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INTRODPUCCIORN

la infraemtructura garretera, debideo al perfeecicnamien~
ta coenstante del autozévil y dada las caracierinticae geopri~
figas y eocicecendzicas del pafls, constituye el sustents pria
cipal del sistera de transcorte para lograr la integracién de
nuestre territorio, resrender a la deranda del crecimiente e-
cendmice e ipducir un desatrolle regional y social mis equili
brade,

A consecuencla d= ests e prepenta teda unz serie de eaa
transforvacienes bisicas, medidas entre la woderna carrstera,
de trarss y pendientes impecables, con bases aélidaza, cataces
de reeistir loa esfuerzos del trafice autozevilistice pesado,
¥ la antigua calzada polyorienta llena de bachea,

En la construccidn de caminos ew d= gran impertancia te-
ner en cuenta siexpre les factores detrrninartem came aon law
propiedades mecdnicas de las suelas precedida pPer la sbten-~=
cién de muentras revresentativas sn el carps, el s=studis ds -
les dances de préstace rara la conntrucecldn de tarraplenes, =
basens o vavimentos y la calidad de leon materiales empleades =
{tan considerable tritandeses de abras de caracter pdblice dee
cierts envergadura) y lifade a eate e8 la impsrtancia de ls =
conservacidn y reparacién de les camtnes.

la seguridad del trdnsite exige que la auperficie de ume
pavimente (rigide & flexiVvle), peara y censervys clertas carag

teristican come sonh la rugesidad, resistencia y durszs.



El precedimients censtructive incluye deade 1la limpieza-
~ del lugar hasta cempletar la infraestructura (cimentacién, ==
terraceria y paviments), les nétedes de page per les trabajes
realizades, la aplicacidn de les principles de cecdnica de --
sueler @ la censtruccidém de terracerfas ¥ el centrel de calle
dad de les materiales purTa ebtener una via rdplda de constru-

ir, eficiente y segura.



DEPFPINTI1TOCTIOCNES

Conviene demde luego, dar definiciones exactas y preci--
sas de lo que e8 un canino y de la= partes que lo constitie--
yen.

Camino: Em el acomodamiento de la tlerra de la ecorteza =
terrestrs para permitir un ficil rodazients de los vehiculos-
scbre ella; tanbién es el medio fi{mico rmediante el cull ae ==
transportan mereancias diversas y pasajems & costos muy bajos-
acortando distancias de recorrido.

Adenda: 4+ Crea en el usuario una conclencia de cone-
trivucién mediante férmulas gue permiten -
1a conservacidn del veh{culo.

+ Permite canallzar remanentes hacia obras =
del misme tiype.

+ Derivan remanrentes para la creacidn de una
infraestructura turfatica.

+ Ayudan a integrar al pafls especialmenta a-

Baja California ¥ la Fen{nasula de Yucatin.

En la estructura de un camino cabe distinguir:
1)} Cirentacidén
2) Terracer{as(Bace y Sub-tase)
3) Pavicento{Carpeta)
4} Drenajs

Cimentacién: la cimentacidn en un camine es la propla ==
cortera terrestre sobre la cual se apoya directarente la as--

tructura. Ho tiene mis que un requisite qus lienar: "CAPACI=»



DAD IE CARGA™.

Terracerf{as: Para hacer el acomodamiente de las particu-
las de la corteza terrestre, tenemos que hacer rellenos de »-
hondonadas ¥ eortes; incluiremoms pues, en la dencminaclén de-
terracerian, tanto terraplenes eomo cortes. Una base es la ca
Fa que B¢ encuentra inzediatamente pof debajo de la superfi--
cie de dengaste, ya mea que la superficie sea bitumingsa o de
concrete.

las co;dlcluues que necemitan llenar laa terracerfas aon
laa siguientes:

1) Capacidad para ssportar cargas.

2) Renistencia a la desintegraciém per intemrerisms,

3) Minimo cambio de volumen por variacidén de humedad.

Pavimentes: Llamamoes pavitientes a la parte del canine =~
que cnlecames sobre la terraceria y gque debe llenar les si---
guientes requisites:

1) Capacidad de carga.

2) sYuperficie uniferme.

3) Rensistencia al desgaste.

4) Adherencia con la rueda.

5) Nesistencia a la desintegracidn por intemperlsmo & ==

per efecto del agua del subsuels,

La carpeta de un camine e8 1a capa de espeser determina=-
de, construfda sobre la banme, con pateriales pétrecn de tata-
fios eapecificados ¥y un preoducto asfdltico, un cemento asfdlti
ce o un cemento hidrdulico y agua, que se utilira como super-

ficie de rodamiente.



la corona es la supsrficlie tersinada de un camino coﬁ P
viomente, comprendida entre las aristas superiores de los taln
des de un terraplén o erntre las cunetas de un corte. Lz pre-=
yeccidn vertical del desarrolle del eje de la corona de un ca

mine recibe el nombre de Rasante,

Irenaje: Es el recoger, conducir y evacuar el agua super-
ficial que se acumula sobre o cerca de los caminos o que flu-
¥e en cerrientes que cruzan o bordean loz mismes. El fracaso-
de un saaine puede fer yor un drenaje tneorreeto. luede ser -
1llevade a oabo por tuboes, alcantarillas, cunetas, contracune-
tams, canales o algin otro sistema que garantize la eliminm---
cién del agua del camlno.

El drenaje puede per lengltudinal ¥ en este caBO Ae ve--
rifica per e] bombes del camine, lar curnetas qus recogen el &
£uA que cae sobre el ravimento y las contracunetas, o trang--
versal, que me verifica ter medis de tutos y aleantarillas,

El bembeo de un camine &3 la pendiente transversal des--
cendents que se da 2 la corona o sub-cerona de un trame en --

tangente, & partir de su eje ¥ hacla acbons lados.



ESTUDIO Y EXPILCRACION - DEL SUELO



1.1 ORICEN DE 105 SUELOS

El suele eo censiderade cess el nants de Iatérial relatl
varente suelte, preducts de la desintegracidm y descempsgi--=
cidn de lam recas de la certeza terrestre, sriginada per la =-
aceida de varies facteres naturales, lea cuales me 1llaman a-=-
gentes de intexrerisms, De 12 intenmidad cen que fstes actuem
dependen, en gran parte, las prepledadenm fipicams y guisicas -
del suels resultante, Para efectes de terracerias les materia
les asi{ fermades (2l natural s per trituracidm), les utiliga=-
Tames en cenjuntes sin impertar la diversificacién de tamafles-
Y semnétiendeles #xclusivamente 2 un precess de cempactacids =

prefilade en el preyecte,

1,1.1 TINTEMFERISMO

Lea agentes de intemperisams elercen una accien mecdnica-

¢ gquimica la cuil actua de las sipuientea mancras:

a) Agenteas Mecdnices:

= El caler del sel (Exfeliacidn), al actuar sebre la~-
superficie de lam Trecas, calienta su exterier miam que el iute
risr, induclende diferenclis de expansidm que generan eafuer-
tes certantes muy cenaiderables, les cuales presducen la frace
tura de la capa puperier de la Teca ¥ ¢l deaprendimiente de -
dicha ecapa.

~ E1 Agua, actda mecinicamente, arrastrande lss frag-
mentes angulesan de reca desde las partes altae Prevecands la
friccidém de unes centra etres, hanpta hacerles de feTmas reden

dan,



~ E1 Vients, degarrella uma accién abrasiva al arras
trar arenas; les glaciares actian de igual manera al arras---

trar grandes masap de frazrentss de TeCR.
¥} Azentes Quimices:

~ Oxidacién, se presenta cuande el ex{zene del aire~
en pregencia de humedad, Teacciena quisicasente en algunas, -
recas, principalmente lar gue cantienen flerre.

~ Carbenataciéu, el biéxide de carbens {(CO,)}, en --=-
unién cen &Y agua, ferza 3cide carbsnice, ) cual ataca las -
recas que centlenen flerrs, calcle, magnesie, sadie s petasis
prsvecands que las recas {gneas, que en au mayerfa centiensca~
epten elementen, puedan ser deacempuestas per €1 Gﬂz.

= Hidratzeidn, ne presenta cen #1 increments de agua

en lss minerales de uma recza.

I.J.2 SUELOS TRANSFORTADOS

Ian agentes de intemperisze actlan cen frecuencia simule
tidpeamants y les preducten de 1la desintegracién y dencempesi-
clén mer, casi slempre, acarreades de las partes alias de ==
las mentsfian haste ser depesitades en las partes Bajam per -=
las diferentss agentea de transperte: fuerras de gravedad, ==
Afua en mevimients, vients « glactarea. les sueles asf depes}
tades les llasames "Sueles Transpsrtades™, « d& acarres,

Lsa suelss transpertades, =e clasifican segim el agente-
de transperte gue lee cendujls y depseitsd.

Per gravedsd ---- Talus

Aluriales abanices zluviales

B



Fer el agua --;'Lacuﬁtrel_
Marinen
Par el viente « Edlicen Lacsn
‘Dunas

Per glaciares -« Depdsites glaclares

ilsa trszes de Treca desintegrada gue ruedan psr gravedad-
ashre las laderas de lae wentafiam y se detienen al ple de ém=
tas, fermande depésites reciben el nembre de "Talus”, les cug
les eatdn censtitufdes per partfculas gruesas y angulesas, de
nuy diverses tamafles,

Entre lss sueles trausteirtades y depesitades per el agus
e dimtinguen aguellss arrastrades per les ries e sueles aln-
viales; les cuales varfan dependiends de las caracter{sticas-
de la cerrients y de la tepegrafia del caurs,

En 21 fwnde cde luwa lagss s= ferman depéaitess de materia=~
lea muy Tines {(arenms finras, limes y arcillas) acarrezdss per
le8 riss que desembecan 2 elles o Por la acclén del viente, -
Muches depéaitss lacustres gue #pn la actualidad se #ncuentran
libren de agua ssn, #n realidad fendee d& logen desecadenm.

El vients es capaz de transpertar grandes cantidaden de-
pelve conntitufds en su mayer{a per llamss y arenas finas # ne
dianaa, gue van a detepsitarse on lugares donde la velecidad -
del viente disminuye, lean sueles densminades "leces™ ssn de -
srigen edlice ¥ tienen prepledaden muy impertantes desde el -
punts de vista de la censtrucciénm, bpergus eatdn fermades psr-

partfculas finaa, de tamafis muy uniferss y sen sumamsnte psrs



I.I.3 SUELOS ARESIDUALES

Ests tipe de pueles es 2l resultade de la desintegracién
¥ depcempesicién de las recasm spebre las que deacansan, sus -=
caracter{sticas, sen per le general, menes variables de un -~
lugar a etrs de su faTmacidén que 1a de les suslss transpsrta-
des, Freouentemente estdn censtitufdes per partfculas finas.

El espeser de les s8trates de aueles residuales depende-
fundamentaleente de las cendicisnea climfticas y del tiemps -
de expapicidn a lap migmas y en algunes lugares alcanza a va-
riar decenas de metres, En genas templadas, les sueles resi--

dualas gen generalsente firmes y estables.
I.1.4 SUELOS ORGANICOS

Al ser descempueates les restes de la vegeatacién y etres
restes srgénices rer la accldn de micre-srganisames, para su -
prepis nutriciéns, dejan cems residuss particulas firas de ta=-
mafle celeidal, deneminadas "humus®; £mte se mercla en diferen
ten prepsrcisnes cen las particulae minerales, preduciende --
asf, les Sueles Orgdnices.

) Para el Ingeniere Civil el recenscimientes de eate tipe -
de sueles 8 de gran iapsrtancia, per sus prepiedades mecdni-
can indescabley, cems sen Bu gran cempreaibilicdad y vaja re--
sistencla, que nes ebligan a censiderar precaucienes eapecia-

len en el sigtema censtructive,

1,2 RMRELACIONES YOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS

D= manera siaplificada pedemss conalderar un suels ceng-

10



titulde per partfculan =élidas, agua y atre. En la figura Ne,
I, se representa esguemiticuncnte 1z mamera cess puede ceasil=
derarese integrade el velumen de ua treze de suele, Slernde V =
el velumen tetal, Vv el velumen ie_loa huesed gue dejaw lap -
particulas entre sf, ¥ Vs ¢l de lap partiouvlas sélidas.

Partiende de eate pedemes deducir la aigulente qcuaei‘n:
(A) YV = Yy &+ Vp

Per etra parte, hay gque censlderar que el velumen de lea
huscea, denssinade velumen de vacisa, estf a ﬁu ver scupade -
perT games, Vg, ¥ PeT agua, Va, de wanera que la ecuacidém {A)-

la pedemes epcribir de la siguiepte maners:
(B) Y« Vg + Ya ¢+ Vo

De 1les cencepter anterisres ebtendresss lap relacisnce -
velumftricas de mayer use em la Mecdnica d2 Sueles, aplicada-

a la senstruccién des v{aa terrestres.

=~ Poresidad (), es la relaciém entre el vs
lusen ds vacfeos y 21 velumen tetal del suele, 51 expresames -
l1a peresidad es percentaje, la dewsminaremes porcentaje de va

cfes,
v
.

I 100

En la dispesicién mds suelta pesible, "a™ g8 igusl a ===
47%, ¥ en la wis denss pesidle » 26X. La gran isfluencis que=
sebre la perssidad ejepce la ferss de lew grames y ol grade -
d¢ unifersidad, hace que 1lm peresidad por 8l misma ze preper-

ciens uma indicacién de 8{ un suele o5 suslts ¢ dense,

11
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- Reiléi‘u ie_‘uc!-s. es la velapién entre ol-

velumen de lar vacfen y el velumen de lop sdiides,

v ¥r
.= L

Ys ) L 4 4

Le relactidx do vacfen ¥y la psrasidad las pede-
mes relacliemar de la siguients manerat

¥v Vv/Va
E = -
Tr + Ya Yv/¥s + Ya/ve
[ x
n = : W eee——————
1+ 0 1 =

« Grads de Spturacids, &2 Ju Telgclén del veln
nen do xgua nl d¢ vaafes, '

s

G e X100
Ty

¥l muele saturads e2 nquel que enta baje 2l nivel fredtf

o8 donde tede &8 aguai =1 suele parsialsente satursde eata o3
tre 0y 100K,

1es Nelaclewss Gravisétriane se egptablecen cersiderawnde~

les peces de las fores lfquida y sflidac

~ Centenide de Lgua, ni Wa en 21 pveme ascs de~
las particulas sélidas y Wa al del agua, el centenide de huae

dad ge eXpTresAl

Wa

L1
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= Pene Volunntrico Seco. eg el pea- del auelo-
sece, per unidad de voluren total y ae expresa: :
ws ' i ;
B - ee—

| V;Qlf,f

' Cowe e T e
93'- i i W -
S B : - Ws
=~ Cempacidad Relativa, para les auelss cenati-
tufdes principalmente per partfculas gruemas (arena e grava)-
as impertante censcer su grade de compacidad, el cual queda -

definide ceme "Cempacidad Relativa™.

Crn em—meeetreee

®s " ®pin

®e = Relaclén de vaclies del suele en su estade

mis muelte,

®uin = Relaclin de vacfer en el estads mie dep
ss panible gue puede evienerse en el la
teraterie.

e = Relacidn de vac{es del suele natural en el

terrens,

14



I3 TAMARO Y FOAMA E TAS PARTICULAS an 'CONSTITUYEN
UNA  TEXMACERIA '

Inl naterialen qua conponen 1las terracerfas pueden divi-
dlrao. tenlends en cuenta la dimenpién de sus particulas, da=

la alxuiente ianers:

a) Fragmentss de Reca (7.5cm-2,0m)
2.1 Ds 2 cuerds a la naturaleza de las Te~
cass
a,1.1 Recas Igneans
Pirecldatica
Yitrea
Atanftica
a.1.2 Recas Sedimentarias
Cldstica
orgdnica
Cristalina
a.1.3 Recas Metamarficas
Gnesita
Esquintesa
Graneplistica
a,2 Per el tamafls del material les fragmen
tes de recs pueden ser:
2.2.1 Pragmentes Grandes (0,75cm-2,Cnm)
2.2.2 Fragmwentes Medlanes (0.20cm-0,75cm)
2.,2.3 Fragmentss Chices (0.076cm-0,20ca)

%) Cravas (0.00%c=-0,076cm)

15



R{s_de la mitad del waterial se retiene en

la

malla Ne.d.

e¢) Arenas-

a.1 Fer el taxafie de sus partficulas

.00101

6.1.2

Crans Grueae (0.25am=-2.0am)
Grans Pins (0.02um-0,25um)

@.2 Per 1z Perma, lag particulas mineralea de

las gravas, que aimpre ssn equidimensiena

len, st diferencian en grupes:

c,2.1

c.2.2

c.2.3

Ce2.4

Redendaa, particulas pricticamente egpfé
ricas, le que las hace pece estables y=-
con tendencla a la licuacidén, aen are--
nas cldmicas de rfea ¢ playas,
Subredendeadana, particulas cen aristas-
romas, esgtahles,

Subangulesas, partf{culas cubfcas, creas=
sueles eatables.

