3y

2e:

227 UNVERSIDAD NACIONAL AUTONOWA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

TESLS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

1988,

TESIS CON
FALLA DE ORiGEM




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



- INTRODUCCION

fle&lbler.m-;

MANTLNIHILNTO

(I G;néralxdades

£ 0 ON 1 Factorea a cona:d rar

miento.






ObTeCcarpetas ..v. e S48
asfilticas

erficiales

2 Concretos asfilticos

. Requerimiéntos de com

‘I1.24 Requerimientos de carpet

Ii;?S‘Récbnétrhgéié

11.26 Reconstruccid:




: Il’.29 5'».'M6;o-esc'rep§s :

I’I“V.29x.6 Equipo de comp ct










arreteras,

o amlnos Ly Puentes Federales de Ingresos y Servlclos Conexos,
se encaroa de establecer la cuota de paso que ha de ‘cobrarse a los

'usuatlos por ‘hacer circular sus vehfculos de acuerdo con las caragxiv

terisclcas de los mismos. Dicha cuota servird para que en coofdiﬁa

cidn con el Departamento de Consexrvacifn de “Caminos- denendlente




e v1sxun perlodlca—.
esalo;o de agua ‘seen’:

mar las med1das—“

7c1dad~para 1a cual fuefb

31one por completo la

que su vlda se acorta. Es pues, el ObJEthD de’ -i

_tacl&n de un tramo de camino o carretera, segun el caso,-;

x:.st;entes .




la comunlcacxﬁn ‘del Centro - de la - Nueva Espana con-sus puerto

tlmos era un tanto def1c1ente, requeria entonces la construcc_&n

del extranJero.

Todo este desarrollo econom1co que produ;o la colonlzaclon, :
traJo consigo que se construyeran ‘caminos que comunlcdran las entl,

dades més importantes del territorio nacional,.dando origen a la"'-.

~construccidn del primer camino que se hubo de construir en la Nue-

. va Espaiia en el afio de 1522, que unfa las ciudades de México-Vera-
cruz. Décadas mis tarde con la 1ntroducc10n de la carreta se: 31-——
guicron construyendo més. y.mis camlnos, cre edndose d1f rent

cxon y;manten1m1ento de los mlsmos.




xo’ los nuevos vehiculos exigieron, camlnos “cor iféfente'alineamlen

" to y con pendientes y SUPErflCIEE dei odam e‘to apropladas.

! En consecuen?1a, los antlguo sé“modifibaron y se me-
Joraron, o -bien se coﬁscruyerun nuevos, Aaéuerdo'g las exigen—=-’
c1as de los nuevos vehiculos. Suclténdosekﬁné:a nuestros dias un =
alto;lncremgnto de,tt5n61to-porilés carrefetas, que han llegado‘a-

la-saturacidn: absoluta'enwélguhaé‘dé ellas, por lo cual, serd nece

. rlo'llevar a cabo la’ construccl&n de mis caminos atendlendo un- -

faspeq:o;muy ‘importante’de estos: Su mantenimiento y Conservacidm.




e ‘compone dicho camino, en beneficio del” usuar1o, =
l trans1tarlo se sienta cémodo y seguro,‘sln-rlegOB que

‘sean lnherentes al camino, asi:como para-evican que'sea dés.;-

ondlc1ones por LaS'cuales

fue‘construfdfi-el camino.




por sU° recons—-'

mportaﬂte hacer notar que algunas'veces~los'daﬁos que sSu-

fte e1 camlno no se debe a que haya sido mal construldo, sino por-
el uso a que ha estado expuesto por up tiempo mis o menos largo, -

‘el cual fue previsto durante la ‘etapa de disefio, pero que por el -

knumEnto de Tas ‘cargas’ y el mayor nﬁmero de” repetlclones aunadas” al”

‘efeCCc degtructivo de la 1ntempet1e, ‘las espec1f1caclones con’ las-

'que fue construfido resulten 1nadecuadas.,

taremos ‘en la pDElbllldad ‘atincuando muy restrlng

‘;gd»dg_g§m1nos y carreteras en buenas condiciones




conservaclon han 1nfluido ‘factor

esores 1nadqcuados

i Mala calxdad de los materlales

T Incrementos de . tr5n51t0 :impr

dlsenoL




arreteras y camlnos e‘clstentes,

carriles.en . su caso, Las teconst:rucv







su construc01on y mantenlmlentp, sl blen es c1ert

plo, no deJa de ser 1mportapte en el global de‘la red carrecera s'




lestTuctora,

dé”lﬁs agentes atmosféricosy,

de reslstenc1a a lo agéh*—‘_jv_




gbargo, esa. super£1cle llsa y

e hace mayor y més 1nestab1e. En- tlempo de lluvias la s4
g —‘brasante se ‘convierte rapldamente én una supetf1c1e lodoso y prﬁcr_lcamen K
“te xntran51tab1e ya que con. el exceso de ‘humedad los vehiculos for-

man ‘carriles y baches pel1gtosos. Puede decirse entonces que la su

~brasante, por si sola, no satisface las condiciones exlgxdes para-

un buen Eunc1onam1ento de an pavxmento £lexible. pero. si:

: pata un camino de temporada.

: Ahota blen, pasemo

da: peto revestxda

os ‘entonces de un”camino veclnal,trans;cab;



'mente flgado :endremos “Un pav1mento capﬁz de re51 tlr

eflcazmente las catgas a las terracerias, las cuales a

ovxmxento, pro--




oncepto, que es

vlca,ﬁlmplxca con

atural como una-

s de Conétrucc16n del 5. C T.




es umna - capa:de tran—,

terraplén Y. el pa—‘A:*

: ststan Enc11mente, es - declr"'sxn 4 formarse pléstlcamente.

inferior del pavimento con los -

'F)

en“toca; se reflejen en’l

*Servxr -eomo capa de translclén en. e el pav1mento y lads- te.

ﬁrracerlas, esto es, debe ev1tar'que se contamlne 1a parte—

sa.

mpedir que las irregularidades en la cama de los cortes -

superficie-del pavimento., .

Reducir-espesores en las capas del pavimento, con el :aho-—
rro'que esto implica, sobre todo si se tienmen terracerfas-
,dé mald calidad y/o mal drenaje y subdrenaje. :

Unlformlzar los: espesores requeridos del pavxmento,'al con~

teriales que forman lag =

“terracerfas, si estd formado por material ‘grueso’o vicever ..

pensar la vat18c1on de resistencia en las terracerias




elipavimento- ..

:de.capas en donde la. sub rasante estuvo mss compa ta;'tuv1eron m

jor® comportamlento. Es sabido que algunos materlales al ser comp
tados aumentan su fuerza de expansl&n por lo cual'serﬁ muy'conv

n1ente‘ev1tarlos al maxlmo pos1b1e.

eados en esta capa es-
mentos flexlbles se -~

‘en terraplén, en cor-~

el pavimento, consti--
ds capas-finales’de la ™
"re;ia'el tipo de pavi-

PAVIMENTOS FLEXIBLES
AVIMENTOS RIGIDOS
PAVIMENTOS MEJORADOS'

Jforme la capa ‘es. mas profunda, generalmente

Las comb1nac1ones :
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biias carpetas “de t1egos). Estas capas van d1str1buyendo los esfuer—

‘zos xmpuestos por las cargas rodantes a areas mayores conforme au—

1~s;sta, de aquerdo cou sus carac:eristlcas de’cal
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v estable;‘como para garantlza

e soporte,'como se’ logre esto yvqu

estén ufilxzando, de“Tos- n1ve1e de‘compactac1on y. de las condxcld

? nes locales de clima y,drgnage.

PAVIMENTO MEJORADO.

» Este:pavimento édéﬁta entre sus cayss, una de ‘base o sub
estab111zada (con asfulto, sulfatos “de caleio, calbupﬁzolénéf
mento), que‘es mis. riglda 'ue las bases granulares, Talsu

_ﬁas‘flex;ble,que_las losas’ de concreto. REF.‘9

mpleados en  pavimentos
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TABLAI.I REQUISICIONES PARA LA CAPA SUS-BASE.



El pavimento de concreto hidrdulico se rompe cuando la subrasante no estd
compactada correctamente, Cuando no hay soporte uniforme para la foss, el
pavimento falla.

Cuando la estructura del pavimento y {a terracoria no estén bien compactadas,
falles por i que sg dan a medida que la cargs por

Py

rusda on los pavi




.c n,c1ertas caracterls
les vaya ‘a -dar’en.: un pt

;1al en el lugar.,

se. usa:materlal gran

irequerldo,

':?metr1cos por eféctos de’ humedad ,dé[?ébdte eldstico, --

1REF.'7;
; Entre otra de sus caracterlst1cas,,la sub base cumle la fun~"
21on de desalOJar el agua que se 1nf11tre en el pavimento y a su-

Jvez lmpedxr la ascenclﬁn dels agua procedente de las terracerlas -

procebado, extendid




(1'5"), 51endo lo mas reEOmendabl

'l;&; adoptando las-




Limite liquido, en
porcienio.

Contraccidn lineol
en porciento.

Vaior

cementonte
pare materiales an-
gulosos, en K@/cnf

Valor cementante

para moterioles re-
dondeodoszy ligsos,
en Kg /cm,

RZONAS EN

i MATERIAL AC
0

€ SE C

ASIFICA EL

UERDO CON sSU

TABLA I.2.

REQUISICIONES

PARA

LA CAPA BASE.

i1 Moste 1000 vehicuios
pedados ol dle.

Mas do | 000 veniculos
pesados gl dle,

INTENSIDAD ©E VALOR INDICE

TRANSITO en RELATIVO i DE
sofoRTE | DURAGILIDAD

AMBOS SENTIOOS. { TENTATIVO]

E3T ANDAR.

L

TABLA 1.3

REQUISICIONES

LA CAPA BASE.

PARA




...tos. importantes que_ han: Bldo recaudadoé

ces caracteristicas de los pavimentos flexlbles paravca retera,

mencionadas algunas de sus sxmllltudes con el pav1mento rigldo- pa

‘saremod a hacer un andlisis-semejante. para.los camlnos de terrace

rias (caminos vecinales) con el objeto de conJuntar algunas de 1as
" labores de mantenimiento que en &stos se realizan, asi como, para-
relacionarlas con los pavimentos flexibles' que han sido muy anall—
zados en ésta tesis. Cabe aclarar, que pocos autores hacen referer
cia ' de los caminos vecinales por carecer de-importancia aparente'?“

por tal, cn esta tesis se trataran en forma sémera algunos aspec-

‘e ciertos autores que se

han.dédicado a analizar y ‘estudiar ‘dichos cam1nos.




caminos veclnales, requieren pre-

aunque parezca ex
i e economia, la mayor efi
;czencla tecnzca.

El transxto es escaz oise Justlflcan grandes-

‘con muy poco gasto,-

epocas del afio.

viag™ de comun:.caclon. Pueden COI’IEI era se

tetes, ain cuando’ estas no e

poblaclon.

;Estas vias terrestres, coﬁplementd

cales y-.estatales,: tambi&n- son: afluente

rriles 'de las rutas aéreas, de 1a

‘Jmadergras,.et;. RBF113




atravesando frec'

rkantes,

ens1ones deshabltadas,

‘ireducldo, .que d1f1c1lmente puede alcanzar

en estas exten51ones se des—--

;prenden numerosos camlnos veclnales que vengan, pnr a51 de01rlo,-é

il é_de pasaJeros,’por el contrario en un’ camino veclnal mlnero,

.de las reglones agrlcolas de los ‘grandes 31stemas de rlego tlenen—'f
“un cran51to compuesto en su mayor parte de camxones ‘de carga; sier
i :

llgeros tlpos plck-up vehiculos de pasaJe—-‘

eh1c los que pueden tran51tar por un camlno a v

: etermlnada, va:la-pon,las«espec1f1qac1ones geometrl»f
‘mismo. Cuando un’ damino vecinal e congestione o en su trd

461fic11,‘nece51ta con segurzdad alguna meJora, ya sea de -

vampllac16n, modlflcac1ones a la tasante, nivelacidn, etc. = -










. pansidn hasta’l

‘prueba AASHTO estin

" Un 1fmite 1fquide

caiga dentrq:dé‘lglzona 3.§ que débeVABanf 
4;¢;oda;?figos a las sub—baseé, bases y -
?déﬁﬁhtarlas", puesto que gl llevar a-ca’
'?s; ven decrecentadas las caractefisti--

tencia de los agregados y sus finos. inertes,.

~funcionamiento futuro del pavimento.




a causa del --
1ntenao y pesado que c1rcula sobre el, para modernxzarlo -

“no’. es3suf1c1ente con renovar la estructura para dar una mejor su-—-

demrodamlento, sino 1que.es necesarlo realizar un anal1sx‘
de” capacxdad de servicio para determxnar si el camino continda: cOY;i”:

‘el 'mismo nfimero y ancho de carriles p se tiene que ampliar, REF. 1

de camino se puedesclasificar- i

;talicomo 'sé-indiea a continua:




TIPO DE CAMING -

Camino pavinentadu
Camzno revestido (1)

Camino ‘de terracerla'

dependenc del gobxérno-

;mantenlmlento y/o rehabllltd

;culates benef1clados. En su conservac1u

‘slon cq recuperablc a, travcb de cuota de;

paso




iguientes; v

. Caminos .de
““Caminos

Brechas .

