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:· -:' . _:· ..: .· ·::.· ;_: :·,~_'. 

caminos que• pr;opo_~-

cionen han con;{~~ido\-c:iÍéii_ 
tos de kÚoin.etros de camino's que .. comunicado pobl~ciqnes¡itle'.ii1! 
tes se encontraban parcialmente desligadas y que t~~íai1;u~Fa:lto 
gra_do de producÚV:idad. •Todas estas circunstancias·,·ha~ odi~i~nado 
qu~ camino~ ~ecÍ.nales ;. carretera~. es ta tales Y f e'ii~ra're~{piÍ.hf~~Ú- . •· 

mente, sé vea:n incrementados StlS nivel es de tiari~it~ ;k~1 fd~mdfécoh:.. 
siderable y como cons~cu~n~ia. el dÍ.sei'iCÍC!ei" !la'vi"riie~éJ:s.e ~~ah·eb~.;. 
sadci •····~'n· (?~~~to .~·;u vTdá ÍitÚ "se 7ref{e~e;;;:C ::. -~,.~~ - -· :~- · ···••.·.. _ .. .;."~ ,. 

AL increméntarse. el: número de vehículos. que cfrC:ulan por· lCÍ.s- •·. 

cam1.nos -y-·-·carret_eras, º~~-~-¿-~-;~,:~:~,f-r_e:ri~ __ d_E_!_sgas_~es _y asent-anifeñ_t.oS--:,,e-n--t-rºe~-:: 'é-_·o 

otras fallas bien con~cidas, que al combinarse 

intemperismo hacen que~as condiciones originales del paviment~ 
concretamente su carpeta, s.e vean modificadas y se tenga que' ··.J.e:'r··- · 

un manteni~iento y/o rehabilitación casi inmediata 

de .que dichos ef~ctos no perjudiquen más a la estructura 

mento y ~e tenga 4ue .réconstruir por completo. 
• >•'C 

Car.reteras. de CÚota y Federales, debido a que ·ei Gobiern~ ~e:.. 
d era f: -J:liS- c-·qntrO"l-8- ,~'(á í--C~¡,-r-e·s-e fit·a ll:_~u Q :-m--a ii'.tc~:~-'i'in i:~ n to·;· ~;:lo-~_:¿~e ~-~-b:{~~;_ ¿~~~--i;,-:' ~{~. -'. 

· dion >importante, aunado a ésto, son las que ;~e~entan los- tiíayqres..;; 

l'.n,cii.~'~s'de t~a1l~il:a~ilidad y·-.por c~nsig~iente las que i~ayor~s fon.;; 

dos de lii Federación requieren • 

. Caminos y Puentes F~derales de Ingresos y Servicios Conexos,"." 

se encarga de estableter la cuota de paso que ha de cobrarse a los 

usuarios por hacer circul.ar sus veh~culos de acuerdo con las cara.E_ 

terísticas de los mismos. Dicha cuota servir& para que en coordin~ 

ción con el Departamento de Conservación de Caminos· dependientec'~"."· 



con

p eriod ica-

cual fú~ 

por completo la -

de los :pavimen--

. ~ir .tfü.f ~osi!:uJ:::?~:i~n:e~:P:::m::::: se::: ~=P::::: :::d P:: a e:::~:=· 
. váció~.;,~tai:~.eg~ád:~ti:~n estruci:\irai' de los materiales constructivos 

por ~ár~'~, ~~p~tiÚ; es ·~~~ó· ~~pecto ·i~portante a reflejarse en los 

requ;riiÚelÚ:os:, cie; mantenimiento. 

··:" 

~Es frecue¿te que la carretera y caminos sufran falta de con--

servació.n, coh:: l~:· que su vida se .acorta. Es pues, el objetivo de -

ésta t~sis .es~ablecer las normas y procedimientos a seguir para la 

rehabili~aci6n de un tramo de camino o carretera, segdn el caso, ~ 

na vez que ha sido dañado por los efectos ya mencionados con ante

rioridad~.;· 

No cabe duda entonces, que el gobierno 

tar conciente que antes de construir más 

necesario intensificar· los 

xistentes. 



ios prfncípa1es construci:'!res 

i:as y ·los May~s qu~ por 

lizaban ampÜament~ los .. caminos; también se preocupaban por su 

tenimiento y'conservación; emitiendo·· leyes sobre· Ta manera ~y la~é'
poca e~ que :eieÚañLrei>ara.rs.e, <i.ué. casl _siérn!>ré_e~a a1 finaliz~ar\1:~ 

;:m~:::::.~d:a1~::i::~ 0:f~~:sp:::~:~·:nf::::i1::r::~:- ·~::o;t.fnf!t:t~ iih. 
llo'> ·así ·com·a· ¡i'ara· transportar sus viver.es ·y armamentos;· • ,_-:·~., •- --·.: - -

A ratz de la colonización, se produjo un sensible mej.oramie!1"".

to de'-los. caminos ya existentes y la construcción de muchos nias::..

que debido. a las condiciones predominantes originaron las pri.mer¡¡s > 
-~odifii:aciones a los viejos caminos. Posteriormente, debid~ ~~cj~e

·1a comunicación del Centro de la Nueva España con· sus puertos•m_ar.!_~-: 

timos era un tanto deficiente, requerla entonces la. construcción•-

de caminos adecuados para enviar a España los váriados ricos ~ro-_
duc_t_os Ael país y_ p_ara hacer llegar a la capi_t:~l.c:l<>_s que arrfe.8:~...1!1'\~. 
del extranjero. 

Todo este desarrollo econ6mico que produjo la colonización~:.. 

trajo consigo que se construyeran caminos que comunicaran las enti 

dades más importantes del territorio nacional, dando origen a la -

construcción del primer camino que se hubo de construir en la 

va España en el año de 1522, que unía las ciudades de Mlxico-Vera

cruz. Décadas mas tarde con la introducción de la 

guiernn construyendo mis y mis caminos, crelndose 

duncias por parte del Gobierno de México 

ci6n ~m¡¡ntenimiento de los mismos. 



tos sociales 

prógrall1as de 

APARICION DEL 

Una; v~rdacli~~: r~~o l~·c Í~n principios 

o·.-

aparinon••.c:lki ~titoÍlll5vT1:;;:~ti'.bi.Úó¡\~.·ci~· mód'Üfdarse casi por .. comple~o 
·· l~~ v{ejéi'5;:c~'i!l{tinf~'~ 'ii{'f:fiÜ~poitii.his~ pi,r ~lltret~ra•·· En'tre.19l8 :y-

19 20 inff\iyii·:.iii~r}1 {h~f~mit1t~ y '1nohfica~ión de'10: .. caminos, que -

en.' l. os i:Ü'att'o~:Í~~tos ''llñ~¿ llnt~rÍóres de cnUes tra···his tOri:a •.. -
.~ - ·--c;·.:c· o...~~~o..· :___-~~(_.·· 

'-~~./- -.:~:'_--'/'-L~ ,- .- ._ 
. ., 

Laá· con.cliciones geómetricas y físicas eran las adecuadas a .. -

: las l.imitadas exigencias de los vehículós de:tracciisn animal, en-

tre los cuales destacaba principalmente 'su redudda Velocidad, pe

ro los nuevos vehículos exigieron caminos con ·dHerente alineamie~ 

to y con pendientes y superficies de. rodamiento apropiadas. 

En consecuenfia, los antiguos caminos .se modificaron y se me

joraron, o b.ien se constru.yeron· nuevos';·. de acuerdo a las cxigen--

cias de los nuevos vehículos •. Sucitándose hasta nuestros días un -

alto incremento de tránsito por las carreteras, que han llegado a-

.. ~--la·-saturac.ión absoluta.en .. algunas d_e.ellas, por lo cual, será nec~ 

sario lievar a cabo la ~onstrucción de más caminos atendiendo un -

aspecto fuuy importan~e de estos: Su mantenimiento y Conservación. 



nera p~omet~d6r~. 
b_ien lo. es que se 

'tó a obras 

y de algu

en las vías terrestre,te~ 

la~ mismas es imperativo en

rehabilitación -

son a_ltoá y _ento¡:pecedores -•-Así p_ues, se tratará de establecer 

ciertas normas y pro~edimi~ntos - a· seguir en el anntenimiento y /f!_ 
:rehabiH~ad.Gn de~

0

camÍ.nos 1Iledian te una adecuada y o por tuna conser 

-vación •. 

TEORIA DE MANTENIMIENTO, 

-- . .cc"~C~El~maTI.te11;i.1Di1rnto de un camino consiste en una serie de operE_ 

-__ cÍ;nes :~:ue tienen pot obje.to mantener en buen estado d sistema --

estru{t~ral que compone dicho camino, en beneficio del usuario, -

¡iara'_~ue· al transitarlo se sienta cómodo y seguro, sin riegos que 

--- sean· inherentes al camino, así como para evitan que sea des,;.

iruidQ y- deteriorado por el costante tránsito de vehículoj y_ por

lo~'agentes del intemperismo. 

Se debe establecer un manteniemientb y conser~ación periódi

con _el objeto de no modifica~ _h_s condiciones 

fu~ coilstruídé el camino. 
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' ;¡; \? ''tP·li';~~~ión 'General de. c~ri~ef~~kti~~. 'dependfeii~·i· del s~C'.'T·p; 
:~iume·{~:~ -i~{iíres de consei:vB.c-iisii i su í:r~~I:i-~'t;IJ~ii'Y~ de. mánte.:::· 

n~Í:/~iZ6a~i~c.i'en ,b~enas>ctíildicione~·· ·d~ t~B.nsitabÚidad y seguridad 

p~~{:~i\usG~rio, r.eaÚzal"ldo Ün8'.: se{~é de operaciones en las ¡la/tes 

qÚe.:~ompÓn~n. ~Le.ami.no,' t!Í~es/ cci1110.:, superficie de rc.idamien to, . base 

sub"°.base,' 1:úracería's, ácotalllien.tos, Óbras de drenaje, e te,. terdliE_ 

dó que realizá'r ·1as mejo reas que se ~c.insideren necesarias lo más r! 

pid~ posibi"e!tÉ~~:Ú~~~~s !~ba~'Í~~es los caminos y carr.eteras ya tio

sól.o ~ii~ui~r~ri 'cl~;·J~ • sfrnp]{ iie,~o () la · sobreposicÍ.lin de una carpe 7 

·ta ilsfálti'ba de~DlayÓ:r~'e'~pesor, 'sino, que es jmprescind.ible la r.e--

co,ns t.rucd.9n :par~i1Ú/ó tot~i' de áig'ún 'tramo· de camino; REF, 9 
'.-~--

' :---::":.·, ~ ;;:-<~.: ~:< .. :.~.:~\.»:>:~:~ -:~-<~·._-..-: -. ". : _ _': "\_-.. ~ 

_ ~: __ LS:_'~~~c_ons tríiC:ci,ón tiene por objeto, ·sin moí:lif icar las especi

. fiC:~ú()~e~(géóm~trÚa~ ó estructurales, reparar el caml~o qúe' h,a '-
~~~ - --~º- :: __ ':~r~-~~-~~~~~;~d~=-·d~sPués _:-de-.---yar{o-s·- -años-· -d-e -c·ons1r\i-íd-<:t, -'-'e-n---'10 s ,:qu~e~-'-s~:-:~:_i~a·n-

:. --:'.' --º~--"- -·,-:-e-, __ ;, . . ' . ! ~ 

r~gistrad~ incrementos Pn c~apto al número de vehículos y cargas -

de Tris mis'mos, los deterioros que sufre el camino por esta~·:causas 
. los'trabajos:de conservación normal resultan insuficientes.para . .:.7 

mantenerlo en buenas condiciones y los desperfectos aÚnient~~ cóns.f. 

derab'le.mente, ·.es· entonces cuando hay que decidirse por su recons-

tru~ilin •etl aq~éllos tramos que lo ameriten. 

Es:·i_mportante hacer notar que algunas veces los d:iños que su

fre el camino no se debe a que haya sido mal construido, sino por

el uso a que ha estado expuesto por un tiempo más o menos largo, -

~l cual fue previsto ~urante la etapa de diseño, pero que por el -

aumento de fas ·cargas y el inayor riúiniú.'o--de-fepetii::iones aunada·s al 

efecto destructivo de la intemperie, las especificaciones con las

que fue construído resulten inadecuadas. 

Los diseños de vida !itil de pavimentos flexibles para caminos 

de 20 & más años resulta por demás incosteable, ya que r~q~éri~~a; 
espesores bastante grandes. En cambio 'si en un período aproximádo-,-, 

de cada 10 años vamos reforzando los espe·sores de pavi1nento• origi~ 
nales según lo requieran el tránsito de vehículos 

taremos en la posibilidad aún cuando muy restringida 

red 



ra mantener el camino debidalll~n Í:Ei~-.i.a ;E!~~rlhrucc:Uin puÉ!de-. cons is;.;~ 
tir en la construcción 'de una c~t~eta asfbt:ic~ de 5. a•. ió cm. de .., 

espesor, previa renivelacÍIÍn' de.>1.a'·carpeta :antigua'y cleL.bacheo··c~
fréspondiente sfel. tramo ~lo ~~rit~l ¡>uede suc~der, que á~a riecésa,..; 

rio ade~ÍÍS aumén tar el espe¿~·r d~ l~~ base: por lo q\ie -ia ~ecoÍ1s~rUE; 
ción abarca d~sde esa ~~~8.'. REF; ;~~-1 ·: > 'e ::;~ 

.Mu~hª~ •·ca.;rl~~~~s;:_~Jt~º~s._¿~f~~~~hª~Ud~ ac:~eii~ z~:n- ~k§·nor--
mas E!xi~tente~··· __ E!n 91_:ti'E!~~~--%Dt:ie~~~-·~s61a~E!~·iE!:;;.sóf~')'i;'tl'E!' :~~h~)ra.., 

~.e::r::~-t~ªe:e~:-:i:-~··~í-~~¡J~;~~~~;~:~~~~.t1~~t:·r¡~~~~'.$f~::t:~-~t~:~i~:1~:-
jas de trafico de u!na ·.aticch0ur_._·.·.rra1Je;}mn.tt~ne··i_i_·~~\J'~-·3~;~6?i,f~:·J~~~~ consecuencia, 
se ha convertido en uso ~ilrl:éteias'-'de:;7,2'ó m; ó iniis; ----
REF,. 8 

··.·~,::: .... <·:·:··.: ... \<, ·:--··-·.·-·.·; . 
La nivelación y construcc,ión de Ull'nuevó p'aviriíento para per-

f accionar las cual id ad es-cele lasupe;Úd~-coná ~-:i.·t~ye dna';'f orma .·de

inej oramienio cíe ·carreteras. liste tfi>;;- de iiief~-ra'~ 5-;; i>iE!se~ta cuan

do las especificaciones de ·trazo .horizontal /ver ti.cal ya no son -

congruentes con las exigencias del 'triinsit~ de\v~hícul:o~, -tales c~ 
mo, aumento: dE!, velocidades'¡ caÍ:gas t;ansp~rtadli~./;:} 

··~.:El in~r~mento·• de•• -.tl:an~it~:ll.a ameí{~zá dei-ia~fa~ifa;i~J.~~h~'-i-~ · 

c~n trib~ído a la labor d~s t~uctora. d_e la ~up;rii.di'~. cl{~}o'd~ii;ied to"-

dé i~firiidild de cami~os; / •,t:< ·,y · ' ·•• 
:_~~~~-~:}~~--~~--~~-:-o~:~~;~}~~ ,~.o-~-:--' -~;=~'. ~-;-,~~~~~;~~~c~~~;~~c:;;~,;: -~·~-:_-~~~~-:-~- ·7·=-~ - - --=- --,-o,----c-o;-_-_ ~-0-~-::_7·~.i,:_: __ ~~~c;o"=-;=;~~-o,~ 

La acción de la :i.~ temperie ha sido múy .repr~~e:t1 tat:Í.\l'a: en ~i .:.·· 
man t~~Í.UIÍ.e~to>de. ias carre ter~~ y ú~G() de'1;/~ff·()¡~()~;t'b que •signi,..; 

Ú~a;s-u~on~e~~ación han i~fluído fact~re~-l:~ie~ comoi •• ··-· 
---< ___ ;:::·>~ -~:~;; :·" -\ ... :=· ¡~~~: .. ~:; :,1-~ 

.... · .. _'..¡~-~ .• .. :i-' ••.•. ··;· 
," .;-:'-:- _,.·,<:'. ~~;:~;;~~ ,;:·>·' 

- Mala calidad de los materiales 

diseño. 



caminos existentes, 

d~ nuevo pavimen~o se iealizan ii -

embargo pueden darse casos en que el 

arichtira necesaria no siendo preciso por-

ciones ,_y moderniza~ione_s son motivo de constantes estudios para, d~ 
fini~ las soluciones más apropiadas, seleccionando los tramos que

deben tener preferencia ~n su reconstrucci6n para evitar molestias 

al tránsito, por las'condiciones en que se encuentran las superfi

cies de rodam_iento ~~".<c,ual_és,Lse agravan princípdmente con las -

lluvias • 

.. . e, •• ,it::;;~~~3~1~~f ~~!t~~\~1:&;:r¡:~¡¡ 'i~~{~;~M:~;;::-~i ',; :.:~;; 
-.:: •·.~: _•!::\;:~~r-~t1~~:~·:?¡2;~rd~·}f'.g~¡'.¡'.s~·!'~~·~\~~.~-·~·:·ii·~::~ 2 :::8,ª!:r::~·~:~~ 
mentes e 'haá~~.·~e¿ti~ariai;'.· ' :.;\ :A<\···~.··. ;C ·< .·.;,. 

:.-:. ' ~;:·:,:~-.::'.; .. ::> ' .. ~¡;'.j 

De l~ ~encion~do an{~}{ol"&~~;~~I,hf:~~~b·~ ~Íe·~?: que si. bién és-

necesario realizar¡ Í.nvers io~es 'p~~·a a~pÚá.í:'. y' ~e'ccin~ trt1ir caminos¡ 

cuando. los ya existen tés empie.zan 7a piid¿¿~f' él. 'efecto demoledor dé 

un tránsito.que dí
1
'a a día sl?'in¿l"~ineÍlta, i~ es también, .él alargar 

la vida de aquéllas cafretef~~·e¡~i::aaran~te'··esc~aza~ horiis de llri día 
,, .. , 

---~~,- ~ 



.... ~~,¡~ ·~~}~~.,'.·<;" if if f3;t~~f:~~·~~-lit~~~~ .. -:::.~::.-··~··~~ 
-. , J~;·_'. ·: "-f~·~,:1. ~~t , __ __ ~~~~~~::> }:_ /~s~;;"-: ~i~'.-~~~. ~~~e~ .. :::::.:· - ·: ~L~ :-., e~~-:.:- ;":-~ 

·. · i~l~'.i!;~1~~{~if ~~~:.!i~~~~iI~t1itiiiCli'.• ...•. :ªd.~e:·º~~t~~::~,:~f ;:Et;~ 
nuésda'cii.p1(Cida'd <1e ,é'\>nséi:v'llci6n; a l'b i'~rg~ . l.os c~lllinoii •... 

'::\; -~;-~:{'-:{ U<.¡:~ ~~:;:·i·~f~~:·:!::··?:~t·<' . <·-.-;·~', --~ ' ··:~ -~·.,:-- ~;/;-~·- ·-·.,_ ~-¡{::> ~ ,,,_, :···" · ': .:t~»;:.: . :;· :._~i'." 

C;ril;,~'krtti~ii;;{~~to;1<le \a;J;~a'~~tatejaa(t:iene'grandés variantes en 
;¡~¡i'~iciri(;j'~; l'{ ~;b'iia:'<lé'.cie~~ri~rl.CI _yi d'.Ü t'i~o·'ae. i:árre terá de que se 

trar~·. :~d~o }a se hpo m~ricionl lÓs' c~s~.os son un índice de ello,
pues a parte d~' cu~plir, ·;y ~n ~'i cáso d~ los Caminos Federales con 

ias ail:as e¡¡pécificaciones Cj~e paia. éstos se fijan, deberan tener

·108 ·ingresos suficientes.· p~ra cubrir las amortizaciones correspon

dielltes, su cons,ervac¡ion•y admini·stracion con base en el proyecto. 

Así pues, todo. tipo de. obra de .mantenimiento y/o rehabilita-

•.ci6n, 'deb~ríÍ11-Jva~·9~·a{ab~i 'c~!l .i:'od~:~igor dentro de las normas y 

·. procediini.en tOs .de ;consttu~don~fijados para cárreteras y caminos; 
-~-o.':. ~-..::· .. i,;·~·-. :··. ·-->- ' . 
e,.' ~ : - . ' 

.·.·. Re·s~e~IÍífaoj;to'd.~~\af d1,a~·;····.Pf.·.·.· .. uº.·.·.·n~ .. ·ci.·.c1;:·····0.~.ºn····.º.· .. P~sr···.i·.·.·md ..... ºe···r.qdui· .. ·a~.·1···.·······ª .. ·· .. eq·.···ui······he.ª .... ·.·.nh·.··ª···.·.hc·.·.··."e·.·.-.. ·.c.· .. ·.hq···.···ºu•.•·.···e· .. •.•· .. m.-.... e1·.···ºn .. -s·."".·.·.=. J C i 6 ~ , • t~ri'd t ~_n{¡; s;•~f Sf~U X ad a;: . _ 
{aminll/;fª~;\;~F~~e ~CJti~aiie:· impulsan e1• desiirr~11¡; 



remos cuenta, 

/ 
en .:. 

-''"-:c.:,·-- .: .. - ·-·:· 

:~eipavimen tos. 

¡:·:, 

qll~ ;¡~s-~?c~bsti:u-,-
. car~c t~iís tiC.as de1'Ú:i~' P,~vi~en~~s -

considerar d;,;rt~,s <lJ'i~ien~i~¡¡ entre 

-vee'in~ie;), estas es-

esce.ncialmente. Ptiest'ó': qti'e como nos d_!', 

aunque de cilraé.terísticas mas-

modestas, se requiere ig6almente una grati efici·entia técnica en 

su construcción y mantenimient9; si bien ,es cierto'.; qüe sus cullli'

dade~ son menores comparadas con las de iin c'amino f~deral.. por eje.!!f·, 

plo, no deja de ser impor tap te en el global ,de_ la .. red. carretera su 

participación en cuanto a niveles de trátisito. se -refi'ere.-· 
., - '-'=:f:--c;- ~~ -,. • ·= 

.-... ,, 

En esta tesis, manejaremos algunos aspectos en for~a cbnjunt:a, 

(sean caminos vecinales o carreteras construídali eií bas~';1 ~1Jcl{~'éú' 
... de los pavimentos flexibles). ·" .. ·--

º :-·:,/-~·. .y:· ;;_/ :>·«· -~-~-;~-.;::~·· .. 

Con el objeto de no desviarnos, d~.l~ p~óp9si~o pr¡~-cJ~4tW.q~e 2 
es el mantenimiento. Así entonces, cuari¡IÓ' sea; necés.arfo•ise'.m.e.nci.!l.~ 

narán algunas similitudes y diferencias' o cuando nó, 'habl~~·~mo~ _2 
simplemente de caminos ó carreteras, to~ahdo si~mpre ¿~ c6n~Íd.;~a~~ 

. don a los pavimentos -f~eítioi'is·'c't~ifl'~nfa~-d~--;~iúd.a5r----~.-------



----oi~--==-,:_~· --~~~ -~--=-'"'==~ -
~=~--~~~Z·~· ~- ~-==---~- --~~:::~-.;;'.~~~-~-,~_d;L·:__:-;"~::-'~tt:_f~t-":j~~:"---7\=E=~~ ~~~:. ~,_._ ;···e!,-:~:.-:~-"'·. 

__ :_!:}_ c;:-)-=:~~:~~ ;:·;~-·,-·-· >i,_:· ;~~~~-·_ji\Jj -~!:=.:~·- ~- . . , ~ , .. , .. '· ,. ,.~,~~-~:',:.'-,. ! ---,. _ .:;~-~~~ - 0-. -=--· __ -
,, ;;;;,{, "";-~-- ~>;,,,;;'"'-;e; ~:-:"'e''"~:,:: ·---:f- ~-;-,,_-___ 'C:[c_'_,../9'-'--;;;~: --e:"•"-'''"' -,~-:-;- " -

: ,·. :".~ .. ·="·:. ·;=\h'f\_ \¡\ , -.;:. ;_ -:>~L~": :~-~-,,__·_~ - ~;o-"·--

• - /_~E;kbf~~-~~É;ióL~E~-~cuiós, _;;·' ·-: • : ,/; <\ ---- ';-- --
=:> -:; ;_,,_ - - fj-::-.¡-¿:- ,!:, ,,, - •t _:/ ,: -: -" -

-<<>-·'°--~~:;~.';~ ~- •-, -~_i·,:.~::,. -~'~- -·~:~;;,.;_: - ,_ . :,__." ¿;_. •_'_ ·- ~~;~.'.,__-::_ -· ··, . ~--O ::. '.~-,-¡:-(.-:~'-·_-: ·> - ~~i"'-~'---~ ~-'.~·- .. ,· __ -; 
r;~¿;;¡,a-~'imento~ iie~ibi'es k(~o1l;truye1l de -tal manera que las-

':::.::: ;'~:i:~~:~Li~1::·-!: 1 {:U:,:~;:s::::0 :~::ed:~0 :::~i::::_• ::~::-~= 
_,éd<l;'~·y!i:'ia;;ei-·seiinpiciala_·formaciori de grietas internas enh -

~~;ru~~;~~ d~~·~i~~o y ~{ d¡[~plaÚmiento de partículas por la_. ac-

ci6n :cl-~L-t;ii;;sit6}.; o~:.ahí q;¡'e el espesor de los pavimentos flexi-

blés, sea;determlrtarite.paraque éstos puedan sopotar y distribuir..., 

)as c~rgas de los \/etii'.~~ioi. 

La áé~iori .ÍCli'.i~·~ .de hs llantas de los vehículos provoca -

desgaste de ia 'sup~'.rÚcie y desprendimiento de partículas dél pavi_ 

mento. Í.o .é~§1 -~~iere_cle~ir_que los pavimentos -deban res is tit di;;;;_ 

i:ho~ ~f~ctos·~~r~>garan,tizar s~_funcionalidad.·- El_,establecimiento,.. --

-·-·de~o~iél.o'S'·;/~~f~2 ~iG-\';P~~'s~~t~~i~i-~ il~s·t~a~ivo:,para la elec~ión 
ele l~s mat'er:ia·fe~-~--~!Dpl~~r ~ri}ácon~trucciónde pavimentos flexi 

Úes que se ~Jiéuéntí:an;~º~~~~cdo_:_~---ta'l a~~cÍ6ri-destructOra • 
. ,,,: 

'· '. ::::~-: <'-:· 

.lc·.i~º°''· lS"': ,iLt~k:.;,,t,, .. l." ., •• ". ,, .,,, "",, 
que actÍiaii ~~titÍnua~ente sobre.la superficie de los pavimentos prE., 

'voca~do-la al-teración de 19s:materiales que lo forman. Se debe to-
mar :en cuenta que hay materiales que r_esisten mejor que otros es-

tos efeetos y por lo tanto la vida ~til de un pavimento es fluc;_~

tuall i:e, Un pavimento alargara su funcionamiento cuand()_ l_l).s ~m_át_eri_!_ 

- les q~u~-~lo -forl!lén-fe-nea'n Ji;is-- capacidad de resistencia a _lOR agen-

tes tísicos y químicos. REF. 9 



bargo, esa superficie lisa y 

parite y antid.eslizante cuando se encuentre 
. - -

Las capas constructivas del pavimento deben pr-esentar ... . . . . 

flexibilidad para adaptarse a algunas falhs de la base o súÍ,.:Í,a~e
En no pocas o.casiones, -por- una u otra causa, generalci_e_~~e.• cci'ntrol!_ _ 

ble, se presentan pequeños asentamientos ya sea de:'la '.bas'Ei ·-o"d'e••'la 

subc:ba!le, los cuales no son en extremo perjudiciales, '~e}~l\ri~u~ -

convenga que ei pavimento tenga cierta flexi\Jiltdad.,:qü~ ).cí !\ága ,é!_ 

p-h de adaptarse a esas pequeñas fallas sin nec~sicl¡d;'di;hat~r'.•re'." 
i>'~áciolles costosas. ttasta aquí se han menci6nacl.-º%,~~;;~r-6p6~it6~ 

,i)'i::i.ncíp3i}-es que debe satisfacer un p~vi.lll~rit~ Ii~~Íb1h' ~- ' 

•-- ~- ' s~:emo s sin embargo, que analiza1'd~- la~:~h~~a~~n!r'd~-:-Ú.er~a 
: c'o~~~ci~é!~--(camino vecinal) sirviendo coiííi:i ~Úp~rficÍ.e- c!e(~~ia~ien~·

i;,', se observa que en ti~mp~~~~~o-la '.s~b~r~s'anfé tfén~ oii~ena.}e~:iab_{ 
- •Údad baj~ las cargas de tránsito ocasional, -mli; ho

0

'!l'~!~ia'8 d-~c·..:;;.;_ 
,:tránsito intenso; ya que ésto provoca· una disgregaciéin de las par

-.tículas y por consiguiente la formaciéin de una'·capa de polvo que --

cada vez se hace mayor y más inestable. En tiempo de lluvias la s~ 

·brasante se convierte rápidamente en una superficie lodoso y pr!ícticam!.n -, 

te intransitable ya que con el exceso de humedad los vehículos fo~ 

man carriles y baches peligrosos. Puede decirse entonces que la s~ 

_ ---_~ras11t1te, por si sola, no satisface las condiciones exigidas par_a

un buen funcionamiento de ul-1 pavimento flexible pero si_ en_ c_ambio, 
-----'---~.~;_-~ 

para un camino de temporada. 

Ahora bieri, _ pasemo.s' a .co-nsid-erar '.la misma subrasan te 

da pero revestida con' un ma te'r.:i.al 'granular.· 

La cap,fd_e~matedal·granúlar proporcionará a la subrasante u;.. 

mayor:capacidad de carga debido a que- se disminuye la capacidad 

Ú~\lres~_Gn sobre eÜa al aumentarse el área de repeticiéin de e.!!_ 

fueúos (11ablaalos entonces de un camino vecinal transitable en 

, tÍ,E?nlP_~l_, 



.. __ ....... :;·.,. ---::. 

~-~~-----~~,~~~l~~ ~·~--,~~-~~'--~ ~.--- •.; . . ' . - ' " - .:·"··: '·' . .. ' ... _, .. . ' ' · '"".,,. -~--~-~------;._~- : _ _;-=-=-~<:...·T _ _____:;~~-:-~~ _:__ _:__;_::_-,,_:..:·>::,~=-::_·....:.'~-'---~""""~;7~,...:-"=-'---=~-~=-

,-:,:~::~·: -=:_-;-~::·:=:;j-f!1i~¡i~'.:"-;;:~z:;~.-: ·_.;:;i::-~ , .-.. -.- >" _-,:~~c." ---~':=-' ::·::;;; ~~~~I'~ ·-.:o:-t:<~.~:~: é2fS~.:,i~~\, 
.• . 'i,' ~-, j{<~' . . . . ... . . ;): 0 . _ ].\ ::~;. 2:,{· '" ,;; ·"' : , ;.n .......... ···~~-' ·\:: :}"; .. :;· ··::, 

··· ,:F.:.~:; i~t:·a~i:a~~- J;e iilat:eii~;1· g~·a~~iilJ: •t~'. ~~r~ {~~i¡~: hh~E¿ieit~· 
tei~'ió;a~ Ía sllbrasante en. cuanto- ~· irihii~~éi6~'·~~2 dá'~i~~· 
~id~ a que un ~xceso de agu~ 'ª tr~ves del revesÍ:imi~ritDp~ede af~E_ 
tar la ~stabÍ.Üd~d de la sllbrasánte, y por 1'o tarít~ se 'presentaran 

a~~ntám:Í:entos a nci ser que se coloque un espesor m\ly ·f~i~t~ de re..: 

ves ~Í.miento que algunas veces resulta ant:i.econ5ñí:Í:co. 'Es tas<'sup ei(!_ 

cíes no· pr9porci~nán comodidad· del transito ·Y ~s 'cos{C>s6 m~tltener'
io 'en buenas condiciories y exenta de baches,: maxi~e -~n'ia •epoc~ de 

, ll~~iá~. Sin embar~o infinidad de caui:Í.nos de t~rracerÍas/ i~\imen. es 
tas c~rllci:erí~t!icas en forma por demás sati'~fa'ctoiia; . , .. > 

· -. · ·~-~~:.·-;L_:_:_:-_U~;> \:, 
Si analizamos ahora ~na subrasante "com'pa'ctadá' y 'rcyeii't'id·a~ p.=_ 

.ro ahora con úna;_ carpeta asfáltica de desgaste s~~eaiciaÍ· se o_b..;..: 

serva que ,si el espesor de la capa de revestimiento:fúu pé-t'.fecta.::-
., . ' ~- " . . -

mente fijado teti-dreinos un pavimento capaz de resistir y:'Ciistribuir'' 

eficazmente las cargas a las terracerías, lás cuales al e~tar'cpro;... 
tegidas de la infiltración del agua de lluvias, me'diancé'l~- car¡íe-

·• '- --;;_:cé·-···-''-·.o _;.·=-- • • ~ 

ta .impermeabl~, permanecerá en todo tiempo con _la estajiili?ad. nec.=_ 

saria para impedir que se presenten deformaciones 'perm:ine~i:~s y --

perjudiciales'. 

_La~carpeta asfálticá que se ~óJoqué sobr~ e:i't~vestimiento -

. colllpactado ser~ira, para propó~cionar una s~petficie .de rodamiento

que 'e~it.~·i¡Í ~maximopo\>ibl~ i~~ p~~dÍdá~.:(I~:iriáeé'Úale; por la ac-

C:i6n abrasiva de las llantas de los '7ehí'culos en iÍi.ovimiento, pro-

·~ori:iona una superficie lisa, cSinoda/ fi:exible y resiscente a los

· .. --'agentes lltmosfé~icoso~Luego·-enton.c'e'si~"se-'~tendra-un pavimento flexi_ 

ble que sí satisface los.prop6~iio~ ~ai¡ los cuales fue construído 



. . . 
los conceptos: pavimento_ _ _ . como si no estUvieran iela;_; 

cioriad~s, esto es un gran eri0 r, puesto q~e la~terri~~r!ai y el_

pavimento de cada una de estas partes, además de dep~nder entre ~í 

también está en funci6n de.l comportalllienl:o del.terreno natural o -

de cimentacion, Así pues, _se iritroduc~ un tl~~v~ concépto, que es -

el. de seccion est~ucturai; )' co~o.'.su .rl~!ii~'re'.lo<foclica; implica con 

siderar el pav~imentCJ,J.~s- l:~~~;c~erí~s;';~.J~-Lt~Úffo natural. como una= 

estructur_~ ~:~~:~'-~·-'"•-; .¡ ····-·· ·• .} •.... ·~.:_._:_._._ •. _. . .. 
-. ·' - :~;:~< ;-~,\... )<~~ - - ,,. ' ;::~~~~ -

. r.'1":1.:~ ._, A'iiiliAi>iEN.~_. ··· ·L.-.•. 
- -.-.,, ., --=----·=-~;~-º=;e~--"'-.--,-_,_~-;:_'._:,,~-~--

:, ::·-- -----,·::_:_·:< - ;;,,;·_. ·'.· .-·-~--.-:<:;_-·:·--.~--~;~>· __ ,.-.,~.,:..:r--- >;.;··~:~-----~-· 

I.as• terracer.ías ~generalmente comprend.~n ei cuel:'po • 

• ¡;1~n ;¡:.;1{ª ;\:;p~ -sub-fasan~~ .• El..~ll~;p¿d~i t~~rll.p1e~ á~be crins;;~.;.···· 
. i:~ti'i:rii~ ;éón ·uiatéria1 d~·.•.bu~na• calid_ad. que~t.enga"pp,co.9 ¿~;~Jc.:~-~v~l.,!!__ 
métricos<bajo · elevar '·el. .n.ivel-' 
de --·fa.-.-rS:S'ant·e de_;;~-~-_oY,~ec t~-. c.·,-

Par~ ~].·¿~~rpo Ú/ter;~pÚn ,>tas regl''as;q:e s ~··siguen ~e t\Íal- ' 

mceanl·····i~ed·a<des ____ -.•.y~ª.· __ bd·_le····e· cc __ •• _u;na __ ...•. ll,qq•:,u~ei··e·_;:r~e.···_t[pa._muae,n~-oen,; tis~r ci~rt~s materiales de dudo;a' .:. i 

a ~si~ •respecto lo conveniente' s~'.;:.: > 
r!á ~dop~aiO,i~~·~,<l.r~.~s propuestas en las observaciones de las 

cf~"'~~,c.i~nes .Gén~ia:i~s de ciínstrucci6n del s.c.T. 
-0--~~~4~-~,~~~~-- -- -- -

'"' ;:-,_ - .- ··-. : 

EB'~}Óllgci~~ el ~fe~to que tienen los materiales finos_ plástí-, 

coa al diÍ~sÚ~s uria;do~pa~·tacion, como es el de aumentar su fuerza 

:: ::~~d~d~.~~t:º:[~;~\¿:~::~:1:: ~::r::í:~~~~:n q~: ~: :~:::r:::::: : 

del cuerpci<clél' j;~_r.rapteri.. 
', :~-)--. . 

c~ll~d~+~t' caníipo se encuentra 

r_rac:e~ía~Í~.º ;~ sección en· corte y 
'=;-,-

en el que\a·e va a apoyar 



· ~ forma'ti.o-nes•"y:~expansiones, •-º reducir-.•_ e~pesores 
-'capa .?~~-,;1~.·ge-~ei~1- se construye ~ritre la 

pódeÍ :T~ri'~i>i'éI\·o•. el terreno natural. 
-:·::'·; ~··?;:;·, 

.- .. . ~1:·~. -_,,. 

Ll:2? .. )!- :cúJ. 
;,':;·f·_-:: · ;·::. ::·-': : .. -; ·::·~- . ': . ' 

La •.capa ;~b ... ra~ante, como ~e mencion'ar~,- es una -capa de. tran

sicipri entr~ el teri:.e¡¿, ·I\~ttii~J:"¿ ~t~íl~;to del terraplén y el pa~ 
vim¡nfo. C~ando ü riia teiiJ1 cíifJ:; t~~ie~6 ~n~ii.h1 es de buena. can--

' 

: ::¡o:: i :~::n:: p:e s:: :! :~~-¡~~.'.~;.~~ t~'~ii'~;t: rb~::a i :::::~::~~:::su== 
que resulten .al ~f~Ct\i'i'rl-•~i{'•di,;:'i~;~···•c 

':,-·,;~ 'e·::_._:,; ;_~:> --~.::_·. 

Las fi~aÜcÜde'~ ~i~-~ ~tp;:,s"u:b-r~~~a;te son:·- (REF. 9) 

\!~-~ . _., ' >:\-\·'·o·:~:-~.·_,·:: .. <;·-'.··.'-~~ --=='• 

A) R~sistlf los esÚei:zos que ie tránsníita -el páv¡~ento, Ycieb.!. 

d'cisú~paso. de los.vehícui~s~. ;- __ :' -

B) Toma'i los ~sf'uerzos que le transmita el paviinento; y h~~~E_;,f 
los llegar a Ías terracerías de ta~ fo~macqü~ ~~t~s ibs ''r~ 
sistan fácilmente, es decir, sin deformarse· plásticamente. 

C) Servir como capa de transición -entre el pavimenta y las t~ 

rracerías, esto es 0 debe evitar ··qu_e se contamine la parte

inferior del pavimento con~ l_os ·lllateriales que forman las -

terracerías, si esta formado por material grueso o viceve.E_ 

sa. 

D)~Impedir que las irregularidades en la cama de los cortes -

en roca, se reflejen en· r¡¡··-superfi.cie del pavimento._ 

E) Reducir espesores en las capas del pavimento, con el aho-

rro que esto implica, sobre todo si se tienen terracerías

de mala calidad y/o mal drenaje y subdrenaje. 

F) Uniformizar los espesores requeridos del pavimento, al cog 

pensar la variación de resistencia en las terrac.erías. 

En estudios realizados en el "Laboratorio 

del Instituto de_ l{lgenieria 



pri~ordial impoí:taricia, · .. . 

calidad y del espesor adecuado, Las.combinaciones 
' .. . .- ~ . . . 

(:ajia's. en donde la .sub-rasante estuvo mh compacta~ tuvieron nié-·.· - . . . 
jor comportamiento. Es sabido que algunos materiales al. ser. compa.!:_ 

tado_s aumentan su _fuerza de expansilin por lo cual ser4 muy conve'-

niente ~vitar1os al m4ximo posible. 

A la capa sub-rasante se l_e .póRen-req~{sifo~ .que debe' cii~plir 
sin embargo, se ha visto que:estos•requisitos'ifon .muy thl~r.aní:es. 

-: <-._'. ::~:r.:. ~·:<~:-: -,_ :--,~;~ 

El ta'maño máximo· de los m~te~iités ,~in;Je~c:Í~?·'en esta capa es

de. 7 s:D1Ui~<}3~º·>< í:as' se~i:~(~t1é!¡'• t:~pi~a~/de]i>ayim~ntc>s flexibles se --

presehtabn_8· e1ncdn1ª_-•. --_·_.·.·•~,--·R:tsE.uFr.-•· __ 11_._·8:>¡".:ii/:Y~~:~ºg~-~ secc:~~ries in térraplén, en cor-
te y .. én u 0 f.· • 

,, -; .: -.;.::c.: -."r·· . ~~ .J ,. - >;:·-- ~ ':" ,- ·1. - • . 

'e- ,.·-1- - ~--~: -~< ·:-:~;-» : .·.,:----· ~i~~-~;~~?>; ~:~~~; <:~:~;j::~·:: ~ 

tu ídJ;-:~rd_}!~t¡ :-?: :~JJ)~~-~1i~-~~,t~j~~-?t::~-~ l:~ :: ;~:e:::: 1 :: n ::i~: 
secc:i.on.estfocti.ír11l •. En ú'figu'~a;1:~. se aprecia el tipo de pavi

- mento· fie~:i.b1e Cilie~ &énei:a1ul'e'nt:e~·~e AdJi~~ru,ie. _ 
··-_o--.'J- _-_,_;._, __ ·~·<;:·<-;: ·=.'...:.e-~-=--·--·,.= ·,:_~~~~~~-'-'r":;-. --~ 

p~;f;MEJrosC º :~> ···.·· • ·:tti'·· 
·-:·_>·:;>:_._·:::::'_·_::-',- ::-.;·-~.:-:~~-- .'?.~_. -:·-;.r~_·,_--. ,· ·: · . 

. ·. En/J.a.Ions::t:lc·~¡~n ,·de ~~~}:~~~~~~ Y, 

ttp~s"d~·· ~fii\~1:Jiü'1~:~nte' id~ 

PAVIMENTOS 

PAVIMENTOS 

PAVIMENTOS 

I •. 2 .1. PAVIMENTO 

con 

forme la ·capa es 

funci~nar i~d~pendienteme~te 

terracerías y el 

mentl!• REF, 



sr:cc1011 1!11 COllTE 

l'llUAA 1.1.- Sl!CCIO•l!S TIPICA8 
111 CA•lllOS '( CAlllll!Tl!llU. 



' . 

capas;

. . . . . . en' orden ase en:..

aúmentan su résistencia con

la superficie de. rodamiento (~Jtcept~ en -

iaa ca~petas de riegos), Estas capas van distribuyerido los esfuer-

zas impuestos por las ckrgas rodantes a ~reas mayo~es coriforme a~

------lnenta--la- profundidad,~--esto-es-, van disipan<l"o-;los-•esfuerzos :hasta-~ 

hácierlos 'llegar a la capa sub-rasante en la .forma. que ésta l.os re-

sista, de características de ca.11.dad y resistencia· 



: .. ~· dl.·.···~ ... · 

SU811ASANTE 

PAVIMENTO RIGIDO 

l'IBUllA 1.1 .. CCION TllMl!IYl!llSAL TIP'ICA DI! PAYIMl!NTD fLl!XI -
BLE y 1ue100. 

Tl!~RIAI 

81 ~~~~r:~Nf>! 
PAVIMl!NTO RIOIOO. 

l'IBUllA 1.1 l!SPUEllZOll l!M PAVltleNTO!. 



_cíe 

gríetamíentos, por esto 

I. 2. L. '.PAVIMENTO\ R'IGIDO; 

,, .,. ~i::;¿ ·:'.,:!~.::;~~~~iu~:}:; :ºfa,;~ :;~;::;:.·.:::;:u~~·:¡, :r: 

;;;:;¡¡:¡¡;iii\i!iit!f Il;~lif 1~fü~~r~i?~!~~¡'.:~.~:~:~ 
qu: eS:ti:Y~~~a-cep''t'il-5'iri='.~aj<>,r '¡,~~liii111~ •• 

\~:: :._ :::''?'' - .:;;:::.-; ~· - . 

•La Ye;~~ª; a:diii¡;~~ ~'~forirílcioi{~s:r~TaÚva!iiente; es por esto que a 

es te isit~ÍIÍli~~~:'.1~i-J.ra·irÍ~ }i;:i..i~D/ . , ···•e '-• -
·l , . .e•::·(_··,.,:_:·. . - - - . - -.--... 

,; ~_:. .. _. - :::;.:'::_-~-~;>·.,·-~~/: . ./ 
Cuando• la '.~ubrasan te del. pavimento· t(!llga u\la calidad sufícieE_ 

tenÍe11te bu~~~; ia\lo~á. d~ ~On~retO ~Uedé solocárse ,directamente SE_ 

bre ~ll~~ presCindién'dcise así de uti'~.il>ue~~ sub-base e;;pecial. De -

lo.qu~se,tr!lta es de que la los~ ded~~c~eto tenga un apoyo uní-

forme· y ~s~áble, como- para gara\ltfiar'•qüe noquede 101~almente fal

ta de soporte; como se logre esto y que capas de suelo hay que pr~ 

porcionar para ello depende de. la calidad de los materiales que .so 

- ;;·t~~-ÚÜ.iizandci, de los niveles,;de'°compactac;Uin y 4e,las condici.2_ 

ries locales de clima y drenaje. 

I. 2. 4 PAVIMENTO MEJORADO. 

Este pavimento cuenta entr.e sus capas, una de base .o .sub:.bas·~ 
es.tabilizada (con asfalto, sulfatos de calcio, cal, 

merito), que es más rígida que la• bases granulares, 

que las lo~as de concreto. REF. 9 

los máteriales 
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,_ 1.4 llEOlll!llC~S f!llANULOllll!TlllCA!I PAllA LAS -
CM'AS SU9•BASI Y DASI!. 

- a 
:: ó 

) 
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ZOllA9 !Al QUI! SI CLASl11CA llL MATl!lllAL Dlll ACUlllDD 

CAaACTl!lllSTICAS Cotl BU 8RAll\ILOMITlllA. 

1 2 3 
-

C9ftfrecclN llttect 
.,. ~ciento o.o lk•. 4.11 Max. &.O Mox. 

Velor c•••ntant• 
p~n• moterlolo -

ll.11 Mio. enouloeo1 en KR~ 3.0 IJln. r.o Wln. 

. 

VohK" ce111-.,fant• 
pora 1nohrlol1a 

o.o Yin. 4.11 Mln. 3.11 llln. r1dond .. do1S 1-
lleos on t<a,/ctn~ 

! 

Valor relativo d• 
acporto ••tandor 
t.oturoóo, en porc!ewto. 80.0 Mio. 110.0 Mln. eo.o Mln. : 

e:qutvol ent• ........... 
" porcleato. 20 Mln. ( Tentotlvot 

TABLA I.1 REQUISICIONES PARA LA CAPA SUll·DASE. 



El pavimento de concreto hidliulico so rompe cuando la subruantn no esti 
compacud1 corncumonte, Cuondo no h1y soporte uniforme por• la lou, el 
plVimonto talla. 

Cuando la estructura del pavimento y la terracoría no esún bien compactadas, 
aparecen f1llDS por uentamientos, que se agrandan 1 medida que la carga por 
rueda aumento, en las pavimentos asfálticos. 



les vaya ·a 

rial .en el 

I. 2. 5 

: ··<r·-.. -/"· (· 
.capa de transi~i~n 

te. Cu~pl e ~na_f u~c ionecono!Úic~ ,)es/déc'fr;::p~iá}no>us'ai un mate

riill .de mayor caliaad y por' consiguientef1Da'yor'..ci:isto'i en un espe

sor requerido, se usa mater:Í.aLgr~nul~i:;a{iiiek6r;'{Ú:Í.d~d, que es-

' la sub;-base, aún a co-sta de iil~rein~ni.~i;2~s~~~g-a·~~; 
-... • _.:~:~~~·/,~~--~::~-: >'<--, - e 

La s_ub-base trabaja conio, una especie :xe·: :~ol~hón•que :1llsorve

las deformaciones de las tcr~acérí'as;;:d.~6idas ·a los cambios volu

metric.os por efectos de humedad, _:f.efectO!f:de rebote elástico. -

REF. 7 

Entre otra de sus características, la sub-base cumle la fun

ción de desalojar el agua que s~ infiltre en el pavimento y a su

vez i~pc<lir la ascención del agua procedente de las terracer!as -

por el fenómeno llamado capilaridad. 

CAHACTERISTICAS DEL MATERIAL.EMPLEADO EN LA SUB-BASE: 

a).:'. El material 

b). -



capa debe tener 

requiere tratamiento. 

tratamiento del material, el 

inm;-(l.5 11 ), si-endo: lo iniís 



CA ft AC T lllttST 1 CAS 
ZONA~ EN 8~E SE Ch,ASIFICA EL 
MATE IAL ACUER O CON SU 

G ANUl l"\MfTR 
---

1 2 3 

Limile líquido, en 
poreiento. :DO .... llO 11,D, 10 lll<lr. 

' 
Contro cci ón lineol ' 

en porciento. ........ a.o 11óa. t.O Nd1. 

Volor cementonta 
poro moteriolu en-
Qulosoa, en KQ./crrf 

a.o 1.11 ... 1.0 ttla. 1.1 lllln. 

Volor cementonte ' 
poro materiales re-
dondeodoa y llso11, 11.11 Nin. 4.11 Mio. 11.11 Nin. 

en K11. /cm~ 

TABLA I.2. REQUISICIONES PARA 

LA CAPA BASE. 

1 

1 N T f!Jllll OAll DI V AL O lt EQUIVALENTE! 1 NOIC E 

TRANSITO l!N 
lll!LATIYO DE , DE 

110Jlo'ÍtTE AR EN A ' OURAlllLIDAD 

! AllllOS SENTIDOS. 
, 

l!STANOAR. 1 TENTATIVOI 1 TINTATIVOI 
- -= --- - -·-· 

1 

Moste 1 000 w•9'fculoa ' 

1 

peoado• al dio. 110 ., •. ID Nla. 111 MIL 

i ' 
MÓa ti• 1000 veRkU .. I 

P••••H al •le, 100 111•. eo lllln. •o•lo. 

TABLA I.3 REQUISICIONES PARA 

LA CAPA BASE. 



mezcla.de

que ¡,-o!lte:.; 

Una vez que han sido establecidas algunas de,-las más< imptll:taE 

tes características de los pavimentos flexibles pa~a carretera, y

mencionadas algunas de sus similitudes con el pavimento~ígido; P! 
-sarcmos n hacer un análisis semejante.para los __ ¡:aminos de terrace

rías (caminos vecinales) con el objeto de conjuntar algunas d~ la~ 

labores de mantenimiento que en ~stos se realizan, así como, para

relacionarlas con los pavimentos flexibles que han sido muy anali

zados en ~sta tesis. Cabe aclarar, que pocos autores hacen refere! 

cia de loH caminos vecinales por carecer de importancia aparente;

por tal, an esta tesis se tratarán. en forma s6mera algunos aspee-· 

tos sido recaudados de ciertos autores 



. planeados para cÓmplementar ntie.! 
. . . 

generalmei:fte cor tas} ·dominan ---

ª nuestros .~valles y ·penetran en -
. >:-'."~:~-,_ 

-. ', ;~;' 

. . . . 'Vecinales, ·aunqu·e P!lrezca ~xtr°año, requieren pre-

cisamente. p~r· sus .condiciones especial~l:dé · eéoilomía, la mayor efi:_ 

ciencia. técnica; El transito es escaz~•; ~o se justifican grandes-
'·-·· - . . .' ·. : · : 

invérsiorieá en su mantenimiento;. s'in. é'!nl:>a:rgo' con muy poco gas to' -

hay que asegurar el transi tC> de·'fodae·)a~' épocas del año. 

r.2:6.f~ DEFINICION: 

CAMINOo.:VEC!NÚ.·> 
. _· ~;:_,_~ :.~, . /, -' 

J:~s,~---- . . · .. :. ,e,.,-:.-·.·.::.- .-.~-< :<'~:.~. ·: ., 

..• :0;~~;~1é"om:ina~ caniiriós \iicln¡iei _afaqu,~lf.os'~ue vaI1 de un pohl~ 
do a\otfo ;/los que ti nen un· poblado .con uri pu:ntri cu~lq~i.eia de una

vía de. cC>municación, y los que Íigari ci'os 'puritos sÍtuadOs en sendas 

vi~~ d~· com~nicación. Pueden considerara~ ta'IDbién como vecinales -

.los que partiendo de úna vía de comtinÍ.c~~ión, d.an acceso a zonas -

de i.nterés, aún cuando ést¡is no con·stituyan:·precisamente centros -

de población. 

Es tas vías terrea tres, compl:emen to ·•de. la red· de caminos tron-

. ""··-sales .Y. esta tales, también so.n .af.luenté.s .. ~y ,ramal.es. de_los fer roca-. 

rriles de las rutas aéreas, de las inúítim~s··y de las fluviales. -

Especialmente en aquellas regiones eil<donde la transport.ación se -

efectúa por río y aire, lo.a camino~ vecinalés sirven para comple..:.

mentar estas rutas, pen.e.trando ··por 1as ··selvas, las eitplotaciones. -

madereras, etc. REF: 3 



ex--

ic~s iories deshabitadas, muy -

reducido, que dificílmente para-

ju~tificar su conservaci5n; pero si eri estas extensione~ se des--

prenden numerosos caminos vecinales que vengan, por así decirlo, a 

crear la zona de influecia del camino troncal o a aumentarla, 15gi 

camente el volGmen de trlnsito ir& en ascenso. 

CARACTERISTICAS: 

--<--
agrícolas de 1ó~ grandés:sistema~ .de. rieg¡; () ;c,asos ,semejan tes' en-