Angulesas, rarticulas cen vértices y a-
ristas arguzadan, ferman auecles entabhlenm
sen t{picas de piledra triturada, arenas
residuales y arenas velcinicas cristalj

radas.

d) Limes, nis de la mitad del msaterial pasa -

la

malia Ne, 200 y exhibe prepiedades plds

ticase Fer la cantidad de minerales, mate-

ria ergdnica, as{ cems su plapticidad, les

16



Iincs‘pﬁadei'eﬁc;utra:ne . 1.;-.1ghie;té.
£rupes: R . T
4,1 ML - Liuuthlairginié;iﬂ llgerl-entQ'plﬁe-
4,2 0L = Limen |f‘f;1e;i de bdaja, plasticl---
e
4,5 ¥F « Liwes insrginices, sicdcess y elig=-
ticen,

d.4: OH = Limes srgdnicss plistices.

e} Areillas, saterial ceshesive gue presenta =
prepledaden den planticidad, ais 42 la mise
tad del material pasa la malla Ne. 200, ~=
Fer la cantidad de mtwerales, wateria argd
uicu, asf{ ceme su plasticidad, las srci-~-
1las puedrn encentrarse dentre de lvs sie=
ruientes grupen:

€.% CL = Aretllan inergduican & baja a sedisz

za plaaticldad,

0.2 CH ~ Arcillas imergénicas 2o slts plasti=~

cidad con 1inite 1fguide hasta de 500,

% B8 « Arcillas erginices de alta planticle

daid,

#.4 OL = Arcillas srginicans de baja a mediasna

plasticidad.

I,3.1 ANALISIS WMECANICO O GRANUIOMETARICO

7



Al proceso de meparar un agregado de suelo £n sus dife-=
rentes fragcciones; cada una conteniendo grancs de tamaflos dip
tintos, dentro de ciertos limites es lo que llazamos Andlislas
Granulométrico. for este tipo de estudio nos hemoe de dar =--
cusnta que la mayoria de lom suslos naturalesn contienen gra--
noa de dons o mis tarafion.

El Anilisis consiste en hacer fasar una porcidm de au«le
@ través de una serie de rallas o tacices de aberturas conoci
das, en donde en cada una de ellas se irdn detenliende partieu
las cuyo tamafie s mayor que la zalla que loa retiene y menor
que la inmediata superior; de esta rarera podencs emptablecers
la proéorci&n relativa, en peso, de los diversor ranges de ia
maflo que conatituyen al material en estudio. Cuardo tenemom -
dichas proporcionea rara un suele dado se dice nue conecemos-
su "Cranulometr{a™ o textura, Coounmente utilizares los tér-
minos "grava, arema, limo y are¢illa®, rara deelgnar distintos
Tangen de tamafiea, cuyos lizmites mon puramente convenclionales
en la fig, 2, se muestran dos de estas convenclonee.

Un suelo que contiene una tajia prepeorcidn de prarticulas-
finas (limo y srcilla) o carece de ellas, rodremes determinar
su granulometr{s en el laboratorio simplements cen el emples=
de law mallas o tamices del Sistema Tyler (table I). Fers si~-
as presenta el caso contrarie en que el lime y la arellla for
ran una parte conaiderable del suelo mayer de 5 o 10X pors —=
necesarle que lavemos con agua les materiales en las mallaws,-
receglendo el lavado que contiene a las particulas finas.

la determinacién de la granulometr{a de la percién fina,
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" ABERTURA -DE MALLAS DEL SISTEMA TYLER

TABLA. |

T ABERTURA ABERTURA
MALLA pulg. m m.
3.0 76.2

2.0 50.8

e e 1.050 28.67
0.742 18.85

0.52% 13.33

0.371 9.423

3 0.263 6.680

4 0.185 4.699

] Q.13 3.327

8 0.093 2.362

9 0.078 1.98¢

10 Q.065 t.651
4 0046 l.leg
20 0.0328 0.833

28 0.0232 0.589
48 0.0ll6 0.295

60 0.0097 0.246
100 C.0058 0.147
150 0.0041 0.104

200 00029 0.074
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o aca aquellas particulas gue pasan a través de la malla No.~
200, del sistema Tyler; cuya abertura es de 0.074mm,, ae rea-
liza en el laboratorio basdndose en la ley de Stokes que da ~
la velocldad con que cae una eafera de peso especifico y did-

metro ¢onocidos, & travéy de un liguido viscoso,

1.3.2 LIMITES DE ATTERBERG

Es ¢l estudic de las variaciones de la conolatencia de =
lpe suelpes finoa con loa cambios de humedad; a eate soncepto-

1e llaramom "Limites de Consistencla o de Atterberg®,
&) Limite Lfguido (L.L.)

51 le agregararos & un Buelo fino agua en sufie-
ciente cantidad puede convertirseie pridcticamente en un 1f~=~
quldeo, ep decliy, fluye fdcilmente bajo el efesto de un pegue~
fio eafuereo cortante. Si se pernite que el agua 5¢ @VADPOTE -~
parcialmente, llega un momento en que el suelc exmpisza a ofre
cerF resistencia al esfuerszo cortante y se comporia como un ma
terial pldstico. £l contenideo de agus, expresads en porclanto
per peso del suslo peco, en estes momento, e el *Limite Liqui
do%., Es pues el contenide de agua que divide los estados 1i~-=
guido y pldstice de un auelo.

la diferencia entre ol limite ligquido y el plds-
tico as llara "Indlice de Plaaticidad {Ipi~.

b) Indice de Plasticidad (Ip)

Teomarewca en cuenta todos loa contenidos de hume
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dad para les cuales un ruele es plistico; per medie ﬁeljindi-
ce de plasticidad ebtendrenom una ayuda para nedi;k}i'qoha-f;
alén de un suele. ' s : ; - :_
Les sueles de alte {ndice plietice a;p érgétadqg“ﬁgi .
tablements peT la variacidén en Bu centenide qéihniéq;d;'AQmeg
tande de volimen con les increxentes de huﬁedad ;'ébgtrnyénﬂg'

me cuande €ste disminuye,

c) Limite de Centraccién (L.C.)

Una caracteristica distintiva de les sueles arcille
se8 ea la reduccidén e suments de veldmen gque experimentan ---
cuande se disminuye e s+ Sincrementa, Tespectivamante, su cen-
tenide de agua. 51 del 1f{site plistice centinuarames reduclen
de la humedad, el suels pigue reduciende su vellmen, hanta -~
que llega un memente en que el centenide de humedad em tal, -~
que una pérdida sayer de ésta ya ne preduce ninguna centra---
ceién, E1 contenide de agua en sste soments le llamames 'Liql
te de Centraecida®, y es el que separa el entade mélide del =
semi-pélide, la diferencia entre el 1{mite plistice ¥ el de -
centraccién ae lluma “Indice de Centraceiém” (I.C.), y nes se
finla el range de humedad, rara el cual el suels tlene uma cen
aistencis nemi-sdlida,

En ¢l 1i{mite de cantraccién, las particulas estén -
lo mds cerca pasivle unas de otras, aungue entre sus vaeies -

hays adn agua.

4) Centracciém Lineal {C.L.}
Es la disninpucién de una dimensiép expresads comp--
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percentaje de 1z dimensién eriginal que sufre una mama de sue
1ls, cuande el centenide de humedad se reduce hasta el limite-
de centracciém. la contraccién linecal la pedemes determinar =

directamente &n el laberaterie é calcularse sl partimesz de la

cantraceién velimetrica.

La cerrelacién entre les limites de Atterverg, la =
cenaiastencia del guele y les correlp-ndlentea_fndieea ge ob--

pervan en #]1 siguiente cuadre:

Liquida
Limite Liguide
Pidstica ) . IaPs
Censisteneia Limite Plistice '
Semi~Sélida I.C.
Limite Contracclén
Sélida

I.4 CLASIPICACION DE SUELOS

S1 temames en cuenta les diferentes tipes de sueles, sa-
de esperarse que las prepledades de lss sueles sean muy varis
®les de un lugar & etre, en virtud del gran nidmeres de cembina
clenes que pueden resultar de la acciém cenjunta de les agen-
tes de inteaperimms, de transpsrte y kleldgicesn,

D¢ aquf la impertancia de dispener de uns o nip sisteman
de clasificacidém que nes permitan catalegar les sucles en gru
pea de prepledades Beme jantes, para peder legrar de cada une,
sus aplicacienes prdctices adecuadas; y principalaesnte para =
la Ingenier{a de Vias Terreatres que trata cen suelas formae=
des en wuy diversas cendicienes gesldpicas, climitelegican y-
tepdgraficam, lam primeras clasificacinnes estuvieren basadun
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fundazentalmente #n 1z textura del suels, taje la suposicidn-
de que loe suelos de igual pranuloastria tendrian micampre Pra
pledades tuy BexelanteA, Tara este tipo de clasificacién bas~
ta determinar leA porcentajesp rer fexe de arena, lime y arcis
1la y con eatos datos localizar un punts en una carta de o jen

triangulares, eh la fig. % o+ muestran dos de eatas cartas.
1.4.1 SISTEMA UNIPICADO DE CLASIYICACIOGN DE SUERLOS

Originalmente con el monbre de "Simtema de Clasificacida
de Sueles para Aeropuertos”, sufrio algunas modificacienes -~
realizadas, per el *U.S, Arry Cerrs Englmesrs™ y el *U,5. Bu~
Teau #f Aeclamation™ rara adattar o1 slatens a usos de sami-=
nas, presan de tierra y cirventaciones; actuzlments pe conoce=
con el nomire de "Sistera Unificado™. Este aisterta eofrece una
doble ventaja de mer ficilmente afdaptable al campe y &1 labho-
raterio, reguiriends 40 roca exteriencia ¥y algunas pruebhasg ==
sancillas para detersinar =1 grupe al cuwl pertenscen las sus
lea; per tocar en cuenta la granulometria, la rraduacidn y -~
las ceracterfsticas 4+ plasticidad, describes a2 los suelss de-
til Eanera qus es ficll, con un RLoco de criterie, aszociar a =
¢adr grupe de auvels ¢l orden de magnitud de las caracter{sti-
can mecdnicas mis fgpertanies ¥, juer corgiguiente, su sdapla-
bilidad a dlvsereos uses rn la conatrucclién,

El Siptena Unificado te hasz en unes principiss sencies=
1lem con los que comienza por dividir les sueles en dos gran-
des categorfas: "SUELOS GRUESUS Y SUZIOS PINC3®, les primsres
son aguellss constitufdos, per mas de S0X de particclas grue-

nas, tomando como tales . las retanidan en la mells Na, 200 =
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en los segundoe las particulas finas, limo y arcilla, conmti-
tuyen cds del 50X,

los suelos gruepos o "granulares”, se subdividen en “Gra
vas ¥ Arenas™, segin el porcentajle de sus partfculas reteni--
dam en la malla No.d.

las gravas ge clasifican aegun su graduacién, Bu porcen-
taje de finos y las caracterfsticae de plasticidad de £atas,-
en cuatro grupes, cada uno de les cuales se representa per un

si{zbelo forzade por dos letiras,

Gravas bien graduadas (Gb): Son las que contie
nen menos de SX de finos y poseen buena graduacifn. la buena-
graduacidn queda definida por los coeficientes de uniforwmidad
(Cu), y de curvatura {Cc) ambos obtenidos de 1la curva granulo
mdtrica del suelo; una grava se considera bien graduada cuan-

do cumple las siguientem condiclones,

Cu » &
1 €Ce L3

Gravas mal graduadas (Gm}: Son laa que contie=
nen zenos del 50X de finos y su curva granulomdtrica revela -

una mala graduaclén,

Ca L4
3L cc £

Gravas limosas (G1l): Contienen cde de 12% de -
fince no pliaticos.
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G:avan'krcllioqaa {Gw): Tienen min de 12X de -
"fines plistices, R o ’

las Arenas gquedarin giaal!icadas al igual que las gravas

en cuatre grupes,

_Aréhas vien graduadas (Aw): Estén fermadas cen
manss de un 5% de fines ¥y cusplen cen les sigulentem parase=e
tres de uniformidad, '

Cu 6

1£Cc &3

" Arenas mal graduadas (Am): Paseen menss del 5%
de fines, con les ui;uiehteh réqulsxtos de unlformidad.
‘Cu &6 o
I LCe L1

_ Arenas limesas (Al): Centienen misg del 12% de-
fines ne plietices,

Arenas arcilleesas {A¥): Centienen mfs del 12%-
de fines plistices.

Para las gravas ¥y arenas hay ecaclenes en que les mate--
riales presentan centerids de fines entre 5% y 12¥; para eg--
tes casmes lep identificaremes csn un simvele dewls separade -
per un gulén.

lea sueles fines, se suvdividen, segin sus caracteristi=
cas de plasticidad, en des grupes: Sueles de saja cenprepivi-
lidad y Sueles altamente cempresibles. Iz cempresivilidad ss
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asscia al 1{mite 1fquide, aceptandese came frentera arbitra«-
ria entre les des grupss un LL=50X; slende lea del primer gru
Pe aquelles qua exhiven un limite nenor,

Las materialas fines de vaja cempresidilidad se clasifi-

can de la sigulente manera,

Limes pece cempresinles {Lp): Permades per =-
particulas minerales cuyas caracterfisticas de plasticidad, re
presténtadas en la carta de plasticidad nes dan puntes lecall-~

zades avaje de la 1fnea A y a la izquierda de la lfnea B.

Arcillas pece cempresibles (Bp): Sen suelss =~
minerales cuyas caracter{sticas de plasticidad dan puntes a--

Triva de la Lf{nea A y a la lzqulerda de la B,

Suelen ergdnices pece cempresibles (Op)t Li--
mep 8 arcillas minerales con alte centenide de humus ¥ neg ==

dan puntss baje la ifnea A y a la lzquierda de la B,

Entre les suzles altamente cemrregibles se distinguen 3=

tipes:

Limes de alta cempreaidilidad (Ic): Sen sue==
les minerales cuyas caracterf{sticam de plasticidad quedan re-
pressntadas per puxtes abaje de la linea A y a la deresha de=-
1la B,

Arcillas altamente cexpresibles (Be): Arcilla
inergdoica cen alte centenide de celeides que nee dan puntes-

arriva de la 1f{mea A y a la derecha de la B.

Sueles inerginices altamente campresidles ---

(Oa): Limes » arcillas minerales que centlenen una fuerte can
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tidad d+ humus erginice y sus caracteristicas de plasticidad-
se representan per puntse baje 1a 1lnea A y a la derecha de -

la B. En la fig. 4, 2¢ wmusstra la Carta de Flasticidad.

1.4.2 SISTEMA DE CILAGIFICACICY DE Lk FUBLIC ROADS
ADYIKISTRATION (P.R.A.}

Este mistema toma =n cuenta para la clamificacidn de sue
lea su estabilidad bajls la carga de una rueda cuands ae les -
emplea ceme Buperficie de redamiente; dividiendeles en sche =~
grupes denominades A«1, A=2, A%, .....as A=B. El grupe A-1 -
cerreapende 2 les susles gruegss de muy buena graduacién y el
dltine a les sueles d=2 turba. En la tabla 2 se mueatran las -
caracterf{aticas generales de lss distintes grupes; asi cems =~
el tratamients que requleren durante la censtruccifm y su com
pertamients baje cendicienes de travaje. El P A.A, sufrie al
gunes camples (1945) per parte de la American Asseciatien ef-
State Highway Gfficials (A.A.S5.}H.0.), algunas de estas medifi
cacienes manteniends epenclalmente lap mismas deneminaclienes,
pers eatableclende denesinaciones subdivisienales en cads une
de les grupes. Mlentras jue ¢l P.R.A. cengldera selamente las
particulan de tomafie memsr que la arena gruega, s pea aguella
que pasa 1s malls Ke, 'O {2.0mm), el sintema A.A.S.H.O0, tema=
en cuenta el efecte ae las particulas de mayer didmetre. Ade-
nis en eate nueve aistena se requieren conecer selawents la -
granulemstria y les limiten liquide y pléstics de len sueles,
In la ta¥vla 3 ee muestran les distimtes grupss y sus carascte=

risnticas generalesn,
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SISTEMA DE CLASIFICACION DEL PUBLIC ROADS ADMINISTRATION.