De lo anter

réd func16n de IA‘

que conecte, por eJemplo, doa puertos




DE C A RRE TERA
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TS A2 auTtomovi

Paso, en ton, "':i::‘:':'" dond bojo cargo d, s Coeficlents de dono vaaio.
Conlunt: % .
::f:. vecio Z20 zs18 2280 z160 2=0 z=16 | Z=3% z=60
I 1.of o.s| 2.0 0.002 | 0.000 0. 000 0.000 0.002 | 0.000 0.000 0. 000
e | 1.0l c.8| 2.0 |[ cooe | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.002 { 0.000 [ 0.000{ 0.000
sudA | 2.0] 1.0]

]{ 0.004 ] 0.000 ] 0.000] 0.000][ 0.0c04
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A'2  CAMIONLIGERO,CON CAPACIDAD DE CARGA HASTA DE 3 TON.
: Peso, on ton. dms Qoeticlnts dano bob carge 4y * Costiclente de dono vecio,
Con) puKosrt
St vacio z:0 | z=18 | Z:30 | zsdo || z=0 2z8 | z:30 | zes0
e 17 1.3] 4.6 0.260 0.003 0.000 0.000 0.208 0.00! 0.000 0.000
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B2 AUTOBUS DE DOS EJES.

Peso, anton, 43 Costiciante dano bajo cor ga 4, = Coeficiente de dono voclo.
KXosch i

Carva | vocio z=0 z=18 2230 z=60 z=0 z=16 z2=3%0 z=00

| 6] 3.8 | 6.8 || 1.000 | 0.3 | o0.167 | 0.110 1.000 | 0.079 | 0.001 | 0.010
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1] 40] 30[ 6.8 ][ 1.000] o.1z6 ] o0.002] o.021 ][ 1.000] 0.04¢] 0000 0.004

e | so| eo| 5.8|[ 1.000| o0.944]| o0900] o878 | 1ooo]| o8| o0.zaw| 0.0
sumA [120] 0.0] ][ 2000] 1oio| o0.902] 0.600 | 2.000] 0492 0.288] o0.i04 ]

" EJE TANDEM.
4 EJE TRIPLE.

..+ EJE. SENCILLO.

© TABLATL:3 Coeficientes de dafo.
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12.00
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i :::9“ Vacio z:0 z=18 2=30 z=60 2=0 z=I18 z2=30 z=60
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£ 2- (140 80| 8.4 || 1333] r1oss| o072 | o7s[ 1.333]| o214] o0.o087| o0.087
S[suma [1e.8] 12.0] {[1oee] 1.308] o0.877] o082 [ 100@] 022 | o0.001] o086}
© - 180l ao] 8.4][ c0e8] oewe| ocom| oorofl oese|l o.07] o.034] o.00
8 "2 [iao| 7.8] &4 1.333] 1.0a8] o7e2| o.738 1.333]| o.t72| o.042| o0.020
&
Sfsuma Tieo] 1i.8] J] T-e98] i.209] o082 | o.e08][ 1.0900] o2r9] o.076] 0.047 |
of - Taol ss] s«|[ o.eee] o0107] o0.084] o.cet || o.6es] o.068] o.018] o.010 |
g 2 (ol 76[ ool r3ss| roes| ovee| o7ssl| rams] o.r7e] o.0se] 0.026 |
Sfsuma T1e.0f 11.0] [[Fee [ tieo[ o7es[ 0.786][ 1800 |

o.z4ol

o.oeol o.oaT[

! * B4  AUTOBUS DE CUATRO EJES.

is.26
Peso, en ton. Im® ?,r,',:::"“ dafio bolo corga dy = Coeficiente de dofio vaclo. -
Conjunto 0K rent] ’
:::":n Vaclo zZ=0 2=18 =% =060 =0 z2=15 z2=30 2=00

; 1~} 70| 6.0] 8.4 || 1.353 | 0.136 | 0.030 | 0.018 1.333 | 0.036| o0.006 | o.003
H 2-l14.0] 6.0] 8.4 |l 1,333 | 1088 0722 { 0.73% 1.333 | o.214 | 0.087 | o0.037
8 suUMA [zl.olns.ol ]Lzml 1.219 ] 0. 782 [ o.nf“ 2.666 o.zozl 0.063 | o.o4o|
o -T70]eo] es][13335] o136 ] 0030 | oo |[ 1335 ooase]| o0.006  o.008]
E[ 2-fiao] 80| 64| 1.333| 1063 | o7ez | 0730 |[ (.33 | oz4 | 0.067] 0.037 |
Q[SUML(Z’I.O [ wo] Lz.oeo ] 1210 } 0.782 ] 0.763 [ 2.666 ]| 02 0.083 [ 0%
© r.o] so] sa|[ 33 [ 0436 ] o030 [ ooie 1.333 ] 0038 | 0006 ] 0.003
L:- 2-Jia.0] 8o sa|[ 1338 (o83 | ovez]| o.m» 1.333 | 0214 | 0.067 | 0.037
S
o . 0 £.666 29 | 0.752 | 0.763 2.666 | 0262 | 0063 | 0.04

suma Ja1.0[13.0] ][ [ ze ] T [ 1 [ ol

+ EJE SENCILLO
-+ EJE TANDEM

©++EJE ‘TRIPLE .



[ —
: ©2  CcAMION DE DOS EUES.
T T

Peso, enton. dm=Costiclents dano balo carse dy = Cosficients éo domo vase.
Co .w
:::"q Veds 2=0 Z=is 2=30 =00 I=0 2z18 Z=30 |Zm=60
< -] 58] 38] 68|l +.00| 03] 0.167 0110 || 1.000 | 0.070 | o.019 | 0.010
H 2 |10.0] sof 50| 1000] 1841 | 2200 e.620 || 1.000 | 0.06a | 0.000 | 0.00s
H o oos ]
Sl suma[16.5] 6.8] |[ 2.000] 1.ee0] z487] 2. uo][ 2.000 | 0.123 | 0.028 | o.014
1. [ 8.0] s.of se|[ 1000 oeer | o0.106 I o.0om ][ 1.000 | 0.06e | 0.000 | 0.000
3 2-[ 00| 30| s6|[ 1,000 ] ieaa]| 1405 | 1630 |[" 1.000 | 0.044 | 0.000 | 0.004
i[suma Trao] oo J[2.000] 1406 ] 1600 1.7t }[ 2.000 | 0.008 | 0.018 | o.000
Pl [ aof 28] se) toco] oi26 ] oo ] oom | t000 0.02 | 0.003 o.002 ]
2| 80 28| 58] 1.000] 0944 | 0900 | 0.678 || 1.000 | 0.022 | 0.003 | oooa
[suma Ti2.0] o.0]

][ 2.000] 1.070]

0.006 | 0.600 |[ 2,000 | 0.004 [ 0.008 | o.ooo]

as
@1 c3 CAMION DE TRES EJES.

- 12.20
1 Peso, entoa G = Coaticiente dane bajo corgo ¢, = Coeticients é¢ dono vacie.
Coajunte Koo
Corgol vacio Z=0 zz10 I=80 =60 zZ=0 =16 =30 2=60
Jmoxiaxy
1 |68 |40 | 88 1.000 | 0.340 | 0.167 | o0.110 1.000 | 0.126 | 0.0 | o.omi
i 19.0 | 4.8 5.6 2.000 2.408 2. 290 2.621 £. 000 0.026 . 008 9.002 |
um—[zan Jos ] J[ o] 267 ] 2407 2.040]] 3000 | 0.18¢ ] 0.030 [ o0.023
[ 1.000 [ o.26t [ 0106 [ 0.0m }[ 1,000 [ o0.toe [ 0.0z8 . 0.016
-8 2000 | 1616 ] 1.072| 1.089]/"2000 | 0.08( | 0.002 [ ©.001
gl,umqmo Jeo l "l 3000 [ 1] 1.178 | 1.1601[73.080] @127 ] 6.030 | 0.017 |
°] 1 [s.0] a8 Jo.a J[oee6 | 0.107] 0.084] o.020 |[ 0.606 | 0.088 | 0.018 | 0.010
L 2 paofao|eca |l 1353 o8| o7ez| o738 1.333 | o.018 | 0.002 | o.00!
a],un e oT78e T J[ree ] 1.i00] o766 | 0.768 I[ 1,000 ] 0.083 | o0.020 [ o.01

+EJE SENCILLO
- EJE TANDEM

+“EJE TRIPLE




Copticiente ¢obo ba, argn
Peaa, en fon. d"ailn:-" o o dy = Coefickente de dafio vacio.
Conkorte Kool
o0 | yocto z=0 zwis | z=30 | zwoo z%0 z18 | Zm30 | zw6o
[ a8 4.6 5.8 1. 000 0. 340 0. 167 0.119 1.000 0. 187 0. 004 0.040
2. }C!.B 1 8.0 8.8 3.000 2.422 2.289 2.818 3.000 0.084 0.020 0.0

SuMA [26.0 [12.6] [ 4000 | g.7270 | s.e86 | 2057 || a000 | 0.271 | 0.084 | 0.0m

12.20 -
| e
e TRACTOR DE DOS EJES
@g:::; I T2-81  SEMIRREMOLQUE DE UN EJE.
[ e e |
17.00
Pooa on fon ¢ = Contidente deflo bojo caroa 4, =Corficlente de dafto vacte.
Con kanfo w
&'3; veclo 2a0 2uis Z=20 Z=60 Z=0 230 230 =60
l I 8.8 3.2 8.8 t.000 0. 340 0.167 0.110 1.000 0.087 0.0t 0. 008
- 10.0 3.4 88 1. 000 1.041¢ 2.200 2.820 t.000 0.071 0.018 0. 009
% 3. 10.0 3.4 8.8 1.000 1.641 2.2¢0 2.0p0 1. 000 0.07t 0.010 0,000
Jsuma Tes.o] 100] [ soa0 [ 3421 | a747 | 6.709 || 3.000] 0.190 | 0.044 | o.024
i~ | so0] 30 s.a}f 1.000] o261 | o0.108 | o.07 1.000 | 0.044 | 0.000 | 0.004
e- 9.0l 3.0l soll 1ooo | 1284 | 1.483 | 1630 1.000 | 0.044 | 0.009 | 0.00¢
3 9.0 3.0 8.8 1.000 1.234 1.483 1.630 1. 000 0.044 0.000 0.004
suma | #3.0] 90] || 3000 | e.7e0 | s.072 | 3.33 || s.000 | 0132 | 0.087 | o.o12 ]

+ EJE SENCILLO
-+ EJE TANDEM
.-+ EJE TRIPLE

TABLA 1.3 COEFICIENTES DE DANO (Continuacion)




12.20

TRACTOR DE DOS EJES CON

Mlm T2-82  SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES.

e Y
Coaficlante dofio o cor
Post, on ton. LI Mﬂ:‘u' bajo cargo 4, & Cooficlente 0 daho vaclo.
Coapunto g " # kg ard
0
dxind =0 Z=18 Zud0 b4 10 2= 0 2= 16 Z=30 Z=aCo
bt 8.8) a0l a.0([ 1.000] o0.8¢8] o0.167 ] o.110 1.000| 0.128 | 0.0% | o.021
ol 2 100/ 36| 66 ([1.000| 1.04i | 2200| 2.820]| 1.000 | 0.07| o0.008 | c.010
38 Jieo] so| e8]l 2000 28] 2200| e}l 2.000| 0.0i7] o0.002] o.00l
a
Yauma [358] 11.8] J[9000] a380] 4.747] s7eo|| ¢.000| o0.222]| 0.087 | o.032
,;[ ] 8.0 3.4 8.0 1. 0C0 0.20!1 0. 100 0.071 1.060 0.0T4 0.016 0.000
gl 9.0/ 34| B8] 1Looo| igse| 1.483| .83 1.000 | 0.07i | ©0.016 | o0.009
5 3 Jws.o] 37| soi| 20| e 1or2| 1.08s[ 2.000| o0.012 | o.001 0.001
3[,u,A [eoo] ioe] — 1 4000] 3110 26e1| 2mol[ 4o000| o0.184 | 0.035 | o.010

12.20
TRACTOR DE TRES EJES CON

M Im TB-82  SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES.

TR

Poso, o0 ton, onszm" dofio bojo corga 4, = Coaticiente do daho vach,
ConJun ww

Corga | veeto z:0 z:s | 2z:30 | 260 || z:=0 z=16 | z:30 | 2:=60
RIE 86| 40| 8.0 | t.ooo | 03¢0 [ o107 | 0110 1.000 | o.te8 | 0.088 | o.02
2 2. 18.0 4.0 8.8 2.000 2.488 2.200 2. 821 2.000 0.01T 0.002 OM__‘
3 3. 18.0 4.0 5.8 2.000 2.468 2.260 2.8 2.000 o.017 0.002 0,001
suma Taieq 12.0f ][ 5000 | 6266 | 4.747 | 6.78i |[ 5.600.] 0.100 | 0.040 | 0.023 |
o 1 8.0l 58| 6.8 (| 1.000 | o281 | 0108 | o071 1,000 | 0.0 | 0.018 | o.0t0
¢ 2 Jiso| a0 8.8 2000 16 | 1072 | 1080 |l 2000 | 0017 | 0.002 | 0.00i
3 Jwol sof 6.0[ 20001 1661 ro72] 1089 || 2000 | 0.07 | o.00e | 0ot |
"Iaumx [38.0] 1ie] J[[5000 ] 838 | 2260 | 246 |[ 6000 | 0113 | 0083 | o0iz | .

- EJE SENCILLO
-EJE TANDEM
- EJE TRIPLE




TRACTOR DE TRES EJES CON
T3-83 SEMIRREMOLQUE DE TRES EJES.