~~~de ~e~~iif~~~~~{~~-Wa-~itr~Yª;·c~rp·Ct~ a~f áltica ••. ~.Fúera de dichos 

cásos · ex~epcic>na:J..ias, hJmaforía/estarl comprendida· entre 40 y 60 -

km/hÍ:. ·~a¿ terr~~o pl~no y lamería suave.· REF. 3 , 'n "- ·: . . . .. .· ··.···· .. ·· 
<Laj·~l·~~~;i'de.:vehíc'ulos. que transitan por los caminos vecinales 

varÍa;·s~gíÍ~ el t:Ípo, de camino de que se trate. Así para un camino

v~'ci"tia{tl'ifl'.stic~ que conduzca, por ejemplo, a unas ruinas arquel§ 

gicas, .tendremos que la casi totalidad del tránsito será de autom§ 

vile~~e pasajeros; por el contrario en un camino vecinal minero,-

.... la .mayoría, de los vehículos serán camiones de c-iirga-; ·10-s caminos -

de las regiones agrícolas de los grandes sistemas de riego tienen

un tránsito compuesto en su mayor parte de camiones de carga; sie! 

do el re~to camiones ligeros tipos pick-up y vehículos de pasaje-

ros. 

El nGniero de -.v,ehículos que pueden transitar p·or un camino a !. 

na velocidad determinada, varía con las especificaciones geométri

cas del mismo. Cuando un camino vecinal se congestione o en su transito 
~ - e - _,- ·~~ '·'• ~ -

~ SLhag~-difícil, necesita éo~ s~güridad alguna mejora, ya sei de -

ampliaci5n, modificaciones a la rasante, nivelaci5n, etc. 







pansi6n hasta 1% como .~a~Í.'iit~.~.~~'.Jri'pi.ct~~:i.6n dinámica al 100% aegún-
·:.-_ _c_:,' ;~~<-

prueba AASHTO. es táticlar,· 'clln ~~n~~nido··d~ agua,:6pti.ltlo ,de ia prueba. 
,;·;~·~ ··~~~-<' --~- i:~_·.;...:.'co• ~-o·_;--:-=./·• 

un límite líquido ni~noi .ci~i 40% ;Y· riri. por~el\t~j e granuicimi!trico que 

pasa la malla ~No; :~¡fü :;~ti·~·~' al';t~%¡·~el¡,,tci;i~15 '.,;' '.' . 
. ,._.,__,-,._::.;E:.,:-.:.: /j):: ... : ,_ ~:~~~.-~:-.•·.· .•..•.. ;:;···· ';'. ... ··'//· .,. }.' ~;. 

--=·.:;,: __ .,e:,_-. .,., _ " ~:\ ;~~:r .o. o;··'"' ~·--", ,. ' ·<'> ~---'. --~~: . . ·:< , • :-••• :~:-~,:~-
·~,~-: -~:;-'' _)'L~·>;.:7::'·:·"~:~!( ,. :: ·;:~X/·1 )'·<·{:~:;~:::·!72:·1· ... --- ., -·);·~>-

En},ctianta f¿¡~~~,E~~~;f··. !la~esry/ ~ai!Je.tas, :~~· ~~~·~ih .normas 

: : ;ii~~,f i~f~}f~~~;~~~~~~~s:j::.j~ · .:·, :· .: :: ·, ·:· :.:· ::::·:b ::: 
:t~$i:2~'f [;:~t~~q}~~~::':~:::::,::::: .. : :::.::b:::·::. ,::::: : ., 
bo e'sti!'.\lll!lf~;~c~~'cil.;;i:i.e~to, se ven d,ecrecentadas las característi--

cas · de_;~§al!dad~; y' resistencia de los agregados y sus finos inertes, 
-.. '....---o-.i~---· • ----

así co~d e'{ b';~n funcionamiento futuro del pavimento. 



el estado de la su¡:ierf icie 

de rodamiento, el tipo- y el número .de vehículos. que transitan so-

br.r u·; el{ decir, si el camino esta muy deteriorado a causa del --

traf:ico: intenso y pesado que circula sobre el, para modernizarlo -

n~ es s~ficiente con renovar la estructura para dar una mejor su-

--ptii:-f-ii:ie-de .. rodamien_to, sino _que es necesario realizar un análisü 

de capacidad de servicio para determinar si -el carnú10 ccintinua cor 

el mismo ~umero y ancho de carriles o se tiene que ampliar. REF. 

En el aspecto general, el tipo de camino se puede. clasificar

de acuerdo a diferent.e.s parámetros,: tal como sé indica. a continua-



mo 

Camino pavimentado 

Camino revestido (1) 

Camino 

( 1). camiííosqueúsE! 'c~-ll~i~d~;S~n ~~ecinales-
_:-· ~~·~-º~-¿:_/:;~··~ . ;=, -3~;;~:~·-;~-~;0 --·-- -·-

-· 

en tiempo de se-

ADMINISTRATIVA:· ·\·~.~ _-._ ._ ~ .:,··· . 

Cas,i siempre-en paral~lo :oi-1I~ ·~~racterí~ticks :écnicas dei

i:aniin'o; ExisÍ::e iilúi d:iv:i.sión en base·a· laÚ'pendei{cia del g~bÍ.erno

que tiene a su cargo la.~co11s~~~·c~ión, mantenimiento y/o rehabilit!!_ 

CÍÓn U•.Operacióii de .un camino determinado y es la s:Í.guient_e.: 

11. 4 

a). Camino· federal; :oirectament.e a 

b). -Camino •estal:ál.-_A~cargci de las juntas locales de caminos •. 

c). Camino vccinát:·_'construccion por cooperaci6n de lo~.¡ia~ti. 

__ ±r'._¿ --~'.:;~~:r_: s 6 ::n::~-c ~:::s ~n ~:r:~_r ~ons ervac ión-

d). C~mln~' de~Cuotn. A cargo de Caminos y Puentes 

Ingresos y Servicios Conexos. La -in ve!: 

si6n e!' recuperable a. través de cuota _de'

pas_o. 

e). ~aminas Rürale~d~ Acceso. A cargo de la Dirección Gene-

Caminos Rurales dependient~ del S .. 

~-.:::: '"·-· . : ' : 

t::s.u¡_ clasiÚc~dón d if~reñcí.a ad os caminos en cuanto a: volQ'-~:-
Olt~nes de tránsito._sobre el camino-y especificáciones geo~~tr·i'éa;,:~~~;:~ IJ 
del mismo,- Este tipo de clasificación es a base de letras.; El S.C. 



. - '~ > t·. . . ;- .· .. _:"'- - : -- - . ' 

Es el que por 1'6s ·re~ueriiuientos económicos y de comunicaci6n 

de ios espacios geog~afi~os, del territorio nacional permite el --

t~a~~ito de t¿do~ los ~ehícul~s cuyos pesos por eje están conteni

dos en l*s tabl~s I~.2 j rr:J. 

Camirios

Caminos 

Brecha; 

De lo 

r5 funtión de li impo tan~iri 

poblaciones que c~munique, o 

que c-onect~, po~ eJemplo, dos puertos, 
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A2 AUTOMOVIL 

PMO,tofOft. 
d•:CoeflclHte dono baJo carea 

dv s Coeficiente de dono vaoto. 
IMIXHN • 

t"""'"1• ..... _ 
e- Vaclo Z•O Z.:rlC5 z:ao -- Z•OO z:o Z=UI Z:!O Z:OO 

I· l. o o.e 2.0 0.002 0.000 o. 000 0.000 0.002 o.ooo o.ooo 0.000 

I· 1.0 o.o 2.0 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 o.ooo 0.000 0.000 

SUMA 1.0 1.11 1 0.004, o.ooo 1 0.0001 o.ooo 1 0.004 o.ooo o.ooo 0.000 

A1 2 CAMIONLIGERO,CON CAPACIDAD OE CARGA HASTA DE 3 TON. -........ delsto.flclente dono kJD corto 
d v x CosflcJente d• dono voclo . 9GJCllftO. 

c ... ,.., 
eo,... p.~ _,. Voclo z: o z: 111 :e<:JO Z• llO Z• O z •111 Z:r.30 z.eo 

I• l. 7 1.3 4.8 0.2110 0.003 0.000 0.000 o.zoo 0.001 o.ooo 0.000 
2• 3.1 1 .2 4.8 0.108 0.061 o.on 0.0111 0.268 0.001 0.000 0.000 

SUMA e.e 2 .11 1 0.11311 1 0.0041 o.oes I 0.0111 11 0.11311 1 0.002 I o.oooj 0.0001 

0 2 AUTOBUS OE DOS EJES . 

Pe10..entmi. 
.... •Coeflclute clono llaJo corga 

dv : Coetlclent• 4• dono voclo. -· Coo)untv .r.vc.f 
~· VocJo Z=O Z=lll Z:30 Z=llO z=o z:re z:.ro Z=llO ..,.,,,,. 

I· 11.~ 3.11 11.8 1.000 0.540 o. 167 0.1111 1 .ooo 0.(179 0.001 0.010 ,______ 
2· 10.0 7.0 o.a 1.000 1.641 2.290 2.620 r. ooo 0.!1711 0.1101 0.4M 

-
SUMA 11161 'º·' 1 11 

2.0001 1.0001 2.407 
1 

2.9511 11 2.000 l 0.7117 
1 0.&02 1 0.4431 

I· º·ºI :: 1 

e.e 

1 

1.000 O.:!el 0.106 0.071 1.000 0.079 0.001 0.010 

2· 9.0 e.e 1.000 l. 254 r.485 l. 030 1.000 o 5118 0.5110 0.29t 

SUMA 14 o! ro.o I 11 2.0001 1 . 411!! 1 1 .1189 1 1.701 Ji 2.000 1 0.1137 1 0.3001 0.302 J 

I· 4.0 3.0 11.8 1.000 0.128 0.002 O.OZI 1.000 0.044 O. OOll 0.004 

2· e.o 11.0 6.8 1.000 0.1144 0.900 0.878 r.ooo 0.440 0.240 o. 1110 

SUMA 
12 º' 11.0¡ 11 2.0001 1.0101 0.9021 0.91111 

11 2.0001 0.4921 o.2a0 ¡ 0.1941 

TABL.A n:3 Coeficientes de dono. 



conjunto 

.. I· 
o 
e 2 .. e 

<'l SUMA 

., I· 
8 2 .. 

! 
u SUMA 

u I· 
g 

2" 
i 
U SUMA 

Conjunto 

.. I" 
8 

2" e 
o 
u SUMA 

., 
o I·· 
e 2 .. 
! 
u SUMA 

o I" 
8 2 .. 
~ 
u SUMA 

·EJE 
·EJE 
·EJE 

Pelo, en ton. 
p,Kg/c-' 

Cargo Voclo ........ 
&.6 4.0 11.4 

14.0 e.o ll.'I 

19.6 12.0 ___ll 
ll.O 4.0 ll.4 1 
14.0 7.ll ll.4 1 

IQ.O 11.!I 
1 

4.0 3.5 e.4 1 
14. o 7. 6 e.4 1 

1 18. o 11.0 
1 

3.70 

Pno,enfon 
p,1<91e.1 

Cargo 

•a•linc Voclo 

7.0 11.0 5.4 

14.0 e. o 11.4 

21.0 13.0 
1 

7.0 e.o ll. 4 

14. o B.O 6.• I 
21. o 13.0 1 
7.0 e.o 5.4 

14. o e.o 5. 4 

21.0 13.0 1 

d11 = Coef'lcf1nt• dono bojo corga 
"'aximo. dv : Cotflcf1nte do dono vacfo. 

z:o z:I& z=3o z=&e z:O z=111 z=3o z:llO 

0.6611 o.286 0.1611 0.116 0.666 0.107 0.0:'!4 0.021 

1 .333 1. O!l3 o. 722 0.736 1. 333 o. 214 0.057 0.037 

l. 9911 1 1.315111 o. 877 1 O.Be2 11 l,Q09 1 0.321 
1 

O .OQI 1 o.cea 1 

o. !lee 0.21G 0.099 0.070 O.Mil 0.107 0.034 0.021 

l. 333 l.OIQ 0.722 o. 7311 1. 333 0.112 0.042 0.02CI 

l. ggg 1 1.21111¡ 0.821 
1 0.801111 1.000¡ 0.2111 I O. 07CI 1 0.0471 

º·- 0.107 0.034 0.021 O.ll&& 0.068 o. 018 0.010 

1.333 1.003 0.722 0.736 1.333 0.172 0.042 0.02CI 

l.llOll 
1 

1.11w¡ 0.7601 om¡I l.QOO 
1 

0.2401 o ooo¡ 0.0361 

84 AUTOBUS DE CUATRO EJES. 

d• = C09flctHf• dono bojo coro a 
nK1Xfma. dv : Coeflcl...tt d• dono vaclo. 

z:o z=111 z=:so z=oo z=o z=111 z~IO z=llO 

1 .333 0.1311 0.030 0.0IB l. 333 o. 038 0.000 o. 003 

1.m 1. Cla3 0.722 0.730 l. 333 0.214 0.067 0.037 

2.660 1 1.2111 
1 

o. 7'12 
1 

0.7113 
11 2.666 

1 
0.2112 

1 
0.063 

1 
0.040 

1 
l. 333 o. 1311 o. 030 0.016 l. 333 0.031 0.000 0.003 

1.333 1. 083 o. 722 o. 736 l. 333 0.214 0.067 0.037 

2.111111 
1 

l.211l 
1 

0.7e2 
1 

0.7113 
11 

2.6011 1 02~2 
1 

0.0031 o. i54li 1 

f. 333 0.136 0.030 0.018 1. 333 0.036 o. OOll 0.003 

l. 333 1.083 O. 722 o.no f.333 0.214 0.007 0.037 

e.6611 
1 

1.219 
1 

o. 7112 
1 

0.7113 
11 

2.11ee 
1 

o. 2112 
1 

O.Otl3 
1 

0.040 
1 



---·--·--·- -
11.to 

Pw•.ettte•. 
Coooju .. --= VOGl1 

e I· ll.I !.& 11.e 
i 2· 10.0 5.0 1).8 • :l SUMA 18.& ti.ti .. I· e.o a.o 11.a 

2· 11.ol 5.0 &.a 

SUMA 14.ol o.o 

lu ,. 4.ol 2.& 11.e ,. s.ol 2.a 0.8 

SUMA 1a.ol 11.0 

ij(jSJt 4J& 

12.20-

-~~ 
,..., ....... 

1.:::!: Voelo 

e I· tl.11 4.0 
11 z .. 111.0 4.& i 
i<l SUMA 23.ll O.ti 

¡¡¡ I· ti o 3 11 

i 2" 111.0 4. 2 

i 
SUMA 20.01 a.o u 

u I· 4.0 l 3.& 
i 2 .. 14. o T •·o 

~ SUMA 18. o 1. B 

·EJE SENCILLO 
··EJE TANOEM 

···EJE TRIPLE 

,.ICGlc:tJ 

ti.O 

ti 8 

6.0 

11. 8 

11.4 

tl.4 

CAMION DE DOS EJES. 

d•"Coof- dono llOJo oorto 
lftOJCIM . 

Z=O Zi:.IC Z=ao Z:eo 

1 .oco O.Hll 0.187 0.118 

1.000 l.1!41 1.11110 1.0ZO 

1 2.0001 1.eeo 1 2.487 1 2.Nll 11 
1.000 O.ROi 1 0.100 O.OTI 1 
l. 000 1.234 l. 485 1.tlllO 1 

1 z 0001 l. 40!! 1 1.111111 I 1. 701 11 

1 
1.0001 0.1211 1 0.0311 

1 ~::~ 11 1.000 0.1144 0.800 

1 a.ooo 1 1.0701 o.oao 1 º·-11 

C3 CAMION DE TRES EJES. 

... aCeoflcl- daM H)o coryo 
MSlilDO. 

Z:O z:.10 ?=llO Z:eo 

1.000 0.!4Q 0.107 o. 110 

2.000 2.408 2.2W 2. !121 

1 
3.000 1 2.617 1 2.41!7 

1 2.Q<IO 11 
1.0001 0.201 l 0.106 0.011 

2.000 1.tllG 1.072 1.oeg 

1 
a.ooo 1 1.970 1 1 .178 1 1 .10011 

O.tl&e 0.107 o .054 0.021 

1.133 l.08S o. 712 o.na 

1 
1.Dal 1 l. IGO 1 O. 7CO 1 0.7&011 

dv= c ... f-"--· 

Zco z .. 111 Z:llO z-eo 

1 .ooo O.OTO 0.018 0.010 

1.000 0.044 0.009 n.on.o 

2.000 1 0.123 1 0.028 1 0.014 1 
1.000 0.044 0.0011 0.004 

1.000 0.044 0.008 0.004 

11.000 1 0.0118 1 0.018 1 0.008 ] 

1.000 

1 
o.ou 

1 
o.ooa 

1 
O.OOll 1 

1.000 O.OH O.OOI o.ooa 

2 . .000 1 o.044 1 o.ooo 1 0.004 1 

•v = Ceoflclente ff - •oole. 

zo:o Z=tO Z=:SO zceo 

1.000 0.1211 0.036 o.ofl 

1.000 o.02a o.ooa 0.002 

ll.000 1 0.104 1 0.038 1 0.025 1 
1.000 0.100 o.ore • O.Oltl 

2.000 0.021 0.002 0.001 

a.o::o 
1 

o. 127 
1 

0.030 1 0.017 1 
0.&66 0.068 0.018 0.010 

1.Hll 0.0111 0.002 0.001 

··- 1 0.081 1 0.0101 0.011 1 



Peao.•n toa. 

C..)unfo z¡voc1o 
• I· a.a 1 4.11 

2· .. \U·ª 1 11.0 

5UUA es.o l 1e. 11 

IZ.20 

17.00 -...... 
Can)unlo 

Caro• \/ocio 

""'""" 
I• 6.6 1.2 

.. ll· 10.0 1.4 

3· 10.0 3.4 

SUMA rl!. D 10.0 

,. a.o 3.0 

I· 9.0 a.o 

3· u.o a.o 

SUMA 23.0 11.0 

· EJE SENCILLO 
··EJE TANDEM 

· · · EJE TRIPLE 

.Kol'CJ 

11.11 

6.11 

11 

"'~ 

6.8 

!!.8 

11.8 

1 
6.0 1 
11. o 1 
11.11 1 

1 

C4 CAMION DE CUATRO EJES. 

d., • 'i:T:.::'" •olio loajO o- ... c.of-te ... dollo -· 

z•O z•tll z•SO Z-00 z•o z••e z•30 z•eo 

1.000 0.3441 o. len' o. 119 f .000 o. 1117 o. OCl4 0.040 

3.000 2.422 2.21111 e.11111 3.000 0.084 o.oeo 0.011 

•·000 e. 111 e.«MI 2.9ll7 1 4· Q!!2 1 12.m 1 '1·'11Y 1 G·QAI 

T2-SI 
TRACTOR DE DOS EJES 

SEMIRREMOLQUE DE UN EJE. 

dm • Coetiafente doflo r>aJo coroo dy • Cotf'loflr1t• d• do& voct.. "'6ldlDO. 

Z•O Zal& Z&llO Z•CO ZmO Z:a.15 Z•50 Z•OO 

1.000 o. 3<11> 0.167 0.lf9 1.000 0.0111 o. 012 o.oo& 

1.000 1. 1141 e .200 e.eeo 1.000 0.071 o.01t1 o.ooe 
1.000 l .G-41 2 .2'10 2.oro 1.000 0.071 0.010 0.009 

3-0QO ! 3.411 ! 4.747 1 11. 7119 1 a.ooo 0.11111 0.044 0.014 

1.000 0.201 0.100 0.071 1.000 0.044 o.OOG o.004 
1.000 l.e84 1.483 1.030 l. 000 0.044 o.009 0.004 

1.000 1.134 1.4113 1.1130 l. 000 0.044 0.0011 0.004 

3.000 1 r. 729 1 1.012 1 3.331 11 3.000 1 0.132 1 0.027 1 0.012 

1 

l. 



.. 
~ 
21 

" o 

.. 
ii 
i 
<l 

.. 
le 
'3 .. 

¡..---,7~0 ___ ...,. 