TABLA.2

-2
[ R v P o A A A -3 A -4 A -5 A -€ A .7 A -8
FRIABLE PLASTICO
Satifactorio cuondo
Evtable ceando 1d ¢, pierde Ditict) de compoc - | Bueno estobilidad | Busa estobilidod
Altarente esteb Woterial de bueta it "
PROPIEDADES GENERALES DE . ::“ ‘! e e31d vaco puede E"":"”""fd [es10tilidad cuondo [tanestabilided | cuondo se compac-| cygndo w4 com- | Inesnoble
n i o
ESTABILIDAD i deamoronarss estobilidad :;‘:“‘: sstd con 5o humedece o dudose ta corrsctomante | pocto comecio-
N 3 hislo menfe

CONSTANTES FISICAS

FRICCION INTEANA Alte Altc Aha Alto Vorlabie Varioble Baja . D3¢ ) Bojo
COHESION Ale Bals Alta Mula Yartodle Bojo Alta Alte saja
CONTRACCION No patjudiciol Tnatgniticane  |odlsl ondo [ icante Vorioe Variala Porjudiclol Parjudicpl Perjugicial

perudi anifle e%td mol gratusga | P90 rJu udidp Iy

EXPANSION hula Nulo Algune Ligera Varlcble Alle Alts Patjudiciol Parjudiciol

CAPILARDAD Nulg Nulo Algena Ligera Varloble Allag Alta Alta Perjudicial

ELASTICIDAD Nulo Nulg Algung Nulo Varioble P arjudicial Nelo Allg Perjudaciol
CLASIFICACON POR TEXTURA Groduado "“"'::' Pobre groduocicn | Oraduacion pabre | Makrich grusao so- Arena fing, fima oo diton Arcilios conesnos [ArcHos floculadas | Turbo y suelos
GRADUACION GENERAL e @ 19l emankrte potre | cementante infarior |10ments, no cemen- | 8in cohesidny gr. (Miczboy distomaceol yyoog g0y parmecbles tutboses

ustlente fants clila frioble

LIMITES APROXMADOS DE GRANJLOMETRLY

ARENA, % 70- 8% 5.80 $5-80 75-100 5% (méx} 3 5(mdx) 5 (mx) 55 (mon) 8% {ma1}
Lo, % 19- 20 0-45 0-45 * Alte Medio Medo Medio Inugniticonty
ARCILLA, % S - 10 0-45 0-43 * Bajo Bojo 30{mfn) 30 (mi'n ) Insigniticante
CARACTERISTICAS FISICAS
LBUTE LIQUIDO W4 .33 3% imd's. ) 35 (mdx.) NP+ 20-40 3% (min}) 38(mln ) 15 (min ) 15400
INDICE DE ALASTCIDAD 4.9 ND. . 3¢ 3.18 NP+ 0 -5 0 -60 18(mln ) 12 tmin } o -60
EQUIVALENTE DE HUMEDAG DE CAMPO  { No ee hecszomo No €3 necmario Noss necesono [No ev necessic 30-(mdn) 30. 120 0{man } 30.100 30.400
EQUMLENTE DE HUMEDAD A LA CENTRIE | 15 pmax) 12-28 25{méx ) 12(méx ) |no as pesseris | No s necerio hO a8 Racwdrio | Noesastesaric | No s netaae
LIMTE DE CONTRACCION 14 .20 13.23 25 (mas ) No a3 necemario .30 3020 6.4 10- 3 30 -120
RELACION DE CONTRACCION L7-L9 1L7- 1.9 L,7-19 No et netesedd 18- 17 0.7- 1.5 Lr-20 L7-20 03.14
CAMBIO DE VOLUMEN -0 o8 Q.16 Nula 0 -15 0-t6 17 {min) 17 { min} 4-200
CONTRACCION LINEAL 0-3 0-2 -4 Nulo C.a | 0-4 S Lwh) 3 (min.) 130
CARCTERISTICAS DE COMPLTACKN .
PESO SECO MAXMO (Kg/m3) 2100 tmls. ) 1920 -2100 1920 -2¥00 19 - 2100 1760 120 200 -1600 Q80 - 1760 1280 § P60 1440(méx )
HUMEDAD OPTIMA (porzianto del ' R : .
peto B0 ; coronmada) 9 9.12 9-12 9-12 2.7 22.30" 17-28 1728

¥ Poregntc)e gue posc 10 mallo N2200 0.10

+N.P Sin plosticided.




CLASIFICACION DE SUELOS DE LA AASHO.

TABLA .3
. MATERALES LIMD-ARCILLOSOS
CLASIFICAQON GENERAL MATERIALES GRANULARES{35Y, o menos posan ko malla n*200) (mas del 35% pogo I molis n200]
As | A -2 AT
GRUPOS OF CLASFICACIONY a3 sa | as{ae g
Aeleg| Arkb A-2-4 A-2-5 |A-2-6| A-2-7 A-T -6
ANALISS DE MALLA% QUE
PASA
N1 10 SOmdx
NT 40 30mds [SOmdx. Pimin,
NP 200 15mds  |25mdx JOmbul35mdx 3% mdx |35 mdx |35 mda 36min[3Gmin {36min [36min
CARXCTERSTICAS DE LA
FRACCION QUE PASA LA
MALLA N*40
LIMITE LIQUIDO 40ma &) - | Lo X
INDICE OE PLASTICIDAD] 6 mdx PP v -l T VR A B T N vice 3 el 5 ol B et i
INDICE DE GRUPO*+t Q ] o 4 mdx dmbsiizmds liGmds | 20 méx
TIPOS USUALES DE COMS- [Frogmentos o pe- |a
TITUYENTES PRINCIPALES ;awu'a:: ':er‘": Grovas kinasas o areillosas y grena SewskS BTOsOS Suelvs  uraliosos
CALIFICACION COMO MATERIALY
DE SUBRASANTE EXCELENTE A BUEKO MEDIA A POBRE

ifmrte Hqude menos X

+4ENindca de g Setmwra moliTar se anine pordrlens oespubs del ugno comspandiente ; Ejem A-2-6(31, A-4(%) , A-s-l2)

¥ Procedinano Dmponando de 103 40505 necesaros de laborglor, procddase de zgaerdn o derechd m jg corla antenar y se encontrard el grupo co-
fesponcdiente por alminacwn. Ei pamer Grupd en el Gue acomodan ios datos de laboratonio proporciond la closticacidn correcto.

4+ €1 ndce dr Plophcddad del subgrups ATS 83 igual o menor gue o mite llquido menos 30 Paro el sutgiupo A-T-6 e3 moyor gue el




Un aspecto importante que considera el sistera (AASKO),=-
es el "Indice de grupo®, que es un nimerc expirico con el ===
cual pe relaciona ! comportariento de rmuchoe suerlos cOmO Ta=-
terial de cariros; cor el podremce yredecir en forma un poco-
zis precisa &1 comportamientoc que puede esperarse de un suelo
dado ¥y me le emplea en el diseflo de pavicensos para determi--
nar el espesor total de la tase ¥y pavimento gque se requieren=
para el suelo en cuestidn,.

El {ndice de grupo se define por la sigulente ecuacidne--

enpirica:
16 = 0.2a + 0,005ac + 0,0%bd

En donde: a = Es 1a fraccilén del porcentaje que paepa -
por la malla No. 200 y que excede & 35%-
pero menor de 75X, expresada como un nd-

mero que varfa de 1 a 40,

b = Ea aguella fraccién del porcentale que -
pasa por la malla ¥o. 200, mayor del 15%

¥ menor de 55%, puede variar de 1 a 40,

¢ = Es la parte del valor del limite 1fquido
que excede a 40X y es menor de 60X, pue-

de wvariar de 1 a 20,

d = La porcién del Indice de plasticidad ma-
yor de 10 y menor de 30, varia de 1 a ==
20,



1.5 EXPLORKRCICN BEL SUELD

No serfa posible efectuar un proyecto de unsa manera inte
ligente y satisfactoria, a cencs gue tengamoms como minims una
concepeidn razonable de lam prupisdades fisicas de los suelcs
que debermos considerar. lag investigaciones del terreno y laa
de laboratoria netemarias para ottensr srta i{nforzmicidn esen-
cial, coratituyen 2o que denominatmos: "Exploracidn del Suelo?

De & cuserdo con nuestro proyecto, ohtendremios distintos-~
tipom de muestirams de suslo sohre el cufl trazarexos nuestro =
caxino, v{s o aeropista; ectleando difershtes procedimientos~
de exploracidn.

las musntras que ohtsnganca de lag viam construfdas o de
los acopios naturales de los suelos gue van & explearse en 1a
congtruccidn de la via, deten ser reprementativar del suelo o
suelog d& que me trate. las muestras pedrdn ser de doa clas2s
slteradan & inalteradas.

Ias *Inalteradas® aon aguellas que canaervan la miama es
tructura que el suelo correspondiente en estado natural, rmien
tTas que las "Alteradas” solo pueden identificarse a veces su
contenido natural de agua ¥y 1 tipo de susle, Cuando noc ses -
precist conocer las propiedades mecdpicas de los suelos en su
estade natural, como resistencis, compresibilidgd o valor re-
lativa 4+ smoporte, se recurre al eiplec de muestras inaltera-
4ms. 51 solamente 8¢ deseara eonocer las caracteriaticas gens
rales de los diatintos estratos de suelo para mu identificm—-
cién, o bian pretandesos emplear lce suelom bajo estudioc para

1a construccidn de un terrxplén, una base & un rellsns, nos -
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bustard con abtener musntrae alteradas.
1a cantidad ds matarial para las musstras alteradas no -

seTA cenor de 25Kg, en muestras inalisrmdes las dizensiones -

de lzs pispas deberdn asr cibleas y de 40em. por lado,

En e} caso de bancoa d= préetaro se empleara sguipo de -
excavaaldn catar de cortar varias capag de diverapr materige-
les, dando por resultado una mezela d= todas, las musstras al
teradas que obtengaroe de la exploracidn de los préstames de-
verdn cumplir esa condictdn, una muestra que watisfaga este ~
reguisite se denomina “Muestra Integral®. 5% por el contrario
2l egquipe de exploracidn del gue disponemoa solc es capas de-
obtener sl material en cavam delgadas la detsrminacidn de lus
propiedades pertinentes de los materiales deberd satar basada
en mueatras individuzles de cada unc de los eatratos de suelp
talea snpecimenas s¢ Sonacen como "“Mueatram Parciales®,

En 1z actualidad me cuenta con gran varisdad de aparatos
Para muestireo, adaptables a distintos tipas de surlo y de ===
outhtras, Algunos disponitivos se ilumtran en Iz fig., 5.

Liza diversas clases de barrence aon adaptables a explors
¢lonea preliminares en suelos eohesivoni no aon recomendables
Para avestrear arensa, debido a gue =i £fatas no tienen algin,
coxentante, se escaps ficilments de la barrena, Fara satos ca
%08 recurriremos & los mueatreadores formados por um tubo ter
winads en punta y con una ranura lateral, ¥y otro con uvn tubo-
provimste en su extrems inferior de una fapats afilada y ds ue-

ra trszpa que blen podris ser de wuzllae de acera ¢ nimplemen
ts una vdlvula chesk.
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TiPOS DE MUESTREADORES

é ) E {e)
(a)
(._..._._Q —-.7. e e, [z trr Iy At T s —

FIG 5

{o}y(b) Taladros.

{e) De percusidn

(4) Perforadores de percusibn

{e} Tubo mues{reador con frampo de musliles
{f)Tubo muestreador partido

{g) Muestreador de ronura para orenaos,
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Este tipo de muentreadores los hincarenss a golpes, para
lograr que penetre con la tratra 4e muellem a2 upa profundidad
de 30cm esto es un {ndire de la compacidad de)l suelo y comatl
tuye un wétodo rrdcticop rara determinar, en forma aproximada,
la compacidad relitiva de las arenas en st =stado natural,

La obtancidn de mueetras iralteradanm en euelos blandes -
1a podrezoa ilevar a cato cof un mintro grado de alteracidn -
mediante el usp de un tubo de ldmina de acero, delgada ¥ sin-
costuras, el cual enti prrovisto d= filo en el extremo inferi-
or ¥ se hinca en el suelo a una veleridad mis o menom conssan
te. Estes auestreador recibe ¢l nombre de “"Tubo Shellby™.

Fara las arenas y las gravas gue cartcen de finos coheei
vos constituyen un smaric probleza para que podamos obtensr de
eptos paterlaley muestras fnalieracdas, debido a la falia de =
acdhersncia eptre lam particulas: por esato cxando deasaratigs ob
tensr espacimernes rerresentativon de lus propiedades natura--
les de fatos wuelos Tecurriremas a otrg tipo de procedimientes.

51 ¢l material por explorar as encuentra bajo el agus se
proceds a congelarlo y extraer nuestra mucatra de material --

congelado por medio de una miguine rotatoria.

I.5.1 FPENETACMETROS

Cuando se hacen exploraciones de grandes dreas, en las ~
qus se regquiere conocer en forza tds o cenos detallada law va
riaciones gue presentan los diversos estratoa de guels de un~
jugar a otro, dentro de nueatra drea de proyects, resultarfa~

antiecondmice realizar perforacionea de las que se obturviersm
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guestras inalteradas & alteradas, en un nicero esuficliente pa-
ra obtener esa informacidn detallada.

En tales casom e} "Penetrdoetro”, consatituye una herrae-
mienta de exploracién indispensable. El penstrémetro puede di
ferir mucho en su funcicnaziento, desde un simple tubo o vari
lia que 2¢ hinca registrando el nime~o de golpes, hasta un co
no gue se hace penetirar en el suelo rediante el uso de un ga-
to hidriull?o. a la vez que vacoa introduciende ura tuberfa -
pars de asta manera adsmar la zona gque ya ha sido atravesada-
por el cone. La fig. 6, mueetra varios tipos de penetrémetre.

Los resultadoa que obtengaros al final de la muestra, ==
por af soleos nunca los tomaremos como tame para predeclir las-
propledaden mecdnican de lom suelos, DOr que nos pueden condu
cir a solucicones completamente errrardae, peros si las torrela-
cionamos con sondesos previos en loa gue disrongarosa de mues--
tras inalteradas, nos s=ra de gran utilidad y reduciremos con

miderablemente ¢l costo de las exploraciones.

I.6 DATOS COMFLEMENTARIOS ©DE CAMFO FPARA  LOGRAR UNA
BUENA EXPLOCRACION

Ioes datoe de las operaciones de mueptreo deben mer claros
¥ precisce; a las notas de cazpo debemos incluirles datos adi
cionales como la feeha en gue se realird el tradbajlo, la loca-
lizacidn de los sondeos se debe referir a un sistema permansn
te de coordenadas, la elevacién de la superficie en el punto-
sxplorado con reespecto a un banco de nivel permanente, la ele

vacidn del nivel fredtico, la elevacidn de la frontera supe--
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rior de cada estrate de suslo o roca, una clasificacidn de --
campo de lon emtratos identificades, as{ comp los valores de=
la resistencia a la peretracidn u otras medidas de consisten-
cia que ae hayan obtenldo,

El tipo de herramienta gue se utilizd cualquier cambio -
de £pta, la profundidad a gu= se hizo &1 caztio y lam razoness
para hacerle; los mftodos empleadon Dara esmtabilizar las pars
des de la perforacién & cualquier otro dato gue se considere-
de importancia lo deberazos incluir en nuestro reporte de cam

Pe.

I.6.1 INPLUENCIA DEL TAMARO D:L FROYECTO SOBRE EL
PROGRAMA DE EXFLORACION

En la preparacidn del prograza de exploracidén debemos --
considerar la magnitud de la onstruccidn por desarrollur; de-
tal manera gue 8i la conatruccidn gue nom proponemos e jecutar
nos implica un gasto {nfime no debemds incluir en nuestra in-
vestigacién mis que un pequefic nimero de perforaclones de re-
conocimiente, y uncs pocos ensayos de clasificacién sobre ==
ouestras representativas do los suelosi la falta de una infor
macidn exacta son respecto a lam condiciones dal subsuele lae-
compansamwos usando &n nuestro proyecto un coeficlehte de segu
ridad cayor.