Posa, en fon. Gm® gmmmm”m" ¢, = Coeficlente ds daho vaelo.
Conjunto n, 3 oo §
:ga Vaclo zz0 2318 1:%0 2260 zs0 Z:18 | 2:30 | 2380
| 1 5.8] a.0| 6.6 |] 1.000 | 0.340 | 0.167 | 0.110 || 1.000 | 0.126 | 0.030 | o.021
g {38 18.0 4.0 B.8 2.000 2.400 2.200 2.621 2.000 0.017 0.002 0.00¢
5 3. |2e.8| 8.0] 6.6 || 3.000 | 2422 | 2.280 | 2.808 || 3.000 | 0011 | 0.002 | o0.00t
[P[suma Tee.012.0]

1 ecoo [ s.239 | 4.738 | 8.760 |[ 6.000 [ 0.1584

[ o0.040 | 0.023

—220 828

[ | — — ]e c2-RR

o

CAMION DE £OS EJES CON
REMOLQUE DE DCS EJES.

22.00
Peso, onten. one m“‘m‘."“‘“"“"m corm 4, = Cooticients do cafio vuck.
Cen binte .w
Cargo | vk z:0 28 | Z:30 | 280 || Zs0 2:18 | 2:30 | Z:60
1 85| 36| s.e|| 1.000| 0.240 | 0.107 | o.110 || 1.000 | 0.070 | 0.010 | o.010
< 2 10.0 3.0} 8.8 (.000 1.044 2.e80 2.820 |.C00 0.044 0.000 0.004
8- |10.0] 2.0] 6.8 1.000| r.84i | 2200 | 2.820(| 1.000 | 0.000| 0.001 | 0.000
?[ 4 |10.0| eo| 68 |[ t.ooo| 1841 | 2.200| 2.020|[ 1.000 | 0.009 | 0.001 | ©0.000
fsuma [3a8]10.5] [ %000 aera] 7.037] e8.570][ 4.000] o0.141 | coz0] o0.014 ]
- EJE SENCILLO
-+ EJE TANDEM

+ - EJE

TRIPLE




12.20 a.e8
.

4.t6 .
ﬁ&:ﬁ!—%——a C3-Rre

22.00
) [
Peva 00 fon. "‘ﬁc:;:”:um 6> bajo cargo d, = Coaficicata de doho voclo.
argral |
Carge | Vocle 2:0 Z:18 zZ:30 z:60 2:0 z:18 =30 | Z:00
T 56| 40| 858 |l 1000 0340 | 0.167 | o.16 || i1.000 | 0.126 | 0.036 | o.021
2 Jiso] 48] 6.8}l rooo | 2468]| 2280 [ 2320 || 2.000 [ 0.028 | 0.003 | 0.002
o| 3+ Jiw.o| 2.0] 5.8 [l 1.000] 1.4 | 2.200 | 2820 || 1.000 [ 0.000 | 0.001 | 0.000
2
gl 4 |00 20| 58] 1000 | 1881 | eeco] 2.620])] i.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000
/P [suma Jese] 12.6] [ 5000 ] 6.600 | 7.037 | asso][ 6.000 | 0.172 | o.om | o.023

P 12.20 - o.20

Al SR TR
> C3-R3 :

2.00
Poso, on ton. drm = Cowticiants dafio ba)o corga 9y = Conficisate 8¢ dafio vaco.
” | conpunto p.xgend|
Cargo z:0 z:18 zz30 | z:00 z:0 z:15 | z:30 | z=60
Vaclo
| mdximy
I 68| 40| 6.8 1000 ]| 03¢0 | 0.187 | o.11e || 1.000 | 0.126 | 0.036 | 0.0z
| #- [ieo] 45| s.0|l 2.000| 2468 | 2.200 | 2.2 || 2.000 | 0.026 | 0.008 | ©.002
o 3 10.0|] 2.0{ 6.8 1. 000 i.641 2.200 2.820 1.000 0.009 0.001 0.000
3
E| 4. |i60] 30| 5.8/[ 2.000| 2488 | 2.200 | 2 82 || 2.000 | 0005 | 0.000 |.0.000
Olsuma [61.6] 13.8] J[e-co0 | o820 | 7.037 | e.s0r ][ e.000 | 0.188 | 0.040 | o0.0e3

-EJE SENCILLO
-+ EJE TANDEM

- EJE TRIPLE

TABLA I3 Cosficientes de dofo (conti




8.26
B e o

8.2!

5
ey

o

k té@-'er—wa]r%l—é] T2-8I-R2

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

i | N | E— [»»T2-82-R2

>

22.00
4. = Coaticlente de dafo bojo ,
Pesa, en fon. M corga mdxima. d,, =Coeticlente de dofio vocio.
Conjunto) Cor, i M
908§ \aclo z:0 z:18 2:30 2:60 z:0 2:16 | z=30 | z:60
| max imay
[ 6.6 3.2 6.8 1.000 0. 349 0.167 0.119 1.000 0.087 0-012 0. 006
<] 22 Jtoo| 3.4 6.8 1.o00| t.841 | 2.200] 2.820 1,000 | 0.071 | o.016 | 0.000
of 3 lio.o] 2.4] s. 1.000] 1.541 2.200| 2.820 1.000 | 0.018 | 0.003 [ 0.001
; 4 {l0.0] 2.3| B. 1.000| 1.641 2.200| 2.820 1.000 | 0.016 | ©0.002 | 0.001
g[8 Joo]2z2]s 1.000| .64t 2.200| 2.820 1.000 | 0.013 | 0.002 ] o0.00!
SUMA [46.6] 13.5 [ s.000] e.513 [ e.327[ri.300 | 5000 [ 0.174 | 0.036 | o0.018 |
8.26 8.25
R R B L

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

282.00
[ -
Paso, en ton L] :‘:":mn:: dafko bajo d, = Coeficlents de dafio vacfo.
Conjuntoy p. Kol
Corgelygeio z=0 z=18 | z:30 Z:00 2:0 2:16 z:30 | z:e0
fnax|ma
] 8 6 4.0 5.8 {. 000 0.340 Q.107 0.119 1.000 0.126 0.036 0.021
o] & [100] 40| 58] 1000 1641 2.200 | 2.620|| 1 00C | 0.126 | 0.036 | 0.0
o 3 18.0] 3.5 5.8 2.000 2.408 2.290 2.821 2.000 0. 009 0.001 0.000
z 4 10.0{ 2.3 5.8 I. 000 1.641 2.200 2.820 1. 000 0.015 0.002 0.001
: 5. 10.0} 2.2 5 8 1. 000 1.841 2.200 2.820 1.000 0.013 0.002 0.001
;
umalsss[ie.0 [ 6.000] 7.440] o.327 | 11.400][ 6.000 | 0.289 | 0.077 | 0.044 ]

+ EJE SENCILLO
- *EJE TANDEM
«++EJE TRIPLE




anterlor' el primer t1po de cam1n07

el segundo camino, cumplird sélo con el obJetlvo de comun

poblacxén con otras més grandes y, si acaso. concrlbulrﬁ al

‘,ClO econdmico del pais en menor escala.~

,c1al,y~su deterioro, el sxguxente paso

*des'para'efeCCuarle;cualqule:a-

IT.6: . ESTADO ACTUAL ii)EL_’ CAMI N,o." ‘

evaluac1on. Esta comprende, en primera instan--

a;muestreos y pruebas de laboratorio, asi como pruebas -

ar, para averiguar la calidad y resistencia de las capus%

que los forman y de los matériales empleados; debe inclufrse: tam

“-bifn una revisidn de las obras de drenaje y subdrenaje y las cdrac’:

teristicas geom&tricas de los caminos.
If.7 PRESUPUESTO EN EL MANTENIMIENTO.

Un- factor importantisimo para decidir si un camino se le rea

liza manteniniento es el presupuesto, muchas veces este factor es=

e1 que Obllgﬂ a reforzar un camino con una sobre- carpeta, por‘eJem

plo, en una amplxac1on o modernizacidn; tamhién dependlendo de




“rtructura actual del camino’y los materiales con que esti formado,-
aéi'como su ‘historia. Y -es que el eterno problema es aue el trdnsi

o“evoluciona, ‘en nﬁmero y en peso, desproporcionadamente a como e

;yvoluc1onan los caminos,- los cuales peri6d1camente tienen que. moder

nizarse para soportar los crecientes trdnsitos y aglllzarlos,'asi

tenemos que 'si‘ un camino se: modern126 por eJemplo, hace ‘unos’1

15 atos, seguramente nece51ta ‘ya una renovac1o “o0-'cuando menos.u

refuerzo si no se le ha reallzadu.~

11.9:

f'materlal adecuadc,

en mUChDS casos nO ES suflclente co

necesarlo actuallzar el proyecto geometrxco,rslempre de acuerdo al

'transltg, es declr, se tendran que reduclnﬁlas pendlentes Euertes--nw—
si‘las hay o curvas con ‘alto grado' y ademis, ampllar la secc1on; -
esto ultlmo, como:ya se dijo, de acuerdo ‘a.un anﬁllsls dela‘capa~

,c1dad de gervicio del camino.

De 1o anterlormente expuesto, se resume que los factores que

lnfluyen para‘saber si una carretera o camino necesita mantenlmlen
to: y/o rehubllltac16n,‘reconstrucc1on o ampllac16n uon los 51zu1e

_tes.

ortancia.’socia

ca:laicarretera



deflne como cualquler comb1n8010n de

los alineamientos horlzontal v vert:cal

man}ener La-misma veloc1dad de los vehicu- "

i“los vehiculos ligeros. REF. 3 e

que . dbliv

Vneamleans horizontal y vertical,
'ga a los vebhiculos pesados a reducir su. ve
loc1dad con respecto a la de los ligeros,’ o

“en algunos tramos de la carrstera. General

“‘mente a este tipo de terrepo se le suhdiy
3

r?de en ‘lomerfo suave % fug:ce.tREF;




hbrlzonféi; oblxga a 10‘

valos f:ecuentes. REF 3

cxon cartas con los conceptos menclonados,llas cuales

en:e entte ellos. Lo primero que. Cene-
ue constltuye realmente una falla;

rescres, ha causado’ que a




CARTA ANALITICA OF VARIADLES QUE SE DEBEN COMSIDER
3

£3
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~te}>en maycr 0 menor grado, en’ la capacxﬂad del camlno de permxtlt'

,uh'tran91to fluido, comodor' usuarxo' a esta capacldad

progresivas O'nq,vAdemﬁs'nb imposib

textura", que es muy 1mportante sobre todo en carreteras de much

vttﬁnsico. REF

LIT.10.2° - FALLA ESTRUCTURAL.

Es' la alteracifn del pavimento (llegando a terracerias y~Ee%—

rreno natural) de la seccidn estructural, que ocasiona a 1argo o =

ccrto plazo, una reduccidn en la capacidad de carga de este, y/o u

na ‘deformacién excesiva. REF. 7 Y9 e A e

Al reducir la capacidad de carga de la seccibn estructural, -
se propicia la deformacidn y/o destruccidn generalizada del 'mismo,
es decir, la falla inicial sc¢ va extendiendo hasta destruir por =--

complete la estructura, si no sv toman 1as medidas convenientes.

A las medidas que se toman para remedifar una falla funcional=-'

o.en su defecto, una falla estructural, se les llama “conservacidn':
y cuando el camino no ha sido scriamente daiado, ‘en tramos cortos=
o larges, se les llama reconstruccidn o medernizacidn. El que opte

por alguna de estas operaciones depende del avance del-mal, por um




©se.o superf1c1e, camb'en puede
o séporta. Estas fa las s

‘ylltan al pavlmento,

Para: juzgar el tlpo y'el lugar de ‘una falln,

‘se: un-estudio- de campo ¥y 1aborator1o, d1r1g1do por una pPerso

 t1ene

olizar el
denar in e
“tosip ra‘:l"nsaye. Despues dereuni

la:falla,'51 sera pr




e 1xsa, se arruga.o se ca-

Esto no la vuelve intrangita’: .

eformarse la.carpeta por con. .

g'eampacféciﬁn. Si la cantldad;d




clon, empleo de mater1ales 1nadecuddos Yy espec£f1camente por:
‘consolldac15n L] esfuerzos cortantes en la terraceria, ‘subrasante o
alguna ‘otra capa del pavimento. Generalmente, cuando la falla es =~
por consolidacidn, sc¢ origina una depresidn en élklugar por donde=

acostumbran pasar las ruedas de los vehiculos. Cuando la falla es-

por-cortante-en las.terracerias.o..subrasante-se.origina esa misma~-:. .

depresifn, pero el material en la superficie’'a una cierta distan--

.cia de la huella de la rodada de los vehfculos se levanta o "bufa"
sila falla por cortante se produce en la superficie, ocurre lo ==

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

las llantas de los vehfculos, sin embargo, para conocer con mids-e-

xactitud la causa de la falla, es conveniente realizaf un “andilisis

mis’ detullado, que puede ser por medio de trincheras [5) sondeos~en-r
‘fhel pavxm ento, solo que esta prueba es de structxva. Tamblen se or1-

”glnan ltasfallas-por comporcam1entos inadecuados de la carpeta -0




"SECCION ESTRUC,

d s'e’ﬁadios,"esta;falla ocurre en larodada exte




carpeta. En éscas es n

‘M',nes de agua por med1o




DESINTEGRACION :DE LAS CARPETAS.
Es la destrucc16n de lns mxsmasv:'“

3 conocen como "hoyancos

‘r£1cie de rndam1ento del pav1

esgasteudelgadas, exceso o fnlta'de

upe:flcie de: rodamient

nto sea 1nsegura.




