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En la actualidad
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CAPITULD I

. GENERALIDADES.

1,1 QUE ES'UN CAMIND.:

 Adaptacién

va, Vlgil d
asimisma, propo

apdyar:iés actividades




efectuar . las Dif‘eﬂcciones constructoras de la Secretaria, que s}onil‘a"sr‘espog

sables directas de la ejecucién de las obras, y ejercer:las demas faculta—

des gual e eridas




1.3 CLASIFIGACION DE CAHHETEHAS.

,Existen tres impnrtantes clasificaciones de

1mente el pavimento. :
terior es. casi universalmente usada en Cartogrufia yise

representa’as{

CAMINO‘ EN TERRACERTIAS
CAMINO. REVESTIDO ° .

CAMINO F’AVIMENTADO RN T TR NS T
B) CLASIFIGACION POR SU ASPECTO ADMINISTRATIVO.

l. FEDERALES- Costeadas integralmente por la Federaciﬁn v e,
: cuentran por lo tanto a su cargo,
> ESTATALES:




4,— DE CUDTA. Estas quedan a cargo de la dependent:la of‘lcial descen—'

tralizada dencminada Cam:mos y'IPuentes Federales”:de




que alcanza antes de,cbngestionérsé o antesudﬁyperdef:ié-Ve;o@iQEﬁ estipi—-

lada.

dica'_q\ie la

La capacidad

velociﬂédes promediosentr

son3 -E_i»'

_mien 1‘:‘657,' {hombraos)




1.5

Seccidn tr‘an

SECCION - DE "UN CAMINO

1
A <2 o
];7 .{,4_/‘//-:_/.-/5-/‘2-)-'4'\. U
19 | o

TALUD DE TERRAPLE
CONTRACUNETA

SUEDRENES
CUNETA,
l{]MS‘US.?'
ANC0 DE: CORO



23.- POMBED. : 24, ~ SUBRASANTE.

1.6 ETAPAS SOBRE LA PLANEACION,  PROYECTO, ‘CONSTRUCCION:Y:OPERAGION ‘DE‘UNA:
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PLANEACION. =

El proceso-de: ia Jlaneacién: cansi

tan ‘cuan tité i

situacisn

Para cambiar

te como. 'sea:f

AGRICOLAS
| .GANADERDS:
FORESTALES -
o 'MINERDS " @7~

ECONOMICOS N5t L R
{|;INDUSTRIALES
CDMERCIALES. ™
TURISTICOS

-pOsSIA 7
“BEOGRAFICA:
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PROYECTO.~

tal cnm

tur'as ’

Reconocimiento

b;l.lidad de cortes y terra- -
.plénes y caostos posibles.

la JEne e Bl
“Estudio geclégico sobre el’’  Estudio deﬁ' puéntes,
. trazo definitiva. Sondeqs_' ’E‘stuydi'q.de:alterna—

para formar el perfflien =  :’tivas posibles, ———
"“los suelos, abundamientos, .’ Eleccifn de proysc-
10V " compactaciones, estabilidad  to.y cflculo estruc
erfas; _  de terracerfas, drenaje, — = tural, Planos y es

dio del tr'azo
miento ,dl‘a : ‘terr

procedimientos de construc-. ., -pecificaciones de

- ©i6n, equipo adecuado a:los” . ~construccién, presu
_materlalas ¥, cos -D= mit o puestos.  Proyecto
rios, T s : “de estructura.,

' Estudio geohidrulﬁgico,‘ des
los cauces en los. cruces
Estudio de c.imen'ﬁclﬁn de
puentes. Estudln ‘de ma




socio—econémi—

alorar las’ caracterfstices dz pobla-
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1.7 IMPORTANCIA DE LOS CAMINDS EN MEXICO.— -

FPRIMEROS AND

li;e"; arregle

rreno.
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En el siglo X, A.C., los caminos blancos que los mayas constr‘uyernn en la

Peninsula de ‘Yucatan ¥ las calzadav de la gran Tenochtltlan muest:ran la -
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te, asf como-l& iluminacidn para ‘elftrréps._;vl}:pi nacturno.’:

prugramar y cuntrular la construcc:Ldn modernlzaciﬁn' y re C f ;



16

carreteras y puentes federales e internacionales, incluyendo s5uS obi"as co-

nexas y accesorias.: Otra de las depender\c:.as que J.ntegran a esta oub_.ecr‘e

taria es. 1a Direcc*dn Gener‘al de Cam:.nos Rurales que tiene como Funcmﬁn“—‘_'

planear, dn.r:\.gir y controlar la elaborac "y EJecucz.cSn de los prugramas

de cunstrucc:uﬁn de cam:mos para. el desarrolln rural, astablecer 105 1"'nea—

mlentos a1 respectn y pr‘omnver el apr‘ovechamiento de los recux'sos 1ocalas

La“ Dlrecciﬁn Genersl de Carrateras "en Cooperacldn, tiene como Funcilﬁn prin: :7

cipal 1& de nr'ientar y contr‘alar la cnrr‘ecta 1ntegrac16n, manego y e_]' Uriam

+3

nos rurales,
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CAPITULD II

NORMAS' QUE DEEEN CUMPLIH LDS MATEHIALES QUE SE EMF’LEAN EN' LA CDNSTHUCCIUN
DE UNA CAl R’-’TEFIA' :

Tlpn IV.= Para usarse en construcciones de r:oncreto cuandn se requ:.era —

baja calaor de h.dratatnﬁn
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Tipo V. - Para construcciones que requieran alta resistencia a la accitn

ﬁs”shlfatps; i

Portlghd de cadaiuno.d

FIsi:és;y quim

Ndms;ji,ﬁy

Portlahd:dé[égbori

algunéﬁytiétré;”qia‘

volédnicas b_bhhitlca

puzoldnico no serd menor:de

Portland -puzoldr

lico aldminosy




TABLA NUM, . 1

HEQUISITOS QUIMICOS

jc 0 _M,Pvn N:E N;T__E s

PO

“IIT

IV -

Bibxido’ de s:Llic:.n (5102),' m:[nimo. ‘por cien'
Oxido de" lum:min (Al203), : méximo, - por, ciento
Oxido' férri (Fezoa), méximo, por ciento
Oxido de magnesio (MgD) , méximo, por. cien
Triéxido’de azufre (S05):
Cuando 30&0 A1203 es 8% o menor, méx:un

Residuo insoluble mdximo, por cientu.
Silicato tricélcico (3ca0.5i02) (a)
Silicato dicdlcice (2CaD.sioy) (a);i:
Aluminato tricdlcico (3ca0. Alz05) 7 (@);
Suma.de. silicato -tricélcice. uming
por-; ciantu...... cenessasene
Ferrcaluminato tetrac&lcico’ méds da

célcico (a) (4Ca0.Alp0s.Fes0a+2(:

s6lida (4Ca0.Al203.FepOz+2Ca0. Fes03): como:se indi

riormente, méximo, por ci 't;o

sultados del andlisis’ quimico,

67



- (6,718 x % Alz03)
- .(1:430 x % Fez03)
- (2.852 = % s03)
= (2,867 % % Si0,)
‘r(u;vsaa %% 'C38)
(2.650: x %'Alo03)
-+ (1.692 x.% Fez03)
(3.043 x% Fezna),

'xiao férrico sea: menor de
omo’ ss(C4AF + CpF). B
ularén como sigue. :

(2 lDD x % AlgDa)
(1.702 x % Fep03):
(4.071 x % Ca0)
(7.600.x % 8105) ..
(a.479 x % A1203) ...
(2.859 x % Fegﬂa) R
- (2.852 x % 503)

‘cato dicdlcico se calculard como gueda indicado anteriormente. El reporte del’ analisi
mentos se ‘hard con aproximacién de un centésimo por ciento (0.01%). - E1 reporte del
tas quimicas que resulten, se hard con aproximacién de un décimo por ciento (O l%)

tricdleico no deberd ser mayor de ocho por ciento (8%) y si se requiere él‘tI
tos en dicho cemento, el aluminato tricélcico no deberd ser mayor' del: cincn
(c) cuando no se especifiquen prusbas para la determinacién del cal r d hidratac»d

Pcrtland tipo II, se aplicaré el valor sefialado en:la: tabla.




TABLA NUM. 2

AEQUISITOS FISICOS.

AREQUISITOS

T IP O

Finura, superficie especffica, x:na/g (métodos optat
Prueba con el TurbidImetro de Wagner:
Valor promedio, mInimo................;
Valor mfnimo en cualquier muestra........
Prueba de permeabilidad de aire con el aparat Blai
valor promedio, mInimo.......00 .ce.ee
Valor mfnimo en cualguier muestra....
Sanidads:
Expansidn en autoclave, mdximo, por ci
Tiempo de fraguado (métodos optatives) {b)
Prusba de Gillmore: 5
Fraguado inicial en minutos, no. menos de:
Fraguado final en horas, no més de....
Prueba de Vicat: 3 E
Fraguado en minutos, NO MENOS H8....eesaieseassens
Contenido de aire del mortero, por ciento en vnlumen, no
MEAYOY OE.eerrrensnnsscrascsasessnssverossnonoaness
Resistencia a la compresién, en kg/cm2(c):

La resistencia a la compresidn en cubos. de mortero c
puesto de una (1) parte de cemento y dos punto seten—
ta y cinco (2.75) partes de arena graduada, en peso
serd igual o mayor gque los valores especif‘icados para
las edades indicadas a continuacién: :

Un (1) dfa en aire KOMEdO. cve.veiesannreassain
Un. (1) dfa en aire himedo y dos (2) dfas.en:agua
Un
un

(1) dfa en aire hdmedo y seis (8) dfas en agua
(1) dfa en aire himedo y veintisiete (27) dfas en:

BGUBC e e eusooananssanaasassseassesvasesosasnanance s

210"




REQUISLTOS  FISICOS
(continuacién)

REQAUISITOS

Resistencia a la tensién, en kg/em2(c) .
La resistencia a la tensién en briquetas de mortero compues

Calor: de hidratacién en calorias por gramo, a 1as edades
clicadas a cantinuaciﬁn. (d) RS Py '

Falso fraguadao, penetracién final, mfnimo,: por ciento (e} 50 50 S0 50 80

‘Un-(1) dfa en aire humedc..................

to de una(l) parte de cemento y tres(3) partes de arena: -
estdndar en peso, serd igual o mayor que los valores sspe
cificados para las edades indicadas a cnntinuacidn-'

Un (1) dfa en aire
un-(1) dfa en aire
un (1) dfa en aire

22

70
ao

veintiocho (=8) afas, méx:uno......,.....;................