_....,to 

I· 

e· 
¡¡ .. 

SUMA 

I· 

2· 

3 .. 

5UMA 

Cot>Ju .... 

I· 

2" 

5 .. 

Po= en ton. 

Cor9G1 
p.~ .... 

.,.; .... Vo<lo 

o.o 4.0 e.e 
10.0 1.6 1!.l!l 

10.0 4.0 6,0 

3S.6 1 l.S 

e.o :5.4 e.o 
9.0 1.4 8.!I 

18.0 S.7 11.e 
n.o 00.6 

111.eo 

-~ 

Ptiso,-"fon . .. ~ 
Carga 

Voc(o ináum 

8.6 4.0 e.a 
o o.o 4.(> 5.S 

111.0 4.0 6.6 

T2-S2 
TRACTOR DE DOS EJES CON 

SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES. 

dm• Cocl(fetenff dallo bajo coroo d.., .::. COOficleM9 cte 6'1fto vado. 
""•!Mo-

ZDO Z•l6 ZDl!O Z•60 Z• O Z•d6 Z•l!O z-eo 

1.000 O.S40 0.101 0.110 1.000 o. 12'3 o.ou 0.021 

1.000 1.1:141 2.1!110 2.0W t. 000 0.079 0.010 0.010 

2.000 ~.460 2.1<110 2.821 2.000 0.017 o.~ o.on1 

1 1.000 1 4.3601 4. 747 1 G. 7601 <LOOO 0.222 0.0~7 O.Oll2 

1 

1.000 0.201 

1.000 1.Rll4 

a. exx> 1.016 

4.0001 S.110 1 

TB-92 

o. 100 0.071 1.000 o.oro 
l. 40ll l .!ll!O 1.000 0.071 

l. 072 1. osa 1 2.000 0.012 

2.061 1 '· 1'1011 4.0001 0.1114 1 

TRACTOR DE TRES EJES CON 

SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES. 

0.016 o.ooo 
0.010 0.009 

0.001 0.001 

0.033 1 0.010 1 

611 :: ~,:~nto cf~ bojo cargo dv :: Coittld4'nte et. dcl\o v~. 

Z:o Z.:f& z,30 hl!O Z:O Z: 111 Z.r30 Z:eo 

1.000 0.349 0.107 0.110 1.000 O.le!! O.OllCI 0.021 

2.000 2.~ 2.eQO a.seo 2.000 O.OOT 0.002 o.001 

2.000 2.408 e.zoo t.~I 2.000 0.017 0.002 0.001 

IU !llUll'IA 41.fiC 02.0¡ 11 0.000 
1 

0.2156 1 4.747 
1 

e. TI11 11 11.000. 1 0.100 1 0.040 
1 0.028 1 

l.J I• 8.0 !l.6 

l!.lt , .. 10.0 4.0 

-~ 3 .. 1~.o 4.0 ... 
•w 

SUMA :su.o 11.6 

· EJE SENCILLO 
· ·EJE TAr.OEM 

···EJE TRIPLE 

6.11 1.000 0.1:60 

6.11 2.000 1.016 

5.0 2 .000 1.616 

¡-5000 1 3.4111 

0.10<1 0.071 1.000 0-079 o. 019 0.010 

1.072 1.0!lll 2.000 0-017 o.ooz 0.001 

1.072 1.089 1 2.000 0.017 !LQQLJ_JU)QLJ 
1 2.21>0 1 U49 j~ooo 1 o 01~ l o.on 1 0.012] 



1e.20 
>--------... TAACTOR DE TRES EJES CON 

SEMIAAEMOLQUE DE TRES EJES. 

p_..,_ 
din' Cooflcbftl> dallo IJ!ljo ..,. .. 
m~. dv = Coeftdlttt• di et.alto Y1;cfo. 

Conjwrto "i!Aid 
Coroo Vodo l•O Z• lll Z•~O ..... 

"' 
I· 11.11 4·0 8.0 1.000 o.MO 0·167 

~ R·· 18.0 4.0 o.e a.ooo 2.400 2.ellO 

§ S··· at.6 11.0 e.e s.ooo 2.422 R.2&9 

i<J !IUMA "6.0 11.0 1 8.000 1 a.ei111 1 4.NO 

...,.._.....Jj!~~o _ ___..., ~L--, 

~- ¿itl J_b J 1410 C2·R~ 
....-----________ ___,., 

22 00 

1 

Z•GO z.o Z•l5 h30 

0.110 1.000 0.11!0 o.~o 

2 .8'~1 e.ooo 0.017 0.002 

2.818 3.ooo 0.011 0.002 

8.76& 11 o.ooo 1 0.1114 1 o.040 

CAMlON OE OOS EJES COO 
REMOLQUE DE DOS EJES . 

h60 

0.021 

0.001 

0.001 

1 0.021 

- ....... d._' ~!ciento Collo bo)O «1'90 dv :: Ccxttk:fontG isa tono wclo. 

C.Ojual• f---·~ 
Cl1fllo 

"""'"" 
~ 

I· 5.5 3.11 .. 2· 10.0 s. o 
IS! 8· 10.0 2.0 

i 4· 10.0 e.o 
~ SUMA M.11 10.& 

• EJE SENCILLO 
··EJE TANOEM 

···EJE TRIPLE 

p.~ 
mdx!alO. 

Z•O Z• lll 

6.ll 1.000 o.Z411 

s. e 1.000 1.1141 

o.a 1.000 1 .1141 

G. B 1.000 1.641 

1 4.0001 4.1172 1 

z:ao Z•CO Z•O Z• 16 hZIO 1:60 

0.107 o. 119 1.000 o.01G 0.0111 0.010 

2. 2{IO 2.020 1.000 0.044 o.ooo 0.004 

2.200 2.020 1.000 0.0()0 0.001 0.000 

2.ZOO 2.020 1.000 0.000 0.001 o.ooo 

7.0117 1 8.57011 4.000 1 0.141 1 0.030 ! 0.014 

1 

1 



21!.00 -.. ,..,. p.M-• • Coo.lunle = voci. 

1 ,. 6.6 4.0 ~.11 

le 2·· 1a.o 4.6 6.0 

o 3· 10.0 2.0 G.e 
.!! 
,i 4· ro.o 2.0 &.e 
1 BUllA 43.6 12 .5 

lt.10 

df l 
22.00 

Pooo, en too. - COft)unfo p.f<9,tJ 
Corgo 

Vado ....... 
I· 6 1 4.0 

e R·· 10.0 4.6 

o 3· 10.0 2.0 . : +· 18.0 s.o .., 
SUMA 61. 6 13.6 

· fJ E SENCILLO 
··EJE TANOEM 

·· · !!Jf TRIPLE 

11 .11 

5.0 

5. e 

6.8 

J 

1 

CAMION OE TRES EJES CON 
REMOLQUE DE OOS EJES. 

cr,,.:Coeflclmrfo ooao ••Jo cotoo 
dv = Co.flc*lt• de lfafto voclo. S"SáJCknG. 

z,o z, 16 z, llO 

1 -000 0·34" 0.167 

2.000 2.4&8 2.zeo 
1.000 1 .641 2.fOO 

1.000 l. 541 2. flX> 

6.000 1 5.BW 1 7.037 1 

C3-R3 

z ,flO Z•O z: 16 Z:3Q 

o. 110 1.000 0.120 o.ose 

2.321 t.000 0.020 0.003 

t.620 1.000 o.ooo 0.001 

Z.820 1 .ooo o.ooo 0.001 

M8011 5.000 1 0.172 1 0.041 

C:AMION DE TRES EJES CON 
REMOLQUE DE TRES EJES. 

z:co 

0.011 

0.002 

o.ooo 

0.000 

1 0.023 

d111 : CooflctoMo otofto 1>oJo corco 
Ñxlmo. dy ':, CoefieÑft,. .. dol'lo vacro. 

Z•O z, 15 z,30 Z:OO z:o Z:.16 Z:30 z:eo 

1 000 o.540 0.1&7 o. 119 1 .000 o. 126 0.030 0.021 

2.000 2.468 2.200 2.821 2.000 o.02e 0.003 0.002 

1.000 1.641 2 .2QO 2. 820 1.000 O.Q09 0.001 º·º"" 
2.000 2.468 2.200 e. 1121 2.000 0.005 o.ooo .. o.ooo 

e.ooo 1 0·026 1 7.037 1 e.&111 11 !!·222 1 0.106 1 0.040 1 0.023 

Coeflctent•• de dollo (contlnuactónJ, 

1 

1 



Conjunto 

I· 

"' 2· 

o 3· 
z 
i 4· 

"' u e· 

8.25 
---~ ... .-. --·~ ---r 

Jb J14.16 T2-Sl-R2 
22.00 

d = Co.fJcflftt• de dol'lo bojo 
Ptto.•n ton. "' carga 11óalmo. 

p.~ 
Cargo 

Vocfo z,o 
tnÓlcllno 

z,15 z,30 Zo60 

6.6 3.2 6.11 1.000 o. 349 o.1e1 0.1111 

10.0 3.4 5. 8 1.000 1. &41 2 .2110 2.820 

10.0 2.4 6.D 1 .ooo l. 641 2.290 2.820 

10.0 2.3 e.e 1.000 1.641 2. 290 2 .e20 

10.0 2. 2 6.8 1.000 l. 641 2.290 2.e20 

TRACTOR DE DOS EJES CON 
SEMIRREMOLQUE DE UN EJE 
Y REMOLQUE DE DOS EJES. 

dv : Co1flcl•fl1• 69 dofto vocío. 

ZoO z' 16 z 030 z o!IO 
._._ 

1.000 0°057 0.012 o.ooe 

1.000 0.071 o.01e 0.009 

1.000 0.0111 0.003 0.001 

1.000 0.0111 0.002 0.001 

1.000 0.013 0.002 0.001 

SUMA 46.6 13.6 
1 5.0001 11.613 1 9. 3271 11.m!I 6.000 1 0.174 1 0°0361 o.01e 

ioo--

--
e.2& e.25 

-'"t ____ __.., 

22.00 

TRACTOR DE DOS EJES CON 
SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES 
Y REMOLQUE DE DOS EJES. 

P110, •nton d•:. Coetlclenf9 ff dallo bojo 
cor 90 náiclfno. 

dv : Co•flclonte do dafto vado. 

ConJun 
Carga Vacío 

,r>OÍIJnC 

1 5 6 4. o 

2· 10.0 4.0 

"' - 3·· 18.0 3.6 

:!:: 4· 10.0 2.3 
:a: 
"' 5. 10.0 2. 2 
o 

SUMA 63.6 16.0 

·!JE SENCILLO 
·EJE TANDEM 

···EJE TRIPLE 

p.~cm 

ZoO 

6. e 1 000 
5.8 l. 000 

5.8 2.000 

s. e l. 000 

5. e 1.000 

1 e.ooo 1 

zo1a z,30 ZoOO Zoo z, 16 Zo30 Zo60 

0.349 0.107 0.119 l. 000 o. 126 0.030 0.021 
l. 641 2. 290 2.e20 l. 000 o. 126 0.036 0.021 

2.4110 2.290 2.e21 2.000 o. 0011 o 001 0.000 

1.1141 2.290 2.820 1.000 0.015 0.002 0.001 

1.1141 2.290 2.820 1.000 0.013 0.002 0.001 

7.4401 11. 327 l 1 l. 400 11 6.0()() 
1 0.289 1 0.077 1 0.044 

1 

1 



puesto que 

país. 

La rentabilidad del 

anterior; el primer tipo de camino sira m~s pro~echoso y rentable, 

puesto que dará acceso al trÍinsito de camiones de cárga co_mercial, 

que tiene repercusiéin directa en la economía del .país •.. Lo mismo S_!:!._ 

ce~e con carreteras que comunican centros turístico~. Mientras qüe 

el segundo camino, cumplirá sólo con el objetivo .de- ~omunicar a:;1a:'~ 
población con otras más grandes y, si acaso, cont~ibuirá él 

cio económico del país en menor escala. 

Una vez determinada la necesidad de mantener -y/o-~eh~~Í.lÚ~r·..:,~. 
un camino cualquiera en función de su impórtancia ~'conómica y/~, s~~ 
cial y su deterioro, el siguiente _paso es ·pro.gramar l~s a'ctivida,-

des para efectuarle cualquiera .. cl_ase• d!!;~_ man ten imien to. 

II. 6_ ESTADO ACTUAL DEL CAMINO. 

La: manera de. conocer el estado actual de un camino o carrete

ra es~midiante.una evaluación. Esta comprende, en primera instan--
': ' ,C•" 

ci-n, _a la evaluación de la superficie del pavimento y luego si se-

requi~re; a muestreos y pruebas de laboratorio, así como pruebas -

~n _el lugar, para averiguar la calidad y resistencia de las capus

que i~-s--fo-rman y de los materiales empleados; debe incluírse __ t_am.,-:-:-. 

bi~n una revisión de las obras de drenaje y subdrenaje y las 

terísticns geom~tricas de los caminos. 

Il.7 PRESUPUESTO EN EL MANTENIMIENTO. 

Un factor importantísimo para decidir si un camino 

liza mantenimiento es el presupuesto, muchas veces este 

el que obliga a reforzar un camino con una spbre-cirpeta, po~ 

plo, en una ampliación o modernización; también dependie,ndo de• 



tipo de V!_ 

tránsito existente esta com--

vehícuios pesados, es muy probable -

estructural de ese camino necesite una moderniza--

cÚín o i'ehabilitación y aquí entra otro factor, que es el de la e.!!_ 

tructura actual del camino y los materiales con que esta formado,

así como su historia. Y es que el eterno problema es oue el tránsi 

to evoluciona, en número y en peso, desproporcionadamente a como!. 

volucionan los caminos, los cuales periódicamente tienen que mode!_ 

nizarse para soportar los crecientes trlnsitos y agilizarlosf así

tenemos que si un camino se modernizó por ejemplo, hace ~nos lb o~ 
15. a~os, seguramente necesiti ~a una· 

refuerzo si no se le ha realizado. 

,·. '. 

II. 9 ACTUALIZACION DEL PROYECTO GEOMETRICO ORÍGÍNAL 
- . . .. '. ,. ''·.··, ; .. ·· '.· 

Suponiendo que se cuente c~n •e-lpr~sup~e~to 
material adecuado. en muchos caso~ no es sufici~Ji:e doi{ oh tener u

na.' superficie de rodamiento segura, cómoda· y durable .. sino que es -

necesario actualizar el proyecto geométrico,- siempre de acuerdo al 

______ t_r!n_s.Lt<>t_es ___ decir,.se tendrán que reducir,_las pendientes fuertes-----

si las hay o curvas con alto grado y ademls, ampliar la sección; -

esto último, como ya se dijo, de acuerdo a un an&lisis de la capa

cidad de servicio del camino. 

De lo anteriormente expuesto, se resume que los factores que

influyen para saber si una carretera o camino necesita mantenimi~~ 

to y/o rehabilitación, reconstrucción o ampliación son los 

tes: 

1) Importancia 



rodamient~. his

drenaje y su~~-

- - -
define como cualquier combinaci&n ~e --

los alineamientos horizontal i varticai 

los vehfculos pesados -

velocidad de los vehícu

los vehlculos ligeros. REF. 3 

neamicntos horizontal y vertical, que obl! 

ga a los vehículos pesados a reducir su_ v~ 

locidad con respecto a la de los ligero~. 

en algunos tramos de la carretera. General 

mente a este tipo de terrepo se le subdivi -
de en lamerlo suave y fuerte. _REF. 



.... ' . . ;· - -~ 

operar con 

que las dé 

considerables 

~;los frecuentes. REF. 3 

.características ambientales, como- son:

inclusive uso del suelo, este -

de hacer ampliaciones o ~uerpos 

(Direccióri ~e Estudios del Territorio Nacional) 

ha estudiado la mayor parte de la RepGblica Mexicana t tierie a la

dis~oitci6n cartas con 1os conceptos mencionadosi las cuales •on -

muy Utfles para tomar las primeras decisiones en un prriteéfo~~ado;c 

ya que para ilste es necesario reconocer la zona y rea-li-zai0~e-?tll:;,.:. ··~ 
:_: - . ·F; ·?_}·~:'~:··.:.:. ~~-·- -d~os preliminares. 

<<t.; _;-;;./· .. ·· 
La geograHa del lUgar influye en cua~to:,a;·1_9~ cel}t.r-os a'e :¡Jri-:- > 

blaciori que serán beneficiados ec~n5mica o soéia.i.iri;;ri·~~·,{\ '[ -~:; .~::: 
.-'_:·<:··'.·;.: --~<·~,: -,_: 

La geología nos ayÚda a conocer lOs po~Ü;-%¡¡ · t:ipos de 

les sobre los que se construirá el camino.>y atlemlÍs 'i~s materiales-

que probable in en te rio s servirán para co11s truirl o j la úispo sidlin- -

de los mismos en un. momento determi~ado', empleando la 'maquinaria .!.!. 

decuada para su explotación y_-la'marió de obra especializada. 

II. 10 
.. : ·~ .. '<· :: :·': . ~ 

FALLA: Uno. de''los asp'.ectos n1iis importantes de los caminos o -

p~vimentos. es ·~rfaÚa ex is te11 te entre e !los. Lo primero que tene

mos que ·~~-~rúr/o•'definir es· lo•que constituye realmente una falla 

en_ e~a~ .,~,~\.~ctu·r~s\;\' 
<\~ _·_ ;:·~:~/" -"?;.~~·;:\~: .. /'.·:·:·.· . 
.. Esto-es~triú} su 

- - · pcfr l.oll~~in'seriieioéÍ:;n;yi'.8.11 ~~r;res tres, ha 

como faéto dis~Ífo{s~ le;'.d~ .- ta~ta importanCia; 
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IL ló .1 

Es una_ alteración de la superfiC:¡e .de rodamiento que repercu

te, en. mayor o menor grado, en la ~apa'c id ad del camino de permitir 

un tránsito fluído, cómod_o y s_e~ur'o: al usuario; a esta capacidad 

se le llama de servicio y la manera de como me_dirla _se explicará -

~ás' adelante. 

Estas fallas pue~en •er pr~gresivas o no. Además no 

litan a los caminos p4ra 

textura", que es muy Ínfporta~te sobre todo en carreteras de-·-'muc.ho~ -
tránsito. REF •. 7 

11.10.2 FALLA ESTRUCTURAL. 

Es la alteración del pavimento (llegando a cerracerías y te~

rreno ~atural) de la sección estructural, que ocasiona a largo o 

corto plazo, una reducción en ln capacidad de carga de Óste, y/o ~ 

na deformación excesiva. REF. 7 y 9 

Al reducir la capacidad de carga de la sección estructural, -

se propicia la deformación y/o destrucción generalizada del mismo, 

es decir, la falla inicial se vo extendiendo hasta destruir por -

completo ln estructura, si no se toman !as medidas convenientes. 

A la:i medidas qt1e se tom~n para remediar unJ fa!la funcional

º en !lU defecto, una falla estructural, se les lln111a 11 conservación'1 

y cuando el can1ino no 11n sido Slrianicn:e da~a<lo, Q~ tramos cortos~ 

o largos, se les ll~ma recons~rucci&u o moderniza~i6n. El que opte 

por alguna de estas operacionc¡; depenr.!·· del ~vanee r!el mal, por, un. 



. ~e o superficie, también 

.del terraplé~ o el ~uelo 

Para juzgar el tipo y .el lugar de una falla, tiene· que h~ce~:, 
,. ·-· ---. 

se un estudio de campo y laboratorio, dirigido por una persci~!I de-· 

muchos conocimientos de pavimentos y laboratorio. Así. url in·g~niero 
tiene que abrir la parte darlada de un pavimento .. y-visuaimente)!lna

.lizar el caso. y ahí mismo hacer algujias mediciones y,pt\leb'ils y Or

denar un cuidadoso muestreo y .su envfo : ;un· l~~or~to~{~~d~
7

~~ffi~~E. 
:su- ensaye. Después de. reunir esa i~forma-c ión, :: puede/dec'ir 

·la falla, si será progresiva·:y ·que~tipo de •fall~ es.•-
:'. • •~"r _;~·,;· 

estudio de fallas de pavimentos fleidbles, hecho en Me'~i~o 
reveló que las causas de las falÍas cor.re~pondían. a l~· sig-ui~~te :_ 

~etapa del ciclo de diseño del 

Fallas por diseño 

Fallas por construcción 

Fallas por deficiente 

Por lo tanto es mas 

ción de los pavimen~os, 

control_ 

co 
es 

-¡ 



·es 'ituifor cl~Jla,~Ú~s~'ri~ o cuátidoÚa }r~nulom~ tría del agregado es 

muy fi~~f~;J.~:~up~'rúde ~r~rlto s.eV:~.eÍ'le lisa, se arruga o se ca

·nliÍiza; JÜ ~grég.idota,inbí~n puedia te~er más .arcilla que la permit.f. 

da·.~ ;¡(, Í:~ner ade'cl:lada afinidád ~on el<asfalto y desprenderse mu--

chef cÍi·€~\ i!as'i:áúas en las carp.eta!i asfÚticas, pueden también -

ser .ftin~i~n~:i'hs o estructurale~. Las\ primeras se presentan cuando

po~ ~i~e~d· de asfalto, de a~c:Í.llli o hulnedad, o algunas de ellas -

jJ1lt~s,·1,a C!a~peta pierde su tlirsur~: Esto no la vuelve intransit!!_ 

bl~·/ p'er~ sí· in.cómoda; Tamb:ifo' pued~é def ermar se la carpe ta. por CO.!!. 

solidación .debida a la falta de compactación. Si la cantidad de ª.!!. 
. 'fiít:J• ~s ~enor~qu~ la ¡fptima,<el agregado se desprende prontof la · 

.. >c~~~p~ta:;s~ ~d~~gran~~t·.•: o pu¡de ser qué .el espesor. de esta ·~a~~-~ 
•. nci'·sea. el indicado para el Í:rlinsil:o ~ue la u~a y l~ f~Ú= s'ei~}~()~··; 

· fa.t:Í~a dé 1á ~ezcla·; Eatas' fallas pueden provocar dndulacion~s, ~_: 
gr'ietiis ~isÍa~is ifo fóriiia de~ "pieÍ)de c~codrilo", .y,. en.ia ~Ie~pci..' 
~ad~cde Íluvias se produce'ií inJ~lÍÓs 'iiaálú~s ~en ella. El' frío 'intenso 

provoca grietas las é:arp.eÍ:Js .d€biles. 
'- "-:-·'''. .:·/ <~ :. ;:~~-~ 

:~,A~¡: .. {,REF;.; Il.1L2 
- .. ._;'.; 

'ft8ta cápa 'es muy'im;or~lh~ée ¡n i.~s: 
fallas son de tipo estruct~rll~. ~.u~clen 
que .al saturarse se expansiona y ¡i:í.é'rden résÍstendll;· ,provocando 

....• '.·::::: ~ 0 

::: : ~:º::u;::~:::.·~·~·· :t:~~ t.~~· :i 1;~-Yt7~1l;~-~-!~~~~-:.CP~·?t~ii's1~' ~.e"'~ 
de' la capa base puede· ser menor que e1··éorrespondierite 

de capa, y la falla es por ~sfuerzo cortante. 

Sí la compactaci6n fue insuficiente, sa deforma 

ci6n y 1a defocmnci&n, permanente, provoca tambi~n 

la carpeta, El material de la bas, 

compactaci&n cuando se seca 

··"jan ·en -la -carpe ta. 



J,as fti.llas de las secciones 

ulé, se púiaderi originar por varias razones: mal 'diseño\ ·mala cons

~rucción, empleo de materiales inadecuados y ea~ecíficamente por -
·-;- . - ' - -

consolidación o esfuerzos cortantes en la terracería, subrasante o 

aigu~-a otra capa del pavimento. Generalinente, cuando la falla es -

por consolidación, se origina una depresión en el lugar por donde

acostumbran pasar las ruedas de Los vehículos. Cuando la falla es-

--por cortante en las terracerías o .subrasante. se origina esa misma

depresión, pero el material en la superficie a una cierta distan-

cía de la huella de la rodada de los vehículos se levanta o "bufa" 

si la falla por cort~nte se produce en la superficie, ocurre lo 

mismo solo que el bufamiento se localiza muy cerca de la huella de 

las llantas de los vehículos, sin embargo, para conocer con m5s e

xactitud la causa de la falla, eH conveniente realizar un an&lisis 

m&s detallado, que puede ser por medio de trincheras o sondeos en

el pavimento, solo que esta prueba es dustructiva. TambiEn se ori

ginan··las fallas por comportamientos in.1decuados de -la carpeta o·-· 



debe 

- Movimientos 

la carpeta. 

- Fa t:iga 

~~én~J.a_:-sub;e st~uc tura, 
' . .- --.: ,,-., .. ___ _ 

d~ la rodadaf ~uando los 

y diseñados,' esta ·falla ocurre en 

Son·grietas paralelas al eje del camino c¡ue 'aparecen a poca -

'distanda•de1 b.o.·rde d.eL .pav.im~.nto y que süelen ácompañ~t:sc con ril

mific~Úo~e~ • tfa~~ver~~les hacia los ~col:amÍ.entus; se originan

po~· f~l l:á d~ !l~p~;t~.lai~ral,· ase~tamÚnto de los. terraplenes; cam 

bios d~ · hu~edÚ f ~~~;e~·~·~t~r~: o ~~:~c::-cie'iiiiiteriales con· al ta contra~.-
·ctéill, ;Esta .gri~ taé ta!llbL~~~~uede aparec~r en 

;./:~·.- ·.~::\~.;~ :-,:~;:-\,:~?,-



la 

carpeta. En 

nes de 

xiones 

GRIETAS POR 

Se presentan 

a cambios-volum~tricci~ 

-- - --fálticas ~con--sranulome-t_rJis 

conectadas -entre st y fcirmat 

gulos agudos 

son ondulaciones pequeñas 

producen el; ia superficie 

lid ad. 

peta, 



·¡ .. 

LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO. 

Son asentamientos en zonas pequefias. 

ginadas por tr~fico ·que excede al disefiido 

pas inferiores o defectos de construcción. 

DESINTEGRACION DE LAS CARPETAS. 

. 
Es l.a des tr.uccion de. las mismas en ~equefioi: fragm~ntoJ: á~'e(:.?.};'.: 

tos. que. se conocen ccimo "hoyáncos" y ~·caia~'erall ... y' ~~n 4sÜi~r·o~.;en.: 
l~ ·sui>,~rÚcie de. rodami,en t<> del pavimento. ~.~ . X , , .: · .:,~ 

·r· .. · '..)., ··.·J. '>· ·:·,.-<· -

, ;:::f ~~::::::·:: :~::::::;:: ·::~'.'. .1:f ;~~;~~B~(;¡~; ~i!~'"I ii~¡~;!f~fr 
treós; y e.l a~falto, falta d,e limpi:~z~.)~·:·,1~.s·~·~~~ega~oa:· " ·~. :;•·:. 

·-.-:o-'-,-=' ,,·;-:-~~.T-" (.:o-_:,~~~~; ;·'f:. : ~\·----·'.____::-_·.,..· ~\.::_.~. 

E~ p'roceso, puede ~v'aA~s.~\'de·iS. sui~·rn·ci~ h. áci·ª··.·.·;a)>~·J····.·.~·Y·~·· .. ~·.\·:·d·· .. •·.~ .. ·--. 
las orill'aé "al :centro' :lÍaminclo~e' e'r~'~':iori•. >. r ''.":~·~ 

'"····"':_::·<~· :\~:~ •' ,._:~· -;>/:: .. ::,_- ···-' 

.·. PÁVIMENTO RESBAtosC> .::: .::~ •. :.: .• '; ' ,,..: ."'''.;>. <; . ' ·:·:: 
":·.:·:-\.- ·- .. ;-. .' .. _,, ~~- -.-.'.:{-·.7 .::::·~· -~"'.J. - ' ;-.{~'.-: ~-~.;.\.-~;---- ·{·_~:- :·~~~,_. --

----.,' -x~.:· .. -... ',-~ ·,.:;.:~··<"_;'.\'.'.~~~-· , · 

. ~~t!~~~i~illll~!l~~~:;~~f t::;;~~~~¡~.~: :::~·~:~:;:\'.:.':~·'·:·¡····.:.; 
''. ,:,:.:;~. <~ ~:1' 

F~~J.i~ ~6R cfóNSOLIÍlACION O MOVIMIENTOS DEL TERRENO' DE CIMENTACIÓN<'' 
'·,\_ 

. ',~.' 
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de calidad y 

na 

la 

plén 

causando 

si no. es. 

vez qu.e. s~"dono~~n los tipos de falla 

p:ed; p~s:i?; lo;: nÍÚodo~ ~~e e~isten 
~ ':,,·. , ·. 

II .14. MANTENIMIENTÓ 

,-,"-.-! ;· 

II .. 14.l GENERALIDADES DE MANTENIMIENTO.: 

tiempo la estructura del camino y prin

cS:palmentela superficie de rodamil!nto, sufren deterioros ó fallas

las .que. al manifestarse disminuyen la capacidad de proporcionar un 

trlnsito cómodo y seguro al usuario. En los pavimentos dichas fa-

llas son producidas por la repetición contínua de cargas derivadas 

de la forma de la estructura del pavimento y de la acción de la in 

temper.ie. 

II.14.2 CONSERVACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. REF. 7 

:Se· entenderá por conservacÜin, todos los trabajos 

~ r~alii~r ~ un camino pavimentado, para que cumpla 

nes. de .. comodidad y seguridad en un g~l.do 

~ri p~quefio d~sperfecto llegue a pro1ocar 
. . . 

ter.i.()rm.,nte, ·una falla estructqrnl. Lo 
·, 

que para que haya 



fallas, 

las fallas 

necesaria. 

jos de limpieza 

alcantarillas ·Y 

área hidráulica 

yor importancia, co;o son: ri.egós d~ 
nes, rrellenos de grietas :en 

mos ai•lados ~e un camino. 

II.1.4. 

La finalidad de este tipo de conservación . . 

rigina.n· faflas que luego dan lugar a reducción de la 'i:apacidad'··de-

servicio del pavimento, tales como: limpieza de ccintracunctas y ·c.!!. 

·O.etas, alcantarillas, puentes, etc, que Se analizarán en. el, capÍt,!:!, 

lo IV de esta tesis. 

11.14.2,2 CONSERVACION CORRECTIVA. 

Estri se constituye po~ labo~j~ 

del. pavimento o po~ibles 



KIEGOS DE SELLO; 

Los riegos de sello se haden 'cuando 1ii superficie tr~tada e!! 

ceda de l Km. longitudinal contínuo; es la aplicació~· de rnafer:ial

asfáltico cubierto con una capa de agreg~do pétreo pa_ra imp.ermdab_!: 

lizar el pavimento protegiéndolos del desgaste y propor¿io~a'nd~ u-; 

na superficie antiderrapante y con un color tal, q~ecr~ii~;{i~iol 
piadamente la luz de los faros dé· los vehículos. . .. - •.-. __ _ 

Cuando se ejecute un dego de sello eón' asfaltbs rebafados, 

el material pe treo deberá estar,· de prefere~c:Í.~· seco, y cuando coE_ 

engan agua libre, producto de las lluvias ~o del banco pero sin_ so

brepasar el porcentaje de absorción de las partículas, y no sea e

conómico eliminarla, se podrá efectuar el sello añadiendo un aditi 

vo al asfalto rebajado o bien empleando emulsión, es por eso que -

es aconsejable programar los riegos de sello, para efectuarlos de

preferencia en la temporada de secas y en climas muy extremosos, -

se evitara sellar en épocas de frío o vientos intensos ya que esto._ 

impide uniformidad en el trabajo, los riegos de sello no se harán

si la temperatura ambiente es inferior a SºC, si se usan 

rebajados, y de lOºC, si se usan emulsiones asf&lticas. 

BACHEOS. 

Es la reposición del material de la superficie de rodamienco

que ha sido descruída y removida en pequeñas zonas por los efectos 

del tránsito. Este tipo de fallas se dividen en calaveras y baches 

y existen las primeras cuando la dlmensión es menor de 15 cm., en

caso contrario la falla es un hacha. Estos a su vez se dividen 

baches superficiales y profundos, niendo los primeros los 

tan únicamente a l.:i carpeta. Sean tt•los ti otros, el b.'.lcheo 

corrección definitiva sólo si ~<!' C:1"UCntran aislados' en &reas 



:;~u~tla '~erñ necesario programar 

.. ~lo\maquinas cortadoras, REF. 6 y 8 

Las ;renivelaciones se hacen cuando el v~lúme~. 
es mayor de 200 M3/K~. REF. a;f -·. 

"o·&;; 

Para llevar a cabo una t'enivelacion y con :el fin. de. tomar una 

'• ~~l~fÚin adecuada y que garantÍ~e ~~e la ci~.foialación no ~e. v~l\·~rá 
a' presentar en un lapso prevfsibi~;se h~r§ un:~st~dio previocon

·'-ei. aux-iiio de un laboratorio para .conócer a fondo la causa de fa:::. __ 

1-la. _Et\: los lugares donde existían asentamientos antes de la re-.-

construcción se harán. los trabajos de ·rellivelación nec_esat'io_s,._-~c~~ 
<el._fill.-de logrllr uniformidad .en la 

las 'nuevas carpetas; como a continuación sé. indica: 

En 

con. un riego 

mezcl~ a~fá1h:6a en ia . . . . . . -

---::--~a> ·se Tin1!>-ia~K 
teria extraña. 

b) Se def inirl y se marcara el are• ~or sigúi_endo -

el perímetro de la zona fallada~ Inmediatamente's~p~ocede_ . -·'. -
rá a abrir una caja perimetrai de 5 cni, de ancho; :para avi 

tar es¡>esorcs pequeños en la orilla de· la reniiielación así 

como que la mezcla se corrn. 

c) Cuando la superficie este «osntituída por una base impreg

nada o carpeta de un riego •. se picará-la- zona por ·renivc-"

velar con un espaciamiento en cadJ golpe 

cm., barriendo el material excedente, se ~ar~~~ r~cgo <l 



asentamiento sea mayor de 7 cm. 

dos o. más capas pudiendo ser la superficia'1: 

de ·esp_esor suelto y las inferiorl'.s 

capas se compactaran con rodillo o _aplanaclóra de :las ori-

llas hacia el ¿entro, ~l piz6n de:maho s6lo se usara en r~ 

nivelaciones poco profu~das cuya superficie no sea mayor -

de'4 0: 2 ,_ no :permitiéndose el tl:'afico hasta lograr l.a tom--· 

~actaci6n 6ptima, con6luyéndose el trabajo con el sello en 

un: lapso no_ mayor de un mes. 

Siempre _se debe garantizar la impermiabilida~ de l~~su~eif i~

cie de rodamiento, y cuando aparezcan grietas,_'que' son i~dic.ios de 

falla, deberán rell_enarse o corregirse· 1¡egando ,hasta las:caus~s

qtie las originan, pudiendo dar origen a una re~cin';t'rti~~:i.6n .. Él pr~ 
dueto con el que se rellenari sera del tipo asfaifico~u~•garahtice 

la pe~ctración, REF. 5 



vecinales, es frecuente llevar a"cabo'labores 

que- en carreteras,_prin~ípales :se presentan -poco 

no cruzan tantos- p-oblados o':-en su_ defecto .están 

muy'controladas por los mantenedores :a cargo. Todas estas labores

para: caminos vecinales pueden considerárselés como conservacilin _ _; 

previa y son 

II.14.3.1 DESMONTE. 

Comprende escencialmente 'las siguie.ntes labores:- ta-la,- roza,-
- . . '. ' . . . ' '" . '.~ ;: . .. · ·._- >>" ·-· .. 

Ümpili y qué~a. respectivamente consisten en col:tlir iirbuSl:o:s;: arb.2_ 

les, 'quitar la maleza, hierba,'. ·zacate o residu-bs; de~'sie~b-~as; -sa--

car troncos con todo y raíces y retirar el _producto del desmonte -

al lugar que se predestine para estibarse y quemarse lo no utiliz~ 

ble. Se recomienda que estas labores de mantenimiento para caminos 

vecinales y aún para carreteras, se realicen lo más frecuentemente 

posible ya que princípalmente restan visibilidad al usuario, tapa

parcialmente o totalmente reduce la eficiencia de señalamiento, y-

ademas propicia invasiones al derecho de vía. REF, 3 

ESPECIFICACIONES PARA EFECTUAR LA ROZA YLAT.l\LA. 

ROZA. REF-. 3 

l) Én ningún caso se permitirá'. la 

cotamientos ni dcberan sobrepasar de 30cm. de altura 

na faja de 5 m. colindantes a la corona 

2) La hierba no sobrepasará de un metro de 

de derecho de vla. 

3) En caso de que el proyecto 

to o seto vivo ~n 

conservaci6n apropiada; 

las normas antericires. 



aprov~~ha{le Ú~~:~ i~>~i~ zonas· 

laterales al derecho de vía, queda~do'~·á. benef:i.é•iofdel p~ipi'et~rio~ 
afectado. se tomarán todas las precaucici'nes 'pat'n que n:i :·:c~:Í:gán'>r~..: 
mas sobre la corona dei camino en éas~ de'; qUe ·~;Ú'si:~' lá;p~~ibiH..:~ 
dad de esto. 