GENERALIDADES ‘DE m\'N'TEN nui:iwo 5

C,n el transcurso del tiempo 1a estructura del camino y prin-
cipalmentela superficie de rodamxunto, sufren deterxoros 3 fallas-
'las ‘que. al manifestarse disminuyen la capacidad de proporcionar un
tran51co comodo y seguro al usuario. En los pavimentos dichas fa--

11la's son prcducxdas por la repeticidn contfinua de cargas derivadas;"f‘

" ‘de.la forma de la estructura del pavimento y de la accidn de la in

temperile.

VII.lh,2>"CONSERVACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. REF. 7

todos los trabajos necesati

Se entendera por conservacx&n,

una falla cbtructurﬂl. Lo anterLor no q




la's fallas én,unjpa
finir el tipo de fall

“'necesaria, -

La finaiidad dé este tipo de‘conservaéiéh es’
'rlg1 an Ea las que luego dan lugar:a rcducclon dc"l‘
serV'c 0 del pavxmento, tales como‘ lxmpxeza de’ contracune:as yie
»ngtas,‘alcanturlllas, puentes, etc. que se anallzaran en. el cabltu,

“lo ;v de,esta tesis.

li.fﬁil.Z ‘CONSERVACION CORRECTIVA.




KIEGOS "DE SELLO.

Los :iegos

lizar el pavimento protegléndolos del
na superficie antlderrapante 'y .con.un

piadamente la luz de los faros de: l°$t, 11

*Cuando’ se ejecute un rieg
el material pétreovdeberi esfér

engan agua.libre, producto de'1 s

uvxas o del banco pero 51n so j e

"brepasat el porcentaje de absorc16n de las partlculas, y.no:sea a-
condmico eliminarla, se podrﬁkefectuar el sello afiadiendo un aditi

vo .al asfalto rebajado o bien empleando emulsidn, es por-eso quef4 j
es aconsejable programar los riegos de sello, para efectuarlos de- :”
preferencia en la temporada de secas y en climas muy extremosos,'-‘

se evitard sellar en &pocas de frio o vientos 1ntensos ya que .esto

impide uniformidad en el trabajo, los ricgos de sello no sé harﬁn-
si la temperatura ambiente es inferior a 5°C. si. se usan asfdltos~

rebajados, y de 10°C, si se usan emulsiones asfﬁlticaé
BACHEOS.,

Es la reposicidn del material de ‘la super£1c1e de rodnmxenco?

que ha sido destrufida y removida en pequenas zonas por los éfectos

del trdnsito. Este tipo de fallas se dividen en: calnvetas y baches

y existen las primeras cuando la dimensidn.es menor: de 15 cmey Ln—;”
caso contrario la falla es un bache. EthS a, su.vez se dividen Ln-ﬁ
baches supurficiuies y profundos, siendo los prxmeros los que afegﬁ
tan Gnicamente ala carpata. Sean (+0s U otros, el bacheo serd &

correccidn definitiva s8lo si we'en-uentran aislados en dreas mu




_t Larla de orxgen, para que esta no U lv

‘cortadoras..REF 6 y 8

las:: nuevas carpetas, como a cont1nuac1on se 1nd1ca

c)

velar con un espaciamiento en‘cada’ golpe de: zapap1co da 30

rterla extrana.
Se def1n1rd y se marcara el drea:

el perlmetro de La zona falladx.'

tar ‘espesores pequeiios en la orllla de la renlvclaclon asmt‘

como que la mezcla se corra,

Cuando la superficie este LOSntltulda par una base'lmpreg-—'

nuada o carpeta de un . riego, se. plcara Ia zona por rcnxvu

cm,, barriendo ¢l materlalrexcedentq, se‘darn qn~rxcgo de=




que nunca exceda el

n- Eorma tal,

ise compactaran con rod1llo o aplanadora d

;11as hac1a el centro, el plzon de mano solo se

m?L no’ permltxenduse el tra£1c6 hasta lograr'la com-ﬁ

:;pHCC801an 5pt1ma, concluyendose el trabaJo con el sello en 7

falla, deberan rellenarse o correg1rse
qu 1as orxglnan, pudlendo dar orlgen a
',ducco con el que se rellenan sera del

" la enetrac1on. REF. 5"




’1nales, ‘laboresde -

respec tlvamente COn

quema,v S .

,qultar Ya*malezaj hxerba,'zacate 0 resxduo
cat’ troncos con todo y raices y retirar el” producto del desmonte it

Clatn lugdr que se predes&tne para estibarse y’quemarse o' no utllxza

'ble. Se recomlenda que estas labores de man:enzmlento para

‘vecinales y aiin para carreteras, se realicen lo mis frecuentemence

,posible ya que principalmente restan visibilidad al usuarlo, tapa-a

'parc1almente o totalmente reduce la eficiencia de senalamlento, y—

ademdb proplcla invasianes al derecho de via,  REF. 3.

e 2

‘ESPECIFICACIONES PARA EFECTUAR LA]‘i{o'zA‘ VLA TALA

i'entos ni debetan soﬁrepasar de 30cm. de altu a

‘ ,_ﬂ&j£nJa de 5 m, col1ndan:es a la corona del camxno

_2) 'La hierba no sobrepasard de un metro de altur“' :
dé derecho de via. . )

35 Eh'caso de que el proyecto inc}dya ﬁastd

to 0 seto vivo en camellones y glorietasise:-l

~conservacifn apropiada; siniitener vidlid

~las’normas -anteriores.

el casode-laborex deroza






las laboreé dé résfte

A4 c1nales,

15140305 T‘E;CNICA' DE RAs"rRﬁEO

perf1c1al hasta de 76 mm (3"), el cual no deberi de: cene

5% de particulas mayores a ese tamaifo, empleEndose un. volﬁmen ta

que nos de el espesor minimo compacto del recargue, de'10~
8 - - i = ,: <

Una vez efectuadas las labores anteriores se har§ el :agére@-
“cuidando que el material empleado tenga la hfimedad hecesaria‘éEan'

el caso se agregard agua 6 se le dard tratamiento de aereado al“hi

terial, no olvidando que una vez compactada la capa inferior se es

carificard esta antes del tendido de. una nueva para evitar encar
tamiento, Al finalizar el tendxdo de la Gltima capa se procederE

.compactarla y en algunas ocaslonea se char& a la acc1 n

co.

" UEn el caso de



das. REF. 9




: sob‘ecarpeca 7estasldeformaciones camblen s

de una fresadora, que es ‘una’méquin

,},:‘::clblr la sobrecarpeta. Este proced;’
rlas capas ‘superficiales de rxego de sello q

soigont buena llga entre :la carpe:a :y 1a‘s bt

,sado se puede aprovechar para reni: el

dq_s‘ mpte el n1vel ‘méximo de 5¢c
de:fodamxento. Basta utilizar un re
fﬁltica dzluida. Tanto 1a sobrecaf
;ra convenlente aplicatles un ‘riego
: meabxlldad, yp@Jorér‘lg.textura

miento’” REF 7

1I:14,5  TIPOS DE CARPETAS ASFALTICAS:




—fdmo a ' razén de 1 5 litros ‘por mecro cuadradc sperando uno de'doa

"dlas pard que penetre y seque.’ El° numeto del: fraguado medio

'plear depende de la ‘textura de la: base

él FM 0 en 1as cerradas. REF. 10 .

TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE: -

Sobre la base de pavimento ya conformada, éompacfé, 1mpregna-‘

f’da Y seca se di un riego de producto asfiltico del tLpO FR-3 a. ra-:

2on de 1.5 a 2.0 lts. /m2, e inmediatamente se cubreé con mater1al -
~péc;éo‘nﬁmero 3A (clasificado entre lags mallas de 3/8" a‘#B)-a'fa:

—iSn de-6..a .8 lts./mz; se rastrea para unlformlzar la superflcle y=

se: plancha con plancha liviana de 5 a 8 Tm. pudxendo a&r1rae al




'debiEndswée‘barrerse'de‘lh'Sﬁbefficié—_*

dias ‘después,

pata translto 1nfer10: de 200 vehiculos por dfa. En zonas de alta-

preclpltaclon pluvial convlene meJor colocar un tratamiento super-—

flclal doble como se 1nd1ca ‘a contlnuaclon ara mayor eficiencia-
’ p y

Y. duraclon del pavxmenta. 

1117 TRATAHIENTO SUPERF‘IC]IZ‘A‘L DOBLE

Sobre la base del pavlmen: yaiconformada, impregnada ykseca?jp

“se “da“un’riego” ‘de product raSEaltlco tipo FR-3 a razon de .2 Lcs/m

:e 1nmed1atamente se cubre con materlal petreo -ndmero. dos (claslflj
cado entre las mallas L/2" y 1/4™) ‘& razén de 12°a 14 L:s/m , sel =T
rastrea y se plancha con aplanadora liviana de 5 a 8 Tm. de peso.-
‘Dos o tres dfas después se harre-y se le da . un nuevo riego de pro-
ducto asfiltico tipo FR-3 a razén de"1.5°a" 2.0 Lts/m2 y se cubre =
inmediatamente con material pétreo # 3B (clasificado entre las ma-
llas de 1/4" y #8 ), se rastrea para uniformizar la superficie, y-
se plancha con aplanadora pequefia de 5 a 8 Tm. de peso. Tres dias-
después puede abrirse el trdnsito. Posteriormente debe retirarse -
el material pétreo sobrante. Este tipo. de carpeta asféltica es a—{‘

consejable para un trdnsito inferior a 600 vehfculos por dia.

= TT-1B+-TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE:

10 sxgulente manperas

sobre la base del pavimento conformada, compactada, imptegna-
'da y sera se di un riego de producto asfiltico del tipo FR-3 a ra-
26n de 2.5 Lts/m’ e inmediatamente se cubre con material pdtreo nf
'rmgro 1 (clasificado entre las mallas 1" y 1/2" ) a razdn de 20 a -
i22 Lts/mz, ge rastrea y se plancha con aplanadora pequefia de 5 2 8
Tm. de peso., Dos o tres dias después se barre el paterial pétreo -
Ugobrante y se coloca una carpeta de dos riugos sobre Gsta, quedan—

do asf terminada la carpeta de trcs riegos. Esta carpeta asfdltica




pequenas de abaJo hacla arrlba, limpias y angulosas. Cada capa se-

.extlende y se acufia mediante compactacidn por vibracifn después de -

lo cual se. bana con producto asfdltico. Es necesaria contar con u-
--na buena base ya que siendo el macadam asfdltico una carpeta. que:~

presenca gran pprcentaje de vacios, pr1nc1palmente en la’ parte in=

ferlor de la capa, si la base se reblandece, el peso constante de-

Encontrﬁndose le base debxdamente compactada. impregnada, limt %
p1a y aeca se, dd la, prlmera apllcaclon de agregado grueso con un -
esparcidor o con una tolva esparcidora adaptada a un camifn de vol
teo. Esta capa. se compacta con aplanadora de 10 a 12 Tm. de peso [
preferentemente con un vibrador, para acomodar el agregado en su =~
sitio. Estgndb compactada esta capa, se le da una aplicacidn de -=
producto asfdltico., Viene la segunda aplicacibn de agregados de ta

mafios menores y en menor cantidad esparcido uniformemente para re-

llenar los huecos dejados en la‘primera capa., Deben emplearse ras—-"
tras para ayudar a distribuir este agregado de cierre. Sigue inme-
diatamente la compactacidn con aplanadora de 10 a 12 Tm. de peso -
segln vibrador, mientras el asfalto estd todavia caliente para lo-
grar asi una mejor unidn. Se d3 entonces la nueva aplicacidn del -
mismo producto asfdltico aplicado en menor cantidad y tamafio afin -
menor de agregado de cierre que actfia como riego de secllo. Se da -
luego una combinacidn de rastra y compactacién con el fin de lle--
nar los huecos y tener una textura uniforme. El primer material pg
treo empleado ‘se conoce como material grueso, cl scgundo como mate

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

con anterioridad tres pasadas que es el nimero corrienae, pero puc



s. El productoasfdltico empleado es generalmen—

K =, 5°Cy 95“C;5pero‘puede‘eﬁplearse cualquier tipo'.
lségﬁﬁ’ 1¢lima. El agregado grueso del tamafio retenido en la malla
fdei 1/8“7no contendrd nds del 5% de cantos planos o alargados cu-’
'ya»}éhgifud exceda de- tres veces su dimensidn menor., La graduacidn.

dél material debe estar de acuerdo con la siguiente tabla:

% -en.peso del material que pasa las mallas

Material Grueso Material de Encaje . Mat. Fino..

ﬁAgtegado grueso .