51 por el contrarie contaramos con el caamo opuemte, e -
deelr tenemos que ¢ jecutar una conntruceldn de iguales carme=
teristicas, pero de gran volimen, aun ¢l coste de unm investi

gacidn completa y elaborada sn generalmente pequefle, compara=
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da con las econonfas que obtendrecos ¥ que pueden efegtuatae-
utilizando aus resuvliadoe en el proyecte ¥ en la construccidn
¢ comparada con los paston que me origirarfan por una falla -
debida a la hipdtesis erréneas del proyects, Per esto pringi-
Palmente en proyectos de impertancia las investigaciones minuy

closam del subsuelo me justifican econdmicamente,
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ESTUDIO DE 1O0S ESFUERICE A QUE SE  ENCUEHTRAN

SOMETIDOS LAS  SUFERFICIES DE ACDAMIENTO
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2.1 DBISYOSIUION TE LAS SUB-BASES, BASES Y PAVIMENTCS
PARA RESISTIR 105 ESFUBRICS

Isa safuerzes a2 lss gue a2 encuentrax ssxetlides lep ele-
waatss cemstitutives de uma CATretera &n su eperacidm sanm dew

Erag interds para determinar las caracteristicas cemstrugti--
van de las mioman,

2.17.1 RESISTERCIA AL NMOVIMIERTO Y ESFUENZC IE
TAACCION

La reaistencin dedhida 2 13 friceidn ex um vehfcule, so =
degconpane en #1 Teraniexts de las ruedas 20 sus cejimeten y-
el que tiene lugar entre laa llamtap ¥y la superficie de l& ca
rretera, Erx les vahfcules, »l imcrerents de 2a resgiatencia en
las curvas pusde deppreciarse, psrTgus ne nleads las ruedss L1}
1idarias &) eje, se adaptan facilmenie a lax diferenten leagl
tudes de lens camimesa que deben Tecerrer a distintas veleeida-
d=5, en laa ruedas trassras ecurrs le ajsmes graciap al dife-~
renclal.

la pstencia del moter de csmbuatida interna, eatd rfjada-
en cavallen &2 fuerra al fress {B.h.p.) ¢a el valante, o en -
plen livras del meter, ai entd dada en revsiucisxes por mimu-
te (r.p.m,). El wnfverze de traccidém {T.E.} gue ee demarrslla
¢n térnines de eaballes o= fuerza e# »l siguiente:

375 e B .h.p,
Y
En demde Ye® eca um facter de sficiessin, per 1s pdrdida-

TE. =

de enargis entre ¢l velante ¥y la rueds meters {(gersralasnte -

en ur valer de 0,90 para lss autewsviles y 0,80 a 0.85 para -~
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los carionem); "v" ea la velocidad del vehiculo en millas por
hora. '

La resistencia al rodamiento gereralmente ne expresa en-
libras por tonelada del peso total del vehiculo. Ia resisten=-
cia a la traccidn esta dada por la resigtencia al rodamiento-
mds la resistencis del alre en mis o menos grado. En caminom=
con muperficies duras y en buenas condicliones, erta remimten=
cin varia de 20 a 30 livras por tonelads, exlatiendo un wvalor
bajo para los vehfculoe ligercs a bajas velocidades y un alto
valor para los veh{culos resados a mltias velocidaies, En cami
nos de grava con aurerficles rugosa8 ln resistencia puede aer
haesta de 50 litrams por tcnelada y en les cacinep de tierra a-
tascosos puede mer hasta de 100 libras por tonelada.

la resistencia total del alre esti exyresada por la fér=-
mulas KAVZ, donde ke A un coeficients nue dependes de la for=
ma del vehfculo (decrece en laa formas aerodindmicam). A= Al=
drea proyectada del vehfculo en ples cuadrados, normal al mo=
vimlento. V= A 1la velocided relativa del aire en millas por -
hora (velocidad del vehfeculo, correglda por aire de cabeza p=
de cola). El valor de K generalmente ae puede usar alrededore
da 0,0012 para carros de passjeros y 0.0020 para camiones.

Fara las pendientes la repistencis se conoce en libras =
por tonelada y ee i{gual a 20G; en la cual G= Al gradeo de 1la =
pendiante en porclentes,

La resistencia de las pendientes es sayor en las ascen=-—
dentes y menor en las descendsntes; la fuerra de aceleracidn-

es positivae cuando €sta, €6 en exceso del smfuerso de trace--
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cién, ¥ =m mayer que 12 resistenela negative {degceleraciin),
cuande =1 enfuerze de tracciémn ep aener que la resistercia,
El principal ebjets de comscer o] esfuerze del zeter de-
un veh.fcule de traeciém mecdnjics y aus resistencias, es para=
determiner la Habiliiat de ancensess de les camlener en las --

pendientesn.

7.2 ESPUEMZ0 DE PRESIC:I E INMPACTO

El pese tetal del veh{culs (pese prepls mds la carea) se
transajite a la carretera Ter medie de las ruedas, Ila presaiéa-
especifica, ents =8, la presién per umidas de superficle (ce;
timetre cuadrade s pulgada cuadrada} ea el ceciente de la cég
ga que motiia sebre cada rueda, dividida per la superficie dee
apeys de la miama, en la superficle de radamisnts; ebteniends

ael o

W = a la carga tetal asbre --
Pe

S cada rueds.

S » a la superficie de apeys,

Ia preaidn anf{ determimada epr un enfuerge entitice, en =
general la Tueda me ae encuentra en repess, sive que eata em-
cenptants msvimiente preducida per uma velecldad que llega a-
ser muy gramde.

Per etra parte la superficlie de 1la carretera ne llega a-
ser lina, aime gue, adm em las superficlems mis perfectas, es-
t4 llema de depigualdades y cublerta de grandes y pegueilas de
presiencs,

la superficie de apsye ™", de uma Tueda Bebre el suels,

depende de la anchura de la llamta y de la lengitud de 1a 1{-
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‘mea de centacts de la siama sebre la sunerficie de redamiente
la cual a su vez depende del didmetTe de 13 rTueda.

Para peder analizur lus cargas per rueds de les veh{cu-=
les, es necesaris cenecer las cargas per ejes en primer lugar
per le que trataremss este ampecte en diverses tipea de veh{-
cules: Uistribhuciém de cargas per ¢J= er un camiéa de redi--
las & de caja cerrada (fig.7), en autebuses {fig.8), y semi~=
trailer {fig.9).

Las cargas ea les traller se determiman en lu miema fer-

Ra que para les camispes, (rig.7). De tal forma que:

TW « Feas del traller y la carga.

T2 = Diatancia del cestre de la quimta rueda -
al ceatrs de la carrecerfa del trailer,

TL = Diptancia del centrs de la quinta rueda =

al centre de 1;_:ﬁedd:tfaaera del trafje==

ler, .
: . - - T%& - . Carga del ==
Fer le tamtet TW X = eje traseres-
T TL del traller,

Tw = Fess =m la rueds trasera del traller = ==

A pese en la quinta rueda,

Ceun eate ultime pese "W", que shtuvimes le susatituises em
la férmula de la f£ig.7, para determimar ia distrivucléa de -~
cargas en &l tractsr,

La carga que tema cada rueda 1a ebtendreses dividiends -
la carga per eje entre sl almers de ruedas, las ruedas duales
las censlderames ceame Una mela rueda y uma gran ares de com=--

tacte, ei la meraraciés entre ceatres de las llantas ep mener
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CAMIONES DE CAJAS CERRADAS O REDILAS
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FIG. 7

C.ADisloncia de la sspalda de o ctabina al cantro de Hineo oe) eje trasero
B » Longitud dele .carroceria sn puljodos
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de 9Ccm,

las superficies d= apeye de las llantas, persaneciende =
estdtican, afectun 1a fersa elipeeidal; per le que vara el ep
tudle general de 1as presienes redenss conelderar a 3 tipes =

de vehicules:

Tipe de Carga per Presién Avea de
Yehicule Rueda Eatitica Centacte
Cen carga mix. 5443 kg 6 a7 Kglc-z 910 a 79Cc®
De pasajeres 4530 Kg 5.8-6.4Kg/cm’  T90 a TiCem?
D& surisme 1820 Kg 4.2-5.3Kg/em?  430-a 345cn°

La distribucida de la premidnm estitica s resliza en el =
pavimenta, bases, pub=bases y terracerfas en Ingules de t5. -
Ceme pe ebperva en la fig.10, Eate dnguls variara de acuerds
cen 1a claae de satariales censtitutives de les elementos for
matives de len pavimentes, bases, Bubebases ¥ para cuestibnes
prictican temaremes el Iagule de 45" y el drea que cudbre di--
cha presiés la cemscemes come um circuls que tiease un radis -
igual al eareser tetal de ldmiza cempacztada t, para repartir-
sus presiemce & las terracerias,

Para peder evaluar estas presiskes usaremes la férmula =-
de Gray, en la cual la hulls del meumitiee we cemsiders circy
lar, e lugar de la ferma elf{ptica gque adepts, Tere Telaclee-
nindelas #n sup Eresp de cemtacts ceme se imdica em la fig.3t

Siende la presidn esfecifica en livras per tulgada cum--
drada i1gus) a la carga de la rueda en 1lidbras, dividida entre-~

el frea de gentacte de la llamta em pulgadas, sbtensmes:
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] e o T
Péraula de Gray:. t = 0.5644 —_—-a
o R
a = Al radie de equivilencia del drea de centacts cirecu-
lar. . . .
t . Eapeaor'del tavimente flexible als bases.
¥ =« Carga eatdtica =n libras.

S = Valer seperte d= lan terracerfas s sub-banes, deter-
minadas per las pruebans de Califermia (C.B.R.}, em =
libras per pulgada cuadrada, las cuales eﬁtin bansi=-
dam en la intenmidad de la pressdm en las terracer{-
as, que varfan en fersa inversa cem nl énpemer del -

paviments y tases,

Si ebpervames la fig.12 =3 légice gue para shiensy en ==
equilibrie las fusrzee indlcadas, la resirtencia de lan terra
cer{an tiens que mer Mayer » ouande mepnes 1pFtal a la carfga ==

tranamitida 3 ella.

W = 3.1416 T r°S
Tr=at +n
W e 3,1446 (tea)?s
t = 0,564, J]9/5 - a
v

Pura alguma drea en marticular: 5 = ————
3.1416

De la férmula anterier pederss determimar la reparticiéa
de la presiésm eopecifica, en cualquier plawne que desmemsn; o~
81 cemeceusn el valer de separte, pedemss cdlcular #1 empeser

del pavimente y Wases.
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Aplicando la férmula anterior, obtendremos el espepor de

1a bane y pavipento, coenpeisndo:

Carga por rueda = W = 12,000Lbs

Area de contecto = 133pulg®

Poder de aoporte de la terraceria = 20Lbafpulgz
12,000
133

l.-J133/3.1416 « 6,5 El valor de a se pusde obte

ner medisnte #) grifico %.
4 - o.ss$‘|1z.oaozzo ~ 6.5 = 7.5pulg

Ia preaidn especi{fica que acabamos de demostrar es par--

Premidn estética =

- 90.0Lba/pu152

tiendo de la bamse gus los esfusrzos & 1oa cuales la carretera
va a estar sometida, pon producidos por llantam que tienen cp
o mfxima la presatdn interior del aire, recomendadas por el -
fabvricante; pero dedbemos torar en guenta gue esti condigidn -
ne se cumple, pues habrd opcaclones en las cuales lamr llantase-
rodardn con menor presidn intericr y otraes en laa cualss su -
presifn sea superior, provocando con €510 MAYOTES O WANOTES ~

cargas, por aumentar o disminuir au dres de contacto,

2.7 ESPUERIOS TAHGENCIALES

los eafusregos tangenciales son particularmente intensecs-
en ) caso de los wehfculos gue Tuedan a gran veloeldad,

Estom esfuerzos tienden a desclarar loa elemantoB nuper-
ficiales de la carretera y deben ser contrarestados por la te

nacidad y cohenidn de los pavizmentom; los andlisis demuestran
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que las cuareitas, bamaltons ¥ granltos son el tipo de pledra~
que renintes zmelor los eafuesrzos, Loa esfuerzos tangenciales -

sz presentan en dos formas: Longitudinal y Tranaveraalmente,

2.%.1 ESPUERZIOS TANGENCIALES LONOITUDINALES

Eate tipo de enfusrzos se desarrcllan principalmente enw
el plano de las ruedas y son rroducidos por las Tuedas moto--
rae, dirigidndoss en msentido contrario del movimiento. Sen --
dehidos al par motor gue actda sobre las ruedas rotrices y ==
producen =1 movimiento del venfculo, cuindo no sobrepasen la-
adherencia entre las rusdaa ¥ la superficie de rodamiento.
Cuando esto cturre las ruedams patinan.

S1i dealgnamos por E.T. el esfuerzo tangetcial, W el peso
que actia sobre las ruedas motrices y por U el coeficiente de

fricoidn entre lap 1lantas y la superficie de rodamiento tene

drenon:
E!Tl - hrU

54 la fuerza tangencial no sabrepasa la adherencia, &cep
tando para U el valor medlo de 0,157 podremas dedueir la fati
gs miximss

BT A » A 1lx superficie de -
Préx =
A apoyo de ls rueda al
aualo,.

2.3.2 ESPUER20S TANGENCIALES TRANSVERSALES

Estos safuerros son producidos perpendicularments al pla
no de las rusdas del vehfculo, son #n lae curvas como conse~-

cuencis de la accidn de 1a fuerrs centrifuga, el viraje de --
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los vehiculoa en Buperficies sin sobreelevacidn, en caminoé -
con vientos muy vieolentos tranaversales,

‘dvz
(Fe) Puerea Centrifuga =

gr
W = Pesmo del venhfculo

¥ = Velocldad en H/S

g = Puerga de gravedad

r = Radlo de curvatura en m
§1 la velocldad se da en Km/hr:
Hvz

gXrX3.6X5.6

Ia fatiga zdxina por unidad de superficie es:

Fo A = Superficie de apoyo de=

A la llanta al suele,

Fohx =

El esfuerzo transversal debido a la fuerza centrifuga de
be ser abesorbido por la carretera.

Pc = Wu u = 0,16

2.4 ESFUZRZO DE FRENADO

51 un vehiculo rueds sin la accidn del motor, se deten-~
dra por s{ miszc sl cabo de clerto tlempo; debido & que la ==
fuerza viva iniuial es abmorbvida por el travajo desarrollado-
por la resistencia del alre, la resistencia al movimiento y =
los diverpos frotamientos mecdnicos, Por lo que emtap resnig-=

tenciocs eon de 10 s SCKg,. por rodamiento, de O a BOKg por =we
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aire, y de 50 a 200%g, por resistencia de1 sster.

Un primser sside de fremar ceaniste en uzilizar la resige=-
tencia del moter, la sual resulta de varlar la velecldad de =
retaclén del mester, este safuerze retirdataris ne le pedeass-
conaiderarluayor del 20 a 25X ael ecfusrze peaitive del fumw==
clenamjente,

5% acumulames tedar entas repirtencian, emcontranmes una-
aueva fuerza retardateria, gue na slde evaluada ew 0.008T ( -
siends P ¢} pens del vehfcule), para uma velsciead de AOkn/hr

Fats nes cerrespende a usa denmaceleraciés de 3
i = 0,008¢ (0.78 t!se;z)

Entes enfuerzes deterdn abserver riridasente la fuerza -~
viva hanta abtener la d2tencidn del verfcules; paras 1s cual u-
tilirases les fremes, que 2atin cempuestens de un aparats fre-
tader que se aplica ssbre um tamber ligade a 1a rueda,

S cennlderames come P ~l enfuerze tangencial desarrells
ds al cemtacte de la zapata del tamber, T 2l radie del tamber

R al radis de la Tueda, habrd un redaniente sin dealizamientes

en tante que:

PX -;--g:rr
Usude P en la carga per Tueds y £ ¢l ceeficiente da frie
ciéx entre la rueda y el suels. (fig.13).
la adherencia represanta tanbidn el mixiss dec frenads a-
Plicable anten de gue el deelizamisnts cemienge,
la fuerza de rezasiente de la 1llanta cen el suels, dom-

ser luferisr a ls adhersscia para pesder ceneeguir la dismimu-
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clim d=1 geeficiente do friccisa f.
Fara peder encentrar la dintancia dptiwa de frerads ¥y ==

cenniderande frenes er las cuutre rvedas tenemer:

1 W 2
Vid = Y

W = Pape tetal del vekhfcule
« Ceeficlente de friccién

b4
d = Yiatancia minima de parasda
£ = Puerza de gravedad

v

= Yelecidad del vehfouls per sepunde

v v2

d = - u En metrasn
2zt 25.92=1¢

v = Km/hr

S1 deeignamen Ef ¢l enfurrze de fransde WI tenemes:

2

Ef X d = v

1.4

Determinande =1 valer mixime de Ef, debemsa partir de -«
nueve del valer mixime d= 12 presiém unitaria, gus mera Pmdx.

Fug Ef A = Superficie d& centacte
Y T

Aceptande para el ceeficlente de friceidn 0.16 ce ha en-
centrade en premedie que el eofuesrze tangencial para neumdti-
cen as de 2.5kg/ﬂl2.

2.5 &GSFUERZC LE SUCCICN

Este tipe de é¢afuerce sa pusde engendrar per trea wedes-

distintes y, sen cersacuencia del mevimients dependiende en -
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gran gmedida de la velocidad.

Se produce un esfuerzo d= auccidén por la compreaién de -
1las llantas eldaticas aobre 13 suyerficie de la carretera por
la accidn de las carfas. En los pequefios poros de la surerfi-
cie, me produce por e=ta causa un vaclo ¥y por consiguiente ==
una abesorcidn, que en el 1li{mite, Turde tener un valor de una-
atndsfera = 1Kglcm2. pero #n la prdctica llega emcasamente a-
la mitad, de modo que »i la resistencia a la traccidn del a--
glutinante umado, em inferior a D.SKg/cmz. corre el peligre =
de ser arrancado de la superficie,

Este efecto es el mis peligrose para 1a conservacléds de-
las carreteras, pues enplerza por deacarnar y acaba por descem

porer completazente las superficies de rTodamiente.