(a)

(b}
(e)

(d)

(e)

Puede usarse cualquiera de-los'dos(2) métodos-optativos de:finura a-eleccién de-la Secretarfa.  Sin:em=
bargo, en caso de desacuerdo o cuando-la muestra no-cumpla con los requisitos sefalados para la pruéhé
con el esparato de Blaine, se usaréd el turbid:.metr‘o de Wagner y regirén los requisitos sefialados en-: esta
inciso, para este método.
La Secretarfa deberd especificar el tlpo de prueba de tiempo de fraguado requerido. En caso de no e pe
cificarlo o de desacuerda, dnicamente se considerardn vdlidos los resultados de la prueba de Vicat

La Secretarfa deberd especificar el tipo de prueba de resistencia requerido. En caso de que no. lo- espe
cifique, Unicamente regirdn los requisitusde la prueba de resistencia a la compresidén. La I"ESistEnCla
a cualquier edad serd mayor que la obtenida a. la edad inmediata anterior. = A menos que se especifique
otra cosa, las pruebas de resistencia a la tensién y @ la compresi6én para los tipos de csmento I y,_VII
se hardn dnicamente a los lres (3) y.a lus siete (7) dfas. Si a peticién de la Sacretar:ra, se.regq
una prueba a los siete ('7) dfas en un cement.o tipo III, la. resisteru:.la a d:.cha -eda ser‘a e al
la correspondiente a las tres (3) dfas. ‘
Estos requisitos se exigirdn Ghicamente” cuando 15 Secretarxa To solic:l.te. Cuan
requisitos de calor de hidratacién, la resistencia requer‘l.da para el t:Lpo II deberé s T del cu:henta pur K
ciento (B0%) de todos los valores consignedos en.la tabla. : o
Estos requisitos se aplicarén Gnicamente cuando la Secrs\taria 1o requier'a.




de altos” hornos

con 1o siguiente

A) Eeqbiéitagb%fsicns

£1 cemento;
meses o almacenad
or.soas

vamente.

El\ceﬁ;nto*P rEL

elinker de




tnr‘sidn, . y
ya sometido a’la prueba.de: expansidn n




25

hornes no serd menor de- 25% ni mayor del 65%, en peso, ‘del-cemento: Portland.

de escorias da altns humos

siguiente tabla NGm.' 5
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TABLA NuM. 4

CONCEPTOS

Finura-',’;ﬁ

TIPO ' IE

nusciéns: .
un (1) dfa en aire himede y dos (2) dfas’

BN BQUB. . et asiseitosntorsatiseissoese

un (1) dfa en aire himedo y seis (8) dias

BN BQUA. vecreasa s rtieraesinaan i
. (1) dfa en aire himedo y veintisiet

cementa. Ly dus punto setenta y cincu (2.78)
‘partes en peso de. arena estdndar graduada - .

‘serd- igual ‘0. mayor’que’los valores especi—-
ficados _para las‘edades indicadas a conti-

“(27). dias en agua.........

Calor de hidratacifn en cqlcrjas ore

clave,
(c) Aplicarie unicame

: berén raduc1rse a1




LASE DE .PUZOLANA. -

(a) Aplicable solo’ cua
el ecemento . tehga

por las caracterfsti onstituyentes

por investigacidn

elaboraéjigﬁh de
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‘TABLA NUM. &

- CLASE DE PUZOLANA

Indice de actividad puzulénica. (a)‘Go
bemento Pnrtland, a veintiocho (28)

Incremento en la cnntracc16n porx ecado,
de barras de mortera; a uelnti chu (2
dias, en por clento,- maxxmo..

Sanidad: (b)
Expansidn o contraccién en autoclav
en por ciento, méximo..............-.

Aire inmcluido en el concreto (c), con re-—

laci6n al espdcimen. pat“ﬁn maxima..
Requisitos de homogeneildad: - T
La superficie especifica y la den31dad
de muestras individuales no deberdn va
riar del promedio establecido por las
diez (10), muestras antericres o' por.
todas ellas si Son menor de diez (10)
en més des .
Superficie especffica, uariaciﬁn res
pecto al promedio, en por ciahﬁn‘ m
B T T e o)
Densidad, variacién respecto. al’
dio, en por ciento, méxdimo..:;..




Como complemento. cuando se -especi-
Fique c¢nc:eto con; aire incluido,
la cantidad de agente inclusor.de
aire requeridoc para producir. un =
contenido de aire-de-dieciccho”
por ciento .(18' %) en volumen. del
moartero, no deberd variar del pru
medio ‘establecido por las® diez _—
(10) pruebas anteriores o por. to
das ellas si son menores; . de: disz
{10}, en mas de, en por cient

Reactividad con las dlcalls del ce
mento: (e} :

Reduccién en la expan516n’de1
mortero, a-los catarce;(14).dias
en por ciento, minimo.: R
Expansitn del morter

51derars
rconcretn

(e

Las pruebas Aindicadas para a reactiu1dad ]
mento -son Dptativas y sus requlsitos alterno

cemento.
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yor. del ?5%
agua des tilada

can en. égfje’gaidos Finos:

guientes requisit

A) DE GHAWLDMETH
1) Estard comprendide sntre 1os
' VMAL'I;AS(‘
s —_




cxi

2) Los porcentajes minlmus especmficados A

célculo de:

rios en di




a3z

comblnaclén de diChOS maLe iales, que

altus horncs enFr*:.adas en alr‘e o un

cnntlnuaciﬁn.

satisFagan lus requisltos que sefi Jan 

'materia metéllco, comg: el 1Imite de fluencia

acero cambia del estado eléstico al esta

donde emplezafa‘flu1r el acer

Heéi#tgnéia alféSFuérzb‘:qkfénfé 7

MSdulo de’elasticigad’



TABLA NuM. 2

POR CIENTO EN PESO GUE PASA. POR LAS MALLAS -

R B R O O Ry T

Ndm.lS
-1 b
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SUBSTANCIA

Partfculas’ deieénéblés

Partfculas suaves.

Pedernal como impureza (&) que se desin-—
tegre en los cinco (5) ciclos de:la.
prueba de sanidad o agquél que tenga Ln
gravedad especifica, saturado y Slﬁpér’é;
ficialmente seco, menor de dos punto -
treinta y cinco (2.35): ;
Para condiciones severas de exposic:l.dn
Para condiciones medias de exposicién...

Material gue pasa la malla Ndm. 200 e
Carbdn mineral y lignito:

Para concretos 8parentBs......ceeseusss
Para concretos de cualquier otro tipo

todo ello a: 'juicid e

medio ambiente en que se emplaen,
ria, S
‘(b) En el caso de agr‘egados triturados, si el material que pasa la malla
NGm, 200, constituido por el polvo producto de 1a ytrituracit.h
exento de arcillas o plzarres, el pnrcenta,j‘ puede sez; un' puntn
cinco (1.5).
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"', Peso volumstrico . ... . 7,800 kg/m3 -
Aent ata “/0.0000L - m/e

acero,

Los tnele P

en roca sana’

férreas en: toda el mmdo, pe’

parece, hasta ciertu gr'ado,

~nes en cuya r‘ea carretem el tunel es una estructura Frecuent:e Yy hasta —
hay algunas, en gque cab*Ia pz—eguntarse si no es demasiado f‘recuente- mu-—-

chas patses de Europs san ejemplo de tode lo anterior. Desde luego, el «—
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olucidn muy:r épmﬁiaﬁa ‘

0, y tam

on:ello’que se: produzcan

a'y su daracién;




a7

En estas'obras'se:utilizéﬁfmdtériales‘tdmd;él;ééhéﬁtéiéérhlénd;-écérb de;fg

fuerzo,’ agregad

no funcionan

hace por la 's

veces no-s

nes que. ‘pueden
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se originen 'Filtra'cinnes peligrfosas; cuando se desculdan as canalizaciones

engan subdrenes, astos —

do y se

‘das ,Aibx"asanténdose situaciones. que: pueden

las dge

prcparc:. 1

Es frecuent:a en el caso delkmaterial: f‘iltranta, que se recu!'ra a. gravas y -




tamafio del 15% del material del filtro
tamafio del 1% del material por, protege

C) Para gue no se tapen las perforacion

de 3/8", se debe tener

tamafio del 85% del material-
didmetro de’las perforacione
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2.3 MATERIALES PARA TEHRACERIAS.—
Los materiales para las terracerias son los que provienen de la corteza —

terrestrs, ya ea

‘rraplenes o rellenns, los cuales se pueden emplear

zados con otros matariales naturales o elabora—‘

se extraigan de cortes o préstamos y que sB utilizan s



a1

La cabtaideﬂplééfiéiaéq éefufiiigéfchD bp@pléﬁéﬁtb’énela‘clasiéiCagiﬁn'de

los suélos,y. es 14 gue se indica en la-

a8 =
LI MUEUTE




Para obtensr meJnres rasultad:vs ‘al usar. lns"nie,te!:if’al_esv de. terrféceptavsv s@ =

recomienda d

la tabla

o 51 el ca.sode que pnr .cﬁndiéiuﬁéé' de ‘éx'trema ﬁéc‘eéiaéd"t.e’ngéﬁ iiq.u:e' empléaise,
'eﬁr el .cuerpnk delb t:enﬁplén, materiales que ken"la tabla ‘NGm, 10 selindice_l_n ...
fqde no debéri usarse, con base en pruebas.darlaboratnr'io podrd auforizarsa -
-su empleo, fijando los> porcentajes de compactacidn que se juzguen adeéuados,
asf como las pruebas para determinar los pesos volumétricos secos médximos =

| que deben- referirse los citados pnréentajes' de cun;pact'aciﬁn.