Producto asfSltic6' f‘

Agrapado de encaje
e

Apregado fino

.5.a 2.0 Lta/m?

fucto asfidltico’ :

Las’ cantidades ant

huecos de la superficie

:-sus peso-volumétrico




asfiltico median

A‘de 3 a 4 Lts/m

“hasta com--

flaborato

Despues de“cada riego d producto analtch sobre ‘el material=:

7§étreo, se procedera a voltear este con'la motoconformadora con el-
objeto de,que,se mezg;e bxen,el p;odgcto asfdltico con el material-
Apétreo;‘Al final del mezeclado el -material debe presentar un aspeéco;
uniforme en cuanto a granulometrfa 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/m2 de FR-3, e inmediatamgnte se tiende la-
mezcla sobre el riego de liga, se conforma cuidadosamente y se le =~
d4d una planchada ligera para acomodarla simplemente, despufs de lo-
cual se deja pasar el tiempo necesario para que el producto asfdlti
co alcance la mayor parte de su fraguado procediendo después a su -
compactacidn. La perdida de solventes necesaria.para que la mezcla-
pueﬁérser empezada a compactar debe ser determinada por un laboratpg
rio. Cuando se usen mezcladoras ambulantes, el material pEtreo se a
cordonard a lo largo del camino para que pucda ser recogido por la~-
mezcladora dentro de la cual se la adicionard y revolverd la canti=-
dad de preducto asfiltico necesario. Estando la mezcla bien revuel-~
ta en la mdquina, se dd a la base el riego de liga de 0.5 Lts/m2 de

FR-3 y se procede al tendido, conformado y planchado como ya se in-

dic8 con anterioridad.




cadoentre

liviana

11.21 "ME‘Z'CLiA' EN PLANTA’ CON DOSIFICACLON POR: VOLUMEN:

taho‘generilmente calentando'e

jL‘ i Se llevan a:

fveces calen:ando cambién el agregado pétreo. Como ‘1a d051f1cac1on—

de los agregados se hace por. voldmen, no resulta una mezcla de. al~

Ea calldad

ncertidumbre en 1a doslflcac1on estas mezclas resultan—

1I.22  CONCRETOS 'ASFALTICOS:

Los concretos asfdlticos ‘son mezclas elaboradas por peso en = .-
‘plantas estac1onarlas, calentando ‘103 agregados y empleando en su-. i

elaboracxon cementos asfa1t1cos. Los .concretos asfilticos, debido-

a la precisidn de su dos1f1cac16n tesultan de alta calidad. El a~-

gregado pétreo para la mezcla’ es secado y calentado entre 133°C y-

177°C en la planta antes de entrar en la mezcladora, Después de ca -

lentado, el agregado se cribarf .en los tamafios especificados, que-

se depositardn en compartimientos, listos para ser mezclados con -~

el cemento asfaltico. Una vez'calentados los diversos tamafios de.a. -

gregado, se procederd a pesarlos exactamente, proporcionando sus =
cantidades de acuerdo con lo anteriormente explicado, de manera =--—
que la mezela resultante se ajuste a la granulom@trfa.especificada
El matevial pdtrco dosificado se introduce en la mezcladora.y a -=-

continuce:{n se afiade el ccmento asfdltico para proceder al mezcla

do, El cemento asfdltico se calienta en pailas o tanques apropia-=-.
dos que produzcan calentamiento uniforme. No deberd calentacrse a" =

Vmas de 177 C. La cantldad de cemento asfdltico la flJ& el laborato,"

: rio

ndice da perméaﬁilidddi3

"sfalto y muchas—

“no ser que su control sea ex:remadamence riguroso. De -




comnrend1da enfre 135 C y>177 C

desd : el momento ‘en quc se:” termlnclde ntroduc1r el cementu‘asfﬁl-

thO has:a que‘;a mezcla salga de la: mezcladora. En-el caso dei-=-= .

plantas de: mezclado contlnuo, el tlempo* »mezcladb.\en_éeguddqs51~

»vendra dado por la formﬁla'

. Capacidad total de la pianti;éﬁnkiiosf
Kilo por segundo-que:.salenide La+plan

vr"musvo'a'rsfy DISTRIB_UCI,O,NV DEALLA'. MEZCLA

ﬁézclado al lugar
limpiarse cuidado
en la mezecla y un
mezcla se ‘adhiera
am1ones tendran una‘-lona o ence:ado que cubra la mezcla wmien-
F,Efaé dure” el ‘transporte, “en casos .de tiempo inseguros o distancias
a,recotref muy largas. La mezcla se descargarid en la terminadora,-
~de acuerdo con la temperatura estipulada anteriormente 'y aln a tem
beraturas‘mﬁé bajas, si el laboratorio lo autoriza, siempre que -—.
. los resultados del extendido y la compactacién sean satisfactorios -
A menos de disponer de luz artificial, no se podyd continuar el --
trabajo cuando ‘por la hora del dia la luz no permita ejecutarlo a-
entera satisfaccidn. La mezcla s8lo se extender3 sobre la base --=-_
cuando &sta esté seca y las condiciones del tiempo lo permitan. An
b“tes de.empezar:la operaciédn, la base deberd barrerse .o limpiarse’Jk
por medio de aire a presifn hasta que no quede nxngﬁn materia

suelto sobre el camino.

. ‘La mezcla se esparc1r§ en fagse de 3 a .3, 60m. ‘de’ ancho, en ca
pas de espcsor uniforme, . .por med1o de una m5qu1na term1nadora con=
luna velocidad de 3 a 6 m/m;n.,fque no produzca arranques o desga-—- .
‘,riamiénton eh la capa de mezcla asfdltica que se estf extendiendo.
~Ld colucacidén de la mezcla serd:tan continua como sea posible y ~-
“las-miquinas-s8lo. pasurdn. sobre un borde no protegido de una carpe
~ta-recien colocada, cuando la colocacifn de esta c;rpeta vaya a -=

“suspenderse por tanto: tiempoi-que.permita énfriarse a la mezcla,




SEn los tramos adyacentes a cunetas. y canales, etc. aln no.cons.

tru1dos,7deberan usarse formaletas qu; den soporte lateral-al pavi-

mento uurante la compatacibn: Lograda la conpautac1on inicial, se =
desmontard’'y se rellenaru' el hueco hasta el hombrillo con material
adecuado, . que se compactard demodo que ‘el hombrillo tenga el ancho-

requrido tal como muestran los planos.

Inmediatanente después de cerminada'la extensidn de una .capa y
antes de comenzar la compactac16n, deberi comprobatse la superficie:
y correglrse cualquler desxgualdad que ‘aparezca agregando o quitan-_

do~ materlal con rastrxllos. Las 1rregular1dades en alineacidn y ra-

0 1atgo de ‘los bordes exteriores deberan corregirse, por -

Ovextracc10n-de mezcla, antes de compactar dichos bordes.

obrero especlallsta, 51:uado Junco a-la terminadora, se ocu
pari-de 1a correcclﬁn de todas lns 1rregular1dades. En los lugares-

i‘lnaccesxbles a~la miquina Cetmlnadora, el trabajo podrd ejecutarse-

,;:m5qo, ‘por métodos aceptados-por-el .laboratorio y por el 1ngen1ero
ihspector en calidad de los trabajos. En esos .casos, se descargara-
la-mezcla sobre una pléncha de ‘acero situada fuera de lugar donde =
va a extenderse la me;clé y'dgsde ella se esparcird con palas y ras

trillos calientes, en una capa uniforme, suelta, del espesor debido

Las mezclas no se descargarén mis rapidamente de lo que puedan
distribuir-los-paleros, ni &stos distribuirdn mé4s rdpidamente de lo
que puedan esparcir ‘los rastrilleros. Estos no deberdn estar sobre-

1a mezcla -alirastrillar,: salvo cuando esten corrigiendo defectos --:

del prlmer rastrlllado, en cuyo’caso estaran equipados'con CAlzado—~

adecuado.;

’tanco ‘cuidado, que despucs -

a&lo‘se requxera una l1geta-




- 505, Este comenzara longltudlnalmente en los bo
éia-el EJe del pavlmento, excepto en las. curvas peta'ta

,,procedera del borde 1nfer10r al superior, traslapando e

'las marcas. del prlmero. REF 7

ser- cotregldo usando rastrillos y nueva mezcla‘do, ey cuando se: -

‘necesite. El aplanado se continuard hasta’ que t da las marcas ‘de-

la aplanadora desaparezcan 'y no sea pcsible conseguir mayot compac ;
“tacifn., Para evitar la adherencia de la mezcla en las ruedas de la

aplanadora, &stas se mantendrfn humedecidas adecuadamente, sin per

~#emitir ningln exceso de agua. Por ningdn motivo debe permicirse’elé

uso de diesel en el limpiado y hmmdec1m1muo de las: ruedas.:

planadoras se mantendrin en continuo func1onam1enco de modn

A lo largo de brocales, dolectores; bocéé'd

turas analogas,

y en todos los-: lugares lnacceslbles a 1

nes calientes y.en todos los lugares de ‘este. tipo; las Juntaq e'

tre

estas estructuras y. la mezcla, deber&n ser efzcazmentevsell‘
‘i'das

rd




d1ado, sacando l

\clar;aL;ente,_

las: muestras del -
: a'den31dad de las

laboratorlo. No' se’ perm1t1r§

; n1ngun"tr5ns1to sobre 1a superflcze

nie tras no se haya en£r1ado -
completamente. :




gas butano a5 cm. Arriba de la supet

a calxenta. El mismo vehiculo tra




'7ttan mis en ‘la’ carpeCa, ya que estd

cos, ademdsg €ste equipo cuenta ‘con un dlsp“litxvo que va dlstrlbu-t'

yendo el” material escatlflcado o el nuevo que se agregue, evitando f
’deformaclones., REF. 6

2) El otro proced1m1ento es el de fresar la carpeta y trans--:

:portar el material por, medio de camiones a una planca de: =, L

concreto asfaltlco donde se le mezcla con, concreto asfalt1

cladoa, es de 60% de mater1a1 vieJo y 402 de:m terial 'n




nos de 3 cm. de espesor compacto

:ea11zar, ademds el nivel de 1a ‘sup

““deberd -ser 'mids alto que el de 1

“11.26  RECONSTRUCCION DE L,

que no su‘van o que se

;de menor calldad,




‘cuerpo nuevo de la seccidn. Lo que se -

en forma ripida y segura, lo cual, como-
logr& con cambios en los alineamientos hori-
ioporcionando un ancho de corona de la carre-

rxles tal, que el voldmen de vehiculos que ciyx

'ue ‘se quxete es aumentar el an

ra‘manera, construlr uni= T




roporclonar

slrven para estac

fperf1c1e de rodamiento, azendo aplzcables

mas de renivelacin, rellemo de grieta




ort s puede ser en roea ey

protegerlo, colocando - sobre l'

o con una vegetaclon que permita el llbte escurrimiento del agua, e-
fv1tando sea. erOSLOnado el materzal o4 acarreado—a ‘las cunetas, te=-
5:n1endo mucha importancia’ para la establlldad del talﬁd el cuidado~-

adecuado de las coptracunetas ya que la presencla de agua nos indi

'cara el mal func1onam1ento'de las
dad del talﬁd “REF:

ltzmas y pr0p1c1a la 1nestab111

8% recomendable hacerla=

enos una vez al ano yoen ‘los meses que procedan a la’ CEmpo,

e 11uv1as, este tipo: de mant”nlmlentc es muy diffcil y costo

ara evitar accldentes

so por el requerlmxento de pr cauclon

»molestlas “al trdfico. Para su reallzac16n se requiere de "un* estu—-
dio de los derrumbes ocurrldos al afio y si han ocasionado o no ac
ccxdentes, para normar -un criterio de sobre su mis pronta eJecu--

PRP IS
clan,

‘Estas labores se sujetardn a las»aiguie;es,hormas:

1) Se tomarﬁn las precauclones para que el personnl pueda

,91°§F4F ..8in peligro,, 1n1c1£ndose prlmcro las lqbotes de

tala y roza._sin efectuar desenraice. por elrrlego de
o..oioi-. . jar._el material de.aflojar.el material superfici

este pierda su-estabilidad.: REF. 9



por medio de bandereros. REF,

,T-EvRRAPLﬁNES'.

,unailabor‘de rutln “de ayudar a 'a‘establlldad de' los-

mlsmos, evltando asentamlencos y deslaves se evxtaran corrxentes -

de agua ‘en el pie: del :alud que pudleran efectuarle causando ero~-

j;'slon, socav301on o deslaves, se pueden ptoteger medlante la 51em--
bta de’ pastos o especles vegetales propias, tenlendo pr1ncipa1 cu1v
'dado ‘en 1a linea de-ceros-protegiéndola.con. recargues de materlal-

B y 1legando el caso’ con muros de mamposter1

Cuando los taludes son muy pronunc;ados y tienen mayores des-"

1aves y  erosiones ‘se hace necesario ‘un abatlmxento para teduclt su;

»pendlente, colocando como a cOntlnuacxon se’ deserxbe materla
terracerla. ) :
1.5'm. "siempre que se’ cuente con materlales cer'anos a 13 obra f‘

'y de buena calidad. REF.{Qf

b) En caso de- que los terraplenes sean. de altura superior a -
la mencionada. y que presenten problemas de ‘inestabilidad,
1

ta con alguna obra auxxllar tal como: Muros de retenc15n,

s

adecuada que -se complemcn

_el abatimiento sera un

guarnicidn, y levaderos: que reduzcan el voliimen de mate---
rial rquerido, para. la realizacidn de estas labores se re-

quiere de:. REF. 9

1) Culuca: el senalanxen'o'preventxvo adecuado para protec---
senales que estorben 'y ‘puedan’

¢cidn de obra, recxrando

'ser dafiadas.

'2§fSevdesm6ntnr§

rd cubierta ‘con




prendlmxento del mate-

1 2 laderas nacurales o del talﬁd de un corte hacxa la corona
“del cam1no, y puede o no’ orlglnar una sztuac10n de emergenc1a, es-
jto ultlmo en-el caso gque dlflculte la c1rculac1on totalo parcial- "

(ofrec1endc) algiin peligro..para el usuar1o, se:colocardn de inme--

dlato las seifiales restrlctlvas y preventlvas que correspondan, la-

remoc1on del derrumbe se hara atendlendo los s1gu1entes llncamlen-
tos: REF. 1 :

a). Corregir una sxtuuclon de emergen01a 51empre tendra prefe—
~rencia sobre labores regulares de conservaclon.‘ :
. b) Estando en la zona danada se definird bajo previa inspec~~

cifn su magnitud, procediendo a concentrar el personal y g

‘quipo necesarios, al mismo tiempo se drdenars la coloca~~=
cién del sefialamiento adecuado y en tanto no ‘esté listo se
“pondrdn handereros para regular el trédnsito.