2.6 CARACTERISTICAS LE LAS SUB=-BASES, BASES Y PAVIMENTOS
FARA REJINTEIR LOS ESFUEMZCS

los esfuerzos deben ser atsorbidos por la estructura in-
terns de la carretera y distribuldos en las mayores ireas po-
aihles para obtener las menore= fatlgas en laa terracerfas, =
las cuales msiendo su volumern factor importants en la conatrug
cidn del camino, tratareros e lo posible ecomamisarlas, u-=-
eandc loa elesentos construstives pde préximes 3 la obra, wes
jerindoloa bujo ciertos anpectos ~n la comractacién, con sl -
abjeto de obtener de dichos materianles laa resistenciae rie ~
altas, para peoder soportar las cargas a gque se encucntira woke
tido el camino, pura tratar de evitar deforuwaciones, apenta=

nientos » fallas que sean Teriudiciales a lss superficiss de-
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redamiente, Ests le reulizaresmes naturalsente dentre de les -
limstes econdnicen, ya que per las caractsrfsticas de los ca=
nines gue wtraviesin inndwereses lugares y suelez y en las --
que mu desarrelles 15 calidas de les materizles que spcontrae=
mes Tueden ser dende péuires a excelentes, €3 d= Buchs lmper=
tansia para nessires les Ingenleres #] centar cem un Gusw cri
terle para determinar hasta gue purts rerulta ecoendmice cer-~
tactar o eje;utar stras de meleramients fara aumsntar el va=-
ler da seperte de ler sueles, » Para increnentar el esapeser -
de len materizlen granulares seleccisrades gue ferman les pa-
vimenten,

En términes genecrales y =n cendiclenes nersales, es nds-
ecenémice el tratar superfictalmente las terracerfas, que =1-
incraments de¢ len enneseres de lem pavimentes.

Fara tdentificar laa caras surTerficliales de la terrace-=«
ria de 1a caca del canine, tewaremss la clanificacida de les~
sueles realirads per la Public Reads Administratien relacle--
nindela cen el valer sersrte sbtenids per el métede de Cali--
fernia (C.B.R.), Tabla 2.

la fumcids do la sub=base ea:

1} Servir de capa de drenaje al paviments

2) Centrelar o elininar en les pesible iesa canbles -
de velumen, elasticldad y plamticidad perjudicia
les nue pudiera tener el material d~ 1a subrasan
te,

3) Cemtrsiar la ascensiéa capilar del agua prevee=-
nientez de las capa® freltican o de eiras fuen-=-

tes, pretegiends an{ al taviments del efects do-
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las hcladaﬁ (hlnch:niento del -13:-). este efet-
to es i-hiin 31 con:-la-l-nt- del’ arua capilar -
fencn-no qu- ar -bﬂerva prinnipal-ente en les ==
”uueloa linusva en dende 1a r¢pilaridad en grnn--:
de, ' '

El_-aterla!'due eip]e;re-is or 1a pub-base dsbe Ber se-e-
lecoienade y tenef Bayer caﬁacidad i~ seprarte gue el de la -
lﬁhrluuate'co-pactzda.

51 uma de laa funclienes principales de la sub-bane en la
de servir de capa de drenaje al pavimente, 2] material gue ae
ewplee debe ser granular y la cantidad d= wmateriasl fime {lise
¥ arc¢illa) que pase por la nalla Ke.200 me dede seér maysr als
8%; mum {ndices de plasticidad ¥ centTaccids 2ineal, baje cex

dicienen de humedad excesivas serin lenm siguientes:

Valar
I.Pu Cule TxXpexsidén  Separte
Cuarde pase per leo Mdx, 2 ¥dx, & Mz, 2,5% Hin. 308

nalla & 200 ae 5 a
10%

Cuande pase par la  Mix, 10 ¥ix,3,5 ¥Sx, 2,.5X WMim, 30%
malla # 200 de 10
a 25X

El material de la bese tisne par ewjete ahaerder les we-
fuerees tranamitiden par las eargan de lea veh{cules ¥y adends
repartir unifersenente estes esfuerees & la sub-banme, la cual

a wu ves 1s hard a la subravante.
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Fl material qua se exples £n 1 base dede 1lenar les sie
gulanies requisites:

1) Ser resistentes a lea cawbies de humedad y teaps

ratura.

2) Ke presentar cambiss de velumen que sen perjudi-
elales,

%) El pasrcentaje de dnsgaste, nsegin la prueda de =
" 1sp Augeles debe mer inferier a 50 § memen de 6«

cox 1z mfguima de Deval,

Sus Isdices «e plasticidad y centracclés limeal, baje -~

cendicienen d¢ husedad excenivas seris les sigulentes:

I.P. C.L. Expassidn S:;E;ge
Cuande pane par la Yo mis de No ais d2 Yo nis de  Jis menen
malla # 200 ds S a 8 2.5 1.0% e €0X
10%
Cuaxde Taze per la He sia de Ko nim de No mis de  He e=zues
wnllas § 200 de O 6 2 1.0% de 60X
s 25%
Ia grasulematrin de les materiales, utilizadss para ba--
sts ¥ sub-vases deben guedar cempreadides demtrs de leas 1isi-

tew Biguiewtes:

X que pass la walle de 2% =100 - - -
X - - - - " 1_1[2- - 70 = - -
X w - L - L £ - 55 « 100 - -
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% que pasa la malla &= T/4v - %)« 05 - -
%X n " » [ nr T/ow - 20 . (5 = 1IN0 -
% w ow . R T =30 - B0 e A}
L -~ 70~ 35 - £0 - 150
X " w o m o w oy - - - 45 - &
% m o ow W e g F1% - 20- 35 7D
X s om0 w453 - - - - 40
X " " " " 200 e 5 a 10=- 12 .- 2%

Las carpetus deber Zensfs=rirses op Srmines gensriles rsg

me surerficlies de daprante, calve 2r el care d+ cencretes ap-

fdlticen ¥y carpetam de mip ¢ manss »speser 7 an leg cuslem -=

2bseTben parte d= les eafusrzes prevecades psr el tringlte; =

entan capstituyen el slsgente wJSn ceatens de una carretera, -

en su elecoliln seramep rumarente cuidadessr para lesrar el ti

pe sds ecenémica wentre e lair funcleres a que eatd sentira--

la euperficle de un tuen paviserts, dedbe yresentar las -

sigulentes caracteristicas:

1)

Su irperswesabdilidad 3) asus: Tl afua en el pesr -
enenigs de les pavimentss flexiblees, la Luwedad-
me néle preduce el reblandecimients d» la infra-
estructurs, eapecialmente en el sase de uns te--
rracer{a margesa e arcillesa, sine que la depiry
ye mis ¢ menes ripldéasents, eapecialmente ai con
1a humedad coincliden las heladan, Fer cempiguien
te debve construiree de tal mede que el agus flu=

ya ripldamente’s la cuneta ¥y ae desarle ein en-—-
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tancarse en 1la superficie,

2) Dureza y tenacidad: Lea elementse birlices d= un =
pavimente deten per 1o suficientenspie realinten--
tes 3 las acclenes de desgzaste y cheque a3 que ea-
tdn expuestes; Cor sbhiets d» que 8L d=agaste pea=

lente ¥y unifsrse,

1) Renistencia y cempacliadt El pavimente debe resis
*t1r las presismes que umna carretera sevperiz, debi
de al trémaite, sim descempencrse o trituraree y=-
travamnitir estas presisumes a las bases.

4) Rugepidad: Ia seguridad del trdnsite exige gque la
superficie de un pavisents pesca y censerve clers-
ta rupesidad, el cual me debe per deslizante ni -~

atln en tiempe hilmede.
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CONTADL DEL SISTEMA  CCOHSTRUCTIVO DE  TERYACSRIAS
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3.1 INTRODUCCION

La infraestructura de las carreteras {o surlo basaes), la-
podemos definlr cofio la estructura soporte mobre la cual el -
ravimento ¥y mus caras inferiores eapeclales desacanman. En los
desmontes e1 suele natural que queda por debaje de las capase
eapeciales lo dencominarenoa infraestructura. Er lcs terraple=
nes, la infraestructura la construirescs sobre el terrenc na-
tural y consistira en los materiales aportados de desmontes -
cercance allcamlno o de canteras de prestarios,

Anteriormente se le bripdata una gran importancia a loe-
pavimentos y a otras capas de desgaste, en cambio radien una-
gran indiferencia hacia los rateriales gue formatan la infra-
eutructura, a la canera de colocarlos y a su compactacidn, Es
toms mapectos fueron camblando rdridamente debido a las pro---
plas necesidades de los automoviles gue al ser mis veloces --
produjercn demandas de norman mejores de alineacidn y ranane--
tem, que a mu vez propiciaron demmontes mis profundos y terra
plenes mds altos; paralelo a esto ee prementa el incremento-=-
en peao y cantidad de veh{culos lo que propicic un aumento de
cargans sobre la superficle del camina. En muchos casos, estos
excests originaron hundimientos y aun fallae totales; al rea=
lizar un eatudio sobre estas fallas les resultados indicaban-
que la cara que fallaba era la infraestructura ¥ ne la supers
ficie de rodamiento. la construccidn de lap terraceri{as no ap
1o a¢ limita s un buen denrTonte ¥y procedimiento constructive,
#in0 que tomaremos TUY en cusnta la investigacidn de las pro-
piedades de los suelos de la infraestructura. En la fig. 14,«

ae prepenta la secciom transversal ti{pica de un camine.
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FORMAS TIPICAS DE CONSTRUCOON DE PEVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULIKO!
Aivel ds rasaonts
W '~)" capa ':u lunamumn Qwa
'gfo s concrats mdrdulice 9.04
ﬂv:ﬂqﬂ»\wmﬁ EYortr '7-~ T-'A.- e
terroceric —3

a -=ﬂl de ulrbuu
nivel d¢ sub-rosants R ey s e

terroc lrln -—3
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES!

nivel de rasanis -—3
carpeio asfditica
PAVIMENTO T base W 97
b -base ‘l\\}}“\m

W&

Supetlicie oriqinal del terreno

Sub bae Suelc subrasonke o de asiento

Secoion tipica de corle

l\i
’/;F:aunm¢'|o Bose
e T R %

s Sub-bose
/ Suelo subrcsante O d¢ ouenlto

J‘..Superllcll origngl dellerreng

T

\

Secadn tipico de lerropién

SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS DE UN CAMINO FIG 14
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3.2 ALCANCES DEL SISTEMA CUKSTRUCTIYO

El precedimients incluye desde 1a limpiera del lugar has
ta cempletar la infra~siructura, les métedes de page per lese
trabajes realizades y la aplicacién de les prircipies de mecd
nica de mueles a 1la censtruccién d» terracerfas,

Actualmepnte el 90X de les trabajes gue 8e Tealiran dentrs
de la censtruccidm sen efectuades Fer cemtratistas indepen---
dientes en la base de prepuratas baje cencurse; stras cenSe-=
tructeras de camines ceminmente cempletan la mayerfa de sus =
preyectes daje arregles aimllsres; es muy usual que fe requie
ra de a cuerde cen la ley =fectuar el traba'e medilante un cen
trate, El precedimients de page a lap centratistas e~ realiza
rd baje la base de precies unitaries, este eg detersinande lu
suma de len preductes de las unldadep de trabajls per les pre=
cles unitaries cerrzespendientes,

Al calcular el cests aprexisade de leB preysctes &a auy =
cemin tesar en cuenta principalmente les precies unitaries a-
plicades a etres preysctss arnterieres en cendicienes pimilae=
res; per ls que debemes temar en cusnta que exiate Tienge ene
tener demgsiada cenfianza en egas estimaciones anterisres, ya
qgue deterrinadas pecullaridades del treyecte, cempetencias en
el mercade de materiales de censtruceidn y etres facterss, -«
pueden influir en les precies, mis aidn, cerinzente tratauremss
de balancear las prepssiclenes de les cenceptes, msdificande-
Bus yreciss unitaries, El1 prepesité de eate ea el de eascender
les verdaderss cesstes [ara asegurar pages mayeTes can anticle

Facidén en ¢l preyects, e para preteg=r la Bebreganancia cele-
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cdndela en cenceptes no variables,

3.3 LIMPIEZA Y DESERQZAKIZHTO

La limpiera del lugar antecede a tedas lam eperacishese-

de terracerfa, egpte trzbajo conslste idnicamente en el retire-

de la vegetacién exiatents dentre del derecho dr via, las &--

reas de censtruccidn, zsnas de prémtames y bances des materia-

lea de a cuerde con le fijade en el preyects,

Cemprende la ejscucién de cualesguliera de les trataies =

siguienten;

a)

»)

s)

d)

Tala, que cepsiste en certar les irbeles y
arbustes, tomards las previdendlas necresa-

rias para ne daflar las que Ae cenrerven,

Reza, que cenalste en quitar la maleza, --
hi=rba, gacate e cualguier etra clame de =

residues vegetales al nivel del terrens,

Iesenraice, gue censiste en macar les tren-

cem & tecsnes, incluyende su rafe.

Limpla y Quema,censjigte en retirar el pro--
ducte del depmente al lugar aprepiade para-

eatibarle y quemar le ne utilizable,

Para fines del de=smsnte censideraremsn les sigujentes --

tipes de vegetaciénm:

a) Neglén d= Besgue, es la cenatituida prede-=

mninantemente per irveles t{pices de las ze-
nas altas del cliea templade o fries; coeme -
Pines, abedules, encines y eucaliptes,
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b) Regidn 4rida, estd ccnstitulda predominante
tente FOT Arboles de poca altura con didnmes
tros reducidos y por arbustos; coero mezgui-

tales, pirules y telccotes.

c¢) Regidn depérsica, e8 1la constitulda (redo--
cinantemente por cacticens, plantas de sem-
bradic y cncataler resrectivarente; cono ng
pales, mapueyes y sermbradion de mafz, trigo

¥ Arroz,

E1 procedimliento de pago tor los traba 'os A= Jinrieza ¥~
desbrozamiento es por esitecificaclones que se estadblecen cla=-
rarents antes de inlciar los trabajos para evitar confusiones
poateriormente,

Se requiere la elininicidn de précticamente todo el mate
rial vegetal del lugar del camino o del material de rellieno,-
¥a gque puede producir huecos gue provoecan aschtamientos; tam-
bién me requiere limplar 1las 4reas adyacentes segiin pea nece-
sario.

En las drees muy boscosas, la linpleza representa un cos
to considerable ¥ requiere de una excelente mano de obra para
realizar el trabajo. Frestareroe estecial atencidn a no prova
car incendios cuindo estemos realizando la quema de tocones,-
arbustos ¥ matorrales, de ser necesaric ccntaremoe CON UnR €==
quipo especial contra incendior.

En caso de que los drboles acan adecuados para la madsra
es necesario especificar que les tocones se corten en lopgitu
des comercinles y 108 colocaremos en un lugar aproplado para=-

su tranaportacidn.
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Una mala planeaciém er les trabajes de limpleza nes pre=-
vecara uma tardamsa em lz censtrucciém, de preferencla las e-
peraclienes de limpileza lam estadleceremss cems centratss espe

¢lales de imvierne ¢ eatacidn hiimeda.
3.%.1I LIMPIEZA FPARA EL CAMINO EN ZONAS METROPOLITANKAS

Una limpleza de terrens en eptas cendiclenes Tresemta un
prevlema cempletamente diferente al que se sncuentra e¢m les =
trazades de ;a-po. Las casas, lep pavimentes, lam wawquetas y
siren sbatdcules deben mer eliminades; les pervicies superfie-
cisles, Coms las lineras telefénicas y eléctricas que viajlam =
paralelamente o gue cruzan &1 derechs de vi{a, las devemes, TS
ubicar para prapercismar el espacle libre gue reguiere la ---
senstruccifs.,

Ba el canse de usa vfa en rasante inferier, el predlema =
de eapacls libre se vuelve extremadamemte cemplicade; aqui ==
realizaremss reacemsds tante de lustalaclenes superficiales -
ceme de servicies subterrdmess, tales come tuterfas y cenduc-
tes de alamwre, les cuales en muchas ecacisnen deberemas cels
carlea fuera dsl casime, esta speracids 1lleva tiempes y su ceg
te e3 erlevade. Ea recemendabls que teds tipe de servicies le-
excluyames de lep dereches da via de las carr=teras s les ce-
lequemen en um tin+l e coenducts cemin fer fuera del pavimsnte
Para COmtar cen access 1libre a lem servicles.