“Los materieles constitu:.dcs por 'Fragmantus de roca grandes, medianos o chi-

cns, que eparacen en la- tabla Num. 10, sex-én sucept:.blas de compactarse con

, ‘cumpla con: el r

de tener como ma>dmo el 20% en valumen reten




- a3

aceptandose; que e retenido’ fo contenga.més:de Sk en: volumen ‘de fragmen=

" erm : acuerdo con los métodos de prug

e se apligue

s.)ll._lgéraﬁ_ de :

10 en Qn,éspésér n

. -matériélés i

“finidos en la




Two Bus-Triros IDENTIFIOACION Noras
Gaoro
Fragmentos grandes, con inenos dol 10% do ocoe [raginantos o da suslo, Fg
X anu rnton grandes moxclados oon fragmemice medianos, predominando los grandes, con mence del 10% Fgm 1. los. de rocs
lo fragmenton chicos 0 da suelo. mda del 10% de suclo, ol material se cla-
- GRANDES sificard con stmbolo doble, ut lizando |
Fragmentos grandes mesclados con fragmeatcs chioos, predominando los grandes, son misnos del 10% de |  Fgo simbolos del auclo correspondicate y o)
o Mavonzs v» 75 em Iragmentos mediance o do sueio. del ragmento res pestivo,
e 2 Fragmeatos grandes mesclados con fragmenton mediancs y chicos, prodominaudo los grandes sobro las Fgme E'f‘ﬁmw"d"“'""mwd u%l
sanonzs o8 3 m cntos grandes 0a o ol e~ el s .
o 8 dfinos y éatos sobea 10w chicos, son racnos del 10% de suclo. fmgmonios of ot ey ot e
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2.4 MATERIALES PARA HEUESTIMIENTD SJB—BRSES Y BASES

Llos ,m:;-ltex_fi,éle

A) De granulometri
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'ZONAS m-: ESPECIFZCACIONES GRANUUO\IETRIC‘AS
’zu umluernos Bt B B

ABERTURA
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TABLA NUM. 11

ZDNAS EN QUE - se CLASIFICA:;, :
EL MATERIAL DE. ACUERDD
CON'/50  GRANULOMETARIA.




B8)

a7

.debera aFecCar una formay semejante a las de las curvas que limitan (o

las- zonas sin"presentarr cambins ‘b uscas de pendi

delﬁ porce
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d‘icﬁé'ipﬁart de Iacur‘va, 'ekbépfn ‘cuando a “f‘r‘a’éc‘.idn ‘que pas;é' la.malla

 Z0NAS EN QUE SE CLASIFICA.
EL MATERIAL DE ACUERDO
CON_SU_GRANULOMETRIA

1 2

- CARACTERISTICAS -

Contraccidn lineal, en por P
CieNtOeeusenencsaerensne 6.0 MEx| 4.5 MAx,.

Valor cementante para me-— : o
teriales engulcsos, en
KO/ OMP e vennsesiniinis

Valor cementante para ma~ |
teriales redondeados y..
lisos, en kg/em2......,

Valor relativo de soporfe
es tdndar saturado,ien
por ciento.....s%

Equivalente de arena
por cientu.“




a8

aSif‘icddnéen el grupeo IV, qus predominanténiente contengan

sitas dex atabilidad, xpansiﬁn y absorci

1) valer de estabilidad.
- 2) Expansién.

. 3)‘rAbsorc16n;, .

les- pérrafos A) y B] anteriores, debeardn cnmpactarse ‘
pesa volunétricu méximo. obtenido de la mezcla aafélti

proyectc f"ije un gr'ado diferente de compactacidn.
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1) EL rﬁater"ial“:’ por-. estabilizer no ‘deberd contener una cantidad de materid

: mater:.al debe localizarsa en las zonas 1 6 2 de la Figur‘a M_sm 2
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er{ kg/l:mz. p

mate Tales: redmdeados :

El valvéxjyﬁr'e:ia
durebilidad,
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14

TABLA NUM.

- Equivalen Indice
- jvalar a el o
. te de de du--: 1.
relativo SRy
arena rabilidad

e sopor— L
‘|te estdn— e
dar.. (Tentati-

tos matér a

pav:unen

el requzsit 1 soporte F.I.crida odific

nas de climas cdlidos

,65 kg mInimo.

Las puzoianas cillas K=} d:.etomitas calcinadas; como 3"—"‘,’,

tobas, cenizas [ unIticas, pémez procesadas que se utilicen

zacifén de matériales para revestimientos sub—bases y hases de paviment pue-
den emplearse pare la construccidn de bases asfdlticas y/u capas de renivela
cidn, ambas también llamadas bases negras; ademds, se pueden amplear para ot
bacheos. © En todos estos casos los materiales pétreos: deberdn rsunir requisi

tos de granulometrfa dentro de la zona (1) de la Figura Ndm. 4 El tamafio. —
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ASFALTICOS

CARACTERISTICAS

“INUM,

3

NUM, 6

NUM, 7

Penatracién s 100

\iscosidad Saybolt-
A 135°C,s, mIn m

Punto de inFlamaci
Cleveland}, °C ‘m

Solubilidad en tetraclnrura de
por ciento, minimo,.. .

eba de la pelfcula dalgad
Sh, 163°0: 3
Penetracibn retenida‘ 3
nimo..............,
Pérdida por calentamiento
MEXIMO.cseneeaoainsis

180-200

60

100

NUM, 8"~

120
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' NORMAS. DE ‘ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO

Punto de inFlamac 6n
Tag),: °C minimo. ey

Viscosidad Sayt?olthuro :
A 25°C, seg_undns. as

A 50°C, segundos........
A 60°C, segundOS...seeess
A 82°C, segundns............

Dest:.lado a 3609C

Hasta
Hasta

150°C,

mi'nimo.........

225°C, mINimO.vaessooe

Hasta 260°C, minimo...... P
Hasta 315°C, minimo.....eoeadsn
Residuo de la destilacidn a 360°C

Por ciento del volumen total po
diferencia, mInimo....eoiias sy
Agua por destilacién, por cient

o T R

PRUEBAS AL RESIDUD DE LA DEST

Penetracidn, grados.......
Ductilidad en centimetros
Solubilidad en tetraclorur

no, por ciento, minimo.




CARACTERT

PRUEBAS’ AL MATERIAL ASFALTICO
Punto de inflamacién (copa abiert
de Tag), °C mfnimo......

Viscosidad Saybolt—Furol:
A 25°C, segundos.........
A 850°C, segundoS......
A 60°C, segundas,.....
A 82°9C, segundoS, ...,

Destilacifn: Por ciento‘de
destilado a 360°C

FRAGUADO - MEDIO

Hasta 225°C, méximo.. ..
Hasta 260°C, .........
Hasta 315°C, ......%...
Residuo de la destilacién e
For ciento del volumen'to
diferencia, mfnimo........
Agua por destilacién, por ci
[ BT T T T

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILA

Penetracidn, gradoS........ .
Ductilidad en centimetros, mfnim
Solubilidad en tetracloruro’ -

carbono, por ciento,” mfnim
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TABLA NUM, 18

NORMAS DE ‘ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO

CARACTERISTI

PRUEBAS AL MATEHIAL"’A"S:—" L

Punto de inflamacién (capa
de Cleveland), °C:.mfnim
Viscosidad Sayholt—Furo
A 25°C, segundos....

Residuo asfdltico de 100 grados de
penetracién, por ciento, minimc..._

PRUEBAS AL RESIDUQO DE LA DESTILACIDN~ "

flotacién en el residuo de la desti-
lacién, a 25°C, segundoS.icessssons
Ductilidad del residuo asfdltico de
100 grados de penetracién, 259G,
om., MINIMG. ccevueceosacerscnnencss
Solubilidad en tetracloruro de carbg
no, por ciento, mInimo. ... .occees
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TABLA  _NUM. 19

. NORMAS DE EMULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS

ST GARADGD .
CARACTERI * [ROMPIMIENTO  FOMPIMIENTO  ROMPIMLENTO
|___RAPIDO. MEDTO LENTQ
RR-1 _JAR—2 |AM = 2 |AL=1 Ri~2
PRUEBAS AL: MATERIAL A
Viscosidad Saybolt—Fi : 1 R
’ 20-300| 100 Mtn, |20-100 |20-100°|

gundos. s v v
Viscosidad Sayhbolt—F
gundoS. ... . o
fAesiduo de ;la’ destila
to en peso, m:t
Asentamiento en’
en por ciento,
Demulsibilidad:
35 ml de: D. DZN
mfnimo, ... )
50 ml de-0.10N: Ce.Clg
MEXIMO, vo s vewss s
Retenido-en la mall "NCm

Miscibilidad con cements Portlant
por ciento, méid.m

PRUEBAS AL. RESIDUO DE LA DEST TILAGION

Penetracién, 25°C, 100 g, 5 seg
dos, gradoS...sseseesasacs
Solubilidad en tetrsclorura -de:car—
bono, por ciento, mfnimo.::
Ductilidad, 25°C, cm,, minimo.

00-200.100-200 {1

s| g7.8 | 97.5 | g7.5
44i1 an | ag .40

NOTA: La viscosidad de las em s_iéneé' no ‘debe aumentar mds de 30% al b'a',jébr'k
su temperatura de 20°C-a'1Q°C, ni bajar mds de 30% al subir su tempe—
ratura de 20°C, a 40°C; ; : S




TABLA  NUM.

20

NORMAS DE EMULDIONES ASFALTICAS CATIONICAS

CARAGCTERISTICAS.,

GRADO.

Rompimiento rdpidg

Rompimiento medio

Rompimiento lento

Af=-2K RR-3K AM=2K AM=3K RL-2K AL=3K
PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICD. : ‘
Viscosldad Saybolt~Furol, . 250 20-100 20-100 .
Viscosidad Saybolt~Furel, . 50°GC,: segundo 100-400§ S50-500 S0-500 -

Residuc de la destilacién, por ciant
MM, ceveveanranasannasannssss
Asentamiento en S dfas, diferencia™
0, MEXAMO. v eetervanetnenasesasssissess
Retenido en la malla NUm. 20, por ciento; mé-
XIMOue: . seeeaneasosscanoanasocsssnanssanss
Cubrimiento del agregado (en condiciones d
trabajo). Prueba de resistencia al agua:
Agregado seco, por ciento de cubrimientn,
MINAMD. e e ctaannoroasnsssnssvoonioooe
Agregado himedo, por cilento de cubrimient
m‘.tnimu........................
Miscibilidad con cemento Portland, P
MEXIMO. s v eevevonncnsosaoness
Carga de la partfcula.....«..
PH, MEXIMOLcveae . trrevsnennncsny .
Disolvente en volumen, por. uientu, " mé.