ﬁ.Toga labor de remocidn de derrumbes deberd ante todo ten-~- -

“der a la mayor brevedad posible la reanudacidn de la circu

ra:permitir . por lo menos la circulacidn por un carril. §i-=~

lacidn; es por ellos que se deberd atacar con.prioridad. la. .

“corona del camino en la zona donde haya menos material pa--i7




personas por lo menos en los 150 ne a}edanos“a 1a‘

,via sxgu1endo los llneamlentos correspond1entes.
fAl término de -la remocifn se procederd a testltuxr los da
E‘nos,causados, en la superflcie de rodamlento, acotamlento, -

zampeado,'senalamlentos u ocros. REF. 1

")ELp;No DE DESLAVES.

Todo escurrimiento del agua supetfzclal produce deslaves, ero
fsionando y socavando el mate:ial del” talﬁd de un terraplen, estos-
'ipueden,o no efectuar a la corona del camlno, cuandoafectar o es in
 m1nen:e la posibilidad de falla se 1e considera como una situacidn
. Qde ‘emergencia, (tenlendo)preferencxa tambxén en este caso sobre las

‘laborea regulares de manten1miento colocindose de inmediato el se-

”nalsm1en:o adecuado y. 8i la falla afecta a la corona se regulard -

el traf:co ;eon bande:eros

_c16n se descrlbe, se eGCudiarE la cnusa que 1o or131n6 para poder-»

prever-la construcc16n de ‘obras auVLliares como. lavaderos, guarnx

ciones o modificaciones a alcantar.llas-y muros de . retenciln, que-




oas de espesor no - mayor a 30cm

compactﬁn@cse’de:acue:dO‘a
lo especificado para ‘cadaicapa . Sl S i

.c)'Con excepcifn a lo anCerlor y s por condlclones locales .

“‘el relleno solo se piuede hacer a- volteo. se emplearan fra&

mentos de roca-y materiale, ranulares,'cuxdando de que el

‘lSOZ o mds en voldmen- sea mayor de 10 pulgadas. REF. 9

‘En todo talud se culdara dar una‘péndiente que pérmita- la-

“estabilidad des esce, anulando la poslbllldad de nuevos des

_laves.

minado el relleno, se podrén plantar_ésp

'yque ayuden a la cscabllxdad del talﬁ

11287 ‘bEsVI‘A‘CIouEs;

conservaclon de :caminos. .y debxdo a. 1a necesxdad de -

,Lconstru1r o reparar las obras escenciales ‘que constltuyan este, se
‘requiere con cardcter de provisional la construccidn ‘de caminos ay’
'x111ares o .desviaciones, las cuales se realizardn de acuerdo a las

especificaciones generales de conmstruccidn dindoseles la consetva-

i"(.).6n necesaria durante el perfodo de su uso.




De igual manera ge:




Material pétreo amontonado para
formar carpeta asfiltica

Extendiendo la mezcla con la motoconformadora







MOTOC ONFORMADO

o cuchillo pora

ro

posicidn frontal de ¢
cortar © revolver.

Angulo ge lo cuchi *¢
jla”con respecto al ¢
eje longitudinol. \

Desplazamicnto latera con las ficdas der
inclinacidn,

\nctination de rucded

N\

RAS

pasicidn de lo cuchilla’ PR
rastreos,

.

delanteras.

cchas cuando no:se-dé-10..




1ende a’ desvlar ‘la parte delantera de la maqulna “hHa=<

lado} Para coutrarrestar esta fuerza, ‘las ruedas delanteras!

“11.29.2° TRACTORES SOBRE: ORUGAS

Los tractor 'S sobr una.gran ‘="

"5variedad de'usos en'la



algunas zonas;“

rando. de ellasfr

por cables estd su fac111dad de operac1on Yy slmpleza ‘en: la tepara-;“,,ﬂ

cidn de los icontroles. Sin embargo el manejo por medlo del 51stema“

hidrdulico.proporciona una alta presifn hacia abago ‘sobre la cuch: :
lla lo que hace que se hunda mis.y ‘por 1o tanto corte umds’ proEundc ; r
Ademds con el sistema hidrdulico se puede proporczonar una p051---5;

cifn mis precisa a.la cuchllla.

I1.29.2.1 UTILIZACION DE LOS BULLDOZER.

Como ya se ha indicado con anterioridad, el bulldozer es um
maqulna de mucho empleo y se puede decir quL es la mds adecuada p:
ra construxr una nlvelaclon taplda en terrenos de poca estensifn -
ya . que puede retroceder, remover y empujar las tierras en cual----
quier d1recc16n.y més rdpidamente que otros tipos de miquinas. E--
fectiiz el';rébéjb,pféliminar de una nivelacifn mis completa y fac

vliéa el de las.miquinas que hayan de usarse después. REF. 8

necesario tener presente que los bulldozer no deben deem




as motoconformadoras, Los factores

scarificidn son, bdsicamenté, 1a™




e puede hacer uso de uno, dos o—f

scllanvllgeramente. 1o cual

Ademﬁs el bast1dor retrac--

rkactot ptoporclona meJor e—

posterxor,‘ellmlna el temolque. El-

mucho ‘mis corto»que ‘el mo-

el»mﬁs empleado, efectia una accién de anclaJe al ser tira-[
“escarificador por el tractor. Son muy resistentes., El diente

'urvo . trabaja mejor en los materiales laminados que no traban el - -

die i‘Héﬁasiddo. Este tipo de diente busca, prdcticamente 1las =
ngtiétés y puntos débiles del material y penetra para romperlo, El-
“diente ahusado tiene un aditamento en forma de aleta para instala:x
'sé en'la parte posterior e inferior del diente escarificador para-
favorecer la fragmentacifn de la roca que se encuentra por debajo-

;'de la superf1c1e del terreno.

A medida que aumenta la dureza del material,. es conveniente -

T suprlmlendo dientes del escarificador, para aumentar, sobre los

tes que quedan, la fuerza de penetracién. El empleo de un 881

'd ente provee maxlma penetracidn v Eragmentac16n aunque en una s

a 11nea de. corte. Es aconsejable, entonces, poner este unlco d ie;.



c16q mis fxna. REF.‘S

atro ruedas, rémoltada poTr uUn ==

arga, acarrea, descarga y exc1ende—

_sta‘méquina‘efectua nivelaciones méds~




28 :ééomehdécibnéé ﬁarh faéi itar el trabajo de la’
:epas son 1as mlsmas que h1c1mos para- las- escrepas comd{
'.sobre orugas, y sobre todo en lo referente al tractor- dé;
'que requlere mis:moto- escrepas: pata no tener que pararse'

',‘a:rlo organlzqr la carga de: tal. manera que el tractor

‘corra: la’ minlma d;stancla pcslble. REF. 1

‘vla capa,a compactar. 'El espesor'derla;capé es:







dovde estaa cuando se someten a un esfuerzo dc compac

"lega a- obtener el mejor acomodo de las. particulas del—

consecuencia el mayor peso volumecrico seco; “con’una.’

“suelo y»pﬁ:
fﬁﬁﬁ@dad'que;sg llama "hGmedad Sptima". A esta hﬁmedad deberi ﬁfoc

féfée“siempre efectuar la compactacidn debido a que facilita el a= "

comodo de las particulas del suelo con el menor Crabajo del equ1po”fﬁ

de compactaclon. Si se aumenta o disminuye la hiimedad en forma ex-
) ‘cesiva, para llegar a obtener el mismo peso volumétrico, serfa ne-
”hesério aumentar el trabajo de las mdquinas de compactacifn, Si a-:

partir de la condicidn de himedad dptima y peso volum@trico seco -
~+serhacen incrementos de hiimedad en el suelo, se provoca un aumento
del volGmen de los huecos oc331on§ndose una-gustitucidn SUCEslva -
de partfculas de suelo por agua, en v1rtud de gque el vollmen de a{
re. atrapado entre las partlculas no puede 'ser disminufido aprecia-~
blemente por ese mlsmo esfuerzo de compaccac1on obteniéndose por ="
lo tanto pesos volumetrzcos secos que van siendo en menores.a medr‘

; da que. la hﬁmedad aumenta.‘ REF. 2.




’rodillos, vbuscando sobr




20 y 30 cm. despues de extendxdaa, se dlvxden en fra J

,5 que se dan 4‘ 7 y 10 pasada “del rodillo. ,V




te;xnl“lo'cpmﬁacéé’héstaﬁ-»

ndic;ndthgrdeh?

>0’apmeﬁ:a la compactaciéh v :
a cdﬁpﬁdcédi6n; craslapar unos 30, cm‘
ara meJores resultados, :
compactada para borrar las huellb
_a una recompactada superf1c11

ofme:al1co.., 




PRESTON ‘DE CONj AREA' DE GONTAC-
‘TACTO"EN kg/cm TO EN cm

;kSuelos arenosos, arcillosos que .. . . : .
ependen de ‘sus caracteristicas ' ' * :; 57a ‘9 el 45 A 77
“friccionantes para desarrollar—. i : : ’ :

: res1stenc1a. B =

’Grupé intermedio ‘de suelos: artl
1losos, arenas: arcillosas.y sue_
los que tlenen baJa plast;cldad

Arcillas de mediana

PLANADORAS :DE- ' RODILLOS*METALLCOS -LIS0S<

‘Las aplanadoras de eSCe tlpo se d1v1den en dos clases.,aplana

doras: de: cres ruedas Y- aplanadoras tendem.‘Los dos.: t;pos se fabri~-
en- pesos varlados. Las aplanado:as 0. planchas de tres ruedas se

fabrlcan con rodillos huecos que’ pueden llenarse con agua para obte

vo por un1dad de ancho'que se desee 0 pueden ser de rodl-

-'llos con- rayos.

i d1llo delantero ;es ‘direccional,

'[Las:atéﬁas bien graduadas, limpias

con gravas con“casi mada d

crar: satxafactorlamente con las aplanado




COMPACTANDO UNA CARPETA ASFALTICA.

EXTENDEDORA Y APLANADORA METALICA




ompactar, con la hﬁmedad opt'

nt1metros sueltos.

:pue,e compactar,

-en toneladas métricas por: cm, li-

néal; 'y en toneladas: inglesas -por pul=’

~‘gada“lineal, de. ancho de.los’ .rodillos-
posterlores.

5 ATQ'TBhs.zf

Grupo intermedio de suelos arciilo-
‘sos ‘con baJa plast1c1dad (menot de-
10.): :

'7¥Suelos arclllobos con medlana 0'al=
ta- plastxc1dad '

Bl rodillo de :res ruedas txene
completo -e
doras se fabrlcan en camanos de 5 a- 12 tcneladas metr

cte.

en:lxnca 0 en tandem. Puedcn tener dos o tres rodlllo’

qug»varxan de 3 a. 14 toneladas métricas, Las aplanadorns tan




- __E]. rod1llo de ruedasﬂg
;pleado ‘en 1a (.Ompactacloﬂ"' e’
de propulsidn p_rcp:la_ yk‘dg"
nadora de tres rﬁedas.’ﬂ'El"

he un pewo aproximado de 15 t°“°1""“s néfris

dadcs de 8 a 10 !\m/hora. 1:1 espesor buelto de

se puede detc_rmlnar como ya.se ;ndlc,o ante iorm

RODILLOS VIBRATORIOS. '




PLANADORA DE NEUMATICOS.

}fqulpo de compactaclon empn edas prevxstas de neumd=-

t1cos las cuales,'generalmente, ‘se encuencran montadas en dos e;es

otro atras de la unxdad rLos neumatlcos se. cclocan';

ba tul manera que las-del eje posterlor cubran las,xuellas deJadas

1‘por 1las: del LJe delantero. Este equipo se puede lastrar ‘con arena),

xbrava, p1edras, trozos metallcos, etc, ya que cuentan con una. ‘caja

.bqriutal‘fln.:

‘generalmente

odi. los grandes, lle-

modernos rodillos

1ndepend1entes ar=




t'Asx, en un“
Telw mlsmo

volumet 1co‘seco en la compactaclon‘de una capa “de 8 cm.vcon-'

por rueda.,Eato no se ap11ca de

lgual modo a: 105 91n cohesxﬁn que dependen conslderablemente de L

sus angulos de frlcClon lnterna para desarrollar la capacidad so--u’j

'portgnte. En este caso, mientras mayor sea el neumdtico, mayor se=
rd el drea’'cargada’y el efecto.de compactacién. Las aplanadoras -=..

--neundticas: pueden.ser miquinas remolcadas o automotrices. Los rodi

1los nedméticos;pueden,sér de tipo mediano (5 a 20 tons., tipo’-%—'ﬁ”‘

grande "45 a SQ cons.)‘y de tipo extra grande %100 a 200 tons.). E1l

spesor”suelto de la capa a compactar puede determinarse mu1t1p11—'

c ndo el conelaJe:total por 0,97 dando asf un- resultado que: sera

presor devla capa en ,enc1metros sueltos. De tal modo que un rod_




‘teristicas: fricciona
.;para-desarrollar:
Crelan - i

_-Suelos: arcilloso
.gravillosos, *







PAVIMENTO TIPO MACADAR.

?!TROL'ZADORA.




Entre las méqulnas éét bil

sea’ unlforme.

: ‘la Seaman. Esta maquxna consta de

pulve 1zan Ly mezclan el

consta-de -—ff

maqu'nas establlxzadoras del tlpo de la P H.

que cortan ¥ pul

lo mezcla, de unos dxsposltlvds en los cuales la cant1da

v]es con paletas g1ratorlas que termlnan de pulverlznr y-

intlmamente el’ materlal y ‘finalmente de una ‘compuerta. re-

H

ue deJa ‘la: mezcla Lon el espesor deseado., .

lafmeicla.