._,_,. ,,;:-''_:.<_:_ 



las labores de rastreos o recargues pu.!!. 

como una conservación preventiva, cuya finalidad

-sección transversal conser~e el b~-mbeo y sobreelev!_ 

, permitiendo con ello el. libre: eséurrimiento del a-

- • y además que la_ supe~fiéi(-de· rodain-iento este e--

xeritá ~e -on~ulacion~s y depresiones • 
. ·: ' ~~·--

s: rÚomienda ef ec tu ar es ias. lah'o~es'. de -~~ntenimiento como m! 

niriio cada se:-is meses de prefer~ndia-:iirr9~ de ciiniciarse y al termi

no C!e<la época de lluvias para-;g~-~-a~Úz~~{-:aúi durante éstas que -

e:1 t~i'nin~ -e~tar'i en condicione~ c:Íe ~-~~~~e :.-.e 
;:,; --~~-,,"" ,~':-~,~~-= 

II.14.3.5 TECNICA DE RA~TREO •. 

Antes de iniciar un rastreo ó recargue, -sobre -una superfi':::i"e-·--· 

de rodamiento con baches, asentamientos y deformaciones o en :su)Í,!!.-:_· 

fecto que la capa este muy delgada efectuar el recargue de. mate.;;·~.,.; 

::: 

1 d~~~:a:~o s ~~. ~~~p~~r s:0

: e~:: t:::~:~f~:a:~::::v:: i:r :r~~~¡ff: ;~;~~/ 
-·. '·.:;:;·~ ,: -<~·:'.'· ·. ::- : -- ... : 

se recomienda un tamaño máximo de material pétreo para la_ cap¡¡.su,"'.'- : __ 

perficial hasta de 76 mm (3"), el cual no deberli de tener más: de_'-

5% de partículas mayores a ese tamaño, empleándose un volfünen':: tal.,-

que nos de el espesor mínimo compacto del recargue, de 1_0 cm.: REf;:> 
·--- ----c-_----o=-·~-.- --.·-=---~---=o--o - -

8 

Una vez efectuadas las labores anterio~es se hará el rastreo~ 

cuidando que el material empleado tenga la húmedad necesaria 

el caso se agregará agua ó se le dará tratamiento de aereado 

terial, no olvidando que una vez compactada la capa inferior 

carificará esta antes del tendido de una nueva 

tamierito. Al finalizar el tendido de la última capa 

compactarla y en algunas ocasiones se dejará 

co. 

E~ ei caso de .que l_á 
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. :± _ ;;e .... ::>> ,;, ,. A] ;,c;.;_5,é ., .. • . -·· -· 
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.•:::~:::::e~ª~:-·.:t~~~::~¡J:~~t·S~fff~:~~e-i~~:t:'.f~'j~~:i~:~ir~f~::~·~tª;~tt~d~-.ee·~·~ 
inat~r ialsu(?i toÍpar~ 'cie~puí!~ e~ tencieá6 yi éo~paétiirlÓ·_~·o.n~e.l .eqlÍÍ-:','_·. 
po conv_eniente; -• •;{e " - •¡: ·J(:':· .i)_ • 

__ '.<'.- . ' ';::-·,.:,;--· - .,._;:·~;~ -·-·.,\;~>- .. ;::·::··. 
--- - . ·-.~:~>~;:.~/·;~·:~;-~ ~-~~:~: \-:L·>_ \~r:f~~ -.-.-,,. '.;'~i;; .. :·.;» .. -rf~~~.:. ·_. 

En las:zo~as ·lateralesdel ~k~~~lt(l~~d·i~\i~ic~~ hÍC:iit:J:ed~~·~rÍ.o~·· 
reacomodos del material superfic\aLccin''e•J'.'.;.fin•·d~ relfenar 'ieql.Íe--

ño s . des 1 a ves edve.pi
0

t as ni' dtoa d q
0 

u ep roe sd_ut oc __ st.·o····---.ª.•_ .. -_--d~·.e;ª_ ·~f~~d~k/~-~i_c{oym ___ ._._.·_'_:~e'v· -·1·~·-atmabr'. ___ i_._; é~ ex te.!!. 
der mater.ial . la .. ifmpíeia;\ .esto úl-

timo en lugares donde el terre~C> es utiúorfu:e; sé·. r~.~~ier~ t~~bién
obtener una superficie plana 'Y·u'iiif~r~~)'p1ra. propiciar. un .mejor ---
drenaje superficial evi tanoa ~ro~""i.~riis i.~TJfa. e.s.ú1~á;erÍE. 
que componen un rastreo se sujet:a'rán a io<siguie1lte: 

-- ·- ; .- ~:-~ -

'clEi iabÓres 

1)-·Se harán con .motodonfor~~d;~~ o·i}~~{~r', ev·¡¿~d6~5dZ'po~i-...; .. 
tarse el material arrastrado.' en l~~ c~lll:f~C:ii:n~ta~· oicana:..:..: 

--.> ----~·:.:_.-· - ____ ::i, .~T~: 

i) ~::. ni::::n 
8 

r:z:n se ¡{1 tera~li ·ir cai"i.c.~ y fr é~~~~::tsn {de=·.·.··-

3) ::ª::::::: :e;:::~e:¡ :::~~;e del camino, >iL:~ DF (Cm~no 
del ras treo superficies con. pendien tii y clir~cc ióll .. ad~c:Ja:-
das. REF. 9 



ei auxilio de una 

fá y-la disgrega,-Esta 

cibir la _sobrecarpeta. 

las capas superficiales 

son buena liga entre la 

sado-: se puede aprovechar para 

do si.ero-pre el nivel máximo de 

de 

fáldca diluída. Tanto l~ 

rá convenien~e aplJcarles 

nleabÜidad, y nejorar 

miento, REF. 7 



diatamente se leda un 

.dio'a raz5n de 1.5 litros por metro 

d!as iar~ que p~netre y seque. El 

plea~~epende de la textura de la 

En terminas 

.. plear éJ.F~l-:-2 en 

el FM-0 en las cerradas. REF. 10 

11.16 TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE: 

Sobre la base de pavimento ya conformada, compacta, impregna-

da y seca se da un riego de producto asfáltico del tipo FR-3 a ra

z5n de 1.5 a 2.0 lts./m 2 , e inmediatamente se cubre con material ~ 
pétreo núuiero 3A (clasificado entre las mallas de 3/8 11 a 08} a ra-

6 a 8 lts,/m 2; se rastrea para uniformizar
0

la superficie y~ 
plancha con planclia liviana de 5 a 8 Tm. pudiendo atirirse ~i~ ,~ 



debiendo de 

el maieri~l p€treo sobrante para evitar que vaya a ay~dar a formar 

ond~lacicines _en la carpeta. Esta carpeta asfáltica es aconsejable

para tránsito inferior de 200 vehí_culos por día. En zonas de alta

~recipitación pluvial conviene mejor colocar un tratamiento super

ficial do.ble como se indica a continuación, para mayor eficiencia

y duración del pavimenta. 

II.17 TRATAkIENTO 

Sobre la base del pavimento ya conformada, impregnada y seca

se da ·un riego 'de product,o:lisfáltico. tipo FR-3 a razón de 2 Lts/m 2 

e inmediatamente se cubre eón material pi[treo número dos (clasifi

cado entre las mallas 1/2 11 y 1/4 11
) a razón de 12 a 14 Lts/m 2 , se -' 

rastrea y se plancha con aplanadora liviana de 5 a 8 Tm. de peso.

Dos o tres días despui[s se harre y se le da un nuevo riego <le pro

ducto asfáltico tipo FR-3 a razón de 1.5 a 2.0 Lts/m
2 

y se cubre -

inmediatamente con material pi[treo # 3B (clasificado entre las ma

llas de 1/4" y #8 ), se rastrea para uniformizar la superficie, y

se plancha con aplanadora pequeña de 5 a 8 Tm. de peso. Tres días

después puede abrirse el tránsito. Posteriormente debe retirarse -

el material pi[treo sobrante. Este tipo de carpeta asfáltica es a-~ 

consejable para un tránsito inferior a 600 vehículos por día. 

11.-lB· TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE: 

La carpeta asfáltica formada por tres riegos se construy~ 

la siguiente mapera: 

Sobre la bnse del pavimento conformada, compactada, impregna

da y sern su d& un riego de producto asf&ltico del tipo FR-3 a ra

zón de 2.5 Lts/m 2 e inme~iatamente se cubre con material pétreo n~ 
mero 1 (clasificado entre las mallas 1 11 y 1/2" ) a razón de 20 n -

·22 Lts/m 2 , se rastrea y se plancha con aplanadora pcque6a de 5 o 8 

Tm. de peso. Dos o tres días despuls se barre el material pitreo -

.sobrante y se coloca una carpeta de dos riugos sob~c Gata, quedan

do asf teiminada la carpeta <le tres riegos. Esta c~rpPt~ asf&ltica 



de capas sucesivas de piedras progresivamente mas

pequeñas de abajd hacia arriba, limpias y angulosas. Cada capa se

extiende y se acuña mediante co.mpactación por vibración después de 

lo cual se.baña con producto asfáltico. Es necesario contar con u

na buena base ya que siendo el macadam asfáltico una carpeta que -

presenta gran pbrcentaje de vacíos, principalmente en la parte in

ferior de la capa, si la base se reblandece, el peso constante de

los ~vehículos ·obli~ara a que la base se iriCÍ:uste cen la carpeta pro 

~oca~dcise~na deformación=~erjudicial~ 

El orden de las' operaciones de ccinstruccióri es el siguiente:'· 

' -_ "- -. 

Encontrándose la ·ba·ae,. debid,amente compactada, impregnada, li_!!!: ~ 
pia y seca se da la primera aplicación de agregado grueso con un -

esparcidor o con una tolva esparcidora adaptada a un camión de vo! 

teo. Esta capa se compacta con aplanadora de 10 a 12 Tm. de peso 6 

preferentemente con un vibrador, para acomodar el agregado en su -

sitio. Estando compactada esta capa, se le da una aplicación de 

producto asfáltico, Viene la segunda aplicación de agregados de t~ 

maños menores y en menor cantidad esparcido uniformemente para re

llena~ los huecos dejados en la primera capa. D~ben emplearse ras

tras para ayudar a distribuir este agregado de cierre •. Sigue inme

diatamente la compactación con aplanadora de 10 a 12 Tm. de peso -

según vibrador, mientras el asfalto esta todavía caliente para lo

grar así una mejor unión. Se da entonces la nueva aplicación del -

mismo producto asfáltico aplicado en menor cantidad y tamaño aún 

menor de agregado de cierre que actúa como riego de sollo. Se da -

luego una combinación de rastra y compactación con el fin de llc-

nar los huecos y tener una textura uniforme. El primer material p.§. 

treo empleado se conoce como material grueso, el segundo como mac~ 

rial de encaje, y el tercero como material fino. Se han descrito -

con anterioridad tres pasadas que es el número corrient!e, pero pu~ 



es generalmen·-

9s~c, pero puede emplearse cualquier tipo 

segGn•e1 clima. El agregado grueso del tamafto retenido en la malla 

de 1 1/8" no contendrá ma·s del 5% de cantos planos o alargados cu

ya ·longitud exceda de tres veces su dimensión menor. La graduación 

del material debe estar d~ acuerdo con la siguiente tabla: 

% en peso del material que pasa las mallas 

Malla. Material Grueso 

2 1/ 4" 100 

1.00 2" 

l '/ o 

1 
/ 3/4" 

4 

10 

5/8" 

l / 2" 

3/8 11 

tes: 

Agregado grueso 

Producto asfáltico 

Ag :· :>p.ado 

P•:"ucto asfáltico 

;\gregado fino 

Las .cantidades 

su peso 

Material de Encaje Mat. Fino. 

100 



te 

~l procedimiento a 

Estando la base 

a~ordonará.el materia( 

do p~~ ~l laboratorio. 

gaste, granulometría, 

sucesivos." 

pletar l!Í cantidad determin~d¡como 
laboratorio. 

y seca, sc

haya sido prob!!_ 

especificaciones de des-

despues se extenderá en ~ 

camino y se darán riegos 

3 a 4 Lts/m 2 hasta com-

por medio de pruebas de-

oespi.es de cada ~iego (le í>r6d~ctb asfáltico sobre el material

petreo, se procederá a voltear lste con~a motoconformadora con el

objeto de que se mezcle bi~n el producto asfáltico con el material

petreo." Al final del mezclado el material debe presentar un aspecto 

uniforme en cuanto a granulometría y color. Al terminar el proceso

de mezclado, se acordona el material a un lado, se da a la base un

riego de liga de 0.5 Lts/m 2 de FR-3, e inmediatam~nte se tiende la

mezcla sobre el riego de liga, se conforma cuidadosamente y se le -

dá una planchada ligera para acomodarla simplemente, despuls de lo

cual se deja pasar el tiempo necesario para que el producto asfált~ 

co alcance la mayor parte de su fraguado procediendo después a su -

compactación. La perdida de solventes necesaria.para que la mezcla

pueda ser empezada a compactar debe ser determinada por un laborato 

río. Cuando se usen mezcladoras ambulantes, el material p•treo se~ 

cordonará a lo largo del camino para que pueda ser recogido por la

mezcladora dentro de la cual se la adicionará y revolverá la canti

dad de pr0ducto asfáltico necesario. Estando la mezcla bien revuel

ta en la máquina, se dá a la base el riego de liga de 0.5 Lts/m 2 de 

FR-3 y se procede al tendido, conformado y planchado como ya se in

dicó con anterioridad. 



. . 

El riego de sello

u~ riego de.FR-3 a raz6n

material # 3B (clasifi 

'cual se plancha con plancha-

II.21 ME~CLA i~ PLAN~A co~ DOSIFICACION POR VOLUMEN: 

Se 1l~van a cabo generálmente c~lentando el asfalto y
0
muchás-

1veces calentando támbién el agregado pétreo, Como la dosificaci6n

. de los'agregad~s se hace por volGmen, no resulta una me~cla de al

ta cálidád_ a_ no -ser que su control sea extremadamente riguroso. D~ 

bido a la _incertidumbre en la dosificaci6n estas mezclas resultan

casi igu~l~s_a las elaboradas en el camino con mezcladoras ambula.!}_ 

tes, p'or Ío qué-sil liso· no se há generalizado. 

II.22 CONCRiTOi
1
ASFALTICOS: 

L-os concretos asfálticos son mezclas elaboradas por peso en -

plantas estacionarias, calentando los agregados y empleando en su

elabo~aci6n cementos asfálticos~ Los concretos asfálticos, debido

á la precisi6n de su dosificaci6n resultan de alta calidad. El a-

gregado pétreo para la mezcla es secado y calentado entre 133°C y

l 770C en la planta antes de entrar en la mezcladora. Después de C!!. 
lentado, el agregado se cribará .en los tamafios especificados, que

se depositarán en compartimientos, listos para ser mezclados con -

el- cemento asfáltico. Una ·vez ·calentados los diversos tamafios de_!!_ 

gregado, se procederá a pesarlos exactamente, proporcionando su~ -

cantidades de acuerdo con lo anteriormente explicado, de manera -

que la ml·zcla resultante se ajuste a la granulometr!a,_.especificada 

El mat~••~l µ~treo dosificado se introduce en la mezcladora.y a -

contin'-'''" (:i se afiade el cemento asfáltico rara proceder al mezcla 

do, El cemento asfáltico se calienta en pailas o tanques aµronia-

dos que produzcan calentamiento uniforme. No deberá calentarse a -

mis de 177ºC' La cantidad de cemento asf~ltico la fija el 

río. 



te~peratúra·d.e 
comp;~~·Úd~ entre i'.3s°C 
~e~<l~ el rno~ento en que se termlne'de~introducir el cemento osISJ~ 
cica hasta que -la mezcla salga de la mezcladóra;· En el caso de.--,

platicas de _mez¿lado continuo,
0
el tiempo de m~zclad6, en segundos,

vendrl dado por la formúla: 

T • Capacidad total de la planta en kilos 
Kilo por segundo que salen 

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE 

L••mezcla será tran~portada de f; ~la~~a de mezclado al lugar 

de _colo'cac-i6n eµ•camio11es devolteo,~que deberán limpiarse cuidad~ 

-.sam~ri-te.para evitar que entren mate_rias extrañas en la mezcla y U!!_ 

tars• interiormente de aceite p~ra evitar que la mezcla se adhiera 

L~s~amlones tendrán una lona o encerado que cubra la mezcla mien

trai dure' el transporte, en casos <le tiempo inseguros o distancias 

a recorrer muy la'rgas. La mezcla se descargara en la terminadora,

de acuerdo con la temper~tura estipulada anteriormente y aún a te~ 

peraturas mas bajas, si el laboratorio lo autoriza, siempre que -

los resultados del extendido y la compactación sean satisfactorios 

A menos de disponer de luz artificial, no se podrá continuar el 

trabajo ¿uan~o por la hora del d!a la luz no permita ejecutarlo a

entera sati~facción. La mezcla sólo se extender& sobre la base --

cuando esta esté seca y las condiciones del tiempo lo permitan. A~ 

·ces de empezar l_¡i_operaci_6n, l_a base deberá barrerse o limpiarse .:. 

por medía de aire a presión hasta q~e n~- q~ed.e ningún materiar·.:..;.;~---
suclto sobre el camino. 

La mezcla se esparcirá en. fajas de 3 a 3.60m. de ancho, en c~ 

pas de espesor uniforme, por medio de una máquina terminadora con

una v~locidad de 3 a 6 m/min.,,que no produzca arranques o desga-

rramientoR en la capa de mezcla asfáltica que se estl extendiendo. 

La colocación de la mezcla será tan continua como sea posible y -

las maquinas sólo pas~r¡n sobre un borde no pro~egido de una carp~ 

ta recien colocada, cuando la colocación de esta carpeta vaya a 

~u~~cirider~e por tanto tiempo que permita ~nfriarse a la ~ezcla. 



cunetas y· etc. aún no con~ 

~sarse formaletas que d~n soporte lateral al pavi

mento durante la compat~ci6n. Lograda la compactaci6n inicial, se -

desmontar& y se rellenara- el hueco hasta el hombrillo con material 

adecuado, que se compactar& demodo que el hombrillo tenga el ancho

requrido tal como muestran los planos. 

Inmediatamente después de terminada la extensi6n de una capa y 

antes de comenzar .la compactaci6n, deberá comprobarse la superficie 

Y corregirse cualquier desigualdad que aparezca agregando o quitan

do material .co~ rastrillos. Las irregularidades en alineaci6n y ra

sante a To··rargo .de ·los bordes exter.iores deberán corregirse, por -

adici6n o e~tracci6n de mezcla, antes de compactar dichos bordes. 

Un ·obrero especialista, situado junto a la terminadora, se oc~ 

para de la ~orrecci6n de todas las irregularidades. En los lugares

inac~~sibles a la m&quina terminadora, el trabajo podri ejecutarse

ª mano, por métodos aceptados por el laboratorio y por el ingeniero 

inspector en calidad de los trabajos. En esos casos, se descargara

la mezcla sobre una plancha de'acero situada fuera de lugar donde -

va a extenderse la mezcla y desde ella se esparcir& con palas y ra~ 

trillos calientes, en una capa uniforme, suelta, del espesor debido 

Las mezclas n~ se descargarán mas rapidamente de lo que puedan 

distribuir los paleros, ni éstos distribuirán más r5pidamente de lo 

que puedan esparcir los rastrilleros, Estos no deberán estar sobre-

- ia-mezcla-al-rastrillar, _salvo cuando estén corrigiendo defectos -

del primer rastrillado, en cuyo ca~o -~~t:~rá~ equip-ados con-calzado--c 

adecuado. 

El ras.trillado 

de ln primera pasada 

propon:l:·. .. che'o. 

lI. 23 

tanto cuidado, que despu&s -

s61o se requiera una ligera-



compactación de la carpeta puede 

sos, Este comenzará longitudinalmente en 

cia el ~je del pavimerito, excepto en las 

procederá del borde inferior al superior, 

viajes por lo menos una mitad del ancho de la rueda tra~-ei~.:se h.! 

rán viajes alte.rnados .de la aplanadora, con longit_udes lige~11~ente 
diferentes. Donde el ancho lo permita, el pavi~ento seráaplánad;,

en diagonal en .dos direcciones con una apla[lad~rf Tand~m qÚe ¡Íese

de 10 ad2 toneladas; el segundo aplando'diagorial ~e'.!la)fá'. ~fti'i!'aridcí 
.- __ ;·: .. :<::: 

las marcas clel primero. REF. 7 :>~ 

\~~-:~: --· 
~"(' -- ·- -

La_veloddad de la aplana ciara no _e~cecl~a 'd.e~.Sú{in/,ilr :y\ en; to"'. 

do. móD1ento sera suficientemente lenta pa~a ~~itÚ<~1'cie'~~laza~ien;.. 
- to de la mezcla caliente Y. cualquier desplaz~D1Í.eri~_() ~~~Ócl.Íire --

cuando cambie la palana dora de dirección, o c¡Íar· octra •:ra:z-ón,- debe -

ser corregido usando rastrillos y nueva mez¿la~doride 

necesite. El aplanado se continuara hasta· que ·todas tas marcas de-

la aplanadora desaparezcan y no sea posibl~·conseguir mayor campa~ 

taci&n. Para evitar la adherencia de la mezcla en las ruedas de la 

aplanadora, •stas se mantendrán humedecidas adecuadamente, sin per 

mitir ningún exceso de agua. Por ningún motivo debe permitirse- el

uso de diesel en el limpiado y humedecimiento de las ruedas. Las a-

planadoras se mantendrán en continuo funcionamiento de modo que t.!1, 

das las partes del pavimento _reciben_ prácticamente-~ig~ar~coínpren_:;_ __ c_i': 

sión. 

A lo largo de brocales, colectores, 

turas an&logas, y en todos los lugares inaccesibles a la, 

ra, la compactación completa se debe conseguir por m~dio 

nes calientes y en todos los lugares de este tipo~ 

tre estas estructuras y la mezcla, deberán ser eficazmente sella-

das pintando sus superficies con cemento asfáltico. No se 

_ r~.aAas aplanadoras estacionarse sobre la capa de 



rem 

nuev mezcla 

me. adya-ceni:e 

La superficie estará libre de 

e nis.-.·~ cú-anao .. se -mida' con Una 

lií carretera. Después de la Gltima· compac 

pavimento ·tendrán una densidad mayor del· 95% de la densidad de las 

. m~e~
0

trasde ~ezclas compactadas.en.:er libor~tóiio. Nci sé permitirá 

ningún tránsito sobre la superfiéie mientras no se haya enfriado -

complefamente. 



l} .· 

Este¿equipo es de origen americano~·c~nsta de una ~ampana

inont~da en el chasís de un caini6n, que ti.'~t1~ q~~madores de 

devolver al asfalto 

presiones u 

se van 



~ue sol~ ac~Ga en la 

carpeta, 8.provechá.ndo el material de riego de 

-¡¡iendo que _este lllateriS.l no es adecuado como con-

que al paso de los quemadores, loa riego•

asfal~os reb~jados al~an ~lama. 

equipo europeo con la vent¡ja de que ~l ~alar se _a

plica por medio de rayo~ infrarrojos y ~os e~caiif icadores pene--

tran nías en la carpeta, ya -qu.i e~~íin ac~ionacl~s ;~~ g8.tos hi~ráuli 
cos1 además éste equipo cuenta-eón: u[(dis¡)ÓsÚivC> que vil distrib~ ... 
yendo el material escarificado o el nuevo que se agregue, evitando 

deformaciones, REF. 6 

2) El otro procedimiento es el de fresar la carpeta y trans-

porfar _el material por medio de camiones a una planta de. -

conc'reto asfáltico donde se le mezcla con concreto asfíilti 

co nuevo_, renovándole sús propiedades, Luego se transpor~a 

a' la obra y se construye i'a nueva carpeta con _concre_to as..: 

faiúco' re~ iclado. 

-'" ::> ;,:· .. -:~:. -·: .. _::;,. -
En es te• pr~ceclimiento .es -- necesllrfo'. aplicar• ft-esadds_ dobles/.'-

- - -6 i~es-to.- er:-;osible#ecÓnó~i¿s"~eiit'é;~~b-1it1cl~}~ürió'--'iai.i~ii1mtrf~is-lo:~-;,.~c+ 
r iegos_._d•~·--·-•sefio /dtrd, ~fr~: 1~-~a~tll.'tia \darpet~, ·.no •. A~ .. an~es._ha;,'---
b er verificado que - Lf -•' 

Según la experiencia, él porcentaje máximo¿u~;JQ-~-~- 21·~~ 'ri:i~-: 
clados, es de 60% de material viejo y 40% de mat'e;i~i:n_if~.fcii"~-ª~;~:'
garantizar úná buena calidad de concreto ásfálti2ci r'e~'iciado.fs' 

'u' ':1.~ ;:; ; : :·::::: :: < :: :: :~:· :: ',; ;~;~~i1~;~~!f t~~~~~ ,y ,,é .. :;, 
por lo tanto la c_alidad del ~oncreto is~á~-~E~~i,~~·f·.;~~cl~l~~,J'.·~€~.Ü~;:,·L. __ J~ 
cia-do í:ampocO;' será. 11omosenco. __ ' . •A;;.J __ ), ~.:. .)_;. :·.:· . .:-?} :_;t-:; :f_·~ :; ''! ~_;;, 



~ten~e ~oiitruir car~etas 

nos de 

realizar, ademls el 

deberl ser mis alto 

Il. 26 

ya a moclificar, 

que no sirvan o que se ~~~an ~ 

de menor calidad, cuidan_do que se-

ocupe para reconstruir una capa determinada cumpla con las 

- características espaé:íÜcadas"para e"lmaterial -ae dicha 

pa. 



- .·-/.·:r:· · -·:-<;·rE~~-·; ·:~) "<-0''' --.,rt:': 7
--;co._-· __:._:;.-,.,, ·- ·--~~º'- · 

'E~':~~·~ii-J~U~- ~~ ''¿~~~tr~ye una por e iéin to talmente nueva en el 

caso, ele la;:;ampliilci6n ·.~····· ~r bÜerpo 
debe·• pr;~t~~~~E~ti·n:c~n( ampliaciéin 

nuevo de la sección. Lo que se -

es conducir el transito intenso-

y va~iaAo•·~e·~§€/cairi:~ra en forma rápida y segura, lo cual, como

ante~ se üíen·c;io\i6,,·:·se logra con cambios en los alineamientos hori

zontiü •'y ~~rit¿·~1.;,.,p~oporcionando un ancho de corona de la carre

tera y 'número :ci€.~ii.~riles tal, que el volúmen de vehículos que ci!. 

c\llen piir:u~a'.v!a,da'c{a, no se vea bloqueado total o parcialmente -

por causas:,ihtei:nas debidas al flujo del transito de la propia ca

rré~era'./ > 
·.,._; 

·'·A·¡.~ réalÍzar u a a l:Í.a ,>.<{~~,. se quiere es aumentar el an 

~lio de<un~j ~~dc:i.ii~\:~a,''~~·i\'~;fJ'.~·tié;iio"~~.: otra manera, construir un ;.. 
Cll~,r~o ~~~e~o: é\; :· ii,;•< ,; 

_;_-: :...1- - _,,; - ':,~'.~~- ~'>-.'~;'.,,'., ·:.:' -

---,_ --~->-. .. -e~, ~-,._ ·~- ·, ·,. ~'." i·.~;' __ .:i}:.•·.~:j ~.~ .. :;·_ ... : :·:·:·:~:: ~~~' :~.'·_·.-.:._ ·, ~.({ -. . - : -.·-- ,.--- . - --- -,--- ,-"''""' -. ·- --<·.·· . -e---;: '.e- -~J""i:'.r-,'::' ..:_-:- --'-.--:-"- :--'.<'..~ -

trllt~:i~~~:.d::e····t·lc·.···afd¡:a·• .. ·~.¡.·.·.·.·p~:r:o;.,Y~ .. eei.'ce.·it ..... eo':,:.•.¡.•.····ªd,ie:~.:.h.i··.'.~naª .• c~.ªue.:e .••.•.•• rtd:. dºh···.:·:.:.···.:oc~ •. ªo.'n::i:;tdíff~~l:¡::n ~·::·~::s:: 
las no~ma~ '' .· ' . ' ' . . ,• ' ,,' . ' ' l.~'.¿f~p~~Íbilidad de ~ 
qJi~o } iiiA<i~jtl~rili 'de· ~¿~~i:%ée:i6n:>'J· · 

=-:-··~-,y - .. ,~;\'· ·:-_:_·-_ 



< ·_'-.' -

B ) P··lªi.rnae···~·a-~m<!~ire• .n~.!1t~oo>s/.'.~_• .. ~A-~·;§:~f ~~~~-a_0_~ ~j·~º .. ~.·-.:~.·.i.~~r~: Íí t~ o's sigui en tes -
;:';_(,: '.~~:·?~;:: ' .,-·' '· ~'. , ::o::::r;~-, .. ;.·. ~ 'i=.-·::;_o-c.- ---=-·, 

1- La carpéi!i'•~.;~1}a~o~~'mi~1.1f<> pddr.\iti estar, 

¡,~rii6i~Lº:.1líen;i:!iié:~su!>éitiC:ie.s paralelas con desnivel mií;.. 

ximo: cie<s 1'cln";:9iendo ~odo ~l tiempo el nivel superior el-

¡¡~·~{ ~1~~-~i~j; - ',._¡ .. 

2- Los acotamientos seriín construídos de acuerdo a las espe

cifÍcacion~s d~ base protegilindoselas con un riego de Ím

'~·-_.:i:pt'.e_gna.cj.~11· ~u~ndo el volGmen del triínsito. lo justif~que

se cona t~~id'. carpeta de un rÍ.ego·, díindole ü'niCtümT1úi.;:;;..> 

ci5n ~ugosa a la superficie de rodamiento, 

3~ Al efectuar reconstrucciones ya 

se asfiíltica,. la reparaci5n se harií en 

evitar si es posible el 

perficie de rodamiento, 

mas d~ renivelaci5n, relleno de 

REF .• 8. 



~ en ti~rra, en':.. 

los taludes todas lás~ pi~:dr~~ o ma

el peligro de caer sobre la corona del -

Elu t.amaño puede ocasionar desperfectos.' a-oeste últi

mi;, hábrií que protegerlo. colo candó sobre la córon:a uná capa de a·
-;,~-~a:·:: ~p~~r-~-·-.-~Í- caso de cOrtes en -tierra deb"er-8 ~~nt~-~~-~s~·-.-el. t~iud-

con una vegetaci&n que permita el libre escurrimiento del agua, e

vitando seá erosionado el material-y acarreado a las cunetas, te-

niendo mucha importanci~para la"estabilidád del talúd el cuidado

adecuadó de las contracunetas ya que la presencia de agua nos indi 

carií el mal funcionamiento de las.últi.mas y propicia la inestabili 

dad del tálúd. REF. 9 

-.: La limpieza de los talu_des en,cortes es recomendable hacerla

por "lo ineno s una vez al año y en· los mes e·s que procedan a la temp~ 

rada.de' lluvias, es fe tipo de ·mante'nimiento es mu-y difícil y cost~ 
so por el requerimiento de precauciones para evitar accident_es __ Y_-:_ 

molestias al triífico: Para su realizaci6n se requiere de un estu-~ 

dio de los derrumbes ocurridos al año y si han ocasionado o no ac, 

ccidentes, para normar un criterio de sobre su mas pronta ejecu---

ción. 

Estas labores ~e sujetarán a las siguietes normas: 

1) Se tomarán las precauciones 

niobrar _sin peligro, iniciándose primero las l'bores 

tala y roza, sin efectuar desenraice por el riego de 

jar el material de aflojar el material superficial 

este pierda su estabilidad. REF. 9 



y _ma-
'· , --· 

su el.to utiliz_ando en gen~ral herra:iÜ'ienta 'de· mano,''-

olvidando de controlar en caso n~cesari-o ;i transito --

por medio de bandereros. REF. 8 

i1.~8.4 TERRAPLENES. 

E~ afinamiento de los taludes del terrapl~n se considera como - . -

una~labor de rutiria) con el fin de ayudar a la~stabilidad de los-
- . . 

mismos, •vitando asentamientos y deslaves •e evitaran corrientes -

de' agua· en el pie del talúd que pudieran efectuarle causando ero-

sión, socavaci6n o deslaves, se pueden proteger mediarite la si•m-

bra de pastos o especies vegetales propias, teniendo princípal cui 

dado en _la línea de ceros protegi~ndolacon recargues de material

y llegando •l caso con muros de mampostería~ 

Cuando los taludes son muy pronunciados y tienen mayores. des~ 

laves y erosiones se hace necesario un abatimiento para _r_educir su 

pendiente, colocando como a continuación se describe--mater:i.al'- de -

terracería. 

a) Es conveniente hacerlo en terrapl¡nes .conalt~ra máxima de 

1.5 m. siempre que se cuente con materiale~ cercanos a la obra 

y de buena calidad. REF. 9 

b) En caso de que los terraplenes sjan de altura superior a -

la mencionada y que presenten problemas de incstabilidad,

el abat~miento serl una soluci6n adecuada que se complcmc~ 

ta con alguna obra auxiliar tal co~~; Mu;os de retención,

guarnición, y levaderos que reduzcan el volúmen de matc--

rial rquerido, para la realización de estas labores se re

quiere de; REF. 9 

1) Colocar el señalamiento-preventivo adecuado para protcc--

ción .Je obra, retirando las señales que estorben y puedan 

2) Se 



hacen

tamaño 

es recomendable cons-

procederiÍ:éa reponer,_ el: seña 

de0ób~a r~ti~andolos ~~~~po~ 
e;,;:..:= 

·-;-=-"·,-. 

desprendimiento del mate

i;ial- de __ laderas naturales o del talúd. _de un corte hacia la corona 

del ~amino~ y puede o no originar una situación de emergencia, es

to. último en el caso que dificulte la circulación total o parcial

(ofreciendo) algún peligro para el usuario, se colocar•n de inme-

diato las señales restrictivas y preventivas que correspondan, la

remoción del derrumbe se hará atendiendo los siguientes lineamien

tos: REF. 1 

a) Corregir una situación de emergencia siempre tendrá pref e

rencia sobre labores regulares de conservación. 

b) Estando en la zona dañada se definirá bajo previa inspec-

ción su magnitud, procediendo a concentrar el personal y ~ 

quipo necesarios, al mismo tiempo se ordenará la coloca--

ción del señalamiento adecuado y en tanto no esté listo se 

pondrán handereros para regular el tránsito. 

Toda labor de remoción de derrumbes deberá ante todo ten-

<ler a la mayor brevedad posible la reanudación rle la circu 

lación; es por ellos que ee deberá atacar con prioridad la 

corona del camino en la zona donde haya menos material pa

ra permitir por lo menos la circulación por un carril. Si-



Cuando ocurra un der~umb~~n 
~afio d~'¡ls~~a~ pÍ.edr~s'•lllonears~, se 

_6i5n~ ante~dei~ ~xplosión cuidando 

lo's .ni personas por lo menos en los 150 m. 
;_,_." 

El. material producto del derrumbe podr!i usarse en recar.:.~

gues~& depositarse en las zonas laterales del dere~ho de -

vía siguiendo los lineamientos ~orrespondientes. 

3) Al t~rmino de la remoción se proceder~ a restituir lo~ da

ftos causados, en la superficie de rodamiento, acotamiento, 

zampeado, seftalamientos u otros. REF. l 

Todo escurrimiento del agua stiperficiai produce deslaves,.er~ 

sionando y socavando el material del talGd d~ u~ terrapl€n, estos

ptiedenio no efectuar a la corona del camino, cuandoafectar o es i~ 

minente la posibilidad de falla se le ctinsidera como una situación 

de ~mergencia,(teniendo)preferencia tambiGn en este caso sobre las 

labores regulares de mantenimiento colocl!ndose de inmediato el se

~alamiento adecuadb y si la falle afecta a la corona se regulara -,, 
- _el trlif_ic_o _con ban_dereros. 

-Al ocurrir un d_eslave ,apart_e de su rell'eno como a continua--

ción se describ.e, se estlldiará la causa qu-e lo originó para poder

prever la construc~ión de Óbrao auxiliare~ ~omoi lavaderos, guarn! 

cienes o modificaciones a alcantarillas y muros de reten~ión, que-



-usarse en el 

especificaciones de subrasa~te; s~b 7bas.e 
las'

base 'segÍin sea-

la -capa de reconstrucción, se- _tenderá'. dicho m.aterial en c.!! 

pas de espesor no mayor.· a 30cm_ •.. c6mp·actá'.ndose de acuerdo a 

lo especificado para cada capa~ 

c) Con excepción a lo anterio.r y si por condiciones locales -

el relleno solo se puede hacer a ~alteo, se empleará'.n fra& 

mentas de roca y materiale's•granulares, cuidando de que el 

50% o má'.s en voldmen sea mayor de 10 pulgadas. REF. 9 

d) En todo taldd se - cuidará'. ·d·ar una pendiente que permita la

estabilidad de éste, -anulando. la posibilidad de nuevos de,!!_ 

laves. 

e) Se evitarán en los rellenos materiales arenosos y faciltneE_ 

te erosionablcs protegiendo con lavaderos y guarni.<;ia'nes'•;o 

bordillos la construcción del terraplén, 

f) Una vez terminado el relleno de la base se impregnar~''l!~:ta 
y se procederá'. a la colocación de la carpeta'.' .Q~e~~~~:¿, {;;_t:. 
minado el relleno, se podrán plantar especi~s ye~~~~i~~s_:.:;::;. 
que ayuden a la estabilidad del talGd~ 

11.28.7 DESVIACIONES. 

l::n-todi{-conservación de caminos y deb.ido _a la necesidad_de 

construir o reparar las obras escenciales que cons-ti~~yan ést~-.-C se 

requiere con carácter de provisional la construcción de caminos a~ 

xiliaras o desviaciones, las cuales se realizarln de acuerdo a lns 

eipecificaciones generalas de construcción dlndoseles la conserva

ción necesaria durante el período de su uso. 