PRUEBAS AL RESIDUQ DE LA DESTILACION :

Penetracién, 25°C, 100 g, 5 segundos, grados '100=250 100-200

Solubilidad en tetracloruro de’carbong, por P frees e . o i
ciento, MINIMO. .vevassensrenraissessnassnsss 97 97 97 97 97 T 97

Ductilidad, 25°C, cm, mInimo,...eeceosooesoase a0 40 40 40 40 a0

-‘ap-90

Nota: La viscosidad de las emulsiones no debe aumentar mds de treinta por ciento(30%) al bajar su temperatura
de veinte grados centigrados(20°C) a diez grados centigrados(10°C), ni bajar més de treinta por ciento —
(30%) al subir su temperatura de veinte grados centfgrados (20°C) a cuarenta grados centigrados (40%C).

09
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2.5.1 C.AHPETAS DE RIEGDS -

Los matsr‘iales pétraq para carpetas asf‘dlticas pa -

una actividad superf‘icial iénil:a, pur la que tiandan a :anranentax" la adhe—






TABLA NUM,

22

AEQUISITOS DE AFINIDAD DE LOS MATERIALES PETREOS

Desprendi] Cubrimiento |Desprendi (Pérdida de
t - .
PRUEBA miento con asfal. miento estabilidad AEQUISITOS DE ACEPTACION
CAPA DE por to, de la por inmer—
1
PAVIMENTO f‘rit;g:ién Método %Inglés pelfcula |[sidn ‘gn agua
(1) (2 (3] (a)

Sub-base de pavimenta rigida, no Que cumpla cuando menas con)
estabjlizada o estabilizada — cee 90 Mfn, 25 M&x. caes una (1) de las pruebas mar-
con_materiales no asfdlticos.. das.

Sub-bage de pavimento rfgido, no Rue cumpla cuendo menos cony
estabilizads con meteriales os 25 MSx, 90 Mfn, 25 Max. 25 Médx, (funa (1) de las pruebas mar-
fdlticos. cadas.,

Base de pavimento flexible, no Gue cumpla cuando menos con,
estabilizeda o estabilizade 25 Mdx, 90 Min, 25 Méx. (2) de las pruebas marcadas|
con _materiales no asfdlticos,

Base de pavimento flexdble, esta Que cumpla cuando menos con
bilizada con materiales asfdl- 25 Max, 90 MIn, 25 Méx, 25 Mdx., |dos (2) de las pruebas mar-{
ticoa, cadas.

Carpetas y bases asfdlticas (me; Que cumpla cuando menos con
cla en el lugar y plantas esta 25 Mfx. 90 MIn. . 25 Mix, {dos (2) de las pruebas mar-}
cionarias). cadas,

Carpetas asfdlticas por el sistg Gue cumpla con las dos (2)
ma de riegos. 25 MAx, 90 MfIn., sesa s uebas marcadas.

Morteros asfdlticos, 25 Mdx, e P cese Que cumpla cuando menos con

una (1) de las pruebas mar-]
cadas.




' EMPLED RECOMENDABLE EN LA CONSTRUC—
CION DE GARPETAS Y. SOBREGARPETAS

PARA CARRETERAS: .. PARA AEROPILSTAS: G
Trénsito diario en Aviones con’ peso. .o
7 ‘ambos ‘sentidos;.
en vehliculos
pesados

(a)
M§sde +1.00

MATERIAL - ASFALTICO

Cemento asf‘ﬂlt;f.cd

Asfalto rebaja&oi 1 OOD mﬁximo

Emulsién asféltica ‘con
ventes.,.... o5

Emulsién asfdltica sin disol- -
ventes. .. .veeeeee ereses e 1 000 méximo

{(a) se consideran como vehfculos pesados los camiones en todos ‘sus . tipus'y
los autobuses,

[b) El emplec de las mezclas elaboradas con asfalto rebajado o con emulsién

asf4dltica con disolventes, gue proporcionen textura lisa, debe limitar—f‘ ol

se a casos en que se tengan condiciones climfticas y equipo. que perrni—-; X
tan efectuar el tendido y compactacién de la mezcla con pocos disclven.
tes; por esta misma razén, no deberén hacerse mezclas como las entes.. —_
indicadas empleando material pétreo de graduaciém fina.
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B) De contracéiéﬁ"iine’éi 3% m
C) - Desgaste ‘!,os

ONA' DE: ESPECIFICACION : GRANULOMETRIC.
ARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN.




E) De afinidad
F) Equivalente:

2.5,4 AIEGO DE

Los materiales:

los siguigﬁfés' 

A) De granulom

8) De desgaé£é3:
C) De intaﬁpériém
D) De forma dé las

35% m&ximo
E) De afiniégd con
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' CcAPITULO. III'

PROCEDIMIENTOS

3.1 ESTRUCTURA!

pafses  del: rh:i.; 83

tacién. de: Qei:iin;teptqs 1
alcentarilledo, conducci

carreteras,’ ferrocarrile

tdneles de diferent

sas circunstancias;:

La tecnologfa en la excavacidn de tdneles pr’ese'hté'a‘ctualme'ntevadeiarit@é‘ -
muy importantes, tanto en rapidez como en séguf‘idad',, gracias al empien de -
mdquinas perforadoras de tdneles, (MPT) Ver Figura Nim.?7 llamadas usualmen—

te escudos, sobre todo desde hace 50 afios a la fecha.

FOTO 1. MPT mostrando ef frents ce corte

Figura Ndm. ?7



Las ventaJjas que proporcionan estos escudos en la excavacifin, proteccidn 'y
soporte de tdneles son. reconeclidas cada vez en mayor grado, c.onsiderdndo -
las desventa.jas de los métodoa convencicnales. Asf en el casg dB rocas 31,-“- e

empleo de barrenacién y voladum es un procedimientu qua tiene r‘iesgos y

demoras.: F’ara sxcavaciones de seccidn completa Y diémetrns gr‘andas se ne-r

cesitan plataf‘ormas de perf‘oracidn, colocadas e una estructura metélica

mido y cucharilla' ‘para extraer las nbstrucciones.f Par '_ eﬁta operacidn s

3 : '_.p'nr desprendimientns. Se :mtroduce 1a dina'
ta con taco da madera v se. colocen los estopines eléctricos cuyos ¥

tos deben revisarse cuidadosamente para eliminar peligrosas f"allas En

esta etapa y para seguridad se retiran también ldmparas de engygfa 1léc

ca miquinas de soldar y todo artefacto que pusda causar expioéidh

turas obligandp al uso de ldmparas de aire para la iluminadién }
Se necesite de una especial inyecci6n de aire fresco y de extraccié
las operaciones de barrenacién para la eliminacién de hum'o; gasesde explg
sivos ypolwvos en suspensién. Para que el jumbo avance nusvamente a supo—
sicién de trabajo junto al frente, hace falta quitar previamente el maté;
rial excavado, Se requiere_as:[ de méquinas rezagadeoras como las tipo - .
conway que trabajan y se~muévan librando al jumbo. Es también necesariow
revisar la 5uperf:|.cie recién excavade, para evitar que haya desprendimi

to de materialas poco a E!

zados y evitar asf cafdos intempestivos.

frecuente que sa produzcan sobr‘e—exoﬂvﬂcionm en superficies muy irregula

res que dif‘icultan e VEl proceso exige la colocacién de. un ademe

pmvisior.lal"r ‘a ‘estabilizacisn mediante concreto lanzadu, :




20

i ten derrtmbes.

pernos, mallas, marcos y ‘tqrnabynt,a.-_s/, qua

\Ver. Figwga Num. .8

Figura Ndm. 8

aunado a uha mayor seguridad en la construccién del tdnel, subre todo s:L

éste se realiza en zonas urbanas,

La antigua :.dea de recurrir a las escudos Cniuamente al pr‘asenbarse situa-

de terreno! Esta neoesidad ;,ha llevado al des&rrollo disefio y ?abricacidn
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FOTO 6
ademado con marcos methiicos clrculares.

Figura NGm. 9

o =X
By
RS o

FOTO 8 MPT con su frente de corte

Figura NGm. 10
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FOTO 10 Parte trasera de una MPT Japonesa.

Figura Ndm. 1)

FOTO ¢ Una MPT jap

most

1s parte frontal,

Figura Nim. 12




de. maquinaria con dispositivos para excavar desde suelos muy blendns hasta‘ :

rocas, todns a seccién completa. Ver Figura Ndm. 13

Figura Ndm. 13

Cuando se utilizan estas mdquinas, casi todas las operaciones de' »bar;i’
cibn de. tdneles se llevan a cabo simulténeamente con la excavaci&l
tr'aste con_la barrenacidén y voladura en la que son realizados 1nd1v1dua

mente. - Ver F:Lgura Ndm. 14

FOTO 2 Con-lruchOn de un tinel con escudo

Ffgura Ndm. 14
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E1 ohjetivo de un escudo es prevenir la deformacién del terreno hacia el

tdnel medisnte una corazs de metal, ver Figura Ndm. 15; permitir unajexCavg'

cidn ss_éyuré ky colocar el ademe con sus propios dispositivos a medida qkué

FOTO 11 MPT ¥ tunel revastido con dovelas definitivas
Figura Nam, 1S5

rio

Este.ademe, constituido por dovelas de concreto, ya se proyecta"er:n'

pa‘isgé pa'xfa"quefsea el definitivo y no provisional como.en un principic:

se Juzgs 'édébﬁaﬁq. :

alojar los sis
y una"{ parte trasera g
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Figura NSm,
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Un ejemplo de estos escudos es @l que e usS para la excavaci6n de los inter

ceptores del drenaje prafundo del Distrita Federal, o &n la construceifn del-

truyen equipos de didmetros hasta de. 10 m para

Ver Figura Nim. 17

Figura Ndm, 17




te vado, éti:.

£1 objeto del

drenaje ‘an;l

tidad de agua un
dar salida rdpida al agua’

Para que un camino féhga buen' drenaje ‘debe’e ta:‘s‘e que. el a'guai circule’en
cantidades excesiwvas por' el mism estruyendo el pavimento y nriginando la
formacién de baches, asi como ‘ta\mbién qua el ‘agua‘que debe escurrir por las
cunetas se estangue y reblandezca‘ las' terracerfas originando pérdidas de —

estabilidad de las mismas”-c:g.ah sus ‘consiguiéntas asentamientos perjudiciales.

