuando se afecten las capas inferiores a la carpeta se
compactaré‘ la suverficie descubierta hasta alcanzar el
90 porciento de su veso volumétrico seco méximo en los

quince centimetros superiores, como m{nimo, empleando

equipo. ligero o manuasl, dependiendo de las dimensiones
del bache en tratamiento.

C) Apifauese un riego de liga en las paredes verticales - ', _
.~ 44 1a caja empleando un asfalto del tipo FR - 2 0 FR.3
en una pronorcidn aproximede de un litro pér metro cug
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D) Bn caso de que sdlo resulte afectada la capa superior
de la sobre carpeta y las capas asfdlticas inferiores
presenten un agrietamiento no muy-abuﬁdante, o bien -
que le caja resulte de cinco centimetros a diez de pro

. fundidad, se aplicard sobre la suverficie descubierta

un riego de 1iga'ya-mencidnado.

E) A continuacidén se pglleneréla caje con concreto asfél-
tico, que cumpla con las caracteristicas y recomenda-
ciones ya mencionadés, compacténdose por capas con es-
pesores no mayores a giete centimetros, con el equipo

.adecuado para las dimensiones'del bache.
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F) La (ltima capa deberd dejarse ligeramente excedida enif
irolﬁmen aproximadamente en un veihte porciento, para -
que al compactarse'queﬁb al mismo nivel que la super=-
ficie de redamiento existente, Finalmente veriffque-

Be con una regla el alineamiento del parche,
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4.3.3 FALLAS POR DRENAJE.

Como mencionsmos snteriormente une de las primcipales
fallas es le debid:z 21 érenaje, es por ello Que es impor=-
,tante‘analizarlo por sepzrado, a continuacidén citamos sus

ceracter{stices,

DRENAJE MAYOR (PUENTES)

OBRAS MENORES
DRENAJE ' DRENAJE NENOR

OBRAS CONPLEMENTARIAS

OBRAS MENORES:
a) Czjones -
,'ﬁ) Bévedas

¢) Losas

‘d) Tubos

. OBRAS COMPLENENTARIAS:
‘a) Guerniciones

b) Bordillos -

c) Lavaceros
:,:d)’cunetas
e)‘Cbﬁtracunetas

f) Cenales Intercentores
‘g) Aleentarillas |

“'h) Vegetacién en tezludes de cortes y terraplenes.
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Los puentes son tembién obras de drenaje que se cong
truven para selvar cefiedes o cruzar corrientes de ciertas
importencie y cuyos claros son meyores de geis metros. En
las alcanterilles y puentes en ocesiones se producen dete
rioros que afectan la estructura de ls csrretera, cuendo
aon inguficientes en su capscidad o nimero, cuando no ge
les hacen las debidas canslizaciones nara oue las corrien
tes se encsucen fdcilmente & través de ellos, preduciendo
se_elmacenamientos.de ggua perjudicisles o eroziones en -
.1as terrecer{ams, oue muchss veces llegen a afectar al pa=-
vimento. Hay cesos en que les alcentarilisg no ouedan a=-
Jojadss debidamente en los ceﬁses de las worrientes, otro
en que no se les proporciona limpieza para eliminer azol-
ves, se descu;dan en ocesiones las salides de lez mismes
propiciendo que lss descargas de agua erosionen los terra
pleneg, etc.
las cunetas, sino se les vigila frecuentemente y aec
les limpia de azolves, no funcionan en forma correcta y -
el agua gue debia correr por ellas, 1o huce por la super-
ficie de rodamiento, ocesionendo deterioros en dsta. A -
vecéé no se les protege con el escurrimiento necesario, -
sufriendo erosiones aue nueden vperjudicar al pavimento,
En el ceso de las contrzcunetes, si no tienen la debida -
pendiente o no son adecusdamente impermeabilizades, pue~
. den ser causa de desperfeétos'en los taludes del corte y
hgsta el camino asfélfico, ye Cue 8i el agua permenece esg
"tancada en ellas, es fectible que se origihen filtracio-
nes peligrosas; cuendo se descuidan les cgnalizeciones -

‘pera llevar hecia las alpéﬁtarillas les descergas de agua
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captedes nbr lss contracunetas, pueden-producirse a2imace
nemientos perjudiciales de souelles erosiones en las te-
rracer{as,