Las desv[aciones tendrán un ancho mínimo de 6m. ~ara permitir 

la circulación en ambos sentidos y de no ser p.osible .se har:a· ~1\}" ;.:.·" 
para cada sentido de un ;incho de 31:'. como mínimo. Par~ su"·c-on~truc 

---- ··--==.=-'--'c-o:: -7 

ción se atendcri la importancia del camino que constit~y~n°~eY p~ 

ríodo probahle que pret1tarán servicio, si por causa de l~. t~p~g'l'~~_-' 



•)';:,",--. 

La ~~~d~o~f~r~ador~ es una,~ll'.~'~ty{i d~ mucha utilidad en la -

const~u~ción y ~~~s~rv~cfG¿ d~ c'li~i\fas;2 Se emplea tanto para resol. 

- ver mh~rÚies extender y co~7,oxf~Ú. lo~ mismos, De igual manera se 

¡iuedé':"en'iplear pará_afinar' taltides~~(!(aríi hacer zanjas, para conser
v~r cü ne tas, . etc. REF .·)! ; _, '"-~:;.~;¡:::O;,, 

C •
1

" ·;<~:_'.~.r~,::~:::·' 

'. ··~,-. 



Material pétreo amontona do para 
fonnar carpeta asfáltica 

Material pétreo acordonado 

l!xtendiendn la mezcla con la motoconformadora 





MOTOC OMFO AMADOR AS 

Po1lcfÓn frontal de lo cuchilla para 
cortar o revolver. 

Po1lciÓn de la cuchilla' PJl 
ra rastreos. 

1nc:1lnation dt: rucdol delanteros. 



conservaci6n de caminos; 

de la cuchilla se. inclina hacia adelante hasta obtene-r-·-una'inciin.!-; 

ci6n frontal conveniente para dar rastreos-. REF;- lCy B~ -

Cori respecto a la po~ici6n de la cuchilla con relaci6nAl ~j, 

longitudinal _de la míiquina, el ángulo debe limitarse 'al apropiado-. 

para Aue el material pueda correr libremente hacia el extremo de • 

la cuchill~. Para~astreo €ste ángulo debe ser de 60ºa 10: REF. 8 

ta inclinaci~n de las ruedas delanteras es básica ya que casi 

todas··5u-s ·a_pli_caciones las motoconformadoras soportan una fuerza -

later'al•ique' tiende a_desviar la parte delantera de la máquina ha-

cía un lado. Para contrarrestar esta fuerza, las ruedas delantera; 

deberi i~clinarse hacia la direcci6n que lleva la tierra al correr-
- - -· -- -

sobre 111 hoja o cuchilla. 

La motoconfor!lladora e_s una máquina qu_e _en yÍ.rtud- de li\l forma

de' traoajo hacia adelante; debe vóftear( éo'n _tramos Cié longitud no .:.··

menor de 300 m._ pues' a;, ~e~~~e~ -die tánciias conviene u til. iz~r la _r_e7 

versa par:"' ~eg}e~11i-o> ·- __ :-~ ,, '- ;• - i'• _-_-_':e_•_-_--___ :-' - -~:_ --

"°=· -~'._ )~L <{:~~:~: " ~~: ~:; ~ 

•A co'nt~uti~c'i.6~ ~~: ~~11'.:1~~ ~~loX{<l1k~Q; ii la tra ns mis i6n r eco

mendabl(!ii Ja i:ri -ro'~ di 'Ver so¡¡·-_ tr~baj ~~;a~\ (a'~;\n~ tC>co~f ormad o ras. 

éonservaci6n de callli~~s_;L_~~::.J2j.;,:.;;~i~.;;_;.:;.; __ 3a. _a 5a; 

e~tendid~ de mate~iales-'--.:c_...-_ _;J~_;_:;'.__:.,_"-.:. Za. 

~cicla de materiale~- 4a.· 

- acabados finales _'..:.:L..:;;;.;:: ... .:•.:.'./:;'.-_ .. ;..;.::_..:; :Za. 

II.Z9.Z 

desyerbes _.:.;;...::.:::..::.:..::..:.:.:..::::-'.:...:..:..;.:.> ill; :a•• 
afinamiento de taludes ~J_;._iL:~--~~~2~2J~' ... .:.:J.:._ '{i{; < ; ., :· :.,,;: ,'·, .. ','-' ~ .. ,:,: >~;.:,>-: ,:- ,.:<:-··-;,_, 

TRACTORES SOBRE• ORUG1s. ·_-_·_._-_._._"_-_._-_._._·_ .• _--_·f 'S\; ; •'.;(.-
---- - '' - ' i:.:~:~~~ .. :;;:: ... 

Los tractores sobre. orugás)on ~~quÜ~s qu~ _tiénen una gran -

variedad de-usos en la cónstrucc:f6ti' d~°'~a~inos,' y así los vemos" -.c-
. , ___ ... ,~.:-= .. ~ ~': 



~··,. -,_ ;·, ;; - ·~·-· . - .. 

distancia, 

ral tanto· ·para 

~os doier puede hacerse por medio de 

sistema hidráulico. Entre las ventajas d_eL manejó- -

por tables estás~ facilidad de operación y simpleza-en li repara

ción de los controles. Sin embargo el manejo por medio del sistema 

hidráulico proporciona una alta presión hacia abajo.sobre la cuchi 

lla lo que hace que se hunda más y por lo tanto torte más profunde 

Además con el sistema hidráulico se puede proporcionar una posi--

ción más precisa a_la cuchilla. 

Il.29.2.1 UTILIZACION DE LOS BULLDOZER• 

Como ya se ha Índicadoc_ con anteI'ioridad, e¡- bulldoúfr- es liriaº 
máquina de mucho empleo y se puede decir que es la más adecuada P! 

ra construir una nivelación rápida en terrenos de poca estensión -

ya que puede retroceder, remover y empujar las tierras en cual---

quier dirección y más rápidamente que otros tipos de máquinas. E-

fectGB el trabajo preliminar de una nivelaci6n más completa y fac 

lita el de las máquinas que hayan de usarse despu&s. REF. 8 

Es necesario tener presente que los bulldozer 

plearse para mover tierras a distancias superiores 



tractor. sobre 
es · denomin~do ~impÜif c.omo, 

de tracción ·que-,\ 
el motor la superficie que soport~ill.~ rue- ' 

ia ~~acción n;ta'en i!{n.,S:'ii:'á: ú 
ul\ tractor sobre neumáticos es necesario restarle el ri~pull.''1a 
ti"acci6n requericla,.-parM.vencer-la résisteticia. al~ roda:~ie~{6; 

: _-e-.;:;.., ; -· - -. ~ -:·,-~ 

~º~· ¿~ci~r~k z~brf1i~·~~á.ticos se· fabrican ·~=·~o·:~-Ú~o~é!e--
d(JS. y ªf~re;;c~ttrd :r~~eif.'~f~:. _,... '· •:.,/!;;~ .. ;e '.·];··· 

-.!.<f::: . :;~L¡ -~;;:>,i'}' ):-.-' i· ~:;-· :' : ... '·_.;. :<· .. \~.- -~"'/:;." -·' ·,/\·_:-.''(. ::~·~\-- :;'.:}/ 
·· · :'.it6i.2t1i2·~~i'~';¡·.1~~·b·re• ~·ü11 t~º~ :ruedas: i;Te·~~~' 1.ª.'~.···~.· .. ··.e .. } .. 1. t: .. ·~.'. .. '.J.' ª.• i.fe·i¡;ºa~r""· 

:,''.;'.ºJ«'-• " ·-- · .... -,, ... 

sepa~ar[((ie'~lll~) .. uni,dadesLde.: arras.tre.[ y•·.trá.baja'r. so i'ci'~ '. Sfn~mb'a.!. 
!lri; r,ci~·;¿fr.~·~gf>.~e~ i¡'c~brE!.fd.~.~.·,.{u.e,d.ils.ti~ne~;.-~~;~;e.~;~b~~-~t¡1\,11 e'i 

~~ t~~-tÍ:t;;.~::t;;'~\if~1lt.'á s''que m~n tel\~i: '; •> U:? ;: P' · _., :e:. · .. ·.·_:.. ·.~· 
-- ---~---- ~-,+:~o.e~:,.~::~~~~ ,fil~~/~'.~:~. -·,~~<·<';. ~-~/ '•- ._, ';:;e:~/;~ ;"·,:<<_~- :,·'j~· 

II; 29 • 3é.i:•iESCAÍÜFÍCAD,OR! .·.· , :"';°'~~'=~ .. ·=+:o.:~.:..:.:~: =<~:O.:'t"''"' ·"-=---~ -:=''--" 
. ·• >·} ... r· . ;:"· ':···,·.·.:·· .. ·--, .... '.- :· .· .:.:;_ ·-- <,~,~-; 'r. "-.~~ • :·>_:--'.~;·~ 

,.·.~.;:,_:_>-. ~~-;~- , ·_;;1 ,.,::, --.\-,';_.\ !'')' ::::_,: ;~-:~:.:r:\)>(:., .. ;:_: 
t~iln~'o .sea i'iecesario 111,<>ver .materiille~ q\~e;se'.:encuentqili 

.,. -.. . .-- '-"" ,' '.>;-_::_ 
cq~pa~fó'~;~n el banco .se precisa del uso 
~a~rador~s-páta aflojar el m~tedai! ... 

-- - -_ <:·_-,_::.· --~--,~-~- .c:~r~--.' :_,:·:_.::-:. ~ 

sencill.e~, resist~n{ia.y utiJ.:i.dad, el escarificador es 
.úriic.o ~ll.' su .tipo permiti~ll.do 'que se. aÚménte el rendimianto de los;' 
~;a;;~o~~s> las escrepas )d~ Í.as u;qi:oconforlll,~doras. Los factores··.~ 
q~~].{~~t~~i~ ~peraci6n de ésci{rificíéin son, básicamente, 

:.':~-~:--:~-:' 



del to-tal de_ los dientes. Los dieri:t:es' oscilan ligeramente, lo cual :.-: .. ·.. . 

faciilita su penetraci6n en el terr~no. Además el b~stidor retrác~-

tÚ del desgarrador montado·cefc{ del tractor .proporciona mejor e

quilibrio •. Debido a su montaje posterior, elimina· el, remolque. El-

__ 'e~carificador integral es más liviano_ Y mucho mlis corto que _el mo_

-~_elo de remolque. 

Un equipo tr~c tor D-9 con 32_0 ll. P •. y un_ escari_ 

· ficador de montajeipo~i:~ri~¿ más,una hoja de. empuje~ pes~, - aI>roxi_ 

-madamenteJ- 38 Tm. •y_ ejercer-una fuerza efectiva máxi~a éll los dien 

13.5 ~~. aproximadamente. 

Los dientes de los esca~ificadores son de 

difere~t~ dis~fi~ segGµ el fabricante, usándose comunmente el dien-

te ___ re_cto',· .. el. diente curvo y el diente ahusado. El diente _recto, --

~ue es el ~ás empleado, efectda una acci6n de anclaje al ser tira

do'el escarificador por el tractor. Son muy resistentes. El diente 

curvo trabaja mejor en los materiales laminados que no traban el -

-diente demasiado. Este tipo de dienú busca, prácticamente li!s 

grietas y puntos d&biles del material y penetra para romperlo. El

diente ah~sado tiene un aditamento en forma de aleta para instala~ 

se ~n la parte posterior e inferior del diente escarificador para

favorecer la fragmentaci6n de la roca que se encuentra por debajo

de_ la superficie del terreno. 

A medida que aumenta la dureza del material, es conveniente 

del escarificador, para aumentar, sobre 101 

fuerza de penetraci6n. El empleo de un s6l1 

y fragmentaci6n aunque en una so

entónces, poner este Gnico di~ 



---··- -'i_: 
<~'.-'-'~ ,_-,, 

; .. <·_ ' .. ·-.-·_ '..":". -··-',<e'-"°•·""'- -=;==¡.==_'~"-=·=';;~~-?-'---~=:o~·'= 
{é ~·n·'~( ce'l1tro para facilitar e( conl:fol"del.'tra'ctoi: ;;El: empleo. - .· 

de .. dó.s dien~~s externos d.obla el 8.ncl;o d~\"~~·sc~úf:icaciS~ y~~Cld.!!; 
ce. fragmentación grande. Usando l:r~'sA:iA~ies.,· la ~olla •de .escarffi,

cación es de igual amplit~d 

ción más fina. REF. 8 

. E.s una.nÍáqu.:ina' cuatro ruedas, remolcada por ún ---

.~:a:~:~r~~~e~~f:~·h0~ó~i;:tfarf7is ::r =~~u::: r:;:: t~: s:: ::;ª~ i::::e:::= 

prei:i~'ks ~u~f1d·~ t:i'~d~or~s .· 
i --;, :'.,.' ~. :",. :. ·: ._,t-· -.: _-. . -

·"-~~~~ .. , ;.~- ·,,_: _____ );-;·'. '.>f~i_··-
OPERACIONE S BAStcAs: '.. 

-~- ~fi~i.~ .. :_~.~·-~;::, 
:·- . - - >-~~- -.-

. ~arga: neia;;;tál ievan t:ádo 
;Ílo.ja,c:eil te~rada~ 

en la parte .post.erior. 

Acarreo .• Hoja ·lev.antada 

D.elan.tal 

Extendido: .nera'ntal 

Hoja c·olocada para dar eL espesor deseado, 

.L ~om!>llerta se empuja hacia acieJ.aiitepara ciesa10-

jar todo el material. 

- --~---- -~---

-~-~-



ciepa• son las mismas que hicimos para las escrepas como 

sobre o'~ugas,· y sobre tqdo en lo referente al tractor .de 

que requiere más moto-escrepas- para no tener que pararse, E·s .. nece~.

s•rio organiz~r la carga de tal manera que el tractor de empüj~ r~ 

corra la m!nima distancia posible, REF. 

--·· 
EQUIPO DE COMPACTACION. ; ,~ 

Es .bien sabido que un aumento en el paso volum,~t~~ica: seco 

un suelo mediante la compactación adecuada del ~ismo;:'ha~~ qüe 

ga menor permeabilidad y que presente una mayor resi.sténcia' al 

fuerzo de corte y por lo tanto· presente una may~r 

do a menores cambios en el contenido de humedad• 

La compactación es UJI proceso de densificación que d~p~nd~ d~ 
las dimensiones del área cargada, de la ~resión 

área, de la humedad del suel~y tipo del mismo, 

la capa a compactar. El espesor de la cap~ es.u~ fa~t~r~de 





-- -=';~~~·~--::t~~-OC1~;~·~;.:--_.~~----·_:_.··7_;;~~~~~-/~___:;;;~~~~;::;_-~--='=--=--
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-;~:- -- :'.~~_e--.;"'; ~·;:: :--~~:,;~;~.:, ~ .:¿;> --~-,º~,=_~--; -:-- >>:' ; , :;-:d:'i-~ :·; ·:.·;,, . -, ~: '->'~;:;, -, -,;r-

-•-: :;·-~0R:~tt:~:~e-:ff~n·:::1::t:~ ~~::t::m~~:2 ~~f ~tf~§1~-f fü!l~Z~~~l-i1{i ~t\~i!l"·¡. 
pactiil;i6ri. s¿del>en: ~.capas con espesores ex.ce~{v6~ ysn;;·~;~~~Í.~A·~'s~::• i 

· pai'ai4l:equ~pó ele compactaciC:in usado.- ;•;·?,_._ •• _._-- ___ :_}{ ,'.'..;.:.;· •• • .. << .. }(} j 
--;;."'·;:_~:.~-,~: ,·" ~ :·.-~~- .. ~... ·-..-- : . ·- ··-~ -<¡;: _.._, ~>r·; '·:~i~::~:·.:_~_:.:-.-.. ~ 

se p~1d;t-~J~i~} q
0

ue, en ~arma ex~c~a, no, e~ ~Í>~~i~le ·~:~~i~c-~r~Jew·:~\ !" 
¡iesór•de capa'.de U\at~ria1··-_i: esu1t~·- más .•e,c~11C:imico para' l~s',diferen~-> i 
fes ,~.Ílel~s·.:·~ ti;o;d~ .. --e~~ipos de -c6uip~ctaé:iC:i~ ,exis_ten_te~;'.~;~ti'{'~m'ba¿· . 

... -d:,a:np•.:1· .. :e,)_rq:juf~:e·~P.·.~-·-:~s~-.:u1I_-e~_,:m~~P~··r~ .• de;l_•_re~_._01·_!.:_·•.:.•elgs-~~p:,:e:s. __ -••.• _1o·_:r~: .• _•._ .. -d'_::e•_-_ ••. 

1

.:alea: ·i:~:~~-~::c:.g:::~:f:e:~:q;~~;:?i:~: 
capa a compacta~ se'1~Úffq~~--

durii~te ü.proéesó i.rii.'cial'dú trabajo de compáct8.c,i6~~· •-· - ' 
_.;.~-\;~_~;·f~-:~-~: - ':·>.-~~::~··_",-·, ; -:,~_:. :~·-_ ,. - ! 

- • p.or~I::ª t·!fº::~:·: ~i~Efo:~:~ ~::::m:::ª::: t~:u~::e::: ·::~~~:eP::-)- -·· . ! 
Ci~'ito-'a·cii'Jllodo ·de éstai¡ cuando se someten a un esfuerzo de compac:.; ·':l 
t;aci6n,· s~· llega a obtener el mejor acomodo de las partículas del- _ :¡ 
·~~-~io r por consecuencia el mayor peso volumétrico seco~ con una -. -_¡ 

húm_edad que se llama "húmedad 6ptima", A esta hcimedad deberií proc~-

ra~ie siempre efectuar la compactaci6n debido a que facilita el a-

comodo de las partículas del suelo con el menor trabajo del equip~ 

de éompactaci6n. Si se aumenta o disminuye la húmedad en forma ex

cesiva, para llegar a obtener el mismo peso volumétrico, sería ne

cesario aumentar el trabajo de las miíquinas de compactaci6n. Si a-

partir de la condiciC:in de húmedad C:iptima y peso volumétrico seco -

-~se hacen incrementos de húmedad en el suelo, se provoca un aumento 

del volúmen de los huecos ocasionán·dose una- sustituci6n sucesiva -

de partículas de suelo por agua, en virtud de que el volúmen de ai 

re atrapado entr1 las partículas no puede ser disminuído aprecia-

blemente por ese mismo esfuerzo de compactaci6n obteniéndose por -

lo tanto pesos vol~métricos secos que van siendo en menores a medí 

da que 1• húmedad ~umenta. REF. 2 

\Es~e équipo de compactaciiíri 

';ctial~J~~y~nas piezas_ 



un 

El número 

es del2, 

d'e rodillos, 

Í'Ía 

con 
Con 



ya se cuenta con 

consistirá'. en d~ 

ser compactada -

pasadas requirido por 16s suelos ericontrados y 

~~m,~ritar o_ di~minuir la presión en las .p.atas. El -

suelo.· deb-e ~eriir la _húmedad óptima. Generalmente tres capas son s.f!. 
fi~ientes p~ra determiri~r el apisonado m!nimo necesario par~ obte

ner l~ ~o~pactación requeri~~. Por ejemplo tres capas su~ltas de~ 

LS, 2.0 y. 30 cm. después de extendidas, se dividen en franjas:sobre 

las que se dan 4, 7 y 10 pasadas del rodillo. 



la den-

ia compactacion. 

unos 30 cm'. 



Suelos arenosos, arcillosos que 
dependen de sus características 
fricdonantes para desarrollar
resíStencia, 

Grup~ intermedio de suelos-. arci_ 
llosas, arenas arcillosas y sue_ 
los.que tienen baja plasticidad 

.1,¡, 

5 a 9 

Arcillas de. mediana y ~lt~ pla.!!_ 
- ticidad: - - - .•_é,~--- _. - -"·-- -''~jo. a•2lc--' 

45 a 77 

. 39 a 65 

-LISOS. 

Las aplanadoras de este tipo se dividen en dos clases:. aplan,!!_ 

doras d.e tres ruedas y aplanadoras tendem. Los .dos -tipos se fabri-

can en pesos variados. Las aplanadoras o planchas de tres ruedas se 

fábrÍca-n con rodillos huecos_que pueden llenarse eón agua para obt~ 

nef,!l peso por unidad de ancho JUe se desee o pueden ser de rodi-

llos con rayos. 

la plancha de .tr~s ruedas es usad~ en la compacta 

--- - ---c'ióO'~chfcsub'"bil-sits dif~p~v-i:m~n~Ó-ÚbldÓ~~ la~ mayo~'=pres ióri- qúé~jer-.--=•- •. • 

~en las ru~das t~aseras. <Las rue~as trasefa~son las motrices, --

Esta-s ruedas están colocadas con su borde interno alin~ado -"' . . 

con el borde externo del rodillo delantero de manera .que pa,s~n .por:;.; 

las orillas de las huellas. dejadas por el rodillo delantero .. El·ro.

dillo ~elantero es direccional. 

Las arenas bien 

~a~ arehris con gravas con casi 

tar satisfactoriamente con las 



COMPACTANDO UNA CARPETA ASFALTICA. 

EXTl!NOf:ODRA y APLANADORA Mf:TALICA 



3 ";"_15. eras; 
--~.::ce;--

TI!'.º sl>~·suELo>-
• ~ - ' '.'tº--"- -,--- ',.,.,~ 

Suelos. de -rircill~ .y arena_ que depen"". 
deri de sus·C:ará:éterísticas friccio-,.; 
nantes '~ara_del?arrollar exist_encias. 

Gr~p~ i_;;te~TI\edio de suelos arCillo
sos con baja plasticidad (menor_ de-
10 ) • 

- Suelos arcillosos con mediana o al-_ 
ta plasticidad. - .-

~ 'Pe~o: en Í:cineÚdas métricas por cm, li
-. neal>' y en toneladas inglesas por _pul.,. 

_:gada •lineal, de ancho de los rodillos
posteriores. 

'. 

10 a:i2 Tons. 

El rodillo de tres, ruedas tíene la ventaja de qué- cúbr,e po'r .. ':'';., 

completo el área por donde pasen _lcis rodillos motrices. Estas '~\,1¡).J1!!. -
doras se fabrican en tamaños de 5 a 12 toneladas métricas', comu;1Tile~'-: 

-· te. 

ias. aplanadoras tandem deben su nombre_ a la disposici~n d~ los 

--_-r_od'i'i,_l()s_en línea o en tandem. Pueden tener dos o tres rodillo~, y -

se,fabrican en diversos tamarios, ancho~ y diámetros de rodiLlo~ con~ 

pesos--.que· -varían de 3 a 14 toneladas métricas. Las aplanadoras 
- -
dem $e emplean ¡¡eneralmente para compacta-r mezc-las asfálticas.--



se 

to -o de acero; 
pueden alc~n~iise·p~~ós'mayores 

suelto _a comp~~t~i s~ pÜecl~ 
en el párrafo anter:i.'~~l 

11. 29 .6_.4 •• _.--. 

pleado en la compactaci&n 

de propuisi&n propia y de 

nadora de tres ruedas. El mcidelo más 

ne un pe's-o aproximado-de +s 
dad es d"' 8 a l O Km/hora; E 1 

se puede detórminai como ya 

II.29.6.5. ROlll~LO~ VIBRATORIOS. 

llos .---Lo,; hay ·c~n r_uedas mc•talicas 

miÍs, _ló~ liay con auto propulsi&n o 

pcndient_e'. F.s_L.c.tipo dt' 

en m4~~~i~l~~ arQ11osos. 
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' - - - ;e·.-.·._:;:_·_.--.·.·_._·.· •.. ~::._·.,·,·· .. _--- ' _,, __ ,. - .. -.- --- .. --- - . - :;~::':, :~~~-;; ·i~;·;-::-.:: ;_:_~~{ .. -- . . - ---- :~:~/~'j;,:,, ., ~- .·;;:';;f.:.i; .... .. - ~- _/'."':'.< 

· · é.ú.29.'6:•6 ccO~e.\hAooREs coMBINAoós ;~";·-... ·: :¡~ ;5:cJ:';:· -·· . " . 

;~ir,;; ...... m•jmm hoot,ói • ;i.t2i~.;~~i::i··~~,.~"' ,. 
; ;:~:~} g~t.: ¡.::::':~:;~:: ·;2::;~;~;1~1!f f 5~~~1f !~:l!'m1~.~:: .= 
apl~-.~ad·~·r·a._; ·.pt~-~-··· .~:~:-¡t::·::r;!::~·i·~.f1!'.~t~;~t]~~-1~~:~~:!~:!·~·~0c·::•····~-:: 

trE~::_• ... ·.-mfa¡;is····_:_b_.~ .•.•• •_.:_:ºu._:,;nª_,_:1:•.~.f;oOr~m~>e;···t •. _.:._ .. ".:_:·.· .. ~ ••.. ···.tf t~!}!;~ii~l~~~l~i:~~f i~~f~i~~if r:~:~F~ 
- . ;Fx ·• ~i;;i ... .;'':~·. ,;"•'i e ( ;~t. .:::;;:. : ,; 

. ,,,- • ·¡·: ···.:·f; .,,,. : ::·;; :c_o_.,.m.b51•·.····.·n/a.c.~1?0.~.··n;_:;i_._··.•-•.. ··· .. ·_•s····•.•·º·-······n .•. ·. :>·· . 
' •~"'.-o~{o~-;~·é¡Ui p'o.s ;~e>co~piici~ ~i.orí:"p¿~ i~ s,·• Dúo.'-P a.=_ 

io ,¿~~: í~~} .. ~t:f-Í>ac~o{.;EJ. ~:Oii~;.f P~é:tor es~t~{cci_~~ti;s~_~;dL.~~a Unidad :.. 

el~ i.'~~f'r·aa6 ·¡;~i:a pÚv~er Ún peso total. d~ 19 to¡.;ei~d'as métricas Y'.'" 

doséjeá, uno· delantero con 8 ruedas n.eumliticas y un rodillo liso

-d'e-·acero tcín~d~ posterior que aplana las h_Úellas dejadas por la .,. 

múltiple. El Tri-Pactor agrega a !'a cóiubinación antes des-

~rita, un ~6mpactador vibratorio de acciiri hidráulica mediante el-

cual e-l~r.odillo -liso presiona fuertemente sobre el terreno. 

II.29.6.7 

Esté equipo de compactación emplea ~uedas previstas de neumá

tico~ las cuales, cener~lment~, se encuentran montadas en. dos ejes 

_u_n()_-;a·de;].al\Je. :Y _._<>.tro a tras ele la u nielad. Los neumáticos se colocan 
--'- ~----,--,---_ =·.- --c----;---·--':;-co- ---,- -

de tal :mariera que las del eje posterior cubran las ll'uellas dejadas 

por las del eje delantero. Este equipo se puede lastrar con arena, 

grava, piedras, trozos metálicos, etc. ya que cuentan con una caja 

para tal fin. 

Lo,s moderno.s rodillos, gener~:J.merte, ll.!:_ 

lado, ar.:., 



--~~ .• =;"'~~~=-:~:~_,c~~~~-;i~:'.',2=~'· ~i~,;_~l~~'f--'i•.•' '.,iLC.~l?~-·-.é.•.-~ . .:...;~_:_+-~'..•.'~~;{'• .,, _'~~-;:_.:___, 
,--=~~, .->:. ;·:-~'.--:: - ;::~-:~- :::;.:-. . . - ~"'-~;·~ ··_;'.:_:· ,-.- ':J:. ~- ., .; -

;·.~-<.:~: :;-:-:·.. ; ', • ,· ~ i:.~c-~:;;_:;~ '~-3,:~- ;:d-;-,-;_-- C _ >~>2 .. ; ~~::,~"':'. ;:~_:_-;~_~_;;';~~ ~~~-~- -- - - .';~}'...,:-· ;_.~;~· :-.;-'_ . .;-

·'•.~<· •º• .• 2-~¿,,;;· /Y·•,,•2;81;'~' '•·•'-·-··· - --,. ···· 
, _"..-;e~~ -.- <.-.,-.-. :-,-->: ~¡-~--:-·"'.'-:--~" ··:_"¡~~~:'.o,c' :,;·-:·t:(:.,·0 ;;_ ,,_·:.< 

.... :~;:;r:,i: '.':¡~:¡ { :~~'~;¡~~~iJ~i~;~i .. i; ·oo.:r,,. : f Lt,;L , •. _ 
.. _ . .. .. _ . . . _ ile l~( ·pcrape. as··.····.·i·.~qó_· u0··_•-.•~-.-~.·.-d··· .. -.e~e-•.-.:_-i·;ne.'._•_sf- 1,t!-éª ·.•-

cCÍmpact~rid~\ !:~ pre~{5'r;%¿·~'.:ó'~t:a~t:C>'.e~ ·;igual· a la . 
dCÍ ~as l~ p-~e.~{ó~'.~'d;;bi~~-~·yya:t-'ri{ic\~z de •ras paredes I~te~a~~s_del;. 

n~~m~t ic~:: E:i/1i~;~·Y···_-_ª.:.•.'ce.: .. 0;:ng,·.·~--.:n1:ªt.;,ª .•... _.cc:.····ªt·'-or'·.C-g ya······>· ;lta
0

·,-··:tpa.rl esd ie· ónc a .. ·.ad· .. ae · con tac E\:i ~ s ú-;,. r ~ 1~ 
cionildas. efitre sí ' ' ,rueda; Por• !!'Mmi>foi 

s~- :f c;i~g~X~-~z~·~s,~/?.º .. if~·i-"f•ia presión de (\nfljld'ó:.e'.~•'"d.~(7:Kg~c~·-
e 1 a rea 'de Jcon tac'to·;:,;despr_ecTando la. carga que. so p_or t,an ·las:ware-~ 

des de lil'ilarita;i'a~-;: ·¡~~oiic,és .,el área de contacto s~i'li i;¡e 6so'cm2 

, ,Si:;~lil,{';l~Ii;E ···~·~· L~tac{o• se·· mantiene con§t~O'~~ ... [~L aumento -

de cárga:total fio;prodÚ~{rá un -~um~t\tÓ'eil ~{~Úd~ el~~' compactación 

sin.Úmbfirgo aÍimerita'lldÓ la carga se aum~nÍ:arán las c!imellsiones del-
:::•:".-·:•:--,:.-·.-. -c.•:' -.,,;:•:·,•.-::•''-•-e: .- •I . ·• ,-:e ._., -.. :,,-:··••,·,_·;_•:_- :· . 

ál-_~a ca'rgada'.2' la ~rofundidad ~fectiva:dé _comp~ctiiCión. Así~ en Un 

suelo éolié~ivo dado, se púede-olli:ener;·api:oximailanienté¡ ·el mismo -

pesó volum.étrico_ .seco en la co.mpactación "de .una capa de 8 cm; con

una carga de. 700 ,Kg. por _~µe da, q u~ la. oh tenida en una capa de 15-

cm. con' una carga de-4500· K.g. por rueda. Esto no se aplica de ·.: __ .,;- •· 

igual modo a los sin cohesión que dependen considerablemente de -

sus ángulos de fricción interna para desarrollar la capacidad so-

portan te. En este caso, mientras mayor sea el neumático, mayor se-

rá el área cargada Y el efecto de compactación. Las aplanadoras -

ncum5ticas pueden ser máquinas remolcadas o automotrices. Los rodi 

llos neumáticos pueden ser de tipo mediano (5 a 20 tons., tipo --

grande 45 a 50 tons.) y de tipo extra grande 1(100 a 200 to ns.). El 

_espesor suelto de la capa a compactar puede determinarse multipli-

cando el l:onelaje-fo-ta'l-po_i-0~9-dando así un resultado -que será.:eL.~-· 

espesor de la c~pa e~ centí~etros sueltos. De tal modo que un rod! 

llo neumático de 20 Í:onel~das ínétricas de peso podrá compactar 20-





tolva 

la c~ja d¡i; Uri ·~. 
camió·n de vol tC>~va háy_ un roÚllo ·giratllriri que-. 

permite el r,~ego.···~ni~llr~e del;~ate~f(li. Ú\ca~Ú10.:L~ .cantidad· de -· 

material pétreoaextendé'r.~e regulaL.conilna pal.anca y Ünoff engra

nes •numerados que se enc(uerit:Ú a{ladci',:Í.~q~ierdo de la tolva .• Por 

el procedimientC> det~ab~j()•; iT ~'úd'¿idad .. de giró dél rodillo éstá 

relacionl1°cla con la'. ve10'C:id~d de maÍ:~lla<déi vehículo y por lo mismo 

el volúmián dema.terial esparcÍ.~o Í:eÍi~icá~erite debe permanecer 
·-----=--_-::o_,;• 

cons 

tan te. REf'.;: 8 

~n~algunos casos se ha hechó sol~mente uso del camidn de vol

teo p~ra esparcir de por sí· el. material medí.ante el levantamiento

' par~ia~ ~e la puerta 

de mnter:Í.al pétreo más o 

csparc~~ material 

·rr.29.9 

La 



PAVIMENTO TIPO MACADAM. 

f.'ETROLIZADORA. 



las dimensiones adecuadas a fin de 

sea uniforme. Entre las 

carga 'de .. la -

sin que varí" 

REF. B 

... \ .... · 1 
material, 

la Seaman. Esta mlquina consta de uri ~j~~on'pale~as mc~dlicas q~e 
ai gj.rar. pulverizan y mezclan iil mát~rial y. 'p~ra extenderlo e igu~ 
lar la mezcla se baja la tapa. 

m!quinas estabilizador~s"del tipo de la ~.H. consta de. -

unas cuchíll.is que- cortall y'pUlVeÚzati ~i material de un dispositi. 

vo que lo mezcla, de unos disposi~ivo~ en los cuales la cantidad -

.. de ag·ua o .de asfalto se regula cuidadosamente medíante un contador 

~de dos ejes con paletas giratorias que terminan de pulve~izar y

-~zclar ínti~amente el material, y finalmente de una compuerta re-

,gúliiblc que deja la mezcla con el espesor deseado., 

.es movida por un tractor de oruga, generalmente, -

l_os mandos quu regulan la profundidad a c¡ue debe quE_ 

la mezcla. La velocidad de marcha duiarit~ il trab~jo 

es. de~alrcdedc¡r de trneve metros por minuto. 



MAQUINAS E5TABl~IZADDRA9. 

MAQUINA TIPO YOUNO. 
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,;;'">;' -e,-.---- ¡_;0_-o;'~--O·-~~_;~-; ,--o{-,'~- '.~'.o:;=>~,-:;: :;~-;¡;_·_-::_:.'!_)ú~ _;_:;;:_ ,')' -'·'-=-' --'-.-~'-::--· :_~~:~~/~ 
:.I,Z·'.. .. CL: ·2 ·. ·;.::.(ase::. , ~~·~ · ... ·> ' 

~-~:;:-~> .. f.~~----~--">··-<~~~;},~ '. '.-:5: ·. :··· .··:__--.'~:-~:-·· 
~~ ' ~· :~ 

cAPi1:tÍI.l:/J.ri · :cAurri.\ii · nEi.,ci'Áv.iMiNTo·: 
•. -'-·~--.- ___ ,:_.•,e_'.,__·,::-"-~";:-=.~". • .. , . ~- ·-·- :~:~di.~.~ - .,o\t~ -~·; "; _,_·>~}o. -·":-_. 

úI. PR:EvrosK .·;,i· 
. .. ~,-:~· ; ~ :: ;.~; 

:~:-:{:,~;; - .' .-«3 -~-~ :_· 

r n. 1. 1.. cotintctbNEs:.· nEL s'uPERncrE; 
· ·;c;~:c --,·,;,\;°'. :'- ·'~-"°";})i;~~~-:;~:: :·\:~-;~~>' _, -~ ~ ' --

iPar~· pode~ Jit~·~J¡~,~~\',cu:~·as. s~;n Ls .coildic io~es' de la . super-, 

ficie de r'.od:~'m~ú~'éC>%~\~riuFt~b .~'kmit\~ '<:le ~nalisis es necesario rea

lizar ·tina e'va']i~;¡c:fiS~;· /H~s't'~'.í96ó;'.; ¡)~r.'á. ev~l~~r .·un· paviento en sei:.,-

:::~h~11{~};f I~~i !i~~~~~;$t~~!~l~:~tt~f ~.~~t~~;:~:~::::::::::::'.· 
s ram~i: s~·\iW··¡}~~-~jo'.c! eC~á~te~i~~1:~·:;:··E·~Ta/1>riC:t:i.ca daba i:'esur tado s.:. 

md.uex1,v0as.:i:iabf~~2.~~:~~~[~i-6~~f~i?~t~b:~~Ü~~iÜ>
2~~~ il_~'i~ •norrriar. el criterio-

. ;·tcctn~ic-o,_s>~'·~· <"'~ ~~ -,,-_-~- 00-

···~ .pai:tir-~de la\'.ci~Ctera~ de. prueba AASHO> que en 19 6 2 se ini.,. 

ció las publicaciones de sus,i:ésultados,'ha cambiado ·mucho la tec

nol~gía 'de ios pavimentos. Esta cai:i:etera de prueba, 

Ottawa, Illinois¡ Estados Unidos, por la Highway 

auspiciada por la AASHO, es el laboratorio de 
., ' .·. 

toso y grande que.se ha hecho hasta hoy; 

Al finaliza,r la 



(de~tructivas y no 

para determinat d~fle-

calidad y resistencia -

En la ac tt.lalidad, en toé!~· esi:á ·usando ·Indice -

de Servicio Actual (ISA), parn evalúar,,la ·c~ndicfón: de .un p,av1men

to, correlacionando 13 tÍcallfic~ción.de Servicio Actual" éon medi

das 
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deformaciones y los bacbe_s son frecuentes y numerÉ_ 

de la superficie del pavimento analizado ser~ i~re~ 

tr~nsito incómodo e inseguro, lo que qui! 

valora el estado de la superficie de rod~ 

el punto de vista comodidad y seguridad, siendo_uri 

- ... :··. ''.: ·,' 

•tos dispositivos existen_te~ qJe s~ u_~an p-~ramedir;•'1o}~ef~rm~ 
do de la s~perficie de un;pavim~nt~; ~ob;,;varl;~dox:~ cómpl~jo~ il;'.ú:;; 
vez que_ soHs_ti,ca~~f-!t'.~-~-~fe.;\ot#;~~;'~.~-~:&~~i~~-"ffs~:E~l.~~-:~ >i -,;> 

"" ~-., ~-- .,, _-_,'.-:;:-.-o;-:'- ''.!-·>:<: :~~.:? --· ·v ~-..'.o~::.o';O."".,:;~·:~c;.·;,, .:_.o·_¡_,;,',~:··,,', :,' ~.\'.;_:,_'. , .. ,., ·· .. :<~f --.~~,;:. 