La velocxdad de marcha durante el traba;o*




MAQUINAS ESTABILIZADORAS.

MAQUINA TIPO YOUNG.




ondi lones de la super-f

S SES necesarv,:.o rga—ﬂ ;

os pav1mentos. Esta carretera de ptueb

c ada por la AASHO, es el laboratorloj

se ha hecho hasta hoy.

Ia‘eyaiu ¢idn se




Webas. enyel lugar (de'structivas y . no.

‘lébdfatérioipéra determinar defle-=

ompactacibn,’ calidad y resistencia = .

VHéiSEEViC;;;Actualf(I§A)
'"to,]¢dfrelacionanddi;5'

das directas,




as. defotmacxones y los baches son frecuentes y numero

stado de 1a superficie del pavimento analizddo sers 1rref‘:q
roporczonarﬁ un trinsito incSmodo e 1nseguro, lo que quze‘
que este fndice valora el estado .de-la superflcxe de roda
desde el punto de vista comodldad y aegurldad, s;endo un §

t do cuantltatlvo, puesto que es; obJetlvo. ‘~'-

.Los d1sp051t1vos eiiste

“EVALUACION: SUPERFICIA

~do para evaluar grandes tramos,
'Rugosimetro de la PCA. Como. este ap

‘sub= baae. base o

15 tndua unaa sobre ocra. Con_lpa re




lirectamen~ "

arretera’ -

pavlmentos, 1nduc1endo y mldxendo v1brac10ne
tura del pavlmento.a :
,Califlcador de Camlnos. Este -aparato:temb

valuar la COndlClOn estructural de’u

c1a, ‘no-= obstante,
Tentitud de ope:acldh; medi




,ant1der:apante }s - que

VEHICUL ‘MEﬁIDOR MAYS.

‘Es un aparato .que: constandewun d1
que mide el nlmero y magnitud de~la
qqerse~da lugar entre el cugtpo del
el centro del diferencialrdel'mfémo
é‘ﬁé un sistema de cables prBlea_
ttansmite estos movimientos 'y -los. fegu
do- por 1ntatruptores de rodillo’ d1v1d1d
de pulgada, El sistema de calezcacLGnA
“la frecuenc:a y la magn1tud de las deformaclones
'avehiculo Mays es sencxlla, su costo es relat1vament

.,d1m1ento dlarxo alto, puesto que el vehiculo

“este. dxspos:t;vo es

'vzmente,y”en la;xmpos

vempleando un”




! en;se ha demostrado que una: calif1cacion promedio de 2.5
o mayor, es adecuada para una carretera principal ( por ejemplo lav,
fMexlco‘- Qu retaro) Valeres de 2,0 'son adecuados para carretera.

Jsecundarxa. Naturalmente quc valores 1nfer1o:es a los menc1on1dos,

‘son Lnnceptdbles para un pavlmento de acuerdo ‘a la oponién de los- s

’bﬁtante, sx,seAr qu




. ;pavimgnto,

de”un £téﬁ

“de cohodl ad al vlaJar sobr, é

func16n de ‘las fallas. que se le-ap  al pavlmento. ELl concep-"
to de YCalificacién Actual“‘sdlo es 1a ‘calificacién del pavimento

.en el momento de realizar la: 1nspecc16n. si se realizard esta ca-.

1if1cac16n perz&dlcamente, se tendria informacidn de estado de la

supetflcle de rodamiento a través del tiempo, o sea, se tendrlg -
“el "comportamiento del pavimento™, lo cual en un momento dado pue
de'iﬁfiuir mucho en la toma de decisiones con respecto a si 5510;
real1zarle yn-mantenimiento menor, mayor o ninguno. Por otra-par-

ey *tanto "€l "Indice de Servicio Actual"™ como la "CallflcacLGn Ac
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l.pavimento= - _




ETODOS::NO DESTRUCTIVOS

que sufre el pavlmento, ee le llama deflexlon,

: llantas duales .de, un vehiculo, que al moverse provocan el movimien

to vertlcal del pavimento ( no ‘se; aprec1a a 31mp1e vxata), antes—
l'menclonado, que a: su‘vez-da orzgen a“un: mov1m1ento rotaclonal de-
1a v1ga sobre un punto fijo que’se reglstra en un extensometro en

g uno - de los extremos de dicha~ v1ga con ‘una. aprox macxon de 0:00L -

'pulg., cabe declr que los apoyos del d15p051t1v no deben qued,r’




permlslbles, en func1on del volum n’d

CCuales de pav1mento, depend1endo del

ornada de ttabaJo. kEE.

o en'poslclon flJa, eJarce en la superf1c1e delbpavxment
_dos ruedas de ‘acero cubiertas de ‘hule, una carga oscxlatorla Tcu

‘yn 1ntensxdad es de 1 000 1bs. en los puntos maxxmo

con.una medida de la pr0p1a deflexlon, en un: aparato colocado

 tro de la'cabina del vehlculo rcmolcador.',REF.5

METODOS DLSTRUCTIVOS.

‘nar los tlpos de capas y mnterlales que const1tuye

3de1 cam;no, asl como sus. caracter1st1cas de cal)dad

’me ndns dc:tructlvn eatan representados.

alub o extr cpxun dc corazonc que destruyen pa:c1almen

ue lds capas del pavxmchO destruxdas eca

mater>al'dc Cdlldad adccuada, dandoles:u"




xpansiones, contraccibn

efic lentcs, las terracerxas y capa subrasante t1enen c351

nan coun-disminucidn de res:

formacxonuﬁ volumetrlc

Los': rcqultadO‘




i - b i e bt 4 :
Euturo al pav1mento ana 1zado. En: resumidas cuentas h

:éult doa aprec1nb1es de 'su comportam1ento, esto es equxparable a

III 9 MLTUDOS DE RECONSTRULLIUV DE PAVIMhNTOS FLEXIBLLS

Una vez que ha sido evaluada upcrf1c1a1mente una
se-puede-tomar -la dec1515n ‘de practlcatle tan’ 5610 operacxones
‘conscrvacton o ‘una: Lvaluac1on de- su estructura pura dete

ne Lcsxdudca que ten&a dc sur reconstrulda ) mod rn z d:

Bl prnhlemn de
cons paVJ itel flexibl

gu1cut"




‘no 'destructivas realiza-=

oantiguamente.,

xiste ina ampliaivariedad:
cionaremos a continuacibn:

0/ DEESTRUCTURAS NUEVAS:

nierfa dela UiNAM




'de refuerzo a utlllzar, -se determlnan en b

~gan de pruebas de cal1dad Y res1stenc1af

tey el terteno natural o-enlos bancos de maCerzal adecuado dis

nibles-y ‘en base a resultados de pruebas no destructlvas reallza-"

das sobre 14 ‘estructura del pav1menco COﬂSttUldO antlguamente

TR Los procedlmlentos ‘de Wconsttuccxﬁn se‘elaburan de acuerdo‘a

la scccxon “estructural o~refuerzo~proyectados Yy a’ las neces1dadcs- 3

de cada lugdt, sxgulendo las” Especlflcac1ones Generalcs de Cons'

truccxon o en las de cada proyecto. i

Pnra el calculo de espgsorcs o dlSEnO

y del rcfucrzo,iexxste una anplla varxedad de metodos de

y sqn,losfqueimencxon remo

101.9.0

pISENO.

“Método del'l




;el rehultado deiuna. prue

*nefectuada en un material

1nd1ces, el Instltuco de Ingenlerlav

';dc la U N3 A M., propone el empleo de criterios. sxmllares ﬂ SR -éf

Udel Cqupo de Ingen1eros dc Estados Unidos de Norceamcrlca (CE) .y
vch Lahorator10 de: Inveatxgachn de Transporte.y Carreterab de In
’,;v,late:ra (TRRL) £l metodo de ‘TRRL, propone determinar ‘el contenl

‘do ultxmu de agua en subrasanteh de pavimentos meermuables sesun

-?pru cat;borLaS'




de aguas” freétlcaS'.'Q

defla superflcle de-

mas de 7. O m. de la_superfICLE de‘la cg‘

el terreno y el cllma es arLdo. Se consldera que estas z

',nen'preclpxtac16n anual menor a 250 mm. Bajo estas condxcxones, elv =
adoptar el contcnxdo de agua ﬁltlmo para la subtasan-

:TRRL propon

soporte usadoq actualmente por el
pruaba Modlfxcada a dxfetentes com--
se ‘trata de obtener valores‘relqt

matetidles:eh las mismas condicione:




X = Media de
- Valor rélativo de s
”Nﬁmefqﬂdé'mﬁésﬁrﬁ

e =:Factor.que‘dep§ndg de

NIVEL DE CONFIANZA (%) - 75 :-80° 85 . -.90_ - - 795 . 99
e RS 0842 LN 037 2825 1 64525326 s

Ei Instituto. de Lnggnjefig;dgr}aVUEN.A,M{Vrecomienda usar el

nivel-de.confianza:de . 80%.



sadas de ejes.equivalentes de -

‘ocurrir durante~el-perfodo “de~--
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FIGURA 3.4 Grdfico pora estimor of coeficiante de acumuocion de trdnsito.




hay: qhe ﬁsar,‘cal ulando p i

mpleada ‘es. la’ correcta,

da, otra forma
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FI0. 3.3 Srdfico pora o} disello sstructural @ carraferss con povimento fiaxible.



gEl espesor correspondzente

"comb:.nado de base v carpet‘

LIrT.i0 PRUEBAS DE LABORATORIO DE. MATERIA E.
i ;CARPhTAs ASFALTICAS.

“II1.10.1. CARACTERISTIEAS:







ér'ésfe bara evitar.qu

v1m1entos del reclplenc

‘una determinada cdutldadxde mater l obten1da por cuarteos
\ : b X

de la muestra reppeséntdfiVa~ e‘pasa bor las mallas de_;“"
LM (25.40mm), 3/4" (19% 05mm),'-l/2" (12.70mm), 3/8" (9.52 -
Cmm), /A" (6.35 mm), B4 (4. 76mm), #10 (2mmy, #20° (.840mm),
40 (.420mm), #60. (. 250mm),;,010 (.149mm), y 200 (0. Thmin)

anotdndose 1os,tetcnldos en cadn malla. Se calcula el retL 'p“‘

nido-parcial con ruspec /la muestra ensayadd. DLspuéq






erldo y luego ee ‘seca: a peso constante en un

e crlba a traves de YTas mallas 3",:2°1/2", 1 1/2

”3:,#“ #8 y #12 para conocer: su graduaclon  Lue o’




1J.n—que cont n




sos, prlncxpalmente cuandc n




CANTIDAD DE MUESTREO
127w (1/27)
19.05mm (3/4") -
©25,40mm (1)
38 0mm (1 1/2v) o
'50.80mm (2")

La‘; muestras de mater1a1 de cada tamano, prevxamente seca=




Lste peso,

 yan fracturado ‘en. tres'
lterado, el cual expresado c

iorlglnal dara el peso‘

fmo porcentaje de la muestr

‘por- 1ntemper15mo acelerad




en’ estudlo, en ambos casosv'el secado se har5 al grado que

disgregacz&n_ :manejo :










£ r1ormente se’ se ce 

'al que llegue a:la ebuff
ttapado, despues a la tem-u
”peratura amb1ente se : = agqg dgst1lada, retqug,

:VFdos el maCraz del "br ¥y sg‘pégaj(P;). Hecho lo

pa ticulas.ktl peso volumetrxco uelto seco corresponde ali‘an




ha'adquiridd un‘éonfinamiento =

ec5n1co de compacta016n. El peso volumci
func1on de la granulometrla y de la dcﬂV

“peso volumetrlco suelto Y- acer”

lemo proctor, presenta una graduac1on - '

presenta en el materlal.,Cuando la arc111a se

‘pelicula asf51t1ca

ada uno de ellos constltuye'un punto debll en la carpe:}

pléstlco, ademis dEflnlD los escadcs de

gun'su con enxdo de agua. RLF. ﬁ,




Aﬁn cuand

roduccos asfﬁltlcos.

. de rodam1ento, establlxzacxones de acotamlentOS, r1egos de- ser.
llo y llga, entre otras 1abores. Bscos produccos resultan muy 1m-—,

portantes hoy en dfa; para fortuna nuestra, s1endo Mex1co un’ pa15<

‘»petroleo dicha’ act1v1dad“resulta ser: agll: ;aun cuando

la Calldad de’ los productos asfalcxcos no sea del todo aproplada
g y 10. i o :

: . La méyo?fbarte:dél.asfalto que ‘se eﬁplea hoy eh.di; en‘AmérEj'
Tea prnvicné'dc‘la'refiﬂaéién del petréleo. El asfalto refidadQ’sb—r'
fproducu enuna gran variedad de tipos, desde los s6lidos, duros y~
fqucblud1/o% hasta lOs fluldos casi tan liquidos como el agua. Ln_-

fo:ma sem1 s6lida conocida como cemento asfiltico es el materjal

bisico y puedu considerarsé como una combinacifn.de asfalto duro




obtenidos por un proceso-

€ste..sus .solventes=-::

os,matetzaleq asfﬂltICOs liquldos g

rmdos fases no. me7clables,'cn los quevla -

emulsxén esta formada por agua y la fnsc
endo del

DependL

Gqueios ulobulos de: asfalc




. agente cmu151flcante, 1 swemulsiddes ésfilfiéas'puvden‘sor'qniéni—

,cas,,s;ﬂlos Olubulos de asfalto tlenen car a e1ectr1ca negatxva o=

ﬂcatianigas,_51 los globulos asfaltlcos ‘tienen carjya-eléctrica pos si
'emu151ones pueden ser de romplmlento rapldo, medio y -

10

‘productos. asfilticos en el monento ‘de

de Fraguado:




‘lluvxn ° la_veio

unifdrme.‘REF’.