A continlacién se eiq:onenalgunas ‘normas que deben guiar al ingenierc locae
lizador en lo ralat:lva" al'drena,je de los caminos: Cuando el camino debe —

seguir el curso de un valle o ocarriente de agua, las terracerfas deben que—

dar a una altura convenienta sobre ‘el nivel de aguas m&ximas del rfo.o ua
lle, ya sea que se admita o no que el agua 1legue hasta mu;lar- las tar-rac‘
rias. El mismo problema se
dear algin lago a cualqui-r

caso es patent_e

los terreplenes. .
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con relaci6n al drenajs, ya. quaf‘racuentemmte bastan ligeros cembios en = ...
Ademés, ea -

ella para f’icilitar la remooiﬁn répida Y cnmplata del agua.

mucho mds impo!‘tante que. la: ‘supar i s rdpida Y cnrractamante drenad

y protegida contra las inundaciona que 1ngrar que las terracerias tengan

el costo minimo, €1 estudio d drenaje que se va a exponer gse dividir& 3]

dos partes: Drenaje superf‘icﬁ.al v dr

‘ Je subterréneo.

En“és‘t':e se e ,udi‘a“',lh" manera de reducir al mfnimo el

Drenalje superf‘icial:
oéﬁtac:i.ﬁn' de dicha agua, y téﬁibién

agua que afluye al cem:lho V',‘m’sdi te

la forma de dar r&pida aalida 11
Una de las obras de capta

tas cunetas son- zanda's" que. se’

sito de recibir 'y ccnducir e
bos lados del m:Lsmo‘ el

escurre de pequenes ‘fire

al terraplén, se ‘:pt"o'

se remoje el terrap

Acotamiento
Cuneta . "—
Contracuneta




fin de evitar

estén pfqyectadas
te del. t‘é”‘rfr'en
terrai::léh‘ésy :

Cuando el oamino s:_gue aproximadamente 1a direccidn de la mlsma endiente

del terreno, son innecesaz‘ias las cnntracunetas parque entonces el g
rrerd paralelamente al camino en dirsccisn’ de lns talwegs ¥ por ahi :

a las alcantarillas. Como' ss puade cbservar, el uso de. 1as contrac o

estd indicado en terrenos montafosos o en lomeria, ‘las contmcunetas iseical”
culan igual gue las cunetas y generalmente scn de sacc:uﬁn trapecial o
cm de plantilla y taludes de 1:1. En todos los casns al éamano orT
berdn su:}etarsa a las necesidades hldr‘éulicas r '

no.

Se denomina. bombeo de un camina a 1a fo
mismo y q‘us‘,tiens coma fin pf‘incip‘a;‘,el drenar
cae en el camina miémn. E1 bombe,a;;]ue debel emplearse depende
de superficie, facilidad de ~c’iréﬁieiéi'6h r
no. En México se acastumbra emplear Al

tados y de 1.5% para las de concr‘eto hidrﬁu X




tal entre los puentes y ]

colchdn de tierra: Y aqué

del terreno; el drenaJje subterrdnso consiste en prapox;cioﬁak' ddcé
Jje adecuades para controlar el escurrimisnto de esa agua rapidamen
obras de drenaje subterrdneas mds comunes para impedir gque el agua 1legt

camino y para remover aquella que haya llegado al mismo sun. SR

Las zanjas son usadas frecuentemente en los caminos construido{_ en zonas,—-

bajas, a unos cuantos metros fuera del misma y pamlelas a él. - Estes 2an-—— .



Bl

Jas son’ USua1mdiﬁé’ ‘de 0,60 m; en heise 'y de’ 0.90 m a 1.20.m q.;ﬁ profundidad;

si sé'l_es' ‘hace: suficientemente:profundas pueden:

puieda ‘ser

ciones: &ab’e'rén"‘suspende_x_"_



proporcionando al: aterial la humedad adecuad

90%, salvn lo que F:.je el proyecto._ :




En rellenos de arcos y alcantarlllas, el materlal deberd extenderae en ca—“

pas simétvicas colo“ des) tanto'respecto al elie transversal de ‘a estructy’

3.3 TERRACERIA

Limpia',

mino,"
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"I1) COR
o Pua:!en emplearse zapapicnos-en algu

'rghdi)nien tos se utilizan: expi‘uéi’vo



a5

IIl) COATES EN MATERIAL "C".

" Se requiere eluso de emlcis;iv:os"

no del acarreo libre,
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metros ‘a’en. kildmetros, segun corr%ponda, y en: cada caso considerandn s6la

uno de los S sistemas que ‘a con‘binuac:.ﬁn ‘se indican.

o unidad la estacién

a) En scbr'eacarreo hasta de 5 estacicnes tomanda cc

de 20.m, .con’ aproximacidn de’ una declma’.

b) En sohreacerreos hasta de" 5 hect&nefrns' "‘la distancia se. divide ens. Los

primeros 100 m,- tomando come unid'ad el hsctﬁmatro, Yy los hez:témetros —

adicionales a los pr‘imeros 100 m,‘ tumando como unidad el hectémetro“‘ co

apraoximacitn de una c.'ecimal.»



87

d) En los prés‘t’ajnibéfdéfbén%:’dy; ftéritp para.e _pﬁiﬁu"r"kiidrﬁsthﬁ' cam ‘p_“a'

subsecuentes, sen

fracclanes com

En’ sobreacs

compacta—. . .

La constiu¢éidh de-las ‘terracerfas debe ‘llevars cabo de. una:manere’ cuidg
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dosa, ya que cualquler Falla que se presenta en Bllas._puede afectar el cnm- gk~,

vimento.i Ee
calidad,: inadecuadam r

ser suelos

Cuandu en los

do éstos bien ac

Contracuneta

Terraplen

N

Terreno de - cimentacién

/’ Alcantarilla

Subdren

Terreno de
Cimentaciin

Figura NGm. i9
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TERRAPLENES:
Los terraplengs son los rellen'J
materiales compensados prn
préstamos de banc
len pare 1a sec

material que 10

Una vezfgﬁtgnidn

cepas a'1s"




j=]v]

Sececiones transversales”mixtas’

mente ‘se:construyen co s}
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3.3.2 CAPA SUBRASANTE

ta subre ente en“e

vertiéaiES;




g2

les subyacsntes. ;
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3.- Evitar la contaminacién de le pahte'infgr;ur,del:pavimentn,cun los ma—

terialeéﬂdué‘formaﬁ

trabajéimbnuiit

las caéas i
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PAVIMENTO FLEXIBLE - . " PAVIMENTD RIGIDO =

RIEGO DE-SELLD: -

CARPETA’
BASE
SUB-BASE . © it
RTINS Y, AN e R TR

GAPA SUBRASANTE

3.4.1 PAVIMENTO.FLEXIBLE

de las sdperi res
base y subbase
formadas .por. 1a

se apoya en‘éi*

AT

7////)////’////}/////////.
e OO

Pavimento
Capa Subrasante

— Attt
Terreno natural

) I ; Figura Ndm. 24
Cama _del.camino P )
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_SECCION EN TERRAPLEN

~ Sub-base'y base

Te rreno natu ral
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En general. los métodc\s actuales de broyecto de pavimento Flexibles se basan

en los. tres as “ectos sigu:.entes

1. Tebrfiaé de
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Los maytei“iéiés par'a sub=bases P ‘ﬁ,’jﬂb ’:sé‘pué'—{ o

“tienen un - tamafio ‘mdximo de 2"

lineav]‘._és,

mezclas’
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VRD

Denslidad mixima
AASHTO - Estandar AASHTO Estandar|
Compact;cldhls Apl c. “Compactacién 1§
aplicaciones ;
pmpactacidn

PESO ESPECIFICO SECO 1b/P1E3

Con. el cont :i@

terialééwcun Ind
pues aﬁfé;fbd

ficaciones. e

/PIES

'PESO ESPECIFICIO SECO I,

" Figura Nim 28
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La cunstrucciﬁn de la sub—base o da la base se inlciarﬁ cuando las terrace-v

seccidn fijados en el’proyecto
capa ‘ya. cnmpactad';se

si. es necesarin,kantes ‘de’tender la
deb#démente,f Pﬁﬁr ‘

yofes’dua el‘iﬁd{:'d

‘ bbriél,ﬁééidéhtésde;la,bbra s




eje vméximu.;fv
En‘espesnres ara carratera; la raiz cuadrada_del
promedlo ‘detla cuadros de las dlferencias calcul
das restando 1 espesar real obtenidu en cada punt
'de prueba, e e pesor real promedio correspondi -

.a tndns 105 puntos ds prueba siempre deberd: se

1gual ] menor ue (0 14) del espesor real prom
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" Elaborada con motoconformadora,’ -

b) Mezela en-

impregﬂada y seca

Tratamiento suparf‘icial s Ele

Sobre la base de pavimenta _ya c'
de producto asfdlticao del tip
tamente se cubre con material pftzy‘e

llas de 3/8" a #.8) a r’a,z:dnr k'é'le_

superficie y se compacta co j;:llar\cha livian
se al trédnsito unos dtas después deb:

material pétreo subrante para
ciones en la carpeta. Esta

inferior a 200 Vehicdlos"pc_i d

Tratamiento super'f‘iciai doble

Scbre la base de pavim”
de producto asf’élti

bre con materia pétre

1"} a razén de unos12

ra livian‘ardevls aBTon de peso-' 2 6 3 dfas después, se béz-re y se le da-
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manera :

tamafios - mayores des —- .
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25 mm (l"), 19 mm (3/4") y los tsmenos menc:r‘es qua en’ cada caso se es—

pecif‘iquen .

Par tres mallas

mientos, se:med: cidn ,
,e lcs aprnvel:hables co—'

mo de los desperdicios, ‘se mediré seccionando el banca dsspués del despalma G

y al términar su explotacidn, para obtener el volumen extrafdo, por el métn 3
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do del promediofqg_é{eas?extfemﬁs}:ios;bolﬁméﬁBSidbteﬁidcs se'clasificardn

en matérialés‘A}'

a.a1.
EL riego

to conun

gefla"dél'

Lusumatéri 1

serdn los nimero

seca barrida para de e
caso, tomando en’cuenta’las:cond:

teristica:“del mé

determinard medi

tante de(las:“éﬁ

‘riego dé:SBlip,

los 1imites. qu
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En cada c‘ﬂé,.d; ve.lifrpr:oyéétk ‘correspondiente; d

s efalard. la’granulomstrs

acuerda con re

tria del




asfaltico cons,ider,é&i":‘fen,‘,esta tablaise’

os: mater "Iaylzés ,'__arslffélti’

antided de mate

dirse al

absoreién: o ’t':i;‘ene:,a_gq" -sup flciél,’
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cuandg se enitxlt_atgnéﬁuléidneé{ en’ cinJc}):c‘a\s‘dfels sidente Fijard 1a -humedad: -

acebtablé

ligera de cepillosde Fibre a de’
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ondulacicmes, Vbordps y.depresiones.. :

de su médulao de r‘esisten ia
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o mayor dE 2) F’uede sopox‘tar un numero inf‘inito de repeticiones da la car-

- g) |

d) Re‘éisféhéia y :-l_-‘f'a'.li-diad:'del ré:éﬁcijéfo a emplear.