II!;6 DISPosiTivqs DE. SuPERFfci'rÚ:·\' .'5. ;_;; ,_ ·--
- :~c._-:;·~;}- -;_-~:::~.~-,~ ~,-='~~~,,:-:.. : .. ; . . ~ -- . ; i_. ·. ·:.._/~'. _-~::·;~;_c. :.._.··· :;~,?~L<;¿ :~~~·._· · 

.• -~L;l\)EP~i~Zlógrafo .de California. para Í>~~~f'.~~~-~i~~"~l~c~c~t:t.!.to.t--
- - • :~~~vos. r/<<:<. ____ .... 
-,'•b)·,Rúgosímetro cjel BPR. Este dispositivo se •usa .• para pavimen.,. 

tos nuevos, así como para pav.imento~ ti_11~clo~.~ - -- -
0

~) PerfiliSmetro CHLOE. Este equipo, ·autf~ue-~~;;muy valioso~j>a-
. -<-·-··-

ra medir la variancia de las p~ndÍ.en~e~, ~lectrlinicElm~n~e, 
su baja velocidad de operación (8 Kin/h {.) lo hace inadi.{cu~· ' > 

- . d) 

_-·,.·_:/ 

~:g::;:e:::
1

~:r l:r:~:~s c:::m::t:e a::::::e:::~ la rti~~~f<l~} ._._ ••• _._;_'_,_-_·-_:_•----··-·-·-~·-·~···-
de los pavimentos a una velocidad :normal de carr:etei'a;\~'ca;". 

da vez es mh usado por los ingenieros de carr.et'~r!l~}.J::i¡·2~··· -
un dis,positivo barato y fiícil de usar. Se pu~de-:ills\Elr~~,( 

.. -, ·, ,, '·.'.'.·.:; 

-encü~,lqµil!~-áutomliv_iJ. --~-- _ -'·• <G' ,,:.'~~· ''•-e,=;/~ 
e) El vehículo medidor de carrteras Mays C.R;M, RÉF. 7 · 

III. 7. •nr·~~()s~Ti~o Ed~~uctuRK: 
a). PrHhJ·~ el: ~opol"tede;placa.E~tapruebá tiene por objeto -

-.-. •' 11tcdt;'1a d~Üexión ile la c~pa;o capas ensayadas (subrasan-
. , ... -- .. - '' 

. i:~; -sUb-"baee, base o .carpeta asfliltica, junto con +as ca--'· ·> t• p·d~\ase y sub-,base). La prueba cÓnsiste en aplicar cargas 

-· -~--~- ellp~d'.ficas sObr~ plac~~.éirculares que varl'.an desde íS cm 
~-:>::·, "-.-.:r· 
~: :.- '.:_-~~ 

/hl\stl\ 7f, cm. colocadas .todas unas sobre otra. Con 

.~8slli~~do$• de• es ta,prüeba} 
~-;)~-'.~:<.->e>·,'.·--';.~ é.-=:,·'f=_- :.~. ,·. '/;-', _·, ,_•,:: ~·::~~'.·~~~.: _._, • . -,-'<{:~:;·._· 



flexib le's; 

:Dyn~flect, 
xion de la 

ca y 

una fornía económ~ 

la de--

flexión de- reboi:-e - medida con la viga Benkelmiu1. Se monta -

en un: pequeño remolque jalado por un vehículo or~Íina-ri~. 
Vibrador Shell. Este equi~o holandés es usado para evaluar 

pavimentos, induciendo y midiendo vibracionE!s'.en :la:estru_s-

>-tura :del pavimento. .· , -- -

e) Calificador de Caminos. Este aparato:temb.Í.~n s{~ve P-~r~e-_ 
valuar la corid ición es true turB.l ú úri' i1iv':rin~hict ~ medir su 

_habilidad para soportar futuras c:~r~~~ d_~\rlihsi_to. REF.7 

._, 
' .. --;·' : ' ~: _.-.- -·.· ' . ; ' '. ' 

_,_ -~-~-_,oebid()= a_ lo. sofisticados ~que_ re_su,).-,t_árü di.'ch_o s_di_s ¡i_o_s:i_tiy_e>_s~c:e_n~_.:c: _ 
México los más utilizados son: El , . ·-· - -CH~~E, el~eh-íc~lo- -

--~~:--=:. ·:_::::: 

PERFlLOMETRO CHLOE. '·,'! 

'·;_; .,, ~-- - . 

Este equipo aunque es valio~o p~r·~- ciiculár la .vilriancia de -

la pendiente longit~dinal del·-caminC>, es deÚr,' __ mfde la def~r~¡i;,; __ -

ci!in longitudinal por caníbio,d~-"iin~li1a,{eri5re;[do~;1írieas ;d~: i~fllreh 
cía, no obstante,- este dÜpo~Í:i:i';()·fa:ieri'eiiirñitai:fories~cC>iri¿;c,n:(.::; ~~0 :" 
len Í:i tud_ -de· operac ion, ._medidll i~"i;ii~'i~d: tf~ ~-~;iJ1_a~'~()~~~ ~rin~-r~s >~ : 
que 1 a distancia entre las--- do a:-: r~ed~~:';ciE!d id()~as'y -~~;-~n~·¡y <le: iri.:.:::.c' ,,, - ·, 

:--~~:) °'~-~~:~~-~-~;_,_ :'.: ,~~·~-- <~:-:':/ '.~:~·--- ~;~-V.:J '.~:- ~.:~~- ., ---=~: ;'.; _,~:~.~~-~ :-~~~, ~h~ú~· ":·2;~~~'." -.-·,~-.· 
·", '":J:')." ,,_,,.,. -.~-;~·. '.;·.<'· 

·- ;: ~: 



textura 

se mide 

-.. -·. ,;- ' 

-· ' ... : ... :_ .. ·-· '· ··:;;·-"·J~·'::·,:<:· .. -. ·.· ' . 
. Es un a¡:>arat:o .que !:cona tar.dEil unodisposi tivo~.eie~tr'oniecÍÍqico -

mide el número y magnitud de·las deforlnaéioriésCvetTica1es a 

se da lugar entre el cuerpo del vehi'.cu:o qu'é lo·t~·~~~po~ta y ;;.· 

centro .del diferencial del mismo vehi'.~.111'~ •• sJ:,lllecaKia~o }onsis;;. 

de un sis tema de cables y poleas q~e !11 mo.vililiéntó úT~\ieiii'.culo 
transmite estos movimientos y los regist¡:S J~ J~'~¿nt'adof·¡c~io~~
do por interruptores de rodillo divid{cÍo en ~~gment~s de un octavo 

'de pulgada. El sistema de calificacilin .se. estalll~c.e .e.n. funciliñ de.-

~:h~::~~e::~: :s 1 :e::~~~.:~d s:e c~::od::0::.::!~:::~n~: ~::}:ª:;i1~ ::~ . 
dímiento diario alto, puesto que el vehículo en el cuaf'va rnon~tadÓ. 
puede viajar a una velocidad dé· 50 a 60Km/hr; L~s de~yentalj~~;~~:. .; ' 

este dispositivo· estriban en la necesidad de cal.ibrado. frecuente .. ·•'·' 

mente y en la imposibU:idad'Ú medir perfiles o _grandes o~<lúi;;d't~~· 
• - '-.,_-...,_ c_,o:_~- -.-.-.-;=. ·.:~<- ~:{::;:. 

nea. 

El ~a1'or"'oofii'ni'cl6.'oclei:.~.'Indic~ .de Servicio Actual" por ~ed¡ci' {i 
del pcrfi USme tro CllLOE esÓ ~q~ivllle~~e lii ~b~tenldo¡l'or iÍ!etfio,~d~iia.-0, .···• 
"Calific~ciGn Act~al" de~{~' i¡uperfic:í.e de rodamiento. De Ía.·Jilá~a~·~ 



va-

práctico y va--

5 a 10, 

sus mi~~br;;s: 

se ha.demostrado que ·una c~lificaci6n promedio de 2.5 

o .mayor, es adecuada para una carretera principal ( por ejemplo la 

México - Querétaro), Valores de 2.0 son adecuados para carretera -

secundaria. Naturalmente que valores inferiores a los mencionados, 

son~~nceptables para un pavimento de. acuerdo a la oponi6n de los

usuarios . 

. " " El ·rnn_¡fo. c.:. error o toleranc,i.a que se mnnej n 

de ± o;s, J.é~~~i '~~ ~~~p
0

tábÍe, no'obstánte, si'· se 

Pr~.~isi~nÚlay ,qu~ ~liuien~a! 
- -~·=: _·. ~~ !~·~:.-__ ::L·: '<\~',> ~-:'.;~~~-i ~¿>~~~:- ' -~-.-,-,.-;e-

-::,.·":·· 



----,,--~~~~;;~LX~ .~~~>~::::J.;~:-~~4LJi~ .~2ii:.~~i~L~~{;2i·G~:~-~~:;,,:~-i~L~~;;~~'.iL·_-i-~-;~_{L~~~JJ#~:~~~-;:;~~.1;_~.;~77Gc~·~-=~-'--~~~---·-~ --~-=--
··>· ·. ·;·····" :·::·~·~ __ «:\': .:. ~·--:{.'~~·· .:.:;·e,;·94· .'~."~.'.~,-'.<___e __ ~ ~<.~O:,=<:. -:0--::'..-'.;~}.;_;:;{:>~~:;,:.:_:.:.~.:~~J_-;,; '~;_~,:- ---,.,~---. 

'· .. - ·. _::~·,:·:•· ~·¡~~~'-(~-~ :t,; ··-.l~0{ ,·-,\-~~-~-:~~;~~ .,-- ,_._,-:"-:=-:--e :';j~:~:·:~~~i~-~~;~~- f:::-;~->-- ··L:,_-;.· ~t~: .. -~-- -:.,:-, ---.- · .-,.-
,., :¿,.,~·: ':"~'-,:, ;;::{~}-':_·;):/ ·. ..- '¡.';·:· ···=:.:~ ..... ,, ··t:.· . . .. ;t+~r . : . :\:>~ <e -'< '"-+ .' 

rehasa:r'fa~''lb'o usar' un: ~€t~'do .di.~í?'cté~-~~á'í?út:~~{{v'~+<:~ . ' 
o-~:o-c-,:;::.-:;.o::;:} .. :s~;;·· ... ''.-:'"':<;t-:.:-- ----, 

•.·. :·,~1S~e:~ié~Jo ()¡)ten i.clci ;c!{~~aii;~E~~Zs.llbj·~;~N~-:~l~~.~-~:'~ii~~': ¡f~ui~l-. 
rar c<in•el índice de servició áctualmehé:ionado{anfes;¡¡¡:f?ilo· 
tan caró(y complicacib. ,; \o ., ;~· ' ·•)<¿ .~· ''. ·~· ., •' 

.. ::.:·t::;m:::~::::~~:::i;~~~t!íi]~~~1r~~~~~~~l~t f :r~::.~ 
cadore's 'realic~~ ei recórriclo i)se: tofaat~i{{tii'aó's?ios\résultados .y-,. 

s e. sácÚá ei. pro~edio ~i~a: ~aclS.· tramo. 'a.n'áú zadó :;ae3i~ ~i~\liente -
nianera: ····•···· ·• . '•;:: .!X<, y· '_,, , .. ~ ~<:·~·, - .. 

ºº'"~· ~. }.:·(;·:::,;,,.,": :t .... i .. ·.1ii1 ~ ·g;;\; .. 
------=--- ---- -- - - --- ---- - --------' - ':__,~:_,;,-- -~,y::·-'-~~'.:'_ x .. ,;~¡;;~és. de. ia s calif icaciiines:Cindivid uaies 4~.· 

._,_,,: :._.; ífiarite del ·¡¡rupo. · · , •.•.• ,.,. · ··· ... ~ '.'":"• , .• ,.. '"·~··... · · 

n = número de int.egrantes d~·1.hlll~~< e }L · .··· <:;J; 
De es~a manei:a se pue~e estabi~é:é:pra,;:vé1i·-~m~ne·'·ni~tFo~·-.1gd~;·~et.vi~io .... 

el que se encuentra la supe~fid~c>de~' _ t'll:F ~~;~~eptalilé 
(_ .. ·./_:?.·/:·.o:··~.- -;~::{-·:·.~;,·;;-:' o ,no. 

- ' - .: ··:;-;··';_/' ' ;·.';_ 

p a vim::~:: e :n U:: ~a: o;:::~:-~ e a: :m::e1,r·.l a~jt·~~pf rt~~::i~}f .:::i:n e S' ···~ 
de un tramo s'e puede an~tar s.i e.\ '·p·a. v.i.-~e~t:.··~ es~cp~ta~i~du'closo· 
o inacept~b~·e y Un levan taníien to 'sup''~rfl~fh· ',(fa .fas' f aria~;· dicha. 

forma .es la de la figura No. 3;Í ,:;:;:•• · ·.• . , 

s~l~ de~~ intervenirla senación Al calificar a. un pavimento 

decÓmodidad al viajar sobre el;:;it'i"re~lifar~rll caHfiC¡¿.fóif e:J\~ 
- ' - -

función de las fallas que se le ~pre'c.Í.en al p'avimento. El concep-

to d~ "Calificación Actual" sólo es ia calificación del pavimento 

en el momento de realizar la inspección. Si se realizará esta ca-

. lificación periódicamente, se tendría información de estado de la 

superficie de rodamiento a traves del tiempo, o sea, se tendría -

el "comportamiento del pavimento", lo cual en un momento dado pu~ 

de influír mucho en la toma de decisiones con respecto a si sólo

realizarle 4n mantenimiento menor, mayor o ninguno. Por otra par

te»1taiito ·ei-""In.di.ce de Servicio Actual" como la "Calificación 
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. ' -- . ·. ,- --. ·-- ·- ··.--,.-- ,-: ~';_:~~' --~"-':· :.'~; --::-~{~ ~: ,~~-~~;-~:;_-~~~'. -:~\:~;~:_}¿~:-::/~ '!~.;~~.~ -. ·. .~;:"'· )~ .. : " ;_··~ :·~:-:'-~,.: 
·· .. ·e ?:. ?; "~! . <'~ é;<;;~:< ~;:,n:; L.· .•. ~.}·-. ""¿-:~ <o: 

,··:;:.- :e;;;~ '"_lI',:v:· .,.. ·-. <,·:,- .~,-;, •· .. ,,,- ,., /':·,-·~- ·~:·/~~--,_,;·e: 

' > ; • '(! i f.. '.,'." ;,::;{ ,: -~ .;~~~-~:;':" :. ;;s· . . ' 
;~·-_,;;_ ;~~~i~~::~.}:;~~- -~- \-.:;~4~: ::i;~~::::~~~ ... -·~::~.-~~~- :~;;~-~~~º 

"''~fa~;t¡i~01~1I~{~d~~Jifa~:fü8~~:;::::.: , . 
nes es inayocrc il. iguÜ'\~' :z: cJií,'.;' son/un. orles go em ineri te •. 

. ~-,- ~-;- . .. !'" -;_-,-~'- "-·- <' ' .' -__::;,! .. -._- .. :''',;., ~ -~ 

Eé;,üailtil; a(cóioi: ·de1) paviineríto se refiere, debe 

ior; ~~~·.~ciy:~~:ú~j~ &iiiz''J'e1 :;c1íd, !i~r~ eti la no ch~ y más aún 

e's' ilJv{os.i't~-~-reccimi~rid~)·un. rÜgo de sello de color 

m.~jº·E:: i::;y~t:::·::x::~:t.a~aliL; la·superfi~ie d~· r.e>dam,i~.~tode _ .. · 

caí:J:'etera;: se• haga ne le.Jaritamientos con croquis detall:~d~s d.e

faiT~l/ a~l: d~lll~ q~e se tomen fotografÍas para ilustra~ ias-

c'o'hc!i~i()~~i d~•.l~ síi';erfi~:ie del pavimento, ariotandó l~sC~e~ha~· -
.. ·~ " par;i.:~~de~p~~~ ;ii;arii~_;y ,coinprajias con ()tr~s fo t~fa·~; ~'en'i'~1Úfo, Íle

es i:a: inanera la~ ~~~:i.a~i'ones. d~l.estado. superfi2ial dei p~vimento-'· 
~()ri .é1.;Ú~~·pc;•?• 
IÜ.~:srf:v¡i¡¡~f~IoN •o¡,; LA ESTRUCTURA DE ij¡;' PA~iMENTo·. 

-.e -,::·'~·-; ,,_, -;-· 

·. M~diariié ~st~ ~~aluación .podemos de terminar, por· ejémpio, . -''" 

cuaricio ¿ri pavimett~o necesita una carpeta niveladorá, en k1 ¿aso> -

de e~ta~ Úformado,pe~~i"estr~c~~ralmente sano, o. cuando .. riecesita 

u~a verdadera sobrec~rp~ta'cle refuerzo al habe~se'rebasaiÍÓ su ca-
- ,_, .: ' ' ; 

pacidad .de' carga· •. 

III.8.4 MUESTREO Y 

II r. B. 4 .1 METÓno~ DEjJAL~AcioN 
l;xiste unaampiia variedad de métodos, par.a la/evalú.aéióride

la éstructura de•~n' pavimento, \iismos quXse.puede11 enc~sillar -

dcnt~o d~ dos tipos genernlcs: 

·a) Métodos destructivos 

b) Métodos 

Dl'STRUCTIVOS: 



a) Las medidas 

una 

que 

b) Las 

de cargas 

c) 

obtener 

medida de la deform'aci6n_que sufre un pavimento ante .la a~lÚ~é::i.¡fo 
- de- una carga estatica o- que ~se mueve lentamente, a _esta de.forinación 

que s~fr~~~l pavimento, se le llama deflexi6n. 

P~ra realizar estas mediciones hay en existencia vario~ ins--

trumellt6s que e~ posible utilizar: viga Benkelman, deflect6metro~ 

-:viajero,- deflect6metro Lacroix y medido_r de curvatura Dehlen, en

tre otro¡, El principio en el que operan ios cuitro mencionados ~ 

-es basicamen-te ef mlsmo. ·El más conocido y ut.ilizado en México es 

la viga Benkelman. 

FUNCIONAMIENTO DE LA VIGA BENKELMAN:' 

El procedimiento de empleo de la viga es coloúrra- elltre lí1s--
\ 

llantas duales de un vehículo, que al moverse provocan el movimi~n 

to vertical del pavimento (no se_ aprecia a simple vista), antes

mencionado, que a su vez da origen a un m'ovimiento rotacional de

.la viga sobre un punto fijo que se registra en un extens6metro en 

uno de los extremos de dicha viga con una. apr6ximaci6n de O;OOl -

pulg,; cabe decir que los apoyos del disposiiivo ~o debeti 

dentro de la zona de de 



de pavimento, dependie~do 

úse. Con :esté• aparato es posible realizar de 300 a 4ÓO medicidn·e~,;; 

Í.ndÍ.viduale~ po~ jórnada de tia bajo. kEF. 9 
7 

D~FLECTOMETR~S VIAJERO Y LACROIX: ·;<<··, -_, 
''S :2~·· 

Son. instrumentos ele.ctromecfoicos q~e<ope~an bajó ;~{.~is~o 
principio de .la viga IÍerikelmarÍ; miden defl~xione~:;<f~·,~~~~;;~:·~~ii~!. 
nie y contínua •. Tienen Un rendimiento· aproximad!>' dé 2• oiio iii'k"did-io-

nes. in~ividuales por jornada de t~abajo. REF• 1 ;~i-·1/ , :• ;· .. 
-;, ::e -··-:_,~.; -· .. ·;~~~- . 

•;' ..... :~: .. ~.:::· -·-:.:: . - ,. 

Es un aparato electrom~cánico que mide'la's ;<i'effiéxf;;n.es ;~;r~~~L 
de h··s~l'erficie de-'una carretera, ·.;~~du~"{d'a'{p~F{.3~j~iéhiia;ps;:~ 

cilatoria. Consiste en un generador de fuerza dini~i~á{_ un.:a'{1ar¡t·o -

. móvil de medición, una upidad de calibraciéin'y una ~erie de é::inco"'. 

·geofono~-méiviles, montadbs en un peq~ei\Ó remolque; 'el ~~al, -e~tan-
. do en posición fija, eje.rce en la ;uperficie .del pavÍ.~tinto~· inediaE.

. ~e dos ruedas de acero cubiertas de hule, una cargá o~cilat~ria.c~ 

ya intensidad es de 1 000 lbs. en los puntos maxlmos~La amplitu~~ 

resultnnte de la delfexiéin es recogida por los geófonos ~:lé~áa:-.::' 
con una medida de la propia deflexiéin, en un aparato co.lóc':ido 'd.~n:..:.· 

-~-' ~ '.~~-: ~} :_ tro d·e la cabina del vehículo remolcador. RE!'. 7 

.·· . 
METODOS DESTRUCTIVOS: :>: >-

Se usan cuando se.requiere saber exactamente :d·¡¡~áe ~·sl:a'n: ~~u< 
rriendo las fallas en el povimento ; sus ca~;~-~;6-¡)~·f¡l-7ci~-t'i~1llt;.t~ct~~º~c.;cc~ 
nar los tipos de capas y materiales que constituyen tri 'e·s,~rJct~'ra· . 

del camino, as! como sus carrictcrfsticas de ¿alidad y 

LaH m&todos dcstructivuH estln representados por 

:ionüiws, cal as o extr.1c¡:ion de corazones, que destruyen par.¡:inlin~n 
te. t'a c~struetüro del pavim!!nto. Al realizar alguna d.e catas opcr~ 

cii'oi~\l?:s '·~·:-;: ne~·~~ar io,·.que la:i capaS 

¡l_Ucstaii con material 



delpaviníento. 

A estos mate~iale.s .. 

contenidos naturaly óptimo 

es tanda r ,·,· 

449 

bases y- sub-bas~s se re~.:...:.. 
estlÍndíir ;<propiedad es-·· índi 

d~· agua,-

estructura-

-~,:: __ ._l>_s __ }Ee_~ue_n_te que camino_s a_ntiguos presenten capas subrasante-

y terracerías constru;das~ con materi'aYiie'-p:rés.éta:inos laterales-de:c~-~~c:: __ -

baja .calidad, sensibles a los cambios de humedas y en tos caminos-· 

rilojados en zonas de alta precipitación o con drenaj~ y subdr~naje 

deficientes, las terracerías y capa subrasante tienen 

excesos de humedad (val~res mayores 

nan con 



;~:-~~:·~'.·.-.. ~ .. -·-::_;o,,:-··; s·'.;.: ,'t):-.-: --·_¡·, -.·:"~-' :.-i-~< .. : :·:.::c';,_'.·_ ._;::C,)'-::.' :';'·'·"··· ., -

,··:··:< .. '.:'.~::.-~;.:C. - ·-:-C/' ·:,·:,<~A;:~-.-.. ·.:·-:::-:.:,:';::;. ,;/'.-· ".,,. · .~·::: \:~:.-;:." -~ ,::::::¿ , .. -~ -::·-.:.~· 
,;·1 ... :.:-~~' '• ::·::-~:-~~- ·>', ·.·-·:,'. <:":' "'e, ; .. :. :)~:-·; .:':'··:·->··· ··.{', }:; -e~ I,'' ;<(.;-· :::\~:·_:.' ' : V 

-·e,,,.; 

-----=-~:.c.::é~;:~4~_:;;_ '-c.::C·c,._;c_~._~~--~;~c-;S-~'l';::::~~ioo:::·.;:,._HL_;;.~-#!"- .":;.c,~'+~-~;~_._-_'-~ .•... _-.. ·.·_ .. _•_.~--¡~L;;;_;;~-c'.;e.-.'c;'"~~-·· '--'=-• 
-- - - .,_O~ -~~_'.. ·-.e:-- ·:· -·', :·:' -: . _-"-~ r ' --_.o-'o -~'~ ----- _=:- ~-l ,-''.-~::· ~--~-~_,:7_-· -~~-~~,-~ ~~~--~_:'; ,~:¿_,__i_;~~~~~:-~-~: \~~~ .. ~;': ·: -·-- ;:, ' :~fa! -~-= ~ ---

,-- ·- --~'- ::coc·'-,-~it -' :7~=~-;.:~_;'· ;t--,- .,-- ':~\;~~.: ;;--;"·;,-· .,;':'2 ; ~;:'"i':-"-~-:_ :;:~:'..' ·,;;O. ·." _-;o-:;:--::º~}.';'- .\:~:-} ·~;.~;,: :.=~- ¡ 

- ·· . ..;., ·...:¡-·· "'·>){~--_·;;:":;;e_;-_: .• ,,,_)---> :,~-~---.-~~ ":. ·, ·-=r=- -,·:r.;: '>"·-:· .. ·::;··· • :;.~ º~.<.-:· ... 

. · d Q ••••. uJ~tff foi:~::1·~~~t~}:.¿~¡~~1i~~,!~~t!:~~[.:i~~f tf ~t-~:i:~t~~i~:~.-~-J~~~~: s'c~ !n 
?~~i~~/¡{t:J? ~~·tJ~l~ci·i~"i:'~ !'eti'.%J."f&e'üT~;~n"'t:~-~~~~i';;~~-; (¡úe a es echar·. 

::?::i;~1:}~t~~~¡~j~l1i11~~~;~{~~~f {füi~i~fü~~i?i~·¡;:;~;:~~:~ 
cie, h ·f~n.·~ ii:~~;nedíablem'~nte· ~~gÚ~f·;~p<ÍréÚendo,por lo que 

hay que l"epa'fa?esa faUa desde l~;S• capas donde sé orí3ínó. 

R~~~1E•~uy conveniente J.1·~~.~~ uri.fegis~ro de la historia de

cada páv".imento;· púes .si se/;eaÚz~ ~,ka. evaluación cualitativa cuai!_ 

do el pavimento ~~ ie ~c~ba•dé·d~* u:~ r-fego1 de sello, por ejempld, 

el i:csult,ado que se obtáriga,nci}eJ'.r~pre~entaÜvo de las. condicio .. "-' 

nes dé .tc)dala éstrUét~i~· ~~a~~Üe-rpu~~~ $~~ que-el t:amirio •neéJh~~·.; 
<le .. re paraciónesf recuent~s~;c¡;;~¿~;¡;~~~n ellími te.· de -¡iresu~ü~!'lt~·.-d~}·~-· :• 
conservación·. riormal otbrg~do•~;uri camino cualquiera:~r:nl:onces•;los-' · 

·técnicos que realicen'.uri{ ~;,al~ac:Í.ón deben estar· ~orici~rit'.Í~ CÍ'~ ~5;;; ··•· 
- to a1 tomar decis"ianés con"rés'ileci:o a i<> qu~ hay que-'.ii·a~e:~T~·i~ ·to•, 

•' . - . -- -

futuro al pavimento .anaiizado, En. resumidas cuentas ltay q~e co~e!l;_. 

tar que no se debe .escatimar en la búsqueda de lasvcrÚdera~ cau

sas de falla/. r~al:i~ando estudios conscientes y conf:i'ables'pa'ra 

así poder: remediar los males desde su origen y nó. sólo -en los. 

~ul~a~~~.~pr~cíabies de su comportamiento, 

caso de t¡-ita "jiers-ona con c·aries a la que se le puede 

la picada. 

se puede tümar 

cónservación o 

cun 



ni bles 

das. 

Losproc~d imientos de const.rucción se ·~laboran ·de acuer.do a -

:-~-ta=~ts-·e ~ºC~i 5 "~~::-~~á· t =r u-e .t-·Úr-~-1- ~-ó--,~~~-i éú-e-r-z-o-~ -p-r·ó-y ~-c:-t-ad 9·~ -~y----~·~:-'.r~f s-,~::~~É{{~c~I ~~ ~-;s~~- ----
d c ¿ac!11 f~gd~. ~i~~i~~clo l~s Especifi~ado~es 
trucció~.~o''e·~;id~ d'~ cada proyecto • 

. ;;~,r~i'~J.{6áTcúl~ de .espesores o diseño de.· 

'y del' i-:~fu'cr)<:il);existe un11 amplia variedad 

y :ión ,io~.q~~(ní~neionaremos ~ continuación:. 

iü'.9~·1. ois'~::io: DE ESTRUCTURAS NUEVAS. 

Í:nstit'uto de Ing<!nier:í:a de. 



ta ~ecci6n estructuial de la 

de refuerzo _a utilizar, se determinai 

gan de pruebas.de calidad y resistencia de ioa 

dos· mediante pruebas destructivas hechas en.-'la

te, el terreno natural o en los bancos de material ad cuado dispp.:. _, 

nibles y ~n b~se a resultados de pruebas no destructivas realiza~~ 

das sobre la estructura del pavimento construido antiguameri~~. 

Lo_s -p roe ed im ie n tos -de--c o ns t rucci6n _se: elabp_t:an __ d_e ~ ac;_uei:_<Loc-~-

la sccci6n estructural o refuerzo proyectados y a las necesidades

de cada lugar, siguiendo las Especificaciones Generales de Cons~~

trucci6n o en las de cada proyecto. 

Pnra el cálculo de espcsoreé o disefto de la n~eva~estructura~'' 

y del rcfuer~o, existe una amplia vaiiedad 

y ·s_on 



de 

en \in 80% el 

se. aplican.a 

-·UI.9.1.l. 

tic.a· 

se6ci5n estru6tural; 
. ' . '' 

ce,. lo.s cuales se. obtienen mediante las pruebas de valor relativo_ .. 

de soporte, qu~ son pr~e~~s~e punzonamiento en donde se compara-' 
~ . e . . 

el i:esuttado de una prue_ba.realizada a cualquier material con ifna 

efectuada en un material. pétreo triturado al que llamar·cn1o·s··"pa-

.trOn11. 

Para ·el- calculo_de •.e~to_s 'indices, el Instituto di, Ingenierl'.a 

de lii U.N;A.M., propone él empleo de criterios si'mila'res·-a·-lós.--.:.. 

del Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos de Norteam&rica (~E) y 

del Laboratorio de lrivestigaci5n de Transporte y Carreteras de I~ 

gláterra (TRRL). Cl m&todo de TRRL, propone determinar el conteni:_ 

do Gl~imo de .agua en subrasantes de pavimentos impermeables segdn 

truH Ca~egor!ris: 

l.. E ti'i vel .. f rea tic o se _J oca 1 iza c<•r_ca de la superficie del tcrr~ 

contenldo_de agµa de la suhrasante, Jep~ndi~ndo

suéll)8 no' plásticos, el.nivu; ft'eiít~c.i:i 



3~0.m. de la •uperficie de~ 

(IP~40)el nivel fre! 

la superficie de la ca 

·Además el TRRL, recomienda determinar el .contenido de agua ú.!_ 

timo de .lás terracerías bajo ·pavimentos existentes midiéndolo en -

condiciones similares a: la época del año: do~de el niv.el de aguas -

freáticás ~e encu~ntre más cerca cié ú. s°~p-érficie;'>cuando los pavi 

men:tos :tengai:i mh de 2 años de eda,d .,: ·~ e é'.'C··~ 
:,-.-;.,- ''.'i;:··:: 

:~rt 'F:l "~<fÍií:eitiC!'ci':ci¿ 'tlg\ia:-d'e ia.suira1i~.nttd~Jendé de''cla en frada 
•""; .,; .·del•• ag~i de iiu~:l.a y evai>~raüisll por lo séiico t:auiiento s ·)' '6rúTls 

.del ~~-~iln_~!1.tp.pe·n·~-~a.lmellf:é-.ocurre e1(zo~as ··doride 18..ll~vÜ;e~ m~'"•····· 
- :yór,'ll 10'6, 2'somm~--- por año, con_ dis trÍbuci!S; ~s taci:i'on~¡:{A<ii'!._é~:'...;~ 

TRRL; lec~mienda utilizar el contenido !Sptimo de agua deterl11in;~d;i:::. ·

_en la pi:ueba estándar de compactaci!Sn por impacto con pi,;¡6·~·.déi·z:''s 
-Kg., c~~10 -el .contenido probable en la subrasante. 

III.- No existe nivel, freático permanente cerca de la su;erHcÍ.e :_ 

del. terreno y el clima es árido. Se considera que éstas-zonas 'i:i'e

.nen precipitaci6n anual menor a 250 mm. Bajó estas condicionep; el 

TRR!. propone adoptar el contenido· de agua último. pará la subrasan-

'fe,_eF'ro°i~si1io 'del''terreno natural 'descubierto-'--a la-misma-¡frofundidad 

Los valor.~s relativos de soporte• usados act.ualmente por el S'. · 

c.r.;' sori.los obte,nidos en la prueba Modificada a diferentes con1.,-

~1IC:'tac·i~n~s·; 'pero recalcando, se trata de obtener valores relati-

;v;os.de, sáporte crítico de los 



<J = 

x = Media 

Xi= ValÓr 

n = Número 

e = Factor 

NIV!:L IJE CONFIANZA (%) 7 5 80 85 90 95 99 

e o.675 o.842 i.031 ~i.2s2 t.645 2.326 

El Ins~ituto de lngenierÍ! de La U~N.A.M, recomienda usar el

nívcl de confianza de 80%. 



só 

equivalentes de -

el período de

se está proyectando-_ el 

REF. 9 y U 
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FIQJRA 3.4 G!Óflco para estlmor el c:oe1ldllnl9 do ocumufoción de tnínlito. 



.Y ,riesgo que 
' ' 

el número.

prof undi<iadés,...: 

·.3. j Lf~~ª~:.-~· -
:· '¡ 

P.!'.'o'ced,i--

~revist:o'..: 

Para eLcálc\lfo los,espésoi~s -. ... .. . . . .. ~l IIUNAM re-

comienda; usar el 'ZL a z .,;; o pdra ia carpeta yfELa z s 30 para -

lns)domás. de la~· forina d~ la figura 3b., ~~ro estrictamente hay

_•_:;,c¡ue;re~li~ar. tanteos pata determin;ar quÍ!número ele ejes equivalen 
. te·:--1~~-;-~~e u~a~, ~aÍ~uÍ~-~d~- ~-- . - .. ~,f~'i~rí<lo- siTá ~...: • 

.•!'z" t>mple~da.·es ·la correcta; lo" q~e 
donada; otra forma d~ hacer.J.o 

ro por 



. :::~•:tu~~:::~~~'~; ~:~,t-::~~~·~-t¡'.¡t:~ii;::'±~~'.~~~'~;~.::~r~{~ ~:·:·e:: i ;:·;!: \:P:l· .. · 
t-a\1 ~ i:~\;-.-, cx~·~i"h'i>;~F;:'.iA:~~Ü'.~/~~~-~\~~s:,')~~it·ht_:E~F7~~~?~:tt~::~~-/:j¿:.;::;". . '" ·. :·:- ".--. ·-.: .. ' --:_, 

·_·Po:,Jí~1\~·f~~t'·~ftt~·~~~'h~~~,ni~i,~;iii~¡/ iio' Jsa~ 10~::º¡~ icien3~. 
tes ,de ·dañ;j•. a~l~~~íiÜ1~~\;,1á~()~i;Jc!ii'á{~~~ en ~~sos ~spe'c ia'l.es dori
d e s~Y~:ri~'~! ~~-~·ii~i<d~ d~, id;~ .:~·o~6~i{t'~j ~~ ;cÍ~: ?~ht.~ul,c)s icargad,o s, o-

·. v~~c·1s·-~. ;·> --~-~r '.:}){_ .. - :'!~:. >:~.:{~-,~~·.:.:[:;; ~,-.' __ ;_:~.:.,:~ if)~~;:~,,:.\ -·-- .-·}. :·>-i\'··-.. --;_<- :r:-::, - -.. -·- _,_,_-· ,.,_,:..:_. .. :;~:.-·::' ... 
. ,¡ ., ,;; e::_,",, ::·' . 

Entoné:e.518., fGr!llll1a.ciu~d~;·ii ·~·.(: .... ·:;:·· ;//. 