Los bordillos, cue encausen hacis los lavaderos las
gguas de lluvia que caen en 1s superficie de rodemiento,
a veces no ge construyen con meterisles adecusdos 0 no -~
se . les prOporéione el debido anclaje o0 liga con el pavi-
_mento, origindndose su destruceibn y produciéndose erce-
‘siones en los teludes de log terraplenes y en el propio
pavimento. En ocasiones, las entradas hecia los lavade~
ros se hacen defectuosss y el sgua no es enceuzada fécil
mente hacia ellos, corriendo por la corona de 1a carrete
ra.:.Ios lavaderos, si no quedan bien apoyados sobre el
tefraplén o bien anclados, se destruyen rdpidzmente Yy -
laé‘aguas erosionan los taludes.y las orillas del cemino -
sefdltico, .

En caso de los subdrenes en zanja cuendo ne existen
en los lugsres en gue se reguieren, se producen filtra——
ciones de ague de los cortes hacig la coronz del camino,
en donde deén lugsr a asentamientos, bsches, deform2eiQw-
nes o agrietamientos, por disminucidén de la resisténcia
de lss capes de terracerias, pavimento.

Bn ocasiones, adn cuzndo se tengan subdrenes, dstos
pueden estar funcionando mel, bien sea'por no tener la -.
profundidad neceseria pars cortar el paso del sgus, por-
que el material filtrante fué inadecusdo y se ercuentra
pbstruido o porque las deformaciones del tube estdn ta.

padas, presentdndose situaciones que pueden sar sin més
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TBHRACEHIAS BN CORTRB. .

(3} Obras de drenaje

Contracuneta

————
.

@ Excaveal

Subdrén

TERRAGERIAS EN TERRAPLEW,

(3} obras de drenaje

Bordilla Bombao

/ @YFavimento, \
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verjudiciales que las que se producen en el primer caso-
en gue no existe subdrén, ya que el asgua, al no tener ﬁé
cil salida, satura el material adyacente y adquiere cier
ta presidn que hace que busque vias mds accesibles, yen~
do a. ocasionar deterioros en dreas cercanas hasta en owe.
'trés relativamente alejadas del subdrén existente. A ve
ces los propios tuboe se azolvan y si no se les proporcip
na limpieza, se presentan situaciones como las acabadas

- de sefialar, "~ Es frecuente, en el caso del material, fil=-

‘>trante que se recurra & gravasg y arenas que no tienen la
adecuada granulometria, origindndose la obstruccién'ya -
sefialada del mismo, por efecto del material safurado, 0
1la obstruccidn de las perforacionés del tubo, nor el pro
‘pio material filtrante,loc cual ocurre cuando no se toman
en cuenta la eleccién de éste.

los defectos de acabado de la superficie de rodamien
to, que no aseguran un bombeo adecuado ¥ Que en conseocuen
cia impiden la répida eliminacion del aguas pluvial, dan -
.lugar a enchardamientos de la misma que, sobre todo cuﬁnn
do penmanezcan bastante tiempo, hacen que el agua sevvaya
infiltrando hacia las‘'caunes subyacentés del vavimento y -
hasta las -propias terracerias, originandose bacheé,'defQE
maciones, agrietamientos, desintegraciones etc;
No estd por demds citar que entre las fallas mds im-

portantes se- encuentra la del drenaje, pués por modesto o

importante que sea un camino asfdltico, no podrd funcio--

nar satisfactoriemente, sino cuenta con un drenaje eficien - -

te.
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Vi-CONCLUSIONES.

Ias veredas que existfen a la llegede de los espafio
les fueron ampiiadas para permitir el pasa ge vehiculos
de traccibn animal, v fué en esta forma camo quedd comu-
nicada la Capital de la Repiblice con Veracruz, Acapulco
Yy céhtros mineros del interior. _

Los primeros gobiernos del México Independiente se

~vieron impedidbs de ocuparse de la red de caminos debido
a;la inestevilidsd politica cue habiz en el pafs y fué -
haéta'ﬁadiados del siglo XIX cuando empieza la construc—
cidh del sistema ferroviario que durente el régimen del

‘ _Genaral Porfirio Dimz llegd a alcanzar une longitud si-

milar a la de ahora.