3.4.2. 1 SUB—BASE. .
En las sub—-bases de pavimentos r-Igidus y bases.de pavimentas f‘lexible &

materiales estabilizados mediante la adicién de ciertos productos como: ca:

hidratada, cemento Portland o diferentes tipos de asfaltosy los- tratamiens’
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tos pueden consistir en disgregaciﬁn cr:.bada, lavado ébitdr‘éciéh pé‘u-'{:iév‘;lﬂ
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Inmediatamente daspués de: termlnadas las oparaciones de acabado de” la su—’xr

perficie se prncedaré al: curado, aplicando a la superficie expuaata una -
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'favapofa i6n-del agua:que éaﬁtiéhefia"mg

el;producte’ que:

2) Peéndiente

3) Prqﬁgnaida' méxdma de 1as: depresiones
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CASTTULD; IV»'

CDNTFIDL DE LA CALIDAD‘DURANTE LA’CONSTRUCCIUN DE UNA_'

cumpla_vcon"’:rlo's p ,jéf.i\_/dé bafai' los que’ FUéf&:yéhéebidé;

a,2 P.ECANISB.‘DS PARA EL" CONTROL DE CALIDAD QUE UTILIZA LA SECRETARIA DE
MUNICACIUNES Y TRANSPORTES {5.C.T.)

Ya se mencioné anteriormente que la Secretarfa de Commicatﬁ.

portes es la Dependencia del Gobierno Federal que cmstfuye’"
mayorfia de los caminos de la red del Pafs, Se describirdn’ ‘a
por este motivo, los mecanismos gque la citada Secretaria C ti za;

rificar la calidad de estas obras,

Para el’ contrnl de calidad durante la 'Bjer;-u:c':iﬁ'li ‘de’ susob)

E>d.sten ac almente »n
a las acti\ridades del r:.on

elementos necesarios para realizar' este: At:ra
edi

ndmero aprnximado de 250 1ab r orio C




las otorga medik t cmoursos a a'npr‘esas cmst*uctcr’as cm a;q:erienci

ri edad;

y r{gspons bj.!.li._dad reconucri.das, a las que prev:.amente saleccian

"ar"éh los. concursas. Estas empresas estdn abligadas a con

tar con‘ uh ‘1' ! orio de materiales que durante la ejecucidén de la obr

les pamita c X f‘iar gque €l trabejo que van af‘ectuando se apega al proyecto

ya 1as:_n0;‘mas especificac1ones establecidas por 1& propia- Se_cretarf.a

Este requis:.to.de'qua las a'npresas constructuras cuentan con un 1a
de materlales tiene muchas venta.]as para ellas mlsmas, pues les

que cuando el laboratorio de la S. C.T. ) 15 ver:.Fique Ia calidad ésba s

habré& l:.umplidc. De otra’ tranera, tendr.f.an que “mstar sujetas a tener qu
moler o a hacer de nuevo una: obra mal ejecutada distrayendu recursns de» —
" personal, maquinaria, mater:.ala, etc. , que - ya- estaban dedicados a utr'a
actividades dentro de la misma u_bra. " En ocaszones c.uando no se reunen 1

requisitos de calidad, pero.de acuardn con el proyecto no se pone, en pe

gro la estabilidad y buen ccmpurtamie-ltu de 1a cbra, la Secretaria apl:u:a_f
a las empresas const:ructoras ciertas sanciones econdmicas pur' n '

un buan tr‘abajo., Desde luego que lns resultados de prueba que la

ria tnma en cuenta para cerciorarse de la calidad de las obra.s, son ].os —_—
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ef'ectuar la reposicidn de lcs h"aba,jos def‘ectuoscs. cosa; que es

tmto pare la e.]ecuc:iﬁn de la ubra, se comprnmete a reallzarla ”de acuerdo -

con el proyecto. y las espscificacianas carrespondientes.,

'Comn los laboratorios de la Secretarfa no unicamente rsaiiéan',pfyébgs ,p’éra
verificar la calidad de las obras en ejecucidn, sino también éfecfﬁ&n estu
dios para fines de prayecto.de dichas obras y para proponer algma'rﬁadifi—
,caci’dn conveniente durante la construccién, en los aspectos de lucalyizaciﬁn
y vtilizacifin de bancos de materiales, procedimientos de esplotacion &e di—
tratamientes a qua deben someterse los materiales para su . uso

chos barncos,
adecuado, espesores regueridos de pavimento, disefio de mezclas esf‘alticas,

etc., se ha mantenido un adecuado nivel técnico de personal de dichca la-

boratorios asf como del equipo necesario, en busnas condiciones de u 0;

vigila asimismo que el muestreo de los materiales en. 105 bancus a almace—-
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namientos:y. ,ei'i las 'propias obras’ se.lleve a cabo correctamente, para ase-—

e los resultados
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1) E1 terreno de cimentacidn.:

" ’2) Lasterracerfas

3

CFigura Ndm,
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4.3.1 TERHENO DE CIMENTACIDN -

" pavimento debe —t;én‘ér", r'pyo'i' tanto Y ésp'"&sbr' ‘Vskn;nf:‘i'i::i;ahf'e yila resistencia =
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necesam.a para supurtar‘ la acciﬁn de din:has z:argas, asi como los eFectos de |

subrasante, que generalmentl es de 30 cm de espesor y que Vdebe >star' f‘orma

da por un suelo, es dec:ir, por mater-iales con part:!culas menores de 7.k‘1_cm.f’
y la inferior, que es el cuerps del terraplén propiamente dicho y-en cuya 7
construccién es factible emplear suelos o fragmentos de roca; estos Glti——
mos son materiales que pueden tener tamafios desde 7.5 cm (3") hasta 2. OC)m,
quedando limitado el usc de los fragmentos grandes a que puedan caber en —
el espesor del cuerpo del terraplén y a lo gue al respecta fije el prayeoc—
to correspondiente. En términos generales, el grado de compactacién que -
se especif‘i;;a para los suelos de cuerpo de terraplén es de 90% y paré mate
riasles de capa subrasante, de 95%., En ocasiones el material de capa sub—

rasante se compacta a 100% para lograr cierta economia del pa\rimentd.

E1l ,grado;'dé;Lz:'anpa::_téciﬁn estd dado por la expresidn siguiente:

" PESO_VOLUMETRICO DEL._MATERTAL SECO EN EL LLGAFI x»lDCl
F'ESU VOLUMETRICO SECO MAXIMO “

ant’ex;itén 2 X : "vel valox' especificado o de proyectu y sa deFinB si'

en-este’aspec o'ri‘struccidn estd siendo llevada correctamente. T

“ Cuande’ los  cuerpos de,;tervépién 'se construyen con. fragmentos de roca o matg
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riales que séid‘gsyign‘an como nq;cdmpactables,‘» se vigilaqui ;ei”acqmo"dd de. —

las capas -efectusdo mediante pasadas de. tractorsea: el adecuado

fragfﬁént_:

‘Charola para deposital
el .materis] extraldn
de1l. sondeo -




Llarﬁéndq L

DIVIDIENDO.
SONDED:: =

Las expr‘esiones 1 como lo mencionamos anteriomente, nosdan el peso

volumétrico del material en ei 1ugar, ‘es decir ‘el paso volum&trico — B



125

que tiene dicho material enla ‘f‘orﬁé como sg’encuertra’colocad

en eétudip.' :

tos hidréulicos y las caracter:[stzoas de 105 agregadcs, cemento Portland y
agua que se en:lplean en su elabaracién asf como de los aceros para ref‘u‘e_.rzq;
o preesfuerzo. La resistencia de los concretos se aobtieren en espei:I‘rnEth‘,,
cilfndricos de 15 cm dé didmetro por 30 cm de altura. Se veriFiéa’ témbiéﬁ" =
la calidad de los morteros de cemento, de la arena para estos morteros y -
de las piledras que se usan en la construccidén de mamposterias. A estas.—'-

piedras se les efectdan pruebas a la compresién sin confinar, labrando cu~

bos de 10 cm de lado, tanto en cundicionm hdmedas como estando: secas-'asi =

mismo pruebas de dans:.dad absarcién e intamperismn acelerado. Tt tenden—‘“

cia es que siempre se utilicen piadras sanas en la cnnstrucc:.ﬁn de"'mam oS-
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vacidn. En las alcantarillas da tubos de’ concrsto hidrﬂulico se ensayan--

alteradas, los ccnglomerados y las grava

Falto para ligarr las partfculas de la parte superior v para prupiciar un

- cierto ancla.je pana la: carpeta que se colocard después,  E1’ asf‘alto es ana—. 3
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lizado previamente’por el Vlaybpt;at;nrio‘,;pohi el fin de. dret:'éﬁrii‘r'l'ar sus: caractg

risticas de ca

En los | pe vimentos de tipo rIgidn‘

calidad del ter*renn de cimentq
drena,je y capa de’ sub—base, se 4 S .__..
obras con pavirnentos f‘laxible- unicama : :
.de los pavimentos rigidos se construye con nnrmas'de bas

xible. En la losa de concreto hidréulico de 1os pav:unentos rigi

tudia la calidad de los materiales que intervienen (gravs a

mento, Portland) y se mide la resistencia del concreto;
mediante muestras en forma de viga, que se someten a 1aprueba de
por flexién, con carga en el tercio medio del clara. Las
mente de 15 x 15 cm. de secci6n y 60 cm. de longitud. - :

“ Figura  Nm. 25
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La resisteﬁciaj a 1 ten:

Los productos asfdlticosi:que . se

‘ agrucEn cens k

a,4,% GMENTOS ASFALTICOS‘ -

Los canentosk ayf‘élti'» i on el residuo que queda de la destilaciﬁn dal pB—
trdleu c.rudo. : Se utilizan principalmmte para la construccién de oar'petas
_de ccncretn asf'éltico. que son las carpestas de mds alta calidad, entre —
otres r-azones por ‘su mayor resistencia y durabilidad, Los cementos asfédl-
ticos se Fabfican con diferentes grados, de dureza, pero el que mis se em—
plea es el iiamédo cemento asfdltico No. 6, que tiene una dureza intermedia

(penetracién de B0O~100 grados).