~L.·=· ·tt,[)i?·Á,·,.<~;t~ ,~;~>·r?J.~l\'"_:'ci;.¿.¡;~{-(~t~~~I:· :· -
. . ::;·:;; ' - . .. .. ;::<>>< 

que_ se Jued~"~aÚ.ul:ar• ~·i~riá6;21a.ú'j~~a~fuóll''ir~L ·•-~n bi figura. 3. 5. 

men:~E:~::~·lgg::: ·-·~:s;h~:~:Iit;~~fi~Jt}:~~~M11;~~~~c~:;~·:~:~-~~~·~·{~·-
de r ar se otiostipo d~ Veh;íc~'io~:; ~~·~\led~·a~o~díc,ion~r dÍc~a for_: 

ma. Determinadas. •las E~~A~t~ici~~s'ccz;Ít'ic~'~ esp~rad~s:Y._·.·.·~l ~úmero
de ejes equivalentes a s. 2 tcin~ladas,:a dÍ.féréni:'es profúndidades, 

. ' ·.,'" ·.. ..<'·-.- '-. .- ::·_ .- " 
se puede hacer u,so de las gráficas de .l~s Hguras 3. 3,;._• deperi---: 
diendo del nivel de confianza el·e~i.d~,• qUe .va. de O. 6 a O. 9 y que
está en funciiSn del ti~o É?impot,tanéÍ~ cÍe ii car~étera ,' procedi--
mientos y contro.1 de construcciSn,?ti;o ~eions~I:~¡¿i6n previsto
Y riesgo que se. desee a~epiÚ.'R~F. -Íl "-~' '., , 

Para el ~álculÓ ~e los ;~sp'1~,d~ei' ¿y i;}'1¡~1ento 
, __ .,,.c_omünda usar el :¡::_L a z' = CÍ ;a'ra la caf~cita y::!::h a 

las· demás de fas .. f-~ritia dc~~-fa' Ú~gir~a-~'.l\:f;·,';pE!roi.es.tric.tnmeX~e_.~a}'c_; 
que realiz11r.ta.nte.os para determinar q~'e ~íÍmero de ejes equiva,l~~ 

"z." 
hay qÚe ú_sar,. calculando' primero Un espesor 
cm¡ile,ada,'es la correcta, lo que es factible 

y viendo si la -
~on la forma men-

i:Íóriada; o_tra forma de hacerio es calculando los espesores prime
ro por: otro método como '-e.( del Instituto de Asfaltos de Norteame-

1,{ P~rter Modificada y \üego afinando con el del llUNAM. -
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""" VRS critico de lo base. 

NIVEL CE "'VEL DE 
RCCllAZO CON'"IANZA 

2.5 Qu:0.6 

Qiel:~=\~~::rr.t-:':.l:v~~ crlttco 
Vft!l.a:votor relattw dofoq)(rt. mcdto~ t11..C 

compo. 
V : C~.dente dt wriottdn dM VRS., el ce •. -:~ 

z,""*""'....,.-"'.,.· 
o1 :o poro corf)6to:1 dQ ricirs. 
o 1 • 2 poro cortcnto o:!fólt~. 
~·o>~a,.•06•1 poro rnatarlcku eP'fcto1-~t:'7jc.cs 

---·--~.!:-- -------

\m1tVi\sac1.e,.\,( 1-:-=r.~~,,¡a} ¡ton ora. 
110 ... t 1 

~ 
Yll:le 

------T--
l'll\lfl. DE 1 NIVEL 0E 
Ae;HA?O l COOf'l#lz,\ 

2.5 Qu:0.7 

FIG. 3.3 Grofico poro el diseno estructural de corretoros con · 
povimooto fle~ible. 



Votor r1latlvo de soporte crfnco d• eM.Jb·bOM y ter roe.ria•. 
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'@¡:~t;,n:fi~::'-nP&igt"$g{'¡~>~ crltk'O-.-

QJ:gz :"*>r r•klt1vo dlJ soporN ..sJo ffpero<IO ea el corr..,o. 
V: Coefbmto dil \O'bci&ft dal VA9M M COlftPO· 
Z: Espe30tequ""°""'*, en~. 
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1 
:: 0 poro COf'pe'fo.I IÑ r loOQ9. 

o 112 pctrtl ~ OlfÑflcO 

o 1 :.o 1~a 4 .. a5'S t ~~~.•llt~tlA1do9 

BASES 9...6-81$f'S Nl'IEL DE NIVfL ()f. 
TEHA!CE RECHAZO CONf'IAHZA 
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lJ'R\i: ~:~~~o!,:,~ ~,1.~~~r crtt1co ttP9~ 
mz::. Votar rfl<ltl\IOÓlt soport~ motdlo .sP9(0do 11tn IXl"flO 

V :Caeilc~"t• do vorb::M.i'n dtl wtS •" •I campo . 
z ::. f~ GCllJIVOtientcr, ... cm. 
o 1 : o poro COrp4ttOS d• ( I~. 
o1 '-2 potú"'""\C'iitft" atfhttrco. 
o1 •o 3•a 4•o, .. 1 ::,~~:n1ob'lliz:odos 

m. s.s enffh:o """' •l dleofto wtructutol ......... - - pavl ... •t• flnlblo. 



. f ::¡~e!°o·ª,; f:-f ;tci'.:s~f/~:·~;~ 2 ~1;~~~j·r~~:r~t:~:::s e: i~::: i e:= 

•-·~ :-.. :! ~~::n::ª~~~¡;d.~~\1~-¡:~t¡-~~~¿~~~it~f~f :'.~~: ::~•·· :~:ú:s :::~~ 
·c er ._.un 'coefic'iente :"dec~~~,~~á.Te~'c'{~;Y)·· 

., ;;:f :~f ;~~;·f :~\:~!#~¡¡ f ~~~~1z1~:~1tíf :iE~m;::::: 
2%; Cabe• ácla raÍ'· qtie'~loiF!;;afo'r!is ider ~ésf~'f~Íl'c{á e•;pecff ic~ ._.· 
dos'·para la; capas de¡' p;i;;,j_~~F#:~ ~'f? 'son 'los .. mi'smos· que pa-,. 
ra· él _diseño, .y ésf~s\hil~0-"{tieo:~te'.ri'~fl~~;-,P~;.p~u~~as'e~---•. ~i_~, 

..• 1 ugar o en. el .ia-bo_i<l't~;ti~'~ts~in'e'j''~ílcl,~• :1_a)~"-coo~ i,c;~oñ'_e:s ,de r 
campo; :u·.:,•;( <'·-' -·. • ~:) ··· 

' . ' ~.:_~~~·_::~~> -'.- ::'.. -: 
__ -, _ - <)- <l~; -" - ~;i~---~w-,~~:~; :.: -, .. . . . _ ~~'-<_ ... 

C) Los. espesores' mínÍ.mp~hiéc'1ái: c~~ai••c!'e{' ~:h~:f~~~to¡;se;f ij ~;--'·-
rá~ \1;~c'.üera'cl :·~- i<>'I~\l't-~"liW~i'~•0 ·i~;-~"-i':+? - -•·· ·--¿· -·~~ < -·~. - · · 
a),__s c~: l'ªrª .e:~~pú~XI! co~~f~to' :~~ig1Wc*. ;;: id'~~; }~·ªrjc 

. _,., - :~-:_¡;~:- <~,\.:::~:- '. . ,,,: ·-
··,·:..;: - · 

_t·.-;:··_.:"' 

.carpÍitai~•s'.'de {Í'iego de_-:' 

cualqüier Clí:ra c~¡;il: - . 

7-·-

' ' - :: /,~_-:.'. ~~Q!: ;:.~~~;-;{~ ~~~. ::-~,t,,~:~;;_: \2.: 
e) El espesor correspond·i~nt~ a un vR.st;;;~-20,\pará esp~úror 

selio. 

~·-:j-~·::' ~:-·::·: -.. ,_-.~:~ ·. 
c.ombinado de base y carpeta,· ;',>) P}. T·,• 

d) El que fije el analista de ac'uerdo edf~ Já~';é'O'~<lic.Í.ones" 
par tic ula res de -1 a car re terª'· .·.. . ·..C.~{:Jo'-:i~;';;•;:~·t~~~~~i~;c;_'.~¿·-, .. ~-·-

. -·-,;- ·:::::·>:.<:·. " ''• ... -··· 

~i;~~ ó s' f MP;t~~~¡is ;~Ni •- ·. IlI.10 PRUEBAS DE LABORATORIO DE 

CARPETAS ASFALTICAS. 

III.10.l CARACTERISTICAS: 

!'ar;¡ conocer las carac ter'.i:sti6as físicas _ele los agregados quu 
prcLc>ndcn c>mpll!ar en ·la·.· elabo_raé,ión de, carpetas asfálticas es ,

l'lcvarlcs·,c c::·a·bv""¡i.rueb'~·s de l·aboratorió tales como peso::· 
8cc6 y stie1to, granulometría, adherencia con el asfal-·- - .... 

~· ¡liasticidáél;' coÜ'i:raccTón-li'n·eal; etc>Eii gene 
-



eL ~am~~º maximo del agregado pe treo na- débed ser mayor -

~1Je ;ias. 2/3 pa.rtes del espesor de la carpeta ¡iroye
0

ctada. 

-Tener ,s.uficiente ·resistencia ·para soportar, :sin .-romperse,-
'. . .. 

'laS c'ar:gás dCl 
' . . . _, . . 

g) La porción que 

· trácc.ión lineal mayor de 



.• ~ ·º~~-s~}a~· 
té.de vólQmeri éonoc~do".d(fando 

-' -·'. ·_:-"-- .- . ". - -··-. ·~· 

aftiira "é!e úilos 
c~piente y. sin 

. ac.omode 

~ior el matérial se enra¡a dentro 

este peso se le resta .el ~eso 

entre el volúmen del mismo ob 
! 

Métrico Seco y 

b) Granulometría. 

métrica de uri material. 

La prueba 

·. Se··pesa-· 

cua.r teo·s 

de la mue¡¡tra representativa y.se pasa po~··las mallas de -

l" (25.40mm), 3/4 11 (19.,0S_mm),<l/~" (12.70mm), 3/8" (9.52 -

mm), 1/4" (6.35 mm), 114 (4.76mm), /110 (2mm), 1120 (.BliOmm), 

1140 (.420mm), 1160 (.250mm), 11100 (.149mm), y /1200 (0.7.4mm) 

nnot5ndose los retcn{dos en cada malla. Se ca1c~la el ret~ 

nido parcial con rl!speéto a ·la muestra ensayada. D<!spués -

·,.c·L'.nlculanLos porccn,Í:;je¡; acumulativos y luego lcis por-

i.:cnt:ij s pasando. C:ori ~s~tos iiJ.ü';~,. se 

.n·u.lon\é rica···de_l 



~;;~;,;-=-~"l;'c-~,~~~~~'~c ;~~;~~~ .:··~~·~:fr +;.~ ~'.··'d.~fr: ·-~~;~_.'.: 3'-~L'· ;:':_;·,: ,-.--:_.~:> L=-:~ -}o'.' l;~~-·- ->~~:__ ·°'<:..-=· -f.'.i~---:·,<Cj 
<.3 .. /.~ • ·. >.~)_;, \;,;. >'-' ~Ti·';:.· < .;< ... ·. · .. . .. 

. ·~- ~ .· .. ; :~·fo :;L>' '>•· .e·· ') > > · · ··· · · · ·· · ·.·· · ·· 
y·; ario tand?(ell)ei,.ej,e .. ~t~H~ .~rderÍ.ada~;' .a:·~i<:af~·:Ú-itir{e tJca~·· 

·con 

chó 

·· ··• ·10 s:¡.,J~·~eWca:·:fe~\l>asand~~y erÍ>e1 et~ >dr ras'~ª bs2isa.s;;;'ª ·e·~.., .. ·•·. 
éai~>fog~rJ'.t~Í.~~-; i'ás.•ab'ertúrá~·. de·las ní¡hasH01/~er~~~~o~ 
·~n q~.ei ~o~1 ~'~ /grariUloinetría cae ~l riia't~ri·ir épsa)'_adÓ;:¡·~e.:: ... 
gún lo iri6Xtr~;d~~~o~ •.ias,~specificai:iorÍes; .·se i>§ed~'A~c~~·..,'•·•-• 

·d~á~{ªf :f}~ff~:. :::ás:·i:Iª;::;: 1·c!:ª:.~:::•····~;;.~·f '!f}i~'~¡{~~Ílf.:•.::\ 
-.. ~.--·,·.·.·:\~·. ·~-.-:;~,~- -..:-.. ~ 

c) ·Densidad·• y ~hso;ciéÍn; .h:ra ejecuta~ las .prúeba'~ 'a~ .¡•¡n~'i-~ .. · 
dad y absór~·i'.:óÜ:dé ·10~ materiales petr~b~ qlí~ ~e:7i?TI!~learán 
en la élabot.iC:i6~ 'de carpet~~· a~fáii~~ª~' sét6m~ Ú.rna~e-: 
rid del l:~tenfdoen la lllari'a de 3/8'~, y se.•.¡>'o'~'e.assatui;~r-: 

. durante 24 íl~ras, ·d.espues· de lo 'cual se extrae el material 
,, -_,· .. · 

se seca, supér f icia lmerit.e cc¡'n. un lie lizo~ .absorb.e.!!. 

irúnedia~ament~ · s.e pes al (Ph), 

¡_-.·-··· 

- . . .. 
- -- ·--,=-e_-_---·.-;_-'="-'--,'~ -~C:;:..:---==-_-'-_;~,;_-:.._,--O~c_:.-=_c~''~-:_:-

~ .... , : ' .. \ ; 

p~ueba tiene por objeto conocC!r la' 

.desde el punto de vist~ dll su• d~sg~~te 
dé. a 1 ter na e i6n del agregado: ·por' la :..·::_ 

cÍébilC!S y nristas de•. facil d~sgastc,
cl desgnste de picdril~ ~ó tro-. 

111 iniiquinaDC!val, pero cuando se trati de 

lea'Ja máquina Los Angele.s ;d~nomfnándo 



_se 

se seca ~ peso constante 

a través de l'as mall·as 3 11 , ·2 1/2", 1 

", #3~ #4, #8 y #12 para conocer su graduaci6n. Luego 

u ria cant ida'd d~ terminada de cada tamaño para ej ec11 tar'la 

peso en Kgs. de la carga abrasiva y el número 

cion~s <¡ue de_herá darse a la máquina. La_ muestra seléC:Ciónáda ;;·e 
pesa '(Pl), se colo'ca junto con las esferas en la máquina: y ~rl.~ 

. hace ~Ú~r 
0

hastá éompletar hs revoiuciones espé~Úicada~'; ,, -·· -

· l~ ~¿~s~h de; la máquina y se lava a - t'i:avés •d_e l~ marl~ :l12;;úJ,~~;_ 
~,dÓ,,ef~i~{e\l:id~ de' ~sta3en un.horno y~se pesa (P2).'L~,:~~i.Úd~p;Ói~ 

_ :ciesg~·sté·sera:• CREF. Ei> )2· ' >:0 

, .-. ,, ,'_;_-~.:< ··-·<>--- ,.- - . . ,-~:·~:-~-=::}~~ --.-:--·__ '-_- . - . -_, __ ' ,., 
?~-- !¿ .- - .. : '-- - ··.:, . ' ' ' 
-~l7 , __ ~:-~~¿;(Porc~~tiJ~Xiie ·~esga_sfe :o' 
-;l:~·~: >J_:.:~·:-~ :;\·:··.:) <.:· ·:·'.~ 

··-.·. ,-

-.'e) ·:•Ad her ene ia eón el Asfalto •.. Es ta: pru'eba _ tiene por_ objeto' el 

\·L ';'., 'conócer si e_l material- pétreo que s~ pre·tende emplear en-

_--_-·' i~ elaboracÚ.n de carpetas es de:característica8 llidrofHr. 

~as o hidiof6bicas. Se dice qu~ un material es hidrofíHco 

~uando,tiene más afiriiciad por el ag~a que por el asfalto,

e· hi~rof6bico en caso contrario. Si un material emnleado -.. ' •-

pau formar carpeta asfáltica es hidrof!licó; dicho mate--

, .rial atraerá-al agúa y de~alojará a -la película de -asfalto 

' 'que__.1.0 :ecubre y por lo. t~nto queda destruída_ la _adheren--

cia; existente entre el agregado y. el. asfalto y por ende se 

.•'-~"-""Xl.";'i~~1-e_:~_1:_!apa de la carpetá_,Ei~Ll~.~alta de estab,il .. L 
_dad: al'- separarse el asfalto. De· ld a~te'~ior se puede dedú:_: 

cir<q~e-es imprecindible_elcon<icer con·:anteriorfdad a su-. 

-uso q~~ car~c terí'.sticiis pre·seni:a él a~regado 
a l~adhérencia•con el asfaitó<;R~F; 

-· '· 

adherenc'in dei 

;¡,\:~~~~t¿fs~ j)o~ J.l ~i'.es~nci~ el~ una 
.. 'ridó~ -~\' 5~al~ri~L~.-~ tfeci o<.clebÍ.Jdi:fa· la~•. 



---o~~ ~;.,~~~~~~~~~~:.:.~0D_:3~~ · · .. · 
,, ..... ;f; ·-·- ·ii".¿ ~.::~-;;:;~:~~~~~~tí}~:"i.~~::~ );ji4~.~~~ «i ;• j_ 

· :._ :-: -:-~i ~_:.> ~,:~: ~···:<::::. -' -, · ·· ··- -- · - -~:;:~~,~~~j · ... ,.,,. ·· "---·- ;·~~i]i ~:~-.. :;/.c.;,, .. ;;¿- ;_;::t:i =--=-- =-----=---
. -- •· ,-, ,. - .. -· :::~'._C:~'.,~:0.~.-~.: __ ::~'.~ G: .. _J~.'- !':-~; ·_:'. _{ ~.¡~{."._. ,:._:;·,:'.. o'~·';[?_-:·;t~~' - ·~_i - -~i:___~~~ ;:_~.·.::'._~~:-;: .·- ,. - e--·· . ·::-·e·_-_ _:__; 

-'/':~ ... --- "·::··::_-:;:>r ·:.,- -- ·-~i-'~'" ·/;,,- =--~D:-~~~-;o.t -~-~-

·m·• ·u· ·e· ·h'~mº-~;l·a~i;cªi~d-:h~:e':~r; 5e:en;~c[f Ja
8

~.~.d~.:e._0:1'. J0m: •. ~hª~:t·,.:e,'re~_ja!_elr~.c~qºc ªn•J_'.mezf d1ff_,._:?ª·~:s; nf;·ªi:
1
:;t:ol:i.·!: ..•. ~.--·~_f';§Jr~'.;'.: ~~~-~-·~-::_e_: 

4 - .... ~·~~~~::-·:~,,¿~º- -~::. -• · .. ··--.:-_','::,-,<. ;:~·,.:--- <?·»,::•.:-'·"_·, (.~~'.'.: <~;/·:·:~_'.:'., ·:3[«'•' :.'~ .' :-.·."=-o-~c._::_>; 
-. .-'.,. '." ··:·_ <.: -.,:, ;_j;: ' ,'/<.-<<},·.~:::<~ . . . <,,',.':': :;-~. 

-;ª~~; ~¿tio~~~ 1si .. un mater.ial. t\l?~: ~~¡.,,b~~~~;.;~:·~~ii':ádheiencia·•···· 

~I~i{~;f It~~rn~;:~It~lfü~:_;·.t_~_;·¡·;:~_•_-.-.•.-.•.•. :.,_ •. ·.··,·······:·¡···l~f t~f 11~~J_f.,}~!~~¡g¡~it~1~· 
vl~. ::·;,:.:.: _.;~:{::.; - ,;. -, '. ~,-·- :_;~~-;: :·.j·~ ·.·· .-> 

! •· ·., · :0Y_~~~:-:' . ;-;' ' •,:"".'-•"; '·' · '°' •--.< • - ,·, •• F ', '. 

V\:;~;:, .. :' ,"!>"" -·<:~-"} •' < < ',º';,::::r -~"·~~:;: • -.e, ''.•:\ .. ~-. .. ·:::_'. 

- De la ~ezcla} prepaiac1.~:,~·~ l'~'~'{ri.is~~s C:~rid:Í.~io~~s{ d~ri;; .-~~--va a 

. · · :~; ~::;;':;:;!:F~~~:ii~l!;id~e,'.,1~:·_- 'ª'.~s'r:~e;s~a~d!_ª0Í_--d.:e:!s'_:._·._-.:d·_, :e'._'_:.;c •.. ,ºi:n'.'s ... _:1'_··.d~. :e?r¡.';ª'··c~i.[6znt; •. l{_, •. ·.•·e!~1~.:_f ~m; prendimiento il~'~'a'sf~úo-- - _ • 
ria1 pued~ cl.:¡~{ficir ~e· come> aftameri te· llLir~~f!i'i'.~'gj~:''~'"-~"' ' '-'''-

_. - , > ····-. :T.·.F :: 
si-no ºha ocul:rido, un desprendimil!ritb apZ~~i~bie~cle ~aipeÍícu".' 

la de asfalto, el frasco COll S~· CCJnt~~idü d~b~}¡j;i'a'gidrs'e VÍg~ro~~ 
mente por tres períodos .de cinco minutos c~da.una: debiendo exami
narse la mezcla dentro del fras~o de~pué~ el~ cada agitada de cada
cinco minutos, Si no se nota Utl desp~~ndfmÍ.ento de asfalto al ter
minar el tercer pedo do de ~gÍ~~~Í.Íi~'. o 'q~e haya habido un despren
dimiento ligero compara

0

d~ aTJ~·]_.-:·t:'~~·figo; puede co_nsiderarse como
adher.encía normal_0con.el~ as.falto',·: 

. . . . ~---

·En e~~; ~~it:~;¡)~--r~-J'-~~ .. ~d¡rá 
regular º .. baja',segun sea el Jlisprendimicnto 
slcild~ ~~ccsa~i~ au~~n'~ár 'dicha 
aÚcionant~, o· t~~n~~ll~o du ~er 
binildo el- tipo . . -