v Al comenzar el movimiento armade de 1910 no existian

‘en el pais ceminos adecuados pare el trdnsito de vehicu~

Crin les . de motor ¥y no es pino hasta gue terming este movie--

miento cuando se empiecza a tener una politica vial.
Como consecuencia del incremento de la actividad e-

=con6miéa y snte la necesided de atender a la demanda de

. caminos originade por el creciente nimero de automdviles,

se estoblece en @l afio de 1925 las leyes y se creen los -
. érgancs necesarios con los tue ge inicia le construccibn
de le red ceminera.

las primeras construcciones se encargan a une empre

»'f'sa extranjera, pero a partir de 1928 todas las carreteres

"-f han sido proyectades por técnicos y compafifas nacionalese,

9%




El problema de la red caminera se agrava con el
transcurso de los aflos y orovoca en 1955 uns revisién
completa de la volftica vial. Desde entonces a la fecha,
el gobierno ha venido- dedicando crecientes sumas de dine-
- ro a la construccidn de caminos asfdlticos que actualmen-
te integran la red nacional de carreteras.

Por lo tanto, para hacer uwne correcta valoracién
de lo que en México se ha hecho respecto a carreteras,
hay que atender a tres factores que son:

l.- Gran extengidén territorial.

" 2.~ Su accidentada topografia.
'3.- Su poblecién tan dispersa.

La suverficie de nuestro pafs estd constitufda en
-.su‘mayor varte de tierras altas y zonas montafiosas, de?
bido a la cadena orogrifica que surca el pais en casi -

todas sus direcciones, ‘

' " México tiene una densidad demogréfica promedio de
veinticinco habitantes por kildmetro cuadrado, pero la
,pdblacidn se encuentra distribufda irregularmente, pues
en las grandes ciudades absorben la mayor parte de la -
‘ poblaclén y el resto se agrupa en pequefios poblados o
.rancherlaa.

Para incorporar a todaa estas pequefias poblaciones
-en todo el pafs se ha llevado la creacidn de rogramas
‘do construccién de carreteras.

Como conaecuen01a del incremento de la actividad

Veconémica y ante la necesidad de atender la demanda de
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caminos, se destinan un buen porcentaje del presupuesto a-
nual a‘la conservacién ¥ reconstruccién de caminos asfdlti
cos, medida que ha permitido mejorar la situacién econdmi~
" ca de varias ciudades y poblaciones, vero hoy en dfa hay -
mucha necesided de comunicar, por medio de carreteras a --
més poblaciones,

Actualmente tanto las ciudades grandes, como lo8 pe-—-
qﬁéKOs poblados, tienen la necesidad de tener vias de comu
“nicacién,.aéi también como tener una infraestructura urba-
na, como*ﬁodemos mencionar la construccidn de calles y a--
venidas para el mejoramiento, econdmico, social y polftico
de sus habitantes,

Bl transporte se considera como parte integrante de -
1la produccidn, debido a que geners bienes y serviciosg, -—-.
n;entras el transporte no pueda‘desarrollarse, 1a 'gatisfac

" ¢ién de las necesidades humanas estard restringida s las -

cosas y bienes locales. En consecuencia, puede decirse que
la eficiencia en la transportacién es 1la llave que frecuen
teniente libera grandes almacenamientos de riéueza natural,
mediante ¢l desarrollo,

Como hemos visto las carreteras tiemen una gran impor
tancia, pues de ello depende en parte el desarrollo de un
pais, ‘

“ Por eso es importante conocer como se disefla una caw-
 rretera, su mentenimients, que es lo que hemos querido tra
tar en éste trabajo.

Por estas circunstancias el Ingeniero deberd buscar .
en la construccién de un camino asfdltico la seccién mds -
‘ éptima,.ecdndmica, tratando siempre de tener en cuenta los

maferialcs més cercanos, su buena calidad y la adecuada --
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construccidn y sin olvidar la constante vigilancia que de-
bterd tener vara su buen funcionamiento, ya que sSiempre se-
T4 afoctado por los diversos agentes (clims, Vesetaci&n, -
desgaste, etc.).

Bn pocas palabras podremos decir que deberd estar pen
diente de su mantenimiento, :
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