Len nétedes de page para este tips de limpleza aen com==
Plicaden, 1z eliminacién del pavimente y las wanguetas pe pa-

gan a precie de prepupu=sts Der wmetre cuadrade e metrs cilbice
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de material eliminads en uma Buse de precis alzade, stre tipe
de trabajes les pedremss pagar en rase unitaria, cese el pre-
¢ie prapueste per metre de tubs ¢ cenducte eliminade ¢ recm--
plazade,

3.4 L& TERRACERIA (S5U CONSTRUCCION).

Esplearemss el términe terraceri{a para deseribir las epe
racienes de comptruccidés extr® la limpiera del lugar y el pa=-
vimente del camime {las actividaden de excavaciém, arrasires,
diseminacién y cemmalidacién estdn imcluidanm en el términe),

Para la cemsatrucclém pe temaran muy en cuemta lss incen-
veniencias tales ceme pelve y suciedad que las actividades de
conptrucoién trafran a les ecupamtes de las pPrepiedades adya-
centes a la ceomstruccién; planeareres cujdadessmente las des=
viacienes, seflales y speracienca de mede gue el trdmsite flu-
¥a le mip libremesnte pesible, En dreas sumamente cengestiena-
das, eapecificacienes del wisme preyects nes pueden limitar a
travajar en heras cuande el velumen de trimsits sea daje, ¥En-
scacienen serd necesarie imterrumplr el access a las prepieda
des privadas adyacenten a la eWra, precurarenmss ¢&m 1o paaible

qus sta ¢l sener ticspe,

3.5 EXCAVALICH

Es 21 precedimiente de Temaver y extraer la tierra s re=
ca de su lugar erigimal en umn dessente y transpsrtarla a um -
terraplén ¢ a un depéaite, 1a peleccidén del equips que utili-

zaremss Fara este tradaje dependera de la maturaleza del te-=
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rTEne, de la distancia de transperte y del mitede de deshucer
se del material ns utilizawle, de acuerds con este tenemes -

ferman de realizar la excavacidéa:

a) Excavacisnes a mane
w) Excavaclenes a miquina

g) Excavaclenes mixtas

En la ejecuciém de las excavaclesnes censiderarenes les =

siguientes canent

a) En secs

»} Elimizande el agua de la excavaciém wediante~
drenes auxiliares # per beabes, en cuys case-
la sxcavaciéa se considerard en secs.

e} En agua ejecutada cen migquina, cuande ne sea-
fenidle eliminarla ecenémicamente pesr bembease
¢ drenee auxiliares,

) En material saturade ¢ ledema, &8 aguel gue -
per Bu elevade centenide de agua ae adhliere o
se escurre de la miquimaria ¢ la herraslenta-
utilirada para au extraccién reduciendess la~

efeciencia del tradvaje.

Para la ejecuciéa de las excavaciexes &n general, se des=-
rin temar em cuenta les estudias de macdnica de suslens ¥ lae-
eskdicismep de la zema en cuante a instalaciemes existentes y
cenntrucclenes cercanas, coen ¢l ehjete de me causar dafies a «
estas.

Cen respscte & las imatalacienes nelicitaremes a las de-
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pendencias correspondientes informacidn y se entregard al cop
tratista los planos de localizacidn de las instalaciones exis
tentes y de proyecto, coordinmndc la mupervisidn nececaria ==
con el fin de evitar interferenclas en el proceso de la obra.

Para las construcclones cercanas, en casg de exliatir ég
tas, ¥ que sean suceptibles de dafiom y con el fin de deslin-
dar reaponsabilidades, se solicitarid de la derendencia co-==
rreapondiente un dictacen por escrito de las condiclones ===
exiptentes de lam mismam, realizando reviplores peribdicas -
que se¢ llevardn en un reglatro durante ¢l proceso de la 0---
bra. Al términc de la misma se hard la inspeccidn final y ae
indicard lo que proceda.

El tipo de material gue nos fodemos encontrar al reali--
zar las excavaciones ne denomina coxdnmente como "roca%, "ro-
ca suelta" o “terreno ordinario®; la roca fija la mayoria de-
las veces débe Ber perforada y volada, para poateriormente --
per cargada con equipo mecinico a loe caniones u otras unida-
des de arrantre.

la roca volada puede ser rmovida 0 acarreada n cortas dig
tanciaB mediante una conforrmadora {bulldozer), que en en rea-
1idad una gran lidmina montada en un tractor.

la roca suelta incluye vateriales como la roca de intem=
perie o rota, tierra mezclada con piedras, y frecuentementa =
su procedimientt de extraccidn es a base de palas mecdnicas -
sin voladuras previas. Sin embargo, 8 veces una remocidn ulte
rier por medio de voladurap puede permitir una carga mids réd--

pida ¥y la disminucidn del desgaste del esquipo, con una conse-
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_éueute reduccléa del ceste tetal.

;as'pélau iepilicaa excavan fdeilaente el material spdi-
marie sim velarls, 7 .

3,5.1 ' CORTES

.S;!_eanvaciunen e Jecutadans a ciels abierte en terreas -
matural para fermar la meecida de um camime, en rebajans de la
cerena én certes y terraplenes existemtes, en ampliacidnes, -
en eaeal.neu.y en extracciés de derrumsbdesn,

Cuande sea wecesarie se despalmard el sitie de les cor~-
tes y b8 ejecutardm aiguiends um nibtema de atacue, que facl
1ite su drenaje natural, cenatruyemnde las cumetas y cemtracu=
aetaa cex 13 epertunidad necesarla y en tal ferma que su desa
gle ne cause perjuicie 3 lea certes ni a les terraplenes; cen
les materiales swtenides de les certea se ferwaris les terra-
plemes y se quitardnm tedas las pledras flejas y les materiaes
les sueltes en taludes,

Al ejecutar lem certes particularsente cuande se empleen
explesiven, se evitard haata dende sea pesible aflejar el ma~
terial de les taludes nds alld de la superficile tedrica fija-
da en el preyecte,

Anites de iniciar lee certes ean les trases de terracerias
cempensadan, la cesustruccidm de alcantarillas y mures d= mea-
tenimiente, miespre deberdn haterae terminade dentre de les =
500 metres centigues adelante de cada frente de ataque, ¥y an=
tem de efectuar préatamea para ajustas supuestss, se vaciardn

tetalsente les certea y se fermarin lea terraplenes cen el ma

T2



terial utilizadle,

3.6 CRITERIOS PARA EL ACARREO IE 105 MATERIALES

Ia peleccidn del equipo mAs adecuado para el acarreo ep=-
td en funcidn del volumen, la distancia y el costo del tra-a-
porte.

Cuando se necesita del acarreo de los materiales a una -
distancia aproximada a los 60 metroa o hacia ahajo de un ce--
rro inclipado, el transporte ric adecusda sera un xractor can
orugas o ruedas.

Para el caso de acarreos moderades y de mayor distancla-
lo ideal es utilizar escreras autocargables con llantar de hu
le ¥ ayudadas mediante el exzpuje de tractores de orufas,.

loms transportes a larga distancia, o sotre caminos pﬁbli
con en donde la carga por eje e=t4 limltada, #s mis barato el
empleo de camiones de volteo cargades con palas mecdnicas,

El movimlento de tierras ha defontrado tener muchap va==
riables como el tanafio y la complelidad del contrato, del pro
yecto, de la naturaleza del material, condiciones de clima y-
de 1la habilidad y exveriencia de los oreradores y supervisp-=-
res; per lo gue resulta cozplicado la eleccidn optiza del e=-
quipo a utilizar,

Comdinmente el pago de la excavacidn ee realiza a precio-
de presupuesto ror m.5 medido en =1 lugar, en el spacio origli-
nalmente ocupado.

Este precio unitario incluye los pagos para la remocidn-

¥ carga de lop materiales, transporte de los miamos & cuale--
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quier distancia menor del li{mite de "acarreo libre* el cual =
puede ser sntres 300 y 500 metros; es cuy frecuente que lap ==
conetructoras establescan diferentes l{mitea de acarreo libre
para distintos terrenon y materiales. El page para limpileea y
desbrozamientos ligeroa, para excavar cortes y hacer taludes-
también se encuentra incluido en el precio unitario para la -
excavacidn. Algunas veces la ccnmolidacién de terraplenes tam
bién me carga en la tartida de excavacidn.

la excavacién la mediremos comdncente en au posicidn o-=
riginal no alterada. El lugar y el método de medida deben ger
cuidadosazents eatablecidea en las especificacionea, debido a
que casl todos los materiales canbian de volumen al moverse -
del corte al relleno. Entom camhbion de volumen se denominan =

*abundarientos ¥y contracciones®,

3.7 DESLIZAMIENTOS Y TDESFRENDIMIENTOS

lea taludes de todoa los cortes son mis pronunciados que
la superficie natural del terrsno. Los taludes para los terra
plenea elevados frecuentemente se hacen tan preonunciades cowe
lo soporte el material a fin de reducir el terraplen. En cual
quier caso pueden ocurrir deslizamientoa durante la construc=-
cibn o en un momento posterior, cuando la carretera se encuen
tra en Berviclo. Las partes que afenacen con deslizamientos -
fersintentes deben aer evitadas en 1o posible en el trazado -
de 1a vi{a. los deslizamientoa pueden resultar ds flujos de 1o
do, ajustes en laa pendientes o movimientos oracicnados por =

las aguas fredticas o por el corte inferior de un estrato ro-
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Cend,

El material sacs i1resenta deslizamientes que se pueden -
evitur per medie de puredes de antarechs »n el ple de 1gs pen
dientes, la cafdéa de una recu su=11a ecaclienal ¢ pledra hacls
ataje de la pendiente y hacia o1 camine, la redemes svitar --
tratande la superfinis cen uma lechada m=sSTesa AR Com2ntes, & =
puede Intercepterse medlunte una vared e crrca Perada a leo ==
large del interisr del casine.

iea desrrendiziantes scurren on las desmeatens en reca =-
cuande el material per fusra de las centrapendisntes apiladasa
se suelta ¥y cae & €3 errancade Junte cen la excavacilés preten
dida, Suceden a causa de que lus nuperficiens de froctura de -
la reca quedan ear drpulesn incenvenientes s dstide a yna dete-
nacién excesiva, ¥ sen incentreslables ~n gran parte,

Un deaprendimiente imyrreviste, hazta un percentaje yrrede
terninade se Taga gereralasnte a un frecie unitarie prefilade
per u’. Si se prevecan deoprendinientes per neeligencla e fer

errer del centratista, ne s» hace ninzin page.
3.7.I SOEREACAMRED

Cuande £8 necenaris mever el material excavads njs alld-
de la distancia de Macarr=es lilbre® se pPrecenta un sebreacme==
rree, Ia unidad en la cual me paga el sebreacarree ae calcula
en 1a "estacién metrs® (una estacién metre es 1m> de material
excavade mavide @ una dimtancia de 100m), Para transpertes --
excesives a largas distanclas se utilira el metre cibice-kilé

Eetre ceme unidad de trananpette extra.
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%.7.2 EL DIAGRAMA DE MASAS

81 1a cenfermaciém de un preyects incluye ssbreacarress=
se aceBtusbra trazar un "dliagrama de manras®™, que elrece um me
die cenvenlente para estudiar el acarree ¥y el sewreacarres,

En un perfil que tieme lan esticienes tepegrificas cems-
avscisas y lam #levacisnen come srdernadas 21 ajustie para pe-~-
mer las cantidades dt excavacidm y terraplancade en una base-
cemin, pugde hacerse enpleands un "facter de centracciém o de
abundamjente”, definide cede el valunes scurads en el terrae-
Pl€én per el material que sacupa um metTe cibice antes de que =
fuera excavade, Para waterial uniferme es cenveniente aplicar
el ajuste.a lap cantidades gz terraplém, dividiéndelas entre-
#1l faeter de cantracciém » de abundamients, Entences las erde
nadas qe la curva mapa ¢ntin en funcids del velumem sxcavads,

La cemtraceldm y el abundazlente frecurntemente se expre
San cems "tants Ter ciemte de camtraccléan™ o “"tante per cleme
te de egremjanients™, qu~ revresenta el rerceataje del cambile
de velusen entre el certa ¥y el terraplém. E1 velumem scupade-
en el certe almpre ae cenaldera coeme la unmidad; aef 1l3 de ex
cavaciés fersa um meatém de 1.20m> em el terraplén, ¢l abunda
mizute por clente es igual a {1.20-1)X100, es deeir 20X, 54 -

® de excavaslém se cenvierte selasents en 0,50m° en el te=-

im
Traplén, 1a centracciém per cilents es igual a {1-0.80)%100, =
es decir 20X,

Algumae caracter{sticas de la curva mana debemes cemprenm

derlas para utilizarla satisfacteriamente, estas pen:

1) Una curva de masa gue se eleva imdica excova=
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cién en eaﬁ punte del camime} uma curva que -
baja indiea térraplén. Cuande e) camize gueda
lo§r§.1a laiera de usa mentafia el miame per-=
f£il, tranaverpal frecuentememte mueatra exca-
vaclém ¥y terrapldn, En este caas usa curve --
que se eleva indica um excrae de excavacidm y

" uma que baja indica excese de terraplén,

2) Ias imclinacienes premunciadas de la curva sa
sa Teflelan grardes certes o terraplenss; las
imclinaciesmen pequefias indican cantidaden de-

sevimiente de tierras,

3} Lea punten de pendiente cere de lo curve ree-
presentan puntes en dende el camine pasa de =
certe a terraplém, o viseversa, Entsa puntes-
altens ¢ bajem mebre la curva pueden wne venir-
en 1a estacidm exacta en la curva del perfil-

canbln de certe a terraplén.

4) la diferencia en srdensda entre des puntes de
la curva reprresenta el excens nete de excaYas
ciém cem respects a) terraplém entre emtap ==
Puntes s inverpamente, el excess ncte de te«=

rraplén cem Trespscts a la excavaclém,

5) Si uma 1lfmea harirzemtal certa a la curva, em=
des puntes iguales, la excavaclén ¥ el terra-
PlEm estdn cempennsaden.

En la fig,15, se presenta un perfil y un diagrama de ma~-
sas tipies,
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ORDENADAS

ABSCISAS FIG 15

FERFIL Y DIAGRAMA DE MASAS TPICO
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3.8 MATERIAL DE PRESTAMOS Y DESPERDICICS

lean prestames !‘l excavaciemes ejecutadas en les lugares
filades en el preyecte a fin de obtener materlales para relle
mas o para fersar les terraplénes gue ne Ae censtTuyan CeR Ra
terial preducte de certes (terracerf{as nme cempensadas),

Ea la terracerfa de um camine, frecuentesemte dede lle--
varse mpaterial "de préatame”, desde fuera del prissa de In ==
via, De tal ‘manera em terrese llams, frecuentements e¢s Conve-
nients elevar la superficie del camime en 1.22 a 1,25u sabrea~-
el mivel fredtice, 8 per encima del alcance de lap aguas de -
inindaciéa, Las apreximacieres a puentes primcipales fermam &
levades terraplemecs en uaa digtancia censideradle. Con free-o
cuencia, B¢ celeca una capa de tlerra de 15.24am o nia de yrs
fundidad sebre les certes ex resea, Todes los materiales trans
pertades me clamifican ceminmente come "de préstaswss”, El ma-
terial para terraplemes em terrene llame {recusntememts puede
ebteaerse cens "préstame lateral®, y se ejecutardm a distame-~
clas me mayeres de 100w del eje del camive a une u etre lade-
de 1. Lla superficie excavada serd sensiblememnte rectangular-
coen BU ejle mayer paralels &l del camine ¥ preyectada asbre -=
diche eje, ningune de sus extyremess dintard nls de 20m del co-
rrespendiente extreme del terraplém que pueda censtruirse cen
el material extraide, El acarree es libre y per ls tinte ne -
se medird, eate tipe de preotame le utilizaremes selaacnte -=
cuands pedames mantener uma secciém transversal segura y blen
drenadas

Les pgrandes préstames actualmsnte previenea de grandes -
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"fenan d* pPrastame™, da fuera /el Cumire on sepcienen anplise
das del nigme »n Certea advicentes,

%1 page per les préstanes ususlinente le realizareress peor
#° medide en el espucle eriginalasnte scupade en la fesa de =
préntane, en la medicién s temara en cuenta pu clasificacién
per: dureza, prefundidad ¥ =1 grade de dificultad en su ejecn
cidn dependiends de 1z zeha A, B ¥y C er gque 8= divide la ciu-
dad de MéxSce., 2ena A es la que re ~8%d teblada. Zema B ea la

que tiens serviciles municipales de agua petadble ¥y alcantori--

Ilade. Zema C e= la peblada cen inntalacieres y aervicles.,

3.8, CONSTRUCCICN D

1)

LS RZLLENCS Y TEARATLINES

Les Tellenes atlexpre enterin lecalizades en zenam de ex-
tavaclén entre el fende de la miswa ¥ la spubresante, Les Bate
Tiales gque Be usen en estes rellenes= perin les indicades en -

el preyects y deberan cumplir cer le siguiente:

1) Matertal preducts de la excavaciémn: Eates =
8= usardn en lugares fuera de les arreves,-
excepte en cagep de gque el preyects Iindique
le centrarie y e deberd tender en capas de

256m sueltes, cempactades al 90X,

2) Material preducts de bance e mima:

Hatural
Cal

Ve Jerade Camente
Plirees

Natural: Este material preducts de bance o=
aina ne llevard ningim tratamlexnts eapeclal
¥ Pedrd emplearse ni cusple cen le especify
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cado &n 1 proyecto en rellsnos de zonas-
de arroyss y en cualquler otro lugar que-

indique el proyecto.