nor ~ lavando el. agregad" 
f) Contracción l :í'.ncal.'·L•; 
rial pi!trco, 



~~~·E Llti~ ;;;• . '... - -
.,~. -~~---__ ·_~:·.--~~·~ ·::~~~'i~:~~~~-"B[~Jf í:1~~!~h;-~~~7~j~v~01~;~;-2;~~-4~s~2L:L =-

· · .. ,,., ·.,.,. -·-··-'", .·,>,-:·\~----.·.··- .... :.o:~~;~_:·:;;-'-::·_-,,-~;:;,,~-:";~ ,.,~:'_--·~·~·:_-,,~~-
: ·\·'.·~· ,::.;·'.;'. ' ,;i .'.:,:.-:;, .:;-:·.·!·, ·---~--·:: '.~}/•. ' •_._··e:-->~--.~~_;:~- .. :~;;_ ~'.~,~-C:.-l\" '. ' :.-·-.-;.~:.,,'.... • 

1
' ··- ' • ~?~-~ __ ·),::__·;=-.:0--_:;'.;-~'.~ '. . --··-~"o'''.-:. --,,·_• , -. ----~--~i -=- ·--. ~--' '- • .·--.' ,._.·::; .'. .,__ ,_,. , ·- -. '.' ··. ¡ ·.-·:' . - - . 

• •la ;d elg~~ b . -ª-~'"ri da' á l ___ -m_·a•_·-_-~g-_r~ee; __ g~ ia:_~ªd •. _º1-_ •• -___ '_Pp.ee}t-_~rf •ee\o'L_ •• ·-_;_-.•• -.·_:_~_ps·•-_}_i·.-_º_-~-------~1 .• _,_-•ºa: __ ,_·.-_._'.c_-_···af ':r•_~uc. __ ni· ª1-._~1·_--•.bª·· -_._-_-_ª_-.-•.•_Js. ae·_-. ___ ._--_ªe--_-n~-_hc __ •. ueerne·nt-r_-_ª·_·--_._ ._ 
.. é i á'" ci~é:~,iÜat~L~o~ el ~ 
'':e/~~~~()~··- o. terio~is, -serán- .• punt'~s~~a~b·Ó'.~s~~§·:di; falla en.- lá ca]p~ 

ea;[;en·.presencia del agua.),arcontr~é-cTónFlineále.s la disminú----

ción en uíla dim~nsión 'de, lima~a a~r;~~~fo-/expr~s~dll como un por,:. 

ce1ft~j~ de·.¡~ ~~m~ns-ión _or:igitl~r· ;:u:~~do ·~~::é'dtil:éríi<lo de humedad ;_ 

- se_ ~edllcE! d~sde una éanl:idad {gu~f 'afik h~~edad del.Hmite. líq~-i::: 
dci del material htista ~i lííni~e d~ c'6ni~ad~i6n dril mismo, .REF. 4 

g) Determinación de. la- Pé~did}por · Int:ml>Jrismo Acelerado én Mate 

rial Seco.' La· prueba del Inte~perismo acelerado, al d~té;minar 
la résistencia a la desint~eg,raci5n de·los·agregados pétreos¡ cau

sada por los esfuerzos desarrólládos al forma'r
0

se ~~istale~ Ú su.!_ 

fato de sodio o de magnesio en_ los huesos ,o fi~uras del ~grE!gado
es un índice del -grado dó ~_it_eraciórC q~e pu~de;alcan~ar ést:e por

fa acción de los agent-es' atmc1sféricos ... E~t:ºI! _da
0
t<•f· son muy valio

sos, principalmente cuando no se cuenta ccin info~iii~c:Ciin ~decuada'
del 'Compor.tantiPUtO del mac'eriü' expuesto a. las condiciones de in-

_. temper ismo ex is ten tes etl'.ia" ,regiori~ Deberá hacéí:s~ !ínic.::m2n te 

cuando se tengan duda~ ace~~i cÍ~·i; ~al:l.(iad;del: D1ate~i~l q~e pre::

tenda emplearse_ en-la- elaboración de carpe~as a~fáltica~ •. Cl equi 

po con el cuál sé Íievíl .-a-'dabo esta p~ueba es úiig~ie11te' REF.4-

·un Tués~- de §~1:i~-~· Tiiei e~dnda~·-ide···-~-b1,_e1 __ . __ r2\t,'u){,.~ 2'.c5_~.ª4' d0•-.i:_._,mªm~~f,d1 __ ·~--•·,· .-.--~• 
liis' ile.nolnrti'B:ci;,nesi'c'¡;ii~i~nte~: J82io l!lll1}i1 . , _._. __ ,-.--

·19;.os 'mm:'c'J/4••), t~;;-1p n;~:'',(~/!•i\!.{4'.' -~-;~:' .~ .. -;,t:·. '·i;., .. _ .. , •. -,;, •. 

<{1{a~bi~s¿~~ i>Ü'.~i¿;' cBalil~1/a. de ,.5,~g~f· dé ~ca¡inc'idady•-·'·üri gr¿, 

-,7_:¡~~-e~¡:~-f:~~it~!:~1Z:~t;~;c~,~ft~~i'¡~~~~.'~'llX~fit1,![d~~~ª:'~i:~~~Já-~;~~--•;·-• 
-.Proce,~f~i;~t~; l'Úp~:~se ún~is~¿~i¿n _sáturádá '<l~ 11_lguna d_e_-

las sales en ilgüa/ d~ lllane~a.d~ióbt~h'er no .~ola~lfnt~ tina satilra''"

ciSn, si~ci· la présenc¿ qn ~xéi¡sci dé cristales al mO~ellto de ha,:.:.. 

c~r la prueba. l.a disolución ;se háce a una temperatura dÍi 25 a -

3Ó •e, /se mantieÚ a·u~a-~emperatura ,cie 21 ºC.por Jo menos cua

renta y_ ocho. hoi:;as ant~s de empÍearla; Deberá agitarse. J>ed~ct~--
lll.énte -cuan(io .va á iniciars_e ~ada ciclo~ Se recom:iendn empl~ar las 

-:---'- -;·=o;-_-,,~".O:_;---~';~•~c~-·--'.-:..,_:_:i-;,;_,_•--=~'-'.'i e • <~·- ·~:·: ¡·";:'.~,-:= 
--~- ";;--·.---= /.{{-~ : ,,,-'-.·_-~ ~~~: ,{' ·:_,·~i~ ·.,, '. _:;,;_..:.- . ·,~:-·~ '· 

,.,. ,,_,.,. ·• .,-:;:,,,- '\C.-S• "· -'-?"'"'-e--""·"-~ ·•>e 

· .... :· \::~::~ :~;··:,:~\L~(·(·;·;:;, 



c0/~'..(>• 12.7 mm 

19.0Smm 

ne t9;'()s~m 
, .. ,,'· 

De 25.40mm 

(3)4°) 25.40mm 
(1 ¡,) a 38.lOmm 

(11/2 11
)· a 50.BOmm 

(1/2") 

(3/4") 

( l") 

(1 l /2 11
) 

( 2") 

····taoü 
··•· .. ··;ísQo' 

·isóo 
,·.;,;: ,:· ··,·:··.,_ 

Si en la muestra ori.ginal el material .que pása -1~>niaiia 
25;40·mm{l") ysere_tiene .en la 12.70 mm p/2 11 ) es menor< de 

diil total del material mayor de la ~;,,.iia -U4,-nodeoerácliá-cer~elac.;~-~ 

prÚeba en dicho tam11ño y se le considerará una pérdida por•·i.nté·~.:. 
.pe·rismo al promedio obtenido para el taMaño inmediato antericir .. ··:y- ·-· 
posterior. Una consideración semejante se hará para el material:.c 

que pasa la malla de 50.80 mm (2 11
) y se retiene en la 25.4.0,mm -'

(111) •. Las muestras de material de cada tamaño, previamente. seca--· 

das en her.no hasta peso constante se colocará por 

contengan la sol~ciéin saturada de sulfato 

que.queden 

horas 
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- - •,:_, -·· u•~ .,:,J-. :~-~x _:··~'l/~· ,· - -·.->•:o~'" ··' :,; >:~~:.~<~.-- --,;~'.~:·,.,_.,.-. 
::,-ó~~:-_ - - - - ' ' -.-·-

.t .~:· ,;;~· .. J ~:~·; ••..... · H 
6

. - , i "' ~~.~l.: ~·:i· , ..... 
... ~lizad·~'}1 p~ri~do de saturación las mues das ·•~e;'~ag~{~'~ de la• 

'r~.l:L;'.;~()e:c~;6:~·;n s~ : :j ::::rán hast~ ¡>e~} ¿~'ns\~;/te;'~g.t~~~.~r~ t~ 

:f ;·:i~~;:¡-,;';,;:::::':,::;::;~;:;.~l~~&~t~~l:t~~i~~~~lf tí:.. . 
·.~::.,.·1 i::s~d::·t·::sl:a:::l:e.~!~.~:~•:r~~·d¡~a~lks;~~¡;t:-:t!'f~·:{'~~¡~~ii:~g~~~:; •.. · ... · 
. > :"/t~ > _.·~2 ,;·:·· i ;:· . ...,:.,~· ·'<i.:.'>:·:< .· -e".' ) o-·~;:;_~·-·-. --··-.:·: ~-.<~·,: -," '-- -:-.·· .,,:· ':;..:..->,-, :'-:r·-~:- .· ;~;-'·:· :,;!,~;._:: .... ·:· .. /~:.::~ .. 

.. . • : ; .· -- o ,.,:_;_ --~;-_;_-•• -:·., < .:::;. ·.-. -:. . .-.--, ' '/:•: - :::;':~.";:', ·::>·:~:-:::.·:, >'. . ,1,··. ":.·..:.~·::.:\:;::!' :;.· ¿;:;~... ' 

···.··. ·id'~J~ .~J·e:t~~~;;'.~o ri}t6~f~ /la ·ma.11a ·inferi~.r Y'•s'~J:~;~,~··t.~}á' ~T. ~V;T 

.•..•• ·:·:~··~~~:~~~r!.¡~¡t;D~·~~~.~ti::~;ig·~~t~jte1:.~K:·::~~~i{•~j~;~¡:~"r;·~~~~:;t~E;:~·1~~···• 
pirtli.d'~ ·~·or ''ih.t~inlieri'srn..; (!¡t ~ad·~· 'i:~~año ie~sai~dá';> ; ··· ·•·;- .. 

-~ ·.:;..:>'-"· .,:::.z-:-~-o- ~:'~:::_;:_:_~il-'. .. i::;~,c' ~ i.:;:.. <'.-::./; -, ~_,.- . -:-:-.-

;_'~· d~ }Ü%uii' (a·:.pirdÍda 'to~a~L~~·~~ irite~perismo,·· acei~r}~o-d~~l :\D!!:?. =·· 
' . 'teri'iíi\ grueso (re tenido 'én 'la malla. 114) ; lllul tipl icando lcis por can:.:.: 

· t~jes .. 'de 1UiiterÍl11 de cácla tamailo ensáyado~ por la pérdida'deter~i,:, · · 

nad~ y:divicliendo entre cün Út.¿s productos. La suma de Úlcis re~ 
priaeritara la pérdida tota(cl.~i '1Uate~iai ensayado. ,·· .. ·.•·. ···~· 

"' :·:."· 

II. Si•la muestra esta consÚtuída por roca en trozos,s~<utili~an 
para la prueba 3,000 gms» •del. material en partículas. en fórma sé.n

,,·sible~ente ~ubica 'de 2.54 C:ms. de lado. ta prueba se hará eri la -

forma ya indicada y se caléulara el porcentaje de la pérclida por. -

ini~mperismo acel~rado io~ ~l siguiente procedimiento. 

Se s.ePªt".ará_n~ LSC ri,el:l:i,I"án
0

,t.odos lo.s. f.ragmentos~.que. no .. se. ha~_. 
yan fracturado en tres o' mas pedazos; llste peso, ·restado del p'cso
original, dará el peso del material alterado, el cuai 

mo porcentaje de la mµestra ensayada,daia el valor. de 
por intemperismo acelerado·:·'como'.,en el :d.aso. ante~ior, 

.visud1 pra~Úc~da···.·~n .todds 1 
de la muestra. 



do, taÍnbi~n 

grados6'e11tl'.grados, 

das que pueclan variar 
i:iales_e~ estudio, en ambos casos el secado se hará al grado que

se permita su _disgregación y-manejo. REF. 7 

La disgregación de la muestra tiene por objeto _hacer la sep~

ración de las diferentes partículas del material para posteriormeE_ 

te cie•clarlas y .cuartearlas. La' operación de disgregado se lleva -

hasta cori~ertirlos en polvo o segGn ~ea el caso sin fracturar dem~ 

siado ,las partículas de Í:aL comparativa· -

del proceso real a em~lear~n 



-----=.-La-~"-~~U~:~:·.t;~~¡-qúe~~se ~~tome :_st?_rá~:_·~-~IÚ~-~-1:?-~n~~-~J'!_a del .-_~u~lo. c_uya _h~-: 
, m~dad'se:·:dés'e~ 'conocer tenié1\dose pr,incípal cuidado de utilizarse

un 'rÚipiente adec,uad~ p~ra evitar lá pérdida de húmedad desde que 

es. tomad·~ la mues.tra. en cam'pb hasta q.u'e llegue .al laboratorio. 

PROCEDÍMIE~TO.DE LA 

> '/ ', '' ,' .. ·.··.' ' · .. ··· 
!:le pesa el ~uelo hGmedo/,,registrandose como (Pl), se. quitn .ln 

tapa: d~l re~Úie~te me ti'ellciosci ta !1luestra ,al l1orno ¡>ara su secntlo

COJl U!Jª temp\ir.;,:tur:i '~ok~ta'llte%e loo Li1o•c' durante 20 her.as .. En

e! caso de'mu~stras gi·ilndcs ~s ¡)~·eferible e:<te~deda en ur¡a 





el -

a introducir la:

destila

~ue llegue a la eb~ 

a la tem 

agu~ destilada, retird~ 

ise pesa (Pz). Hecho lo 

el pesó . . y es aqifel que·-

ª un proceso de secado ~o~si~e~ado lo~ ~aclos ~utie 
s: El peso volumÚr.i.~o.súeito '~eco ~~r~espo~d;aY~ºo::L '. 

-.- - '>_:'-;:-~o: 



compactación. El peso volúm~ 

de la granulometría y de ia de~ 

peso volumétric~ suelto ~e a~e~ 

máximo proctor, presenta una graduación -

el proceso de compactación. 

LIMITES DE'ATTERBERG. ·Este tipo de prueba se háce necesaria con .,. 

el fin de,conoc'ei; .eL grado de plasticidad de los fino~, lo ~ue .es. 

un indicio de ;la.~r~:senciá de. arcil.la y esta puede ser perj~cÍ{:. __ . 

ciaf en'.las m"ezéias .asfilticas, dependiendo de. la cantidad y de. -

la áctÍ.vid.íid c¡ue se presenta en el material. Cuando. la arcilla se 

e~cu~ntra dis~ersa ~ri el material pét~~o ocasion'a. uaa mala adhe--. 

r'il16~Í.:a·de'h película ·asHltica y _si se encúerii:ra formando grumos 

a·isla'do's•; _cada tino de ellos constituye un punto débil en .la carp~ 

ta, in._presenciá del agua. El mater:i.a-1 pétreo debe cumplir con.el 
-·- ··-- --:·'-· - -·-- e- ___ .-- -- ----; ., -

__ r~.<iÚfsito ,?e pla!'ticidad medida ésta por, la éontracdón line.al • 

. Atterberg ~os señala la plas
0

ticidad no como propiedad perma

nen~e:--Je las 'arciúá~ sinoq~e-depende· de un contenido de ~gua. -
:t; -· -." 

REF·;' ;4• - . 

' ' -· - '. ·: ~ ~~- . 

-:'f i¡Tíe5'ia plasticidad de uri suelo exige para ser expresada en 

forma' .con~ellc{onill lii utilización de dos parámetros el límite lí-. 

qufdo ~/ei'índic~ plástico, además definió los estados de consis

---tén¿';i:a_.,:e'né,que•puede estar ·un sue10 ·suceptible de ser pÚsticó ~e.::=
gGri su 'qontenido de agua. REF. l1 



mo_s io~pro~ucto; asfálticos. AGn se''utilizan-

p~,r~: es,tábilizar suelos es frecuente su empleó en labores tales co 

rno; :r_enive,laciones, bachees, mejoram.ietÍto de -bombeo de la superfi

cie .de rodamiento, estabilizaciones dé :acotániientos, riegos de se

llo y liga, entre otras labores. Estos productos resultan muy im-

portnntes hoy en día; para fortuna nuestrá, siendo M&xico un país-

-pettóleo düha actividad--resulta-ser-íigil-y_ef~'<:tJ_v¡¡_,_ aÚJl cuando; 

ln calidad de los productos asfálticos no sea dél todo apropiada.~ 

REF. 8 y 10. 

La mayor. parte del •sfalto que se emplea hoy en dia en Arn&ri

cn provicn~ de lá refinaci6n del petr&leo. El asfalto refinado se

produce en unn gran variedad de tipos, desde los sólidos, duros y

quebradí~oH basen los fluidos casi tan líquidos como el agua. La -

forma semi-sólida conocida como ccnento asfáltico es el material -
i= -

hiisico y puede cons-idenir,;e como un;i combinación de asfalto_ du_ro }_ 



a) 

b) Reb jados á~fáltico~. 

c)_ Emulsiones asfllticas. 

•." . ---··-_ ... _. - ' 

b) Reba2.ádcis asfálÚcos: -..... · -··· · -

Ásfalto~ Rebajados ~~Fra~ua:d~ !Úipido (FR). Son los materia 

l~s asfálticos líquid~~. 'c:o~puestos de un cemento asf!i.ltico 

y',~n disolvente dél tipo ,de l~ nafta o gasolina. 

---~---··-----=,~---------Asfaltos Rebajadosd_e_ Fraguado Medio_(FMJL ~on'los materia-
- I-é~-.i~fii-ti-cas :rí;¡ ui<la5 cólD!>~ue 51:0.s -<re uri~~c~~-fa-~-~ ~"sflitt-ís~:.--

y un disolvente del tipo del queroseno; . - .. -. - - .-
"--· .. : . . :_- _ .. -·· -_:' - .>y·--

.. . - -.-, --, ' 

A!lf~lt~~ Rebajados de Fraguado Lento (FL); 
- . 

mate ria-
•·ies risfÍilticos líqü{dos, compue~tos de u~ 'cemento•asfálÜco 

y un disolvente de bajá volatibilidad ó aceite ligero. 

Son.lo• ma~eriales asfálticos líquidos -

do~ f4ses no mezclables, en los qu~ lo -

formada por - agua -y la- fase _-:_-

ºJI 3lo~ulos de asfalto. D~peridie_ndo del -



nnióni

ca s, si los gl6bulds de asf~lto tÍenen carea el&ctrica negativa o

cati6ni~as, si los ~16bulos •sf&lticos tienen car~a .cl&ctiica pos! 

tiv~. Estas emulsiones pueden ser de ro~pi~iento r5pido, medio y -

lerito. REF. 10 

Las temperaturas de .. los productos asfálticos en el -moMen.to· de 

ser empleadds, serln: 

A). Cementos 

160 ··.c 

B). Asfiatiis.Reb~j~dos 

-FL-0·, de 20 ºC a 30 ºC 

n..:1 -·· · .. , d~ 30 ºC a- 45 ºC 

..:¡if,'. .. 2' de 75 ºC a 85 ºC 

-FL-'-3, de as •e a 95 ºC 

.-FL-4; de 95 -º c--a lOOºC 

.d~ 20 ºC a (Q •c 
-Hf-'.1/de_JO ºC. a 60 º.e _ 

_ -._~- '.'" r'.cM_""_z~¿~!!i~ZQ_ •cLa ;J!5 ~°oc ~~L.;~é~J c.o;._7 

-'Hf..:3;>de 80 •c._a·g:, 

'.'"FM-4, de 90 



Los 

do la temperatur~ . 

lluvia o la velo~i~a~ 
unifo~ma. REF. a: 

la aplic.ación 
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-?-):~ 
--',-;"""" (--=<-·" 

rÚ.12; 2 .i.~s~~.·< 
~- ;· "=- ~ ._: t ;:,;:- ; , • 

' A·~c~i.si~~~··frº~ usos, de los productos asfíi)tiéos'como ya .se ha 

:::t~.fa~f~bi'.ptrL:·::::0:::~1:~~::·p~: 0 f:~::t~=e.:áe~·i:~i::; ::í u·:~~~= 
za~. eriG.riég~~. a'f i~~i:'.egn11cÚn de la 
fíilFt:id~c~;:'Cí:.6~· r,~bajadCls de ,frag~ad(J 

:e labÓ~~~i~llide íii_E!icla s .. •_ parª' caLr·····Pº. est, .• -.-.ª .. r' se_ .b·,.·•_ª"eJ·.·.·nª·.·····•dr.1º.:·:.ºs····-.·.ª_·.·.·.· ••.. d< re.-_:··.·····1··.·.·.·_fegroa· .•. ·.gsu·.··dª• .. :_ed_ o l.·.· .. ·.11; gean· ... _ •.• t_oe. •.n··· .. ····st. ro· ne. -
bas'és •ilnpr é'gnad as y drpetas • 

• ·.- ' ·'" ' "<" •• •• _;.-_.·. -:·. --! 

iriuy"poco :·~ln¡¡1éii.dos 'eri núesti:o ~aís'; por'•ló•generál s.é les·empléa.··.,... 
e~ la 'esfahiii~~cion éle s~eios fi~os ~s~i~ólno ~n riegos ~e impreg

. naG:i6n ·'lle bfae co~: textura muy :~er~rll~:n);k·E~·; a y 1 o~ 
- -~---;- - ·-. -~-. , -.- ;; 



una sección 

capilaridad 

:;aturtldás., las tcrracerías 

~~vl~cnto, Gste tambiGn se 

é'onstruír 

del .,;amino dél agua, 

para su buen co~ 

subterraneas-

y .deslavan-

cunetas, cott-. . 

-- fi'~-'Ji e~·;fl _~_-c!._tú:-t: ~~:'.r 

·y iú)n·· éo'i(;:..":: 



obras: filt'rcís en muro_s tlc contención, capas permeables en los p!!_ 

vim~'nt~s ( reductor~s o rompedoras de capi~aridatl ) , drenes longi 

tutlinales de zanja ( llamados tamb~&n subdrenes longitudinales ), 

suhtl renes in t_cr cep croes t ran sver sales, drenes de pene trae ión 
---· 

transversal, pozos de alivio, capas permeables profundas_ con rem~_ 

ción de material, tr-íncherns estabilizadoras y galéríáscfütr<Úi:.,_~; 

tes. 

-En' la'_ villa de' un can;íno es 

tlre~najc, pue~ por la naturaleza del material coh•q'ue se fó'rman -

los terraplenes _o el propió de los tnludes de l~s?d~rtes, cuill--

quit>r -exceso dt! agua o humudad ocasiona deslava·s --y t~anstorna el'" 

funcionamiento del camino. Los deslaves, asent-~niÍentos_,::·oc¡uedades 
y desprnndimícntos de material, encnr¿ccn ól costo de lil c~n~crv~ 

ciún y a veces i_nterrumpen el trán,dto, ocnsionando por lo tanto-:-

rv.1.z; OBJET1v6s.DEL DJE~AJE y SUBDREN~JE. 

El óbjitivo fu~damunLal 
nación 'dcá ;\gu3 o humedad en cunlquier forma puede ¡rnrjudÚ.u ~l

s e ~o gr a e v i t a n Jo que e l u gua -11 e g u.e 

a la que in"vitableme·nlc le llcgn-. 

_. 
HL' des l Í l\ü ll 0 brU S s-em-e] a-n-t·e'-8·., 3. 

"distínte .fin, :i p<"'~r de 1 o cual, se, i;igüé _co1!si_d\'rn!~ 

c~1_i_0·,~' .. _ma~_.bJ:~n __ :)_~~~- _t_t o_na.r~~-;~íA o·qu_,~_:·:c.~~~-i~-:t~~---~;_ry· .-'.~·i-



su E_ 

. . 
Se llama dr~naj e superficial .al que· dende eliniÍ.ni~ -Ú:agua.,: 

escurre encima del terreno o del camino, !l~a que'.prove~ga .di""' 
escurrimiento~ e; de{ a·g_ua~s ai'mac·en~-dlls. 

'' ~ ·, -', : ~Ú~~-~;2~~~~0.:t: ~~~~.::i"·'~C~'.~f¡:o~~" .;_,__,:,_; :·· ' -

superficial comprende d-~~ é~~~;i~f~·:;: ;~ri1/·~9-Ú .,:.,.. El drenaje 

que trata de evitar que el agua ·llegue ¡Í/ c~millb ;¡;:~ ''meéiió;'.'de '°';,J,::;c 
obras que lo protejan y el otro es:·~r~u{ i:r'a.á'cl'.ef~Ir~~:fri'~~~J.\t..'.~. 
agua que inevitablemente llega al camitlo¡ por med:i~ d~ e~trÜct~"'.:: . 

ras especiales, REF. 9. .'.}T 
Las principales obras para la protección del cainin~'\i6n·1·}~Y 

siguientes: bombeo de la superficie, cunetas, coni:ra~uneta's·/ _c.an!!_ 

les, bordos, otras obras auxiliares, etc. ,-1119 cualea-·taeC,(desé:ri.:".' 

ben a continuación: 

···········_ .. ,/. 
BOMBEO DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO:~ __ 

Se llama bombeo a la forma que se le da a la.sección del ca

mino para evitar que el agua de lluvia se estanque y por lo tanto 

ocasione trastornos al trlnsito e infiltraciones en las terrace-

rías que provocan saturaciones en las mismas, reblandecimientos -
' del terreno y finalmente destrucción úel camino; sirve también --

para cvitdr que el agua corra longitudinalmente sobre la superfi

cie. del camino y_ la erosione. El. bombeo depende no solamente de -

,l_a_Jlr\'cipitaclón_ pluvial, sino de la clase de superficie del cam_!. 

no, ya que una superficie dura ~ tersa requiere meaos bombeo que

·-Y falta de compactación. En la·tabla IV.l se especifi-' 



Pl!NDll!llTI! 
C LA S E D 1! TRANSVERSAL 

MCO!llENI Al~.I!_, __ 
SUPl!RPICll Mt•tN& ....... 

T 1 PO PINDll!NTI! 
DI! TRAllSVIRSAL 

CAMINO VICINAL 1 1O111 1 D 1 

i ¡ 
8 •/• l ES PE C 1 AL ! 2 •¡, 1 

l
>------ ------+----+1--P-R-IM_E_R_O --y-¡----------1 

TIERRA 2•/. 
! 

_;_;_~ A~:\.~-- -- ~·:: --- O•/_• - S ~:~:~O ¡ 2 - 3 •/, 1 

1 PAVIMENTOS 1/2 '/• 3•/• -··T-E-R-CE_R_ _¡1:-------.·.·/-.--·¡I 
L_~~ e_:_: ----'--·-'-----'"-- -º·-"-D_E_N ___ __,·'----~----...J. 

_ T~IL~)_Y;Í . IOMHO RICOMUDAILI PARA TIPOI 

D• CAMINO VIClllAL. 

E:N 5ECCION CON OBRAS TIPICAS. 



los prefieren el centra. en 

ción. Un buen proyecto 

necesidades de drenaje 

CUNETAS: 

Son lás estriícfúras destinadas .a· ~e.co~f!: t7,' a~ua qu(! escurre 

de la superficie -del cámino d~hida ;i bombeo, así. c~Úi~~"i~'< 
curre por -~os .~al~des 'de los. cortes. REF~. 9 

·.·~·- - '.~ .. 

La~ cuneÜs son zanjas que se iof!:riz~n a l~ ;~~;ii.a:~del 
na en la.a. cortes, a cuando el camina es a,pÚo de tieÚa; de 

guan ·en: alcantarillas o por medio· de ·canales .de salida>-
~-.':;· '. : '.:··(· ·<:'f _: ___ >·:·\~~:/' ' 

Lá localización de las cunetas no ofrece ningún.'pr;;ble~a··~s:
pecial~ pues es evidente. La' forma de ellas depende deh'a ~¡;nt'Id'~-~ 
de agua que escurre y del. ancho del camino y alis di~ensi6riii~''d~-p-~n 

;.- .. '' -- - ,- __ .,,,, :.·,·<.,< -- -

den del escurrimiento, 

CONTRA CUNETAS: ••· ,··. ·. '~: •.-_•·,•·.··· ·• /'.· 
,-.- __ 

' .. •·, ·'»'e 

Son canales destí.ii{do~fa evÍ.tái!i¡u~· J1 águá' Úég\1e• a. 

netas, cuando estas tienenun'a:c~p~~i~a~ me~o.r que Ía necesar,ia -

para él gasto, as!. conio p~r8: eV:Ít~(~uslaves en los cortes. REF.-

La localizacion de las C.on·tracunétas va íntimamente ligada -

con -su-'Íunc--i-~namiento, por ro .. cuaL~e colocan siempre en las lad!_ 
,,, < , , , ,ll • '•r•, •-OC,,•._-

r_a_s,_ de.l lado de agua arriba y a· cierta distancia dula orillac 
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TIPOS or: C:UNr:TAS. 

Corono ----i 

º·""'· 

Rectonoulor• 

Tropezoldoln 

Trian gularH 

Reveatldal 

ForN•dO porte ••I comino. 

t ------------ ------·--------- --
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~ 

CUNETA 
EXTERIOR 

\ELIMINADA 
\ ,,-- EXCAVACION 

\ ; EXTRA PARA 
\/·· •. / ELIMINAR CUNETA. 

~---1' . ' • - ....... , 

DEFECTO DI! DRENAJE EN CUNETAS. 

CARPETA S08RE•ELEVAOA 

NATURAL 

OIRA DI! PROTECCION PARA CAMINOS TIPICA. 



en ese caso 

su funcionamiento no sol amen té. (!S ~l1lo, sino perjudicial. 

; - . . . - - ·.~ 

Un' factor que Í.ntérvi.ene, enla localizaci6n de la~ contracu
netas. es el de· lil. estratificaci6n de·, l'as capas geológicas, pues -

si en lá. excavaci6n de la~ mi~~ás se '~1ega.a .un manto poroso, por 

el q~e Je filt~a~~ ~l agua, se pei:Judicarían los cortes o'casiona-
do s _·de ~i;~ ~~·~·~.···.~- ·. d ~'-~-r~Ínb·~:·s·:~ :;:,. ·~· 

~\:~' • \;~• :··;~ "L"• • ~ ':··· ,•' ;~~-r~:-~~~,'.~.,(.'.'.;/;t"-~:.~ j\::.,.". : ' • 

:~en~;;~fm~~~·~ · ti~n~'.f~;rmli' \~i~p~ioiáal ,con base .de• 30 a 

y •··ta'lud~s ;¡·~.iéu~rdo~;cC>h'.e\"i:~'r'i~llo\;i~1{ pendiente .debe-ser ~riifor .'' 

... me, ~u~s~ los~ca~b.ios .oé~si_ona;n_ clÍ._st~rbios hiddulicos x ~omo co_n: 
.· .. ,. ·, ._,--,_ , .. -,.-:. _,Ja;,, •. c<-· .. "\<".•" '.•;,:·;-···-~"···~".<--.. -. .'':."/''.·-.-,,_- ··_· .... ~--- , .. -; .-·-·. ··e -,·.;·o~-.-:-·<·'·---o. · - ¡ <; 

secue.ncia Aepo.sitos.~o .. deslaveif,. y;: a ·'la.-)arga .el· anu1amien to.• :de· su-'.... ..~ 1 ,. 
fúncion'a~ie;rit~. ··# ·~ .· :•{j>'á .: ... ;_,'.· ~L ·· .·. '.:e > . 

·.·.~-.-/·.· .. -,,~;:" -. ··~ - ···.--:-:."),'-·> .,, ~-;- :,·?. . -.. ~;.:- '·'-.:' ~:!>::~· 
- . '- .-~-··· ;:~~~;·,;. :-:;:;,~·,_ --- _:--.,_.-. ·~ ;,1';': " .. ~- '~-:. ,:-'._:·~~~:~··~· ';:'., -~-·. -~-~·:i:~-~;;;;:::c __ \~:-~~ 

-·~):J.~,;ii't~·~~: ¡~:f i'f~2º~~i~~~~~~K · d~be~iocaffzá~~e~'eil~··l;~'.~r>;~.~~'.:~-:;~c 
. más ütll. cie.l.áocrestá y:•a::una':.ciistanciá ·cOnvénieilt~ deLi.Xf•o(illa""'· 

del .cort~ •tomllndo~~e~~<:úén~/ J.·~~· ;:2~·iiúl~r~2:iori~s'c;~\,;~\~·~·~ iiI~:i~rlJit~:;:·· 
·-~·:< º.'.'; ·._.' :·,-;~~:~~-:; ·; .:~:_,·;· ::~~.·::·~_:::':; :·,:--- ' --. ·-'~.~-- .· ·<:~·: .. ·'.·'} -~.<:· 

antes\. -.. ,,·. :>'• :•;?···· "• t;z.~;~t;;;i¡•C:·t\ ., •\'\\ 
""e-:- - ~:f~·\·.~:.~~! . . :·::·:::,:~\~-o.-::·: ,;~;_~_:_e _',;j;~ ·-. .-~](::~'-~_'::~:-~-'.----~;-(~,---. 

· Ú··de~·:o~u~ de, flas•· ~{~~:~ ~~JÍe;~~iF, ~ie,k~'.iiS;i;i~~¿H; Í1 -~~fih~J, 
.: ~ ~.ni~:mi·~·: f:i:·~ij•:::•º{!e·~;o·: ii:~·~· :!tlf :~jt;·t~.;~]iª.;1-~i:·r.:t:~:~f im::= ··. 

ª ... J!IC}l~~-q}l_~~l.L!!!!1.•i.cl~ceji_t:,e"·~~IíS.~tii'Ü~Í\{·.~:J:i.~i.~~i~.~~~(!~~~~a~c.Jr_~~ .... e· 

una correcta ·.i1Jca:1izaciót1 d~ éii'll ~~bre: les ¡)1an'oá. de ,configura--

So11 oÍi~a~, de prot~cción .localiza~.l~ia las órillas del cami

no con <?l 1)bjcto de impedir que. elºagua"llegtié .'al camino y lo da 

ñe. Su rnncÚn es aníilog.:1 a la d~ ias)!uneta's;.'solam.énte que es,-

. º' tao. ~asi sí.empre se.local.izan..;a. '.los~ l~¿¡ós e~~Clo~;i:ºft~s p~ara. r.e.:-
,··-: ·,'/,, 

', .~ ," ~' 

~;, 







:~ ' .. ' . ~· 

.CuandÓ se prevea que estos 

rií.·necesario ·acarrear ·ma 

d) .Un 

de 

to~i~·. Ú te~raplén 

capa que 

observrir !:as 

a) 



auxiliares), no 

je parecido 

que el agua escurra y salga 

neo en 

TIPOS DE·DRENES SUBTERRANEOS: 

TUBOS. Tubos con juntas abiertas y paré'.~e;~pei~o~'adaii:~ pe,rnia~.:.:-~c-" . 

bles ( Úg. 4 .1). Es.tos tubos se al~.ian.derit'r'o<ú ~11 r~llelld pe!_: 

mea.ble que sirve como conducto para:queiel:aguaÍ:~eg.ue"al í:ubo y 

:..~. '. ' 

ZANJAS. Consiste en abrir una zanja y poner el material permeable, 

suprimiendo el t~bo ( fig. 4.2). Lo ~as aconsejable serla 

que. la zanja tuviera la prof1ind id ad necesaria para captar 

el espesor total del manio de agua, pero como lsto no es

posible, bastara darle la pn>fundidad a que quiera abnti!_ 

se el nivel subtcrrlneo para que lste no sen perjudicial

al camino. 

En terrenos planos las zanjas se localizan a ambos lados 

del camino, ~on la pendient~ ne~esarin para que corro el-

~gu.::i. 

No hay .. metodo. racional para calcular las dimensiones de -

estas zanjns. La pendiente y dimensiones dependen en gran 

parte de. la nntur:i.ler.a d~l terreno y de las exigencia,, -

~~·'' n·~·:t r,-~Í ;e t .{Vas • 

C.uando la .zanja va re! IP!Hl de material 

cieg.o 



Arm t-"lrnu 
triuto~i ... droa 
u z•·. 

-46ctfl.-

"GURA 4.1. ~!N Cl!GO. 

AcotGlllfNto 

Arcilla COl'ftCtOC>CIO 
d• •• ,. • ., 
varia""· 

Moterlol JWIMt-4 • Mt 
C•fftPoctoilo, _ ---· 
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cuneta, debe ser 

de ellas .• es"." 

·dentro -'

alto por-

de material grue•~y finalmerit~ la qui v~en. el fondo de la~ 

zanja, ·.hasta ... de 



. ;.<>:,·::··~·:,_ .. ·>·\-Y \·L·.<~:(·'.~· ·.;··:-.::_ """< __ ·~·-~ :. :;:/(' ··:~.:?.·:,··_!''. ~.:-- .. _'}:;·;> :~:iU -·::.::;:-_:.>:_;. 

c_-.:.~.::;~~-t-·~"ih,f~.~--+-~~"'°~~~~ ~~~~-~;:j·i~~~~~·~i..:.;~~~~~·~:·>.-,~:_·· -~i~·-~:-~-:;~·~~2is~--~Lt~~~~2~~.;_:21~:- _;~ .:_(~·~~:_ __ ;_~.'. -=--=='°-~=---"""-~-= 
·. ~;· ;.:.~ _ ·::- ·;/ "E:~~~~ >> 0f·,, :_ ... -;no:';::'. ~"e:·~,~; 0~;z:~L ; ~:;~ ;/ ·· <~· -· 

···•• ·. :ANJ~~ ;i~útl~,,;;,i:s;:;.;~, ~; (;;~O! ;~¡~¡;e••,< ) < .. • ••· • 
<:_~;.-~;o.. }-~-·..o·'.-~~~;;~-~-'°'-c-- -- ··:é~·;~:-~:~¡ ·_t.< -- .. _~~¿::::·~~::-·:.:_~~ .. :·,,.';;_< - '.,:_.: <:) ~~}L:(~~:];:-=:<~~"\:-;·. ~-;:~C 

iEn.;est.e da~~·. ~i -~-Ee~:;t~.-{t§n~#'tuy:e <P;~~¡>-~i~~~~~ ·~.l. ·j~J.1eno de· 

~·~· ~:~~ti~e¡f~!-l.t~:;Íó~~iJ~}Ji~::1itd!~:o~:~·:::~:~;~·:~~·:t1.:::t:•~.·~i:·:=-
lamina•'cori!ui~dá:" ~á· U\aritra/de 'nacer r1e~a/¿i .. agua ;;~Ü~s pue--' 

1::'::~0 ~~·:~~f i[j~f~!&~:ft~:~{é:k~!: ::r::::: i:n:: ~c: ~::~oh::::== 
sisteina"'eún{.t~·~·~ado/y::;e-1.1q~~ ~e recomienda con frecuenc:ia. 

"-, : '·<- «·,:.;~~:: . 
. ·,~; -_.'W.:' 1·'.)/ -a~: .. ,~~r <<~::.; ::;,:x~:·-

rv.J_; MANTENIMIENTO>> 
- ·~ t.' . -~.:,:,0?~>¡;~f.~~~t; :.~;,:~. ;~;~~t~-· 

fv./:·i'.3·c;6~~lk\TA_21§~ f4Ev~~TIVA' . 
. '.~:::,;-:... ~~~3_:·~~~~ ,;_:-:~~~~i::-:~Ji ~ · -.'.~~ ,,:~}L :e~.-

~~~~; E~:";~~~;~;~;~~t~iG;~·í; .:i_ictisÚ:Ú~n. los_ ·trabaf~sCque e_y~tH~· ci11a~·-
• s~··~·rigiri,;jri.;•f;all~si~(¡u•~ lu¿g~\d~rii~gá~. -a 

0

réd~c:c:iókd~ ..•. · ia capacJ;.-
d~d.~de•!(~J:~v~g'i~·J.;i4~·~·~~j_~~n7f'~,,~ales<ia~ore~' son las::que. a 7º.n ti-'-
. núaé':ión'''°s'e':~(lé'j¡C:J:"i l)•e'n i'~''REF ¡• i 0

•'··' ' :...., • •,·ce~· ._ 
--'-'-~-'-·.".~;J.', _ __: "i-=··~·i'.o;~_,.;\:~:; ·~'-=-,,:;;~~-;'.~·." [.'--~~\-·_:_·::,<-~ -· - '~.\~~·~:~,' -~·>.::¿.: . .;:"°';;.{•:;~- --

~IMÚj~r:DE · 61u-~iiA{ ~·coi~iRÁcu!frrAs. Es·· 1a '~~~~c{~~ ~.: .tipu1s i5,~ -
·.de ina teriilles extraños, ' ~or ~j~mpio: t ie~ra,·~hi~rbá\ ipi,edi:as,. _.;. 
troncos;<lue·'reduzéan el area.hidrau1i~a efe'cti.~a de {;~5'kuif~L1~ .Y 

.c<Jntra~u~~·tas: } ;,;>· :<-f (; .; · 
· .. c..._ .\:>; .. ',L·~c:;· .. ,.:,. 

' ::· !.¡s C'un:·tas son zanjas construídas a uno Cl• ~~ha~'.' i~_a;·;i de 

-~2•-ci~:~:~:::::e·~~::::~~~:- .. ~i~::~~~o:_:~~;i_t:~i:~l~::~•!;~~t~t~[s'.~~E-~iJ!"LiJ~:-~_.é··~· 
cortes hacú lúgares doni;le no .. tenga efei:to'algiÍncr:soífrc fa: 

9 
, .;-. '.- ;~ i ,; -!: -

so~ canales 'cónsfru!d6s· en la ladeta de 
obra vial, qüeimpi<Í~n el1<scurrimfento del -
, por as! decÍrlo sobr.e' las ~une tas y la sú--

cuenta tárnbién con allo ---



----:-:--;----:-7·-:-~_,.,,,-
--:::-;-·-::. ~.-.,-;-:-;--.~._~--~T:-.~.---::~c=---

·-
·7_;.;·- · ,,,_,;~ ·~-;~_:;,,_:-~ ·;{~fL ~~*~~~:=~- ;=.--.-·---- ·'-~-- ,·>-_¡, . . ... ~~-~~---~-

: ~--:·-- -~·_::~,, :ú}'' ·.· .. } \ .-'-.~ , .· -- {\- _:_ -~- --+--:<·: --~~i: ":~:;f?';: --~-- o·,s;·~::~:- ::'.::::::; -~:TZ'-,~:-~f,; --~-~-;;¿:._.'. -~~i~ ... ,. 
_- - .-, _,_,, i~;:. l.4 __ 1 - .-.« -':.;~.---~~;;,\_.¿jjéXT- ._e;-¿':,, c.--•"' ......... , ;::c.-~•--_-_:_._« __ , 

• ' ; :: -.•' ,'•v:"' -~,: ~", · -. _ .. . ,., -, ' .:·,. .\~-·.··' • ,, ~-, -:,-;-":2;"f.---OJ;~~-'-;-¿:.--:-,c ,., , 

·:··-.·-. c:i}~_;t--?~'-'.;~:_:_;;_--_-· __ ,_ .. ______ -•. - ' -·- .·_ C· cá,' ;!i;,er_ r}_' ·,- ·:~- -~' (·:~~~- ;_{~··•'.> Tff .·._ -, ' 

:~:~,;~rtfüi::::~::::::::~~FH:°'~:f f ~~f f 1~f l!~ii~~~f !tf :l~t~ !t , 
la~. HÍ!:ra'ci.6{ies en el pavi~en~ll o eri'~Fj¡¡ái:e~ial:~de~~tf:taci';_;,~-;gún 
's~l e_1_'i•~a.'~o.t -·--·•· ,< / -. · '---.~-a;:;c '1 '¡ __ -_¡_,_ ... .-· .... -· 

'·:,' .- : .' _··:. : . ' - ',- . ,' ·- ·;::-, . .. \_.;_:_}~-- -, 
-.,--~:--- _, .. :~-;"~·,.:,;:. ,,,>·:.: .... .:··-~~--·' "~- ·,»'','," ---·' 

Ade!Uasj,de. ::s ta }im~ieza,se -_duidirá ~;~~) ~~;t\~i~(~;~ :~J.::;¡:· y-

:~~:: ____ :0s~'.ut:_._'-.~_:f-na:c~t-P1~ .•. ·._;_-_-_:c~~ofnd:~s~_ae/rlvta;c:~J.:co~hn'it.;:~r:':t,;:.~I~f::1Í;~}:l~~'i:!!;:,:-: 
• .y mayor ~~h~oriiía; > >, 

·.º.:""'. '' '" 

'<-.'.:'._-,i.c.:.~~-'----·_.~-·-_:·~~ .\_<_:_:,:_:_•,·_._:",:_·.· _::.···; .· - .- _: '.:- - --,;.'~ ''"'-'' 

~·.:':':' :. ' '··:;~'"_' '.)·,<:-·- _, 

Cuand~;¡ra pendiente es menor de 7. % '/'ei' .tirante de agua: es-

de'. rn;ctU:,:"nº v~ie üi· 1>éna:.-zal!Í11_e~t·-?ero debe conservarse en la -

·"mente,-::;Que- tratándose de caminos<vecinales, que generalmente son -'· 

de corona angosta~ el ztin;ei:d·~·-;rfl.cá cuneta tiene tambil?nutiÜz_!!..; 

. ción .. en el tránsito. Cu~~d~,--T~ pendiente es fuerte conviene el-

zampeado'; qu~ consiste ~~ ~n~· ca't_~ de piedra_ j un teada con mbi:-tero -

de céme~to / llev~ 'de11tell.0Ílé¿; a.r: ~~meri~a:r ·; ter~inar 1á cune ta'; 
y; - - - -- ~ ---_:'.-~--.= "'. 

·; __ /' 

LIMPIEZA DE ALCÁNTARILLAS;~.~Esla rémoi:ian' de cuerpos extraños de

la -mí.sm¡¡_ sue•· ~mpi~~~•.;!!}!libr~e-~c.J~r'imÍ.ento delagua. Sé llama·-.a.!_ 

c~ntar:i.lla a una esti:-uctilra: de' ctaro menor de' 6 m; que' tiene como 

fl1n~Í.6n~permiÚ/: e{,i~a·~:º fde~Iag~a>\iii tai ~a ne; a é¡\ie ei trán~it9 -

so'bre 'uria.obra vi.al' pueda set' permanente en t.'ó~o tiempo o bajo -

condiciones nortnales o anormales pre•/ista:s. 9 

LIMPIEZA DE CANALES DE' ÉtiTRAOA T SALiDA~~Es cla 'remoci6n,~<le azolve 

o algGn otro material que dísminuya tape l~ -~ección hidr,áulíca_

dé 'los cauces riaturales,.o artifíciilles•'~'Je:~onducen-el agua hacia. 

las obras de drenaje donde _nó haya ef_e_ctos ;.. __ _ 

sobre l.a obra vial. 

';:,_ ... '> 

Df,;SAZOLVE ·DE 

tu~o ?ónd_u¿_e,or:_de1 sÚbdrén que

~del agua~pr_!!ducto de infiltrac'iones 

lúg'ar~~--elÍdonde,el agua' no_ influya 
-- ~-·--~·-,-~~-J~.i6ri:::-~::~:~I;_·~~:-~·~{~r-~l de '.la cál:-retera. 

·-t-"-- ~._;_· --~_-_;_:·;:_~;~_j·· jJL· ,<~-:~::·,.:· ··r-



funciori~m{ento 

CONSTRUCCION Y 

con 

be realizar 

vite, a 

pilrondO 



. zan a .obr~s de 

aspectOs inas importantes para 

.de .servicio aceptable durante la vida Gtil para la 

señadas ... 

La conservación periódica es vital; si consid'eramos ·~ue · a.l 

cosntruir utla carretera y abrirla a la circulB.c:[ón, se.pi~nsa que'

se, h~~umplido desde el punto de vista de ing~nier!a de las v!as -

teFrestr~s, sei!a un error. Se observó que cárreter•s que carec!an 

de_m~nteriimiento m!nimo indispensable su~rieron fallas en un por--

. c?ntaje. considerable. Conjuntamente con• esto, dadas las caracter!~ .. 

ticas de lo·s· caminos, el tránsito por las ·mismas aumenta de acuer- .. 

do a~ n{vel económico de las poblaciones ~ue ¿onecta. Dicho incre

mentova,_dis.minuyend_o las características de resistencia y 

que ei- pavimento paseé y a razón de lá tasa de creéimienfo de '.tra.-·· 

fico considerado. Dad.o que el trafico aumenta d!a :a dl'.a en peso.··y:... 

volGmeni las carreteras existentes acusan desgaste y:desperfec~~~ 

y tienen que sufrir cambios en su conformación y ,estructuraéió~. '.'." 

superficie de rodamiento y en algunos casos 'en lo que ad~eriafe y

s_ubdrenllje se refiere. 

·Esta tes.is, ordena de· manera simple.·y lógica los métodos ·y -

procedill\iénto"'. que' se sigue~ en el mantenimiento y/o rehabilita-.--

"(tifrn~dec-'c·afü1l16s:;cy:'carreteras ... que sufren_daños de diferente índole

y grado, ·por•lllr~i~Cis que éstos pu~dan ser: -~re~ran d~spcrfC!ctos :..;;. 

poster':i.c:l'r~sfl!.iá'c~iretera y ésta se deteriorará gradualmente has

ta. fallar ~ci! ~~mpleto. 

se' mencionaron la.s características que tienen los productos :.. 

asfáltl.éo·~ y sú importanciá .dentro de las labores de mantenimient.o 

t'ambi~n se señillaron. Ías 'caract.,r!sticas que deben 
,-· .- .. " "'··) 

gados pétreos al combinarse con los' asfaltos en la 



~-e~-=~ 2~~~J--ei.~~·L;ii:'_i:0:~:~~i::i~c'~~~L--__ii~·~~~"•-2~•ii-•··:W.~iL~-~L~"'-"~-·2~ ~L -- --- -
·--- ,·.,~ ;":~}_t~ ~-~·-=~e_;_- -'·;_)~i~ -·--- ·-=- ·.::·~:,:°''; ,: . <~~-i-~.>_::~. 1:~~;' :.;~::;:_ ~~~~i~, __ / 

--- ' cC: f".~-~~·- '•<i" '';';: :/~~'l;{n': - •:, 
.. ·~~})' · .. <;~;·~t&~·.::~;_,:.:. ,_· ~ .-· .. ·, :.'.:e ,,. -- • '" ., -, :- .:~?-· <;,'.::'['' . '.;:--: /~~~-~-·-:·· >~-~i·~ ·.' ·:·ce 

:

•.-_:° __ ·-~·_:,_1: __ -_:_--~ ·::~;· \ ,• . ~ :· - -_:-:.",- : ;.,._; ·-·-

. . .. - '. . ; ,.·-~:-~.'.-_--_-- -__ :~_.:;~_~;-· .- . . - ~-'~;->-->;~--~~- . :_-- ·><_ ·. -- .· . - - ~:::/ 
A~-í~[ii[~~gc/;•'s~ presentaron d. ~:-ma:ii'eI'aLsuper'Üc ial algunos de los 

métodos experillléntales qii~ ~xi~te~ ¡ia~a :eí'ciis~ño de lOs pavimentos 

de ~cuer;i'O- ~i- fÍujo de vehícul_9s _--~·a la~·c~~ac~erísticas físicas de 

los mií:nilo's. cábe señalar que nC> s; b~~e ii~ análisis muy profundo de ---

-éstos fué5odC>-~ •.. dacio q~e e~!:~- tes~k·,n-;}iffncs. su 

(leño de. pavimentos. ;;- < 
.. ,,'.~ __ -_·. :;._.'~~_:·._-_'.~/ 'O·~·~-·:--:~': .. :··.,;::~·,.> 

,"".~· .,. "-· 

es cort rriu~::~n~·:1:raOsta_P,.l~a:bim0~;r~mesªs;"_t __ :_: __ ~~~~~~-~~hi~<i!as ;i Por' tal; ~t-~ec~s~L-
rio intensif~c~r - d~'.(;Qaiittinimiento y/o rehabilic'~ción ~n 

·<~-·~ 

las carreter.ss •¿ ca~iilos cot{iobjet<l- dé evitar grandes gastos e in:..-

crementar e·1 costo .vida:.. -ÍÍ~ii'ci¿l ~am~ino en forma por demás antiec2_ 

néimica. 
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