4.4, 2 ASF'ALTDS FIEBAJADOS.— :

Los asf'altas rebajad ol rman' agregando en. la planta al cemento asfélti--

co dzferentes tipn de solventes Cuando el snlventa que se agraga es- simi

lar a la ga; 31 astante volétil “s@ obtienen 105 asfaltos —
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rebajadcs da Fraguadu répido [FF\-D, FH—l‘ FR—Z,' FF('-B y’ FR—A] D.:ando el -

1os basaltos., En las emulsiones asf&lt::.oa catiénica

c16n de sub—-base y bases de pa.v:i.mento.
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Cuﬂndu se te ori 7ef’ect6a —
pruebas de pemeab blidad, que penn:.ten cl ] va car‘peta ha’ quedado

con la textura adecuada para: :Unped:lr el pas -agua a través de ella, —
que puediera afectar a la prupia mezcla penetrar a las capas inferiores -~
‘del pavimento y originar la prematura dastrucciﬁn de:éste. Cuando las car—’

petas resultan con una permeabilidad mayc-r qua 1a tnlareble, de acuerda con

las normas, se aconseja aplicar de 1nmediat 'el riego de sello, sobra todo

si se trata de una zona lluvinsa. E] riego de sslle es :!.mporbsnte porqu
impermeabiliza la carpsta, evitandu la Filtracién suparficial del a_gu He

protege al asfalto de la c.arpeta de la acciﬁn directa dea los agentes del —
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intemperismo (agua; aire,’

nuicmetri
el asfaltn
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yectay y.de 1e

Las_carpeta

de asFéiéo: se

granulom etrfa

las de-un'ir

la aplicacidn,de un. asf'alta reba,jado de.tipu‘FH—a o b:Len de una. emulsidn o
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de rompimiento rﬁpido, seguida de un 'iegn’de material pétreo, que puede ser




Hecnnétz"u(:ci.gne‘s isladas
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Aungue no entfa?emoshél”qetﬁlléidé"é éjqcﬁciﬁhiﬂéxéadawbﬁb‘ éjéstﬁé?frdba;31

jus[_si;debemﬁs'haéa Hihcéﬁié‘éh a

oportuname

tos;!
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Para su ensaye al labnraturic més erc

‘bien, si los trabajos 1o're-«_

quieren, solicitanrla'presencia Frecuente a'persona

se encargue d muestreear

cerfas;  en

- El numern de

materigl

el ‘andlisi

mento,

ramente'hablarem‘
damentales pera

este caso partlcul

‘Ma, ETAPA- HECD ‘

En esta primera etapa se hace una recopilaciﬁn de 1nformaciﬁn snbrs cdmu —



esta acualmente el terren

- te cartas’ gépiégi;&é,‘,,

Los lébprato
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cionamiento’ ade

taftv::l.dni ;
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'LOS SENALAMIENTOS.

Los ,Refsfi"d hte

CONSERVACI L ORES :
e | DESAZOLVES DE CUNETAS
'DESAZOLVES OE CONTRACUNETAS.




TUF ERALES,
_ PINTURA OF ELEMENTOS DE LA SECCTON TRANSVERSAL
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iaqz2

CAPITULO V

FALLAS ‘QUE SE PRESENTAN EN UNA' CARRETERA

do, dE tal man

se por. su hlst

equlvalentes;n contras

tinciﬁn4en
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5.1.2 FALLAESTRUCTURAL:

‘La falla:estructural’implica 1a”inéapacidadrdei' ay;méﬁtdﬂpafé resistir los

efectos de’las 3 as taig falla Funciona

en una ‘i

en un plazg més

funcional que no es atendida;

una Falla:esfrdcfufal

El estédoudg:serviéi

_variablé:’

‘aparatos;

‘defectosyd
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los dos tipos: d
ce de‘.'ser;\’lity:ri‘o

de las “rep'é,_fi(:ibh

para ser recorrida‘en;formaicémo

servicio é;fiﬁal

De acuerdo- con . estud] o ca iurante:’ 5 \SHTO 'y ‘traba

Jjos posteriores realizados.en diferentes 'azjt:es'delh_qp’uhdp',‘»g‘ezrrjé:,érjéqi'i;rg’r




145

califica-

calJ.F:.cacJ.dn ectuel, pueden tener‘ comp.

pavimento 1, aun cuando nriginalmente tuvo un




e e

- Nivel de

CURVAS DE COHPORTAMIENTO DE DOS. PAVIHENTDS '_
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de a- deter'iorarse més rﬂpidamente, segun lo muestr'a la Forma de su curvﬂ de

comportamlentn En esas cond:.cianes. s:. estu
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dos son: dlstow

la Tabla N, 26 '

[CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE FALLAS QUE S5E "PRESENTAN EN LDS —rfﬁ;
PAVIMENTOS,

[TIFPOS DE FORMAS COMO"“SE MANIFIESTAN
FALLAS, EN PAVIMENTOS FLEXIBLES EN PAVIMENTOS RIGIDOS
T, -DISTOR |Baches, Asentemientos. ~
SIONES|Asentamientos. .o ledsln o] Ondulaciones o alabeos de- 155
Ondulaciones, - : losas. :
Corrugaciones de la carpeta. ..} Dislocamientos de las lusas
Desplazamientos o corrlmientos.‘ (desniveles).
de la carpeta. ] movimientos de Fragmentos de
Levantamientos del pavimento o losas, por ruptura de laskmisé"
bufamientos. R mas.
Rodadas marcadas’ en la carpeta., :
Surcos.

Depresiones en zanjas~no;bi
rellenadas. :

[T, -AGRIE |Grietas 1nngitud1
TA—-. |orillas o en el cent
MIEN-|Grietas transversal
T0S. |[flexién o por contracciﬁn
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Grietas .en:farme de mapa o, de‘._»
plel de.: cocodr:l.lc, lim:.tandu :

:Grietas:por restriceidn,

,m.ego de sella.
Desprendimientns
‘| la.de-asfalto ue
‘pétrea.
Desprendimientus de la
ita, ‘como capa
‘FAompimientos. de las particulas:
del material: pétrea, que. propi -
cian’su desprendimignto.

'”concreto.
-Rompim;entcs m&s o men

*Fragmen tos,

ralizados de las- loses: =

Desintegraciones dsl concretc
por atague de agentes guimi——
cos o por reactividad de los
agregados con los dlcalis del
cementa Portland,

Suparf‘icies lisas 0 derrapantes

e alés que se pulen fdcilmen—
Zonas con asfalto desCu~—
-bierta en carpetas de riegos a
‘en:risges de sello (desprendi-
mientos del material pétreo o
‘ausencia original de dste).
Superficies "rayadas" en carpg
i;as de riegos o en riegas de -
sello (falta de uniones carreg
‘tas entre las fajas de riego o
“deficiencias en la aplicacidn
‘del asfalto],

Jduntas con exceso de sellante
o con defectos de acabado, que;
praducen vibraciones molestas
0 inconvenientes al paso de ——
los wehfculos o de las serona-
ves,

Accitn de bombeo (#) en las —f
juntas o grietas de las losas.
Superficies lisas o derrapan—
tes, por defectaos de acabado -
o agregadeos que se pulen fdcil
mente. ’

* El Fenﬁrnenc de bombeo en las pavimentos de concreto hidréuli:c consiste en

‘& expulsidn de material fino con exceso de

grietas™ de las lasas, al paso de las cargas pesadas.

ca dlcho fenémeno de bombea, es necesario’ gque ocurran simult:éneame !
1a,, un material de sub~base que -sea suscep-

tres’ siguientes situacioness

agua a trawvéss de: las Juntas Y
Para que se. produz-;
nte ‘las

tible al citado bombeo {generalmente suelos con exceso.de:finos pl&sticos)
Z2a., altos contenidos de agua en este material; 3a., r’epeticidn de cargas

pesadas en el pavimento.




5,3 CAUSAS QUE URIGINAN FALLAS EN/’LOS PAVIMENTDS,'FLEXIBLES
ND SON ATF!IBJIE!LES ‘A-ESTOS

. Estas Vcausas s
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¢ AIGIDOS: ¥ QUE

ARTE HJNDAMENTAL DE LA DB%A
EN QUE. SE QRIGINAN LAS: FALLAS

i - TEHHEND £ CIMENTACIDN

T, TERRACERIAS

,cun las variaciones de humedad, materieles —

flos ‘o:mantos de roca con im:linacidn desFavo

yretc. ).

mala calidad del mater-ial de ésta:y/o baja:c-
‘compactaci6n, - .

tab lidad de ‘los materiales de las” talu—
es, que prnducen deslizamientos o derrumbes
sob_re 1. pavimento [por mala calidad del ma-
erial, cambios volumétricos perjudiciales —

erusiona b]m, presencia de estratos dé sus—

rable, taludes  no bien afinades o con poca —
inclinacién para las condiciones del materiaL

Mala calidad de los mater'iales del:
terraplén y/o de la capa subrasant
Acomodo inadecuado de los mater:l.
de compactacidn.
Materiales erosionables en: los fta

la adecuada proteccién. :

Falta de escalones de lige
necesarios., .
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'II1.~ OBAAS DE DRENAJE ] Insuficiant:la de; alcantarillas y/o de puentes :

TIPD DE: PAS

VIMENTO,"

‘QUE SE° ‘DHIBINAN LAs‘

J0°F.1 V0 S:D.E LA

FLEXIBLE " 1| 'susesA‘se

‘| Mala’ calidad del materid
" | Baja compactacién., 7
|'Falta de espesor,
‘Contamiracidn con el mater‘:.al le
rracerias.
Defectos de construccitn ‘y/u

¥ala calidad del material. ut li
Baja compactacidn, "
falta de espesor.
Falta de afinidad del materlal.
el esfelto de impregnacién,:
Falta de limpieza y/o barrid
ficie de la base al momento: deg :imp egnar.
pfefectos de la base impregna
cidn excesiva al trdnsito .y
del clima, antes de protege a
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Tlpo inadecuado de asFalto o mala calidad: del
’producto. L

,Ca idad ‘escasa: de asfalto.’
: alto.

penetracldn en la; base.