Me jorade: Eptos cateriales llevardn un --
tratamiento especial mezcldndose con cal,

cemento o pétreos,

la A,A.5.H.0, recomienda densidad+s minizas en les terra

plenes y gubrasantes de acuerdo con la tabla 4.

El hecho de que me requieran mayores densldades en la -~

subrasante tajlo el siptera del pavicents que en la parte cde-

prefunda del terraplén, demuestra el gran efects de la fuerza

e intensidad aaf como la conaslidacién bajo el trdnsite.

lan recorendaciones del mubcomité unido sobre cofracta-~

clén de terracerianm A.A.5.H.O.eA.R.B.A., reyortadas en Ameri-

can Rsad Bullder pueden indicar la tendencia de les requisi--

ten de compactacleén, los cualea son:

1)

2}

lLes suelcs granulares o aguellos con edlo
un ligero grade de plasticidad, deberfan-
compactarne de 95 a 100X de la densidad -
A.ASH.O., modificada. Eato se acerca al
mixime de su compatlbllidhd.

Los stielon de grano fino que tengan un =-
grado bajo de plaaticidad, deberfan com-=
pactarse 100X aproximadamente de la A.A.=
S.H,0., modificada, a un contenidec de hu=

medad cercane al éptime de laberatorie,
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REQUERIMIENTOS MINIMOS RECOMENDADOS PARA LA COMPACTACION
DE TERRACERIAS Y SUBRASANTES

(Basado e¢n AASHO Designalion M57-33)

Requarimisnta de Densidad Relativa™

Clase
de Terrocerias

Suslo

{AASHO

"“3_49) Menor de Mayer de Sub-

16m glto 1Em rasanie ¢

A=l ,A-3 98 1.3 100
A-2-4,A-2-5 95 935 100
A-2-6 ,A-2-7 95 ' osa
A4 A3 ,A-8,A-7 - 1) ¢ 23 a

¥ Las densidaces pusdsn delermmarse ya aea bap fa Desimacidn AASHO TF-99
[con mortillo de 2 8 Kg) o bojo o Desgnecian T-1B0[con el mortille de 454 g}

T Lo Desigraoos AASHO MIAG-60 defwve o subrasante {cimentacion del swic)
tomo g porle preporoda y compocieda del sueie iwnediotoments obajo del

Bnlama del mwmanta y 10n protundd que podhd afecior ol mistemg eetruttyral
* Ef #mples 09 SHDN materioles requere Qlenodn mpecol pora daefor lo comirucemn

B Lo comporiacon a 93% con 4l contemda Opimo dy humedod

TABLA. 4



3) Lan densidedes vate susles ques tengan de me-
dersds 2 wlta plesticidad, deber{un ser tam-
Erandes cems Pars cerducir a un hinchaslents
subsecuente. Les Drezedimientes de cempacta-
clén ne deterian hacer exceder el esfuerge -
certante =n les suelea, nreduciends anf ung-

sriertacién de lae rartfculas en paralele,
%.9 CONTRUL DE LA CONSTRUCCION ©Di  TEARALLEN

Existen des Trecedizientes de centrel bhisicasente dife--
reantes para asepurar una densidad aprespiada #n len terraple--
nes. El prismers ceasiate en enrecificar el resultads descade,
entableciends un valer mintne aceptatle para lu cesselldaciénm
relativa y asegurarse, wmediante pruebzs de campas para determi
nar la densidad y ver s8i{ a8 la esvecificada.

El aegunde precedimiente ea establecer la ferma y &l wé-
teds para cenptrulr el terraplés, En eata caoe se Predeterni-
naren lss eapesares de lan capas, el contrel de humedad y el-
nimers de los nases de apisenadaras de tipe eagecificade ¥ el
peas de laa aismae,

Teéricamente, el centresl de la censtrucciéa del terrp---
Plén ne es diffcll, pers desds el punte de vista prictice e--
frece varles prebdvlemas. Frecuentemente ns pueder separarpe ==
lem tipes de suels durante la cemstrucclin, tal ceme puede ha
cerse en ¢l laberateris, La wanipulacién de¢ materlales males=-
suchas vecea resulta diffcll, les sueles buemen pesades, Ter-

le general, ne nen satisfacteries ceme material rara terrnpls
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nes y deben ser celscades prefundimente en el terraplén e ba-
jo les taludes en dende sepertarda muy peca cargs, ¥ las spe-
raciemes de cenatruccidn deben aser planeadas censscuentemente

con le amterier,

3.9.1 PRACTICA GENERAL PARA IA COHSTRUCCION IE
TERMAPLENES

las prdcticas de cematruccidm de terraplemes ea ahera en
capan delgadan censslidadas, el precedimientes censtructive es
generalmente 21 migme, peres les detialles enpecificer pucden =

variar, de a cuerde coen le enpecificade en el preyects,

Regquerimientes de Demsidad: Les terraplenes pa
ra la mayerfa de lem preyestess deben mer mslidificades a uza-
censelidacién relativa afuima ertablecida; en etres cases ar-

requerira umna censelidacidn "a matisfaccidén del Ingemiere~.

Centresl de Humedad: E1 pusle en su estade natu
ral, en les densentea & en las {epas de préstuimes, am muche -
mis himede que au centenide dc Lumedad dptime y le deberemon=
secar sl requerimes ebtener uma censelidacién matisfacteria,
&n etran zemap el purls es derasiade gece y dehe afadirse 3a=
Zua per medie de camienen reciaderes, en cualquir situaclém,-

¢l centrel exacte d*]l centenids de agua es muy ceapllicade.

Cempactacliém;: les redilles u etres dlspesiti--
ven de cempactacliés aamentan la densidad d=1 puels exptulsande
el alre d= len huzcep del susle y eblig«nde a 13 granea a s
nerse en wis {ntime centacte, El arua ayuda ceuws un lubricen=-

te hasta +1 centenids éptime do humedad,
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Existe un limite prictice pars la cenpactaciés qﬁe puede
sbtenerse cen una apigsshedsra deterninada, ya gue la cenasli-
daclén adiciena) sehtenida ear cargss repetidac nr-nio se vael-
Ve muy pequefia, la rer=tlcidn de 13 carfa e2 particularcente-
efertiva pavra aumentar la denaidad d= les suelen de grane fi-
ne, Teres ticnme un mener efects =n lea materizles de grane =e=
gruess, bntences las apinsnaderan mis pepadam e un rdtede di~
farente mia blea que muchans repeticienece de carga, pueden e~-
frecer tpa nejer fermg para Preducir densidaden mayeres. Sie-
smpargs las apisenadsraes pesadac ha sss una panacea para les=~
prevlenas de csmpactacidm. El conte y lan selestian do waver~
el squipe Tedante peaades 2ebre lus carreteras de uRa SDra 2 -
stra, pucden Impedir au utilizaciés en pequefisn preyecten,

Lea cenpactaderea incluyen redilles de pata de cudra, de
rusdas naumdticas, de ruedas ds aceres, Cewpictuderes de pla--
cas segasntadan, de rellllas, cempactaderes vibratevries en la
Terma de ruedas de& acers o nausdticas y finalwente 1 equipe
uisme de acerres y extendide del material. En casl tedes les~
tipen de cenpactaderes as dippene de viries Penes & A= tekan-

medidap para peder cambiar el pess a veluntad,
3.10 COMPACTACION DEL RELLENO DE ZANJAS Y 'TAINCHERAS

Esta cempactaclén es impsrtante, ya gque el asentamiente~
peaterisr preducird soperesas en el caminme terminads, aungue~
las dreas de rellens eatdn demariads confinadas para el eme-o
pleae de squips de gran eacala. Tara legrar satianfacer entaws -~
segepldades wxiste usa granwriedad ds seupactaderes manualen

prapulaades mediante aire cemprinids, o electricidad,
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Les principien de coempactaclén se aplican igualm=nte a -
les preblesan de rellens, excepts que la escala de ereracién-
sra diferents. Psr le Tegular se regquiers gue leos rellenss ~-
seal cempactaden, En muy recsmendable el emples de materiales
granulares de rellens para quellss lugares en que Se #1ficule

ta la cempactaciéa de Les rellenes con materigles de 1a misma

trischera.
3.,I0.7 ESPESOR IDE IAS CAFAS DEL SUELD

El espensr ideal de lap capan debe serT el que ebtenga la
densldad requerida cen el sener tiemps y cests, Izs variahles
een el ceats de celecacidn y de dintribucide del material, 1a
cerreccién de au cihdici‘n de humedad ¥y la cempactaciém del -
misme cen usz apiasnadera del tipe ¥ del pess apreplade,

Cada hno de eptes ceatea serfa dif=rente para cada tipe~
de auele, actuaimsnte o) epreser sixime permisible de las ca-

pas antes de su cespactacidm vurfa entre 15 y 60cm,
3.I10,2 COHFACTACIOR IEL TEXREND KATURAL

Actualmente se reqguiere nque 21 terrene eriginal seca cem-
pactads antes de qua las capawp superficiales sean celecadas.
Em 12 mayeria de lem canen la cempactacién se realica median
te redilles, eain estipular la prefundidad fe la cecpactacidn
ni a1l agregade de apua,

®lgunes egtudies ssbre fallas en lep pavimentsa revelan-
que muchas de ellas scurren en len ceries e on les terraple=«

ues bajea, ¥ Ae srigimin parque lea materialas de paca densle
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dad quedan msuy cerca de ls wupsrficie del pavimente. Pederneps
deducir que una esrseclricaci®n rnue selumente requiera la cem~
pactacién dn la infraisstructura ne s muficients; an lugar de
1le anterier, la cempuctacidn €¢ la infraentrustura debs enmtar
relaclerada con 1a prefundidad per debaje de la superficie ==

del paviments,
3.I1 PAGOS FCR CCRSTRUCCICY DE TESRAPLENES

Ea algumen cases B¢ especifica que el precie per -3 de =
excavasién ¢ de miterial prestade imcluye tedes lem carges ==
pat cempactaciéa, para agua eegin me requiera, ¢ pPara aFrear-
el suele. Ea stras se papa neruradamente ua precis de presue-
pueste para instalur un suministre de agus =mie el precis pre-
supuestade Ter millar de litres de arua, segfin me requiera. =
Tasbié€n me Fedra pagar Per aFPisenads ces uma apiasnaders acep

table o a umn precie de Tresupueste per u3

de material, Casi -~
en wningdn case 22 paga Ter aeracien u stres mftedes de accade

a 3enea que s+ hagaw cenvenien enpeciales an las centraten.
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4,1 MATERIALES PITAT03, 3SU3 CaBRASTERLISTICAS Y
COXPORTANIENTO.

Podemos comprender £9cilmente cue lus piedrna niturg--
lea, por sus condiciones de durezn, tenacidnd y por 1lu poai
bilidnd de trabajurlus con herrvmpient :n elementnles son los
primeros materialep utilic.dos pura lon revestimientos Jde—-
carreteras,

En la eleccidn de low materinles apropiadon tiene la=--
meyor impertancia, tanto el nrpecto técnico como el econdmi
co,

Por 1o nus ranpecta sl concepto técnico, en necesario-
considerar aue eston materisles Asben reuistir las fuerzns-
que actdan en lmras bases y trunamitirl a al terreno,

NHaturalmente, las rocns tienen 4iferentes aplicacionen

en lo construccidn de cnrretersas,
4.1.1 ASPALTOS. CORIGEN DT LOT ASPILTOYS,

Aafrlitos Naturules: Lu teorir volcénica, nadmite que—
los hidrocarburos naturales son producidcs en in mcsa inter
na del globo, por su comtinacién dirsct~ del ¢arbons y del-
hidrégeno, bajo 1la influencir de la presidn y de 1n nlto—w=
tegpatratura. Eatos productos 9dliden, 1{ uidos o gimeosop—
en seguida Aparecen en la superficie terreatre, en el curso
de las srupciones volcdnican ¥ estdn mas 0 menss condensa—
decn,.

La teorfa hullera, atribuye = les s8fzltos y 2l petrd-
leo un origen vegetnl, osnfloa@o al de la formacidn de la hu-
1la, los productons de descompomicidn de los vegetales, re=
sultante de ln destilacidn y transformscidn en ol interior—
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de 1la tierrn, aparecen en la supserficie a favor de 1lrs erup
ciones volcinicas y de plizamientos de la corteza terrestre,

La teorin orpinica, considerada actunlmente como lo——
mape probable, atrituye al petréleo un erigen orgdnico, prin
eipalmente anim~ly deccomno-icidn de orgunisnmoz inferiores-
ncumulados en el cursoe ie cedimentacidn ¥ consto en efecto,
que la mayor parte de loa sronlen yacimivntos de petréleo,-
pa encuentran en 1aa regiones sedimentarias. Existen por o=
tra parte clertons nsfaltog nntivos que segurnmente provie—
nen ds una plteracidn especi~l (usfultizacién) de petrélecs
por polimerizncidn y porte por deshidroseni—zacidn al contng
to del nire y sobre todo d¢ ngu-s culfurcans o sulfatndna--
con parte de loa nceiten 1ip:ros,

Cuzl-uivrn que sen el origen del producto en bruto ep=
posible depurarlo por medio del refinnioc. Después de su exw
traccidn, lao depuracidn consiste en someter el producto pe-—
una funion aimple por el ec~lor, s ue le separ: el agun y una
fraccidn de laa mnterins extrafina,

El producto anf obtenido ea muy duro para los usos a—
loa cunles as deatinn. Se corrigs esata carseterictica con—-
1s incorporucidn de un aclvente o flux, eata incorporacidn—
de hoce ol miamo tiempe -"ue el refinade parn dojarleo listo=
parn su usc. lLos fluxes 245 unadoa en loa asfaltos acn aceli
tes de es ulstoa,

Kl conocimientoe del asfalto, tiene un gran interés por
asr podercao aglutinante, f{cileents adhemsive, muy imporman
tle y duradero, Es una subatancia plistica e impnrte unpe——
flexibilidnd n sus mezclas puy controlables. No lo atacan—-—
la mayor parte de los dcidon, alecalin, ¥ sales, cunjue €ge=

“un material sdlido o semisdlido m temperatures atmosfdricas
ordinarias, puede licunrse ficilmente calentdndelo ¢ disol~
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wiendolo en desatilndos de petrél«o volftiles o no, ¢ biene-
en aceites residuales, au color genzr-lmente €3 nNegro © Ch=
£4 obascuro,

Le mayor parte del nafalte uz z2e produca y se umn eo=
refinade del petréleo. B} nafalto refin-io se produce en u=
nz2 variedad de tipos y czlic-des cue vzri-n desde los séli-
deos, duros y suebradizoa, hosata 1f uides ¢ nd t~n flufiog--
como el agun. La form- cemisdlic~, conocidn come cemento ng
fdltico, es ol meterial bfuico y puede conaidar-rae come U
na combinnscidn de mafnlto duro y aceites no volZtiles del—
petrdleo, Siendo la dentilacidn el proceso principal para—

obtener asfelto del petrflec y nus componentes bAsjicos son:

Asfalto duro

Aceites no voldtiles

Aceites de volatilizacién lenta
Aceites voldtiles

Petrdleo Cruile

Asfalto duro
Aceite resi- Aceites no voldtiles
dual asfditico Aceites de volatilizacidn lents

Aafalto duro

Cemento Asfdl- . tes no voldtiles

tico

Aafalto duro Anfalto duro
Lon productos aaffiticos 1{fvuidosa, gue muy Pronto dew-

warrollan un alto poder cementnnts ol usarse, y que provie-
nen de la destilacidn dvl petréleo crudo se dividen en tres
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grapons

1) Emulsiones: El psfalto se encuentra emulsionado-

en un l{suido, por medio de mlpin—=
agente emulsificndor, Segin sea la--
crlidnd de dicho agente se tienen e-
mulsioncs de [ragundo lento, medio y
rdpido,

2) Aafaltos Rebnjados: En los cuales el asfalto se-

hace manejable por medio de un 90la-
vente, que proviene de destilodos vo
1dtiles del petrdéleo, sepdn n@rn Adie
chos solventes, asf es el tipo del—
asfalto fluxade encunnte zu fragusi==
do. Si usnmos como solvente diagel,-
abtendremos frogjuados lentos, .ue=—
contienen en su romposicidn, cemento
naffltico, aceites de volatizacidn——
lenta y nceitcs no volftiles, 5i se~
uga cemo solvent: Kerosina, se obtie
nen fraguadoa mediosn, jue contienen—
en su composicidén cemento aafdltico—
¥ kerosinni Al usames gasolin= obten
dremos fraguades ridpidos :ua contie-
nen cemento asfdltico y gosolina,

1) Cementos Asfflticon: Consisten en hacer manejnble

exclusivanente por texperatura el as
falto,.
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EXULSICHES ASPILTICAS,

S9 dn el nopbre de emulnidm a 1 digporeidn de un 1fes
quido con otrg, con el cuxl no ge mezele, formdnicee 10 aue
conocenos ¢on el nombre de fendmeno Jde dos fuses, Una de eos
$pe foses estd forwnda por gotns microscdpicas de ung dom—w
los 1fqutdos y dsta recibe el nombre de fase disperaada, y-
8l otro :i{:uido en el cual no me obaervs divizidn nlgune y=-
adlo airve de medio u lu suspenoidn recibe el nozbre da fo-
a4 continuna.