£ C R : E - * T GEMENTO ASFALTICO
CARAGTUNRIET AN ~
Nom 3 Noére. 10 Nbw. ? Nom. 8
i -1 w @
"
2, 9, minima 1 LY W (Y]
l'|ml ! .n.mmlm(n it l [&] J -l,'(. i E )
o e i whierta e Clevelsml), - S R o mn
Punto de sehlandeeimiento, *(! L €743 [LEY] LR 32 0
Dheetiliviad, 2 rny, minime ) fie e R
Sulubtianl st tetrwbarar die carbano, jan ety - o s
minima .. BN B PPN w3 (LR} U] s
Veucta dr 1a pelicila delgada, 800t § b, 163°C: . :
Tenetracitn setenida, jor rienlo, minii. . 0 = ) 8
Pérdids ot ralentamicnto, o ewnto, mAzion e RO RESE ) uR
Db Astaltos iebajiidos de trupusdo thpido : e
CAVRAETERESTIG AN grAN0
e ™1 FR3- X -
PRUEDAS AL MATERTAL ASFALTICO ; : .
Punta de inflanws idn (rope abierta e Tag), *62 minino, T g
Vircaidad Saylolt. Furol: o e :
A G wexndon. . 2]
18
85
S 5
] ]
Reiun 36 n dunlulﬂn a WO'C Par rientn del wlu- :
men total por diferencia, mimmn ereind K
Apua por dostilar idn, por ciento, msima, e 3
IRUERAB AL RESIDUO DI: 1A DEsnl.AcmN
denndn. srados
tilklad en eentimetros, minimo.
Fl’lu)nlld.ldrn'rlnrlnrvvu de enrhn




" C) Atlaltos rebajados de (raguado medlo

CCARACTERISTICAS AL
* ™0 [ZX} [ ) )
PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO ! '
Punto de inflamacién (ropa abierta de Tag), *C minimo. | B a8 (3] L] [
Viscoetdad Saybolt-Furol:
A 35°C, sequndos.. . . .-
B %-1%0
100-200 250-500
s‘ 125-2%
Destilacién: Par rimla del tolal dertilado s :\w
Hana 225°C, mévime .. . 0 10 8 0
Hara 260° . . 2565 15-55 540 | 30 Mis.
Hasta 318" T 70-90 0 87 55-83 00
Reriduo de ta destilac 3@, Tor elenta de) volu:
men total par difrrencia, minimo. renes 50 87 3 8
Agua por destilacidn, por riento, mAviina’ . 02 0.2 02 0.2 02
PRUERAS A5, NESIDUO DFE LA [WSTILACION
Penetracion, grar: P 120-300 126-300 120 00 120-300 120 M0
Dyetilslad en nn!lmrlm- minime 100 100 100 100 100
Solubilidar e1 tetracloruro ds cathono, ,mdmu, rtnimo ”%.8 9.5 we ”w.s N 0.5
DI Aslaltos rebajudos de fraguado lento
CARAGYFRIATICAY sra0e
. . [ - A N
FREKRAE AL MATRIAL ASIALTION
ity dbe Iuﬂluu-u-m v nbicrtan i v
Ininimo o8 L
Vinensdad Saylutt-Furl:
A 25°C, seguinlor . i LT
80°C, regimlon ... i1
seguindoy N
denl. e .
Yestilardo tatsl 2 30K
Rl ; |u|'|;
X [

Agua por ol i, 1op eicnto, okrimn
Hemiun, ardiiive sl 100 graston sl peneiraride,
n, mivimo
VRUEBAB AL REXIDUNO DE LA DESTILAGION
Flotacide en e moidun de la deataci, 25 *C, s

l)uruhdut del sesidino asidicn de 100 pradea de pene
, em., minime
Sbaeiad en Gtrariomro de - ariona, por cieni, miniima.

L




CARACTERISTICA® Rourmisero
AN HRT

PHUEHAS AL MAVERIAL ASFALTIC)

Visengdad lenlu!i‘umlu H’C ~gunilos. , .. - 3t M, A e

oridad Savbol wegundos. . .. 73100 B fadlid
eaiduo de Ia des *htn en peso, minys e 5 il 62 ar. a7
Amntamiroln en sdb- :Ir rrenein en por eiento, mdzine 3 a 3 3 K3
1rmu|uh|l|d|d
Ty, et vhenta, mibrir a st

P n‘l d» n m\( ally, por et nto, inkrimo -

Hrtenidn en Ls malls Ndm 20, per erento, mhs N 0w B LG 11y u:10
Afiatintudert com semsente Porthand. vt on wa, i an 20
PRUEBAS AL 1C.SHUD DK LA DESTIACION
Voretewesine, 2%, 100 6. & vy, | e ag au | v "
Fol'u lndesed 1 elitinrn e eatheom, por e nte, it W N ns iy -;7'} “-,";
Duetifidad. 29%0 s [ “ L] 1)

F) Emulsrones asfhlticas catidnicas

e Erinie o

ou m.u.usu (aC} 8 cusrenta grados uml:u‘u 140C).

. CANNGTERIRTICAS
PR AS AL MATEREAL h . R
Fircosiden Savbolt Fuint 2 - -100 | = 20-100
Vinernidatd R ol, 5 0 100 v
l(:llvl ua dr h dul-l-nﬂn, por tienla en peso, ml. 0
Aml‘umlrnu ‘o a dtes, -mmm. on par ck cknv- .
A 8
Retenido en ta ma m. 20, por ciento, mixima 010
Cubrimiento del -.vrndo ten eondiriones de Lrabe|
o). Prueba de sensteneis of agus:
A rruda seco, por cicala de cubrimiento, mi.
Allendn b
miny
M.ml uiad con cemento l’mhn ,pa
Positiva
a
l‘lli’EHAS AL RESIDP'O DF LA DESTILA.
Penetracidn, 25°C, 100 g, 5 seginilos, gados 28
&\Iuhlln{ld ‘on wtiaclurim de ruhnno. pnr chento, wr
pet "
Ducklidad, 28°C, om, minim.
i 1enle {30 1 b,
Nain: u uun. a‘: lul;ymuluo':"“ho be N_""l:‘v"mﬁpgo fv;{'ﬂ- por t‘:n : ‘(m‘:ll.lw'







encial para su-buen com

suhterraneas— ¢

»deformaclm\es, ya que con cdmblos

dqs;,'laq terracerias se de(ormardn

mento, €ste tambi&n sc deformir?

mlno de] agua, conaur




£ lt os en muros dc c0ntenc1on, capas petmeables en -los: pa‘

-v:mentos ( reductoras o rompedoras de Caplldtldad ), drenes longl’

:—5uhdrenes 1ntercepcroes transversales, drenes de pene trac16n

pnzos dc a11vJo, capas permeables profundas c

y dusprvnd1m1cntos de matcrxal encwrecen cl co co dc la conservu

OHJLTLVOS DLL DRI!AJ Y SUBDRLVAJL.w

-ayua o humudad ¢n Lualquxer formn puede er ud

La quL Lnuvanhlemcn




en drenaJe sub»u

|.l rlmlento .

ractamente de ‘La: lluvia,

de- escurrlmlen: R

El drenaJe _superf1c1al comprend

Cras especxales. REF. 9.

-les, bordos, otras obras auxiliares, etc.“’f:

“ben-a continuacidn::

. BOMBEO DE LA SUPERFICIE DE RbDAMIENTOiQ

Se 1lama bombeo. a la forma que se - le da’a la seccién del ca-
'mluo para evitar que.el agua de 11uv1a se estanque y. por lo tanto-
j,ccnslouc trastornos al cransxto e infiltraciones en'las terrace--
> :r1ab que provocan saturaciones en las mlsmas, reblandecxmlentos -
pu\del terreno 'y finalmente destruccidn del camino; sirve -también --

’.para evxtar que- el agua corra longitudinalmente sobre la superfi-

ic1e del c\mxno y. la erosione. El bombeo depende no solamente de -

)tecxpltacxon pluvial,: sxno de la-clase.de superficie del-cami "

qpe una superf1c1e dura y tersa requiere meunos bombeo que~-:;




vl PENDIENTE
B TtPO PENDIENTE
JCLASE DE | TRANSVERSAL
R { ARECOMENQADLE . _ | oe TRANSVERSAL
SUPERFICIE |minina waxina JCAMINO VECINAL] ( BOMB EOD )
TIERRA 200 8. | EsPECIAL 29/0
Lo P S -
GRAVA PR ERO Y
o : 1°/a Gese SEGUNDO 2-3°/
MACADAM : ORDEN :
PAVIMENTOS| o rERCER ’
Aiciiip o : 3o : o
AsFaLTICOS| oRDEN 37

OMBEO RECOMENDASLE PARA leOi,
DE CAMINO VECINAL.

- BOMBEOD -
PAVIMENTO .~
CUNETA

CAMINO EN SECCION CON  OBRAS TIPICAS. -




'596¢iai;
_dé §gua
den‘del escurrimzento.

CONTRAchErAs: '

Son canales‘dest nados




Rectangulares

Trapezoidoles

Trionguiares

Revestidas

Formaado porte
do! camino.

TIPOS DE CUNETAS.




CUNETA
EXTERY

OR
'ieumnok

OEFECTO DE ORENAJE EN CUNETAS.

EXCAVACION
EXTRA PARA
ELIMINAR CUNETA.

/ reameno

NATURAL

OBRA O PROTECCION PARA CAMINOS TIPICA.

€
PROTECCION

CARPETA SOBRE-ELEVADA

CUNETA
D

\ ESCALONAMIENTO
DE

LIGA.




..pues. en‘ese caso- -

erjudicial,

alizacidn de las contracu-

apas geolégicas, pues =




“Ademis de las obras’qu

. fenderel cémir_\o del agua

~muros-de defensa,, zampeados;




ia‘subterrénca generalmente es p
'rreno por lo que en terrenos pla
fic1l averiguar a que profundldad '8

-Cuando en un terreno hay una dep

ma}to de agua subterranea




se prevea-que estos’ sistemas.n

cesario-iacarrear-materi

se ‘tiene, seleccionand




Eque el ‘agua -

escurfé y:salgd .o para qhevs

fneo en forma por demas sxgnlflcatlv

:_.:'TI‘P'DS'DE *DRENES 'SUBTERRANEOS: e

l:TUBOS. Tubos con Juntas dbl rta
fwbles (. flgh 5 1. Estos tubos

meable que sirve como conduct

v fpueda sal T

:ZANﬁAS. Con81ste en abrir:una zanJa y ponerjel materlal permeablc,’
: suprlmlendo el tibo’ (. ofigi b4i.2) Lofnﬁs aconsejable ser1a

la zanja tuviera la profundldad necesaria para captar

spesor total del manto dc'agua,-pero como ésto no: es-

*poslble, bastard ‘darle la~ prufundxdad a“'que ‘quiera” abatlr
H~;se el nivel subterrdneo para que este no’ 'sea per3ud1c1al-‘.:f‘

“al camino.

las zuans se lOCaledn a nmbos lados

‘ 'En terrcnos plano
24 del Lamlno, ccn 1a pendlcnte necesarxa para que -corra. Ll-

.agua.“»




Arclia

At Finong

Piedrat
de 204l "

T FIQURA 42,

ORSIEN CEGO .

Payinente

Acdmiento

Arciilo comctoc-do
de sspesy

==

variable.

Moteriot LIM.
compoctel, _

FIGURA 45.ORIIN Ot TUSO.

Bl Zons impermeatie
N




como estasvpue
se gtadue pero en

_capas, es decxr,'

:la‘édneta, ‘debe” ser de

mb1d1o la sal1da del agua, leJos de




doles pei‘fd/racione‘s, s:l.endo est:e——f" g

e se recomlenda con frecuencm.»







con ayuda

determ1nar'




aestructura carretera, constltuyen un

flCO con51derado. Dado que el trafico aumenta dxa

o volﬁmen, 1as carreteras exlstentes acusan desgaste'y desperfect







"INGENIERIA DE CARRETERAS. 05g1esbylc1ark o
l{:ZZa;' Ed. C.E.C.8. '
2)

Edician. México,

e ?y Hermllo del Castillo. MLXICO, Ed. LIMUS
:;3)1MANUAL DE CAMINOS VECINALES. Rene_h:@harxe
¢ifn Mexicana de caminos, A.C. Répfé;én;&
' "1Ingenierfa, S.A. 1969: . ? ,
. "4) MECANICA DE SUELOS. Judrez Sadillo E
' co, Editorial LIMUSA 1978. VOL. I
.5) PAVIMENTOS ASFALTICOS. J. Rogers Marti
: drid, Editorial Aguilar. 1962. i
" 6) “PROYECTO Y CONSTRUCCLON DE CARRETERAS
""" lona Espafia, Editorial E.T.A. Vol
7). MANUAL DE PAVIMENTOS. Moncayo V.
© 1985, México. Tt
8) VIAS DE COMUNICACION. Crespo;villai z
" tial LIMUSA. 1986. gty SR e
'9) LA INGENIERIA DE SUELOS EN LAS VIAS TERRESTRES: ;A15553§.nicq»x.:1?'?
"y Hermilo del Castillo. México, Ed. LIMUSA. 3a. Ed. 1982 Vol. II.
10) EMULSIONES ASFALTICAS. Repiesentaciones y Servicios de Imgenig

e r:.a..r e
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