Pars formwar una emulaidn, ae agiten juntos violentamen
te doax 2izuidos que no se mezelon, a3l agitur los 1{f;usdole=
uno de ellon se sudbdivide =n gotas puy pe:uciiza, pero tiene
de luepgo a flotar ol 1lf{juido mernos denso ¥y en yoro $LoMpDe—
sobruoviune 1o geper cidn,

Las Emulsiones anf-lticus son Lfiuidos de color choco-
late cani %an fiu{dos como el =gan, d2 1n cunl ContiGno e
do un 40% o un 504, dste ¢l prrazer elevado porcentaje dae-
uni: gubstancin que np ae nprovechs como aclatinonte, tiene-
en realidad un popel muy importante, Tues pemite 1z opliez
¢idn del nafnlto en frio, permite cubrir el materi-l pétrec
ds loo pavimentos con particulna md: delpgadas jue las obte~
nidss con los asfaltes c-lientes, facilita 1i penctrncidn—-
del zafslte, porque las cmulsiones no @e cocgulan en contac
to con el matarinl pétreo humedo y en tiempo de frio.

Cusndo les emulsiches =ufditicns fe aplicon 2l mnbOe—e
rinl pédtreo, el agua usada en su mroufacture as eliminsg por
absoreidn y por evaporncidn.

Como en 1n meyor{a de log cascgs, lag emuljaiones ge f-—
plican lejos 4el lugnr de produccidn y serin trensportodass
en cemionas g ferrocarril, usando distinteops enveces, fdcil-
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mente ge comprende -ue lp egtabilidod de las miemas, €5 une
raguisito indispenaable, en decir su resistencia a 1ln coagu
lecidn o pedimentncién que treerfa serios trartornos parc——
8u U0,

El porcentaje de asfalto con gue deben conter las emul
ecicnes deberd azer entre el 50% y €l 55% el cual es un limi-
te muy razonable, en el ‘uUe 1lm ri-ueza se obtiene sin sacri
ficar 1p fluidez, 1a que principias s disminuir cuy rdpido—
mente en laq emulsionen que tienan mayor contenido de ssfal
to.

Le calldad del asfalto, tiene tanta importancia Bl se-
aplica en formr de erulsidn, como 81 se usa en nsfaltod=——
fluxasdos, pero independientemente parn lm fnbricocidn de—
las epulsiones tendremos -u¢ hacer una culdndosa sleccidne-
de 108 nafaltos Aque poseon todaz ln2 coracterfeticns indis-
pensables, para producir un buen pavimento, la penetrocién-
de las emulsniones no dependera de 1n penetracidén de los as~
faltos usades en su ejecucidn y tan flufdnr puede ser unA=—
emulsidn de nofalto de 100 de penetracidn, como otrz cuyo=-
contenido de asfalto sen de 2EC de penetracidn.

La peretracidn del asafnlto usado en lss cmulaiones es=
de 160 a 200, con tendencins en mayores penetraciones en——-
pavimentos para 1los climas frfos o cunndo se utilizo mute—
Tiol pétrec con mis de 5% de polve, en cuyo €2SC es Conve—
niente el uspr asfrlto de penetracidn de 250 a 3100,

La velocidad del freguado de unw epulaién asfdltica de
penderd de lr mayor o menor ropide= con ue se separn el B-
gua de ln misma dejondo al contacto del mnterinl pétreo una
cepn de msfalto gque no puede emulsionnrse de nuevo con el a
gua, al iniciarse el fragundo msu color cembio de chocolnte-
claro 2 negro, pero el procesac durcrd algunzs horas.
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Las diferentea velezidades de coazulacidn han dade org
£on a tres tipoe prin-ipales de frepusdo: rfaido, medio y -
lonto.

Loas emulsiones de frawvusde répids, 1as uinremos pArne—-
riegaes superficinlea y profunios.

Las emulsisnes de {ragurdo medio ¥y lento para mezclose
¥y eatnbilizneiones,

Las especific=cacnes o 133 curles debersn sujetnrae——

ias emulsiones serdn lis siculentea;

Praguado
Répido Kedio Lento

Contenido de mgua. 42=43% 20.426 40424
Contenido asfalto 180 penetracidn. 57-5%% 5B-60L S5B-50%
Agente egpulsificnador miximo. 1.0% 2,08 3.0%
Cenizna méx, 0.5 0.5 0,5
Viscoaidpd 30yb01t-fur0125° [+] 100" 100" 100"
Gravedad espe~fficn 1.02 1,02 1.03
Retencidn malla No, 20 C.1%5 0.1% Q.15
Demugibilidad No-30L No+ 108 =
Mi=cibilidad con cemente Nopasa Nopasa FPaas
Sedimento 5 dian Ho+ 1t 3.0 3.0%
Niscibilided con agum -— pAasa pasn

4.2 ASPALTOS REBAJADOS Y (S IUTCS ATKALTICOS

El mnterial nafdltico nue es soluble en bisulfuro de -
carbono se define como bitdmen, el cunl se aplica & substnn
cis® naturnles, de color, dureza y volatibilidnd variables-
compuestos principalmente de Ridrocarburos, de origen piréd-

geno o combinacidn de ambom, ente meterinl se clnaifica co-
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mo adlido, semisélido o 1{iuido. los cementos asfflticos -
son materiales sdlilos o semisdlides 'ue no eatdn pulveriza

doa ¥ e re-uieTren crlor pare su mane jabilidnd,
Los bitUmenes spf4ltices flufdoas puedaen divildirse en -

dos claspeas

1)

Loa aceites anfAltices parn eaminoa, aus son -
obtenides por l1i destilacldén directn de los A=
ceites del petrdleo; contienen una mezcla de -

" bitdmen neffltico con otros productos patroli-

2)

ferca mis ligeros tales come tractolina, petrd
leo, 8atos productos asn siempre manos voldti-
les ue 12 Kerosina.

Los nceites asfédlticoe eptin compuestos de hi-
drocirbures snturades de alto pssoc molecular;-
a temperaturas ordinarizs son 1{juilos visgo—
pos o memilf{iuidos, su color es café, son poco
aglutinantea o coheslvoan,

Asfwltos rebnjndos, ea un bitémen "afAltico -
provenients de la destilacidn del petrdleoc o -
una mescla del misme gon nceites woldtiles, ~-
por lo jue se puede considerar como disolucidn
del bitdrmen asfdltico con un solvents volAtil,
Al exponerlo a lns condicienes nerwales, se e-
vapors €1 solvente, cued-nde como regsiduo el -
vitdnen asfiltico, generalmente los emplears-—
mos calientesn,

Loas asfnltos rebanjndos se conocen con los nombrea de:

P.L. ( en los cuales s2 usan come solventes diesel y por lo

tantc su volntibilidnd es lenta), P.E. { en los cuales se =

96



uznn comg solventas Yerorinag y su volntirncidn os media).—
P.E. { #n los cusles se wsz como solventes gusolina y su vo
1atizacidn es rdpida).

Eptas letras estrn reguides de una eifrz ue varin dee
0 a5, 5y que indican la viscosidad del producto. :

El control de la tonsiztencia de un moteriel aafditico
¢3 importante como constituyente pora el ncabade de un cemi
no o povimento, ¥y de au edaptzbilidad pora usarle de pcuers
do con un método dado de aplicacidn o muneio.

4,3 ROCAS ASPALTICAS ¢

Son zreniscas o ccliz-p naturaloente impregnadns dc ag
falto, Su contenide de zafnlto puede varisr desde muy dbajow
2 & 3% a muy alto 158 o mfn. El asfolto ~ue se encuentra im
pregnude en lus rocern cofdlticnn puede 0 ng oer apropiqdo—-
sn cantidnd y consistencis parsa ugarae dircectomente en tro-
bojon de pavimentrcidn.

Este tipo de material zs utiliza eventumlmante en ¥&xi
co por carecer de yecoimientoas de este tipo.

4.4 DIPERENTEZS TIFOS DE CAAPITAI  ASPALTICAS

Lam carpetha asfflticns emplendts en 105 DAVIMONTOw—
flexivles se putden clasific-r de 1la miguiente wnneras
Simple o ds un riego
a) Tratrmientos guperfi- Doble o de dos riegoa
cialesn,
b) ¥acadam Asfditiceo
¥azcln en 81 lugnr

Triple o de tres riegos

Elaborado con motoconforms
dora o mezcladora embulan-.
te,.
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d) Mezeln en planta Dosificado por volumen

Dogificado por peso en -
. ’ planta, y emplennido cemen-—
) Conereto Amsféltico to msffltico, y agregndos—

celientea,

Antes de inieinr la construccidn de la carpeta asfilti
¢ dabemos contar con una base debidamente conformadsa, com—
pactada, impregnadm y seca.

Bl riego de imprepnacién conmistird en lc siguiente:

Batundo la bose secn, se barre para retirarle sl mate-
rial suslto y el exceso de polvo de la supsrficie, Inmedia-
taments se le da un riego ds producto asfdltico de frapuada
medio a razdn de 1,5 litros por metro cuidrado, esperando -
unes dos 4dfao pora jue penetre y mejus. ELl nimero del fra—-
guado medlo a amplear depends de lan textura de la baae.

Tratamientos superficialen;

Simple, el cunl consiste en dor un riego de praducto—
aafditico mobre 1a bioce del pavimento yn conformada, compag
tada, impregnnada y aeca, a razén de 1,5 a 2.0 litros por —
metro cuadrado, e inmediatamente se cubrs con Daterial pl—
treo a rozdn de § a B litros por metro cuadrado, pudiendo a
brirss al trdnsitc unos dfas después, debiendo barrerse de-
la superficie el materinl pdtreo scbrants para evitar que -
vayan a8 ayudar a formar opdulaciones en la carpeta.

Doble, mu procedimiento conatructivo es eimilar al tra
tamiento simpls, con la diferencia de jue en ests se requie
re un asegundo riego 2 o 3} di-3 despuds de haober concluideo -
el tratamiento saimple,

El macadanr asfdlitico ea una carpeta asffltica que con-
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giste de copns gucesivas de piedras progreaivamente nfs pe—
queflas do nbnjo hioeln #rribn, limpias y nanpuwlosas,. Cada Cue
po pe extiende y se zsoufic medi.nte comv:ictreidn por vibra—
cidn despuds de lo cucl ze barnn con producto nsffltico.

4,5 PAVINKERTGS DE COLOLETLO HIGRAULICO

Los pavimentos de comerete hidrdulico o pavimentos ri-
gldoy como trmbién se len dooignn, difieren de loo pavimen-
tosde asforlto o pavimentos flexibl.s, primero, en e poses
en una registencin conzidernble a 1a flexidn, y wverundo, en
que gon nfectpdos grondemente por los cumbios de temperstuw
ra. Los pavimentos de concrete hidrfulico ectdn sujetos A-—
loa eafuorzes siguientes:

a) Esfuerzos abroosivos erusados por las llantes de los

vehiculos,

k) Esfuerzoe directos n compreridn y cortrriente cnuopn
dos por laa cargns de lan rued-s.

¢} Ecfuerzoe de compresidn y tensidn -~ue resulten do—
la deflexidén do las leosas bajo las ¢argas de lafe——
ruedng.

d) Esfuerzos de compresién y tenszidn crusaios por la——
expanaidn y rcontrrecidn del concreto.

s) Esfuerzos de compresidn y tensidn debidos n la com-
badura del prvimento por efectoa de lon czobics de-
temper=turs,

Debido a los esfuerzos a loa Jue se encuentren mometi-
dos los pavimentos ripidos es necesario que tomemorn en cuen
ta pars ou diecfio los siguientes pspecton:

a} VYolumen, tipo y peco del trénsito a mervir en lo——
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actualidad y en un futuro previcidvle,

b) Valor relativo de soporte y cuarecteristicas de lp—
sub=Tasante.

¢) Clima de la regién.

d) Remistencia y c»lidad 4«1 concreto a emplesr,

3% en el proyecto de estos pavimenton ne 2e tomd en —
cuenta zlguno de los puntos mencicnnados, el pavimento no ag
r& econdmicoa.

L] condcimiento del volumen ¥y las curacterfstiens dele
trinsito nctunl y del previsibtle pon necegurios para poder-
fijar el nipero y el nncho de las vizz re-ueridms para sg—
tigfocerlo, ¥ el peso de las cargus por rueda son impreacin
dibleg porn el cdlculo de los eapeacres de 1lca lgsas, Lo -
mencién de eatos factores asfal- la obligicidn sues msiste -
ml proyectistn de hacer los mayorss esfuerzeos pora reunir =
lon dntos del trinsite, siendo de purticular importongis la
obtencidén d+ datos relativea a ias cire's de rueda, eAnS——
clglments 2 laz predominintens, en 1: forma mds exncta pomi-
ble, per cunnto de ello dependerd el nciertp de su proyec——
0.

Loo eafuerzom de Tlexién debides a lna cargns son log-
pfds import -nten en 1ns losna, Tunto los estudios tedricos——
como lop ensayes de lomas hun demostrado que el punte oriti
c0 de una losn de esnepor uniforme, 8s decir, ajuel en Que=
para una curge dala se desarrollan ssfuerzos mds elevadon,=
e3 el correapondiente o la esijuin: de 1o misma, o sea el dn
gulo formsdo por un borde exterior y una junta tranaversal,
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Les valores lfmite- obteuidoa de 18! pruebau de lab-rnt-

Tie nes permlten opinar aohre 1a calldad de un uaterial para=

cnnstrulr tarrncerinn. 1n A A s H. 0.. nea prnplrclona los Ya=

leres. aisuientelz

.-

+*

El lfmlte IIquido no dehe ser mayer gue 65.

31 indice plﬁstico no debe ser raysr de 20 en regie--

nea Lridas, ni mayor de 15 en regisnes himedmn,

El 1{mite de centracclén no debe ser mayor de 6§ en ==

regienes dridas y no cayer de 4 en regiones himedas.

La granulenetrfa no tisne curva proplamente dicha, pe
re el paterial ne debe sar mensr que lsa tamaiies mix)

mes que dd la malla #60,

El peas velumétrico aparente sece n» debe aer menor -
de 900 K;ln’.

Fara psder cenatrulr una terracerf{a estable y de buenp =

¢alidad ep necesarie llevar al extreme estap earecificacienes

¥ yrebablenents en muchep casce nos verfames en la necesldad-

de transperiar material de buena calidad, desde largas distan

clae. Este naturalmente contribuirfa a auzmentar el ceste de -

la ebra ¥y en muches cases nes resultara zim cenveniente 1lle=-

var a cabe una riguresa cempactacién,

Adetnip debemem weguir cems nerma principal el apravechas

mients mayer peaible del materlal que se encuentras em al lu--

gar de la ebra.
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Sen rares les cases epn que hay que transpsrtar deade le=
jep el material necesaris y dnicamente ae hace cuande el que-
se encuentra a mane =& verdaderamsnte péaime,

lep aistemas censtructives empleadss de uma maners cen--
pilente, en general, noe llevan a que cuands trateces de never
petquelise vellimenes, ea nds cenveniente la censtruccldén a mane
¢con ayuda de pala y pice; y cuande trateceas de mever grandes=
veldmenen, Tesulta muche vks ccendnice y rdpide el emples de-
maguinaria especial,

Usa vee cemstruldas la terraceria, es necesaris constru-
ir usa supPerestructura que cumpla cem clertas eampecificacie~=
aen pars gue sl trffice se pueda hscer cem cemesdidad, ecene=-
uis y seguridad, Esta surerestructura es el "puvinents” y ha-
de mar la mds precisa y entard detercinada per las perndientes
y la maturalera del tréfico que predecine,

Es necesaris que cemprendares gue el raviments mnis bara-
te ne ssrd precisamente el ein ecendmice; ml el paviments ba~
rate me es el mis adecuade para sl trifice que ha ds sepertar
se destrulrd ripidacente ¥ serd necesaria uma elevada conser-
vacién sl pretendemes, que el pavircents censerve pus caracte-

ristticasn.
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