Exceso de arena da

canti adwexcesiva de asfalto./

ransito dem851ado pronto sobr ‘e

Defectos’ enla aplicaciﬁ
bles a la petrollzadora

“AIEGO. DE LIGA EN
~CARPETAS.DE MEZ-
"CLAS ASFALTICAS
"0 DE'RIEGOS.

FLEXIBLE

. | Defectos en la aplicacién del asfalto (atribuf
“-Jbles a la petrolizadora o al operador).

Tipo inadecuEdD de asfalto -0-malacalida
producto.

Cantidad excesiva de asfalto
Cantidad escada de asfalto. &
Asfalto muy frio o que ha perdido su pader de
aglutinacidn, al momento de tender la carpeta
{de mezcla en el lugar) o de cubrirse con los
materiales pétrecs {carpetas de riegos).

- Mala calidad de los materiales pétreos emplea-—
“ldos ‘o granulometrias defectuosas de éstos.
i Falta de afinidad de los materiales pétreos —_

Trdnsito sobre el riego de asFalto antes de

‘| riegos, distribucién no uniF

con el asfalto.
Cantidades escasas de los materdiales pétreos

Materiales pétreos demasiado hdmedos al momen—:
to de su aplicacién.

cubrir con el pétreo.

pétreo aplicada, principalmente
vehiculos no circulan.a veloci'

planchadn

de rastreos, .
traslapas incorrEctn

riales pétreos,

riales, etc.L

“EN EL LUBAR,

dos.o-defectos en su Qranulcmetria.w g
Faltd de afinidad del material pétreo ‘con al -

asfalto,




Exceso de asfalto en . la mezt:la
Cant:idad escasa de asFaltn en 1& mezcla
;iales pétreos demas:.adn humed

ja resistencia de la mezcl :
: Mezcla agfiltica muy permeable, sin' prote !
‘fcon algdn tratamiento de sellada. o :
Higldez relativamente alta de’ 1& carpeta

zados' o defectos en su granulometria

Mala calidad de los mater:.ales pétr'eos.

Falta de afinidad del material pétr‘eo cc
asfalto.

Exceso de asfalto en la mezcla .
E‘antldad escasa de asfalto en la mezcla.

mento asfdltico y/o del mat
elaborar la mezcla.
Defectos de tendido y/n de
cla,

Mezcla relativamente f‘rIa al
compactar,
Baja compactacién de la mezcle
Espesor escaso de la )
Baja estabilidad de'la mezcl
Mezcla muy.permeable. [vacio Yo
proteger con un tratamientu de sellado.,

Higidez relativamante ‘alta’ de la carpeta.
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RIEGO DE-SELLO’

commenni el 1 aados. o defectos en Sulgrar
" Falta'de af‘imdad’d 1
.el asfalta. Eo
: Excesn a escésez de ma

o+ AsFalto inadecuado 4

~~;|:14's Eglutinaciﬁn, :

Mala calided de los. materiales I

1asFalto.

1 rnaterial pétr‘ecf

AIGIOD

i Dl=eno inadecuado de las juntas,.:
7~éstas [=} def‘ectos de const:r'ucciﬁn'
vmismas.

nenen- ‘la ‘elaboracidn del cnncreto o'
- n‘su granulometria.

Baja: resistencia de concreto,
Falta de acomodo adecuado del cancre
pesor insuﬁ.ciente de la losa.
ita-de’curado adecuado del.can
Construccién ‘extempordnea de’las. juntas

Mala calidad del material sellante d las
Jjuntas y/o falta de oportunidad ‘an’ “su co=""
locacién.
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AVIMENTOS -FLEXTBLE!

CAITERIOS

GRUPO EN QUE|

SE CLASIFICA
LA FALLA O
DEFECTO;

SAGION DE LA’ FALL

SUS POSIBLES CALSAS|."

IUS FqJBAELES DE

DISTORSIONES

. BACHES (Def‘nr‘-

maciunes loca-

: lEs en que se
: ha"destruidu

parcial o to—

: talmente el -
‘lpavimento,

Se
asocian. con: =
agrietamientos

-|yicon: altus'—

contenidos de

agua en los ma

Baja compactacibn de
las capas inferiores;
del pavimerito. =
Penetracién del agua:
a la parte inferior :°
del pavimento por —
acumulaciones de la
misma en zonas con -
defectos de acabado,
o deformadas.
Contaminaciones de -
la sub-base y/o base
con el material de —
las terracerfas.
Pavimento sub-disefa
‘do para las cargas -

-1-que_por &1 transitan.

Ete.

Gé,j . ér' féctangulamente

‘el .dreal fallada, elimi-
‘nando Jos materdiales de
‘mala‘calidad o gque pre—
‘'senten humedad excesiva,
- Rellenar coa materiales

de caracteristicas ade—
cuadas, restniendo la —

. estructura del pavimen—
_to mediante capas debi-

damente campactadas.
Las paredes de la caja

deben hacerse vertica—
les y 2 de sus lados —
serdn normales a la di-
reccidn del trénsito,

- La-caja-debe abarcar -—

cuando menos 30 cm den—
tro de la zona aparente
mente sana, adyacente —
al drea fallada. Se —
procurard, mediante una
regla, que el nivel su—

| ‘perior del relleno que-

de bien perfilado respec
to &l resto de la

seceién transversal, Si

los baches se manifies—
tan en zonas de cortes,
es conveniente revisar
y carregir previamente
las def‘ic:.enc:.as de drg
naje.
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ASENT AMIENTOS

DISTORSIO. -

NES (descensos en
{continta jel nivel ori-
cién) ozo:lginalide la -

Asup rficie)

pas del pavimento, o de
las terracerias, que ,‘DYTE
duce un descenso pequefio
y mds o menos uniforme -
de la superficie.
Movimiento o deslizamien
tos locales de los terra
plenes, que dan lugar a
desniveles relativamente
ifuertes de la superficie
del pavimento,

Compactacifn o reacomodo:-
local de-una o varias ca’

Renivelar caon mezcla' as
fdltica, limpiando. pre-—
viamente la superficie yj.
dando un riego de liga.
Reparar debidamente la -~
zona de asentamiento,
recons truyendo por capa
la seccién original. Eg
necesario revisar y co—]
rregir deficiencies en
el anclaje de los terra-
plenes (falta de escalo
nes de liga) y/o en el
drenaje del drea afecta-
da

' ONDULACIONES
-(Levantamien
"tos'de la su
perficis en
forma de on—
das mds o mg
nos pronun-—
ciadas, trans
_versalmente
‘al sentido de
la circula——
cidn.

Movimientos pldsticos de
la carpeta en lugares -~
donde se presentan fuer—
tes esfuerzos de arratn—
que y frenaje, como es —
el casa de zonas cerca—
nas al cruce de carrete-
ras con vfias de ferroca-
rril,

Escarificar y eliminar -4
la carpeta. Recompactar]
la base., Construir una
nueva carpeta’ de espesor]
y resistencia-adecuados.

Carpeta con baja estabi-
lidad, por exceso de asw—
falto o de solventes en
la mezcla, exceso de fi=
hos en el material p&—
tren, o por ser éste de
haturaleza redondeadas
también puede deberse la
jpa ja estabilidad de la -
mezcla al empleo de un —
sfalto demasiado blan—
Q.

Levantar la carpeta y cg
rregir la mezcla, si es-
to es posible, pare aprg
vecharla nuevamente., Lo
correccién puede consis-
tir en orearla para ha-—
cer que pierda solvented,
para agregarle material
pétreo adicional de mejd
res caracteristicas, —
etc. Si no es posible -
aprovechar la carpeta, -
serd necesario eliminar-
la y construir una nueva
carpeta de espesor y re-
sistencia de la calidad
y espesor adecuados.
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‘DESPLAZAMIEN

T0S O CORRI~
MIENTDS DE =
LA CTARPETA.
(pr‘incipal—
mente en las
orillas)

Baja estabilidad de la

mezcla, Trdnsito pesa-
do antes de compactar -
debidamente la mezcla.

Exceso en el asfalto de
riego ds liga.

Eliminar la carpeta des—
plazadea, cajeando recta_r_i_
gularmente la zona afec-—
tada. Reponer la carpe—
ta en Forma adecuada. y —~
sellar la nueva capa,

DISTORSIO-
NES.
{continua—
cién).

SURCOS O RO~
DADAS MARCA~
DAS.

Efecto de trdnsito pesa
do en zomas subdisena-
das o deficisntemente -
congtrufdas del pavimen
to.

Paso del trdnsito dg —
vehiculas o del equipo
de construccién sohre —
la carpeta recién terdi
da o sin la debida com—
pactacidn.

Aanivelar con mezcla as- |
fdltica de caracterfsti-
cas adecuedas; previameg.
te, delimitar el drea, -
limpiarle de materias i
extrafas y dar un risgo-
de liga, Ll

1 DEPRESIONES
1'EN 2ANJAS MO

BILEN RELLENA

‘DAS.

Falta de acomodo adecusa
do o de compactacién en
los materiales del re~

lleno o insuficiencia -
en 21 volumen de mate—
rial.

Renivelar adecuadamente:
con mezcla asféltica, —
previa limpieza de la sy
perficies y aplicacifn de
asfalto de liga,

GRIETAS LON=
~GITUDINALES
“EN LAS ORI-
‘tias,

Cambhios volumé&tricos de
los materiales de terra
cerfas con altas conte-
nidos de arcilla, por -
efectos de humedicimien
to y secado.
Ampliaciones del camino
no bien ligadas a 18 -
seccifn antigua.
tigeros movimientos o
asentamientos de laos te
rraplenes por efecto de
las cargas, de su peso
propic o de temblores.
Etc. )

Si las grietas mh muy i
nas (de aberturas muy pe
gquefas), es bastante di-—
ffcil rellenarlas y & ~—
veces s8lo hay que limi-~
tarse a tenerlas en ob—
servacidn para ver la —
Forma como progresan. =——
Cuando es factible, se -
sellan con emulsién as—
faltica o con asfaltos -
reba jadaos.

5i las grietas tienen —
una abertura del orden —
de 3 mm o mds, se pueden
calafatear con unm morte- -
ro asfdltico, o con una
mezcla asfdltica con reba




158

AGATETAMIEN

“GATETAS LONGL.

i ductos especiales a base -

Jjado y arena o bien con un
cemento asfdltico, Existen
tambié&n en el mercado pro—

de asfalto, para el relle-
nado de grietas.’

La zona de las grietas por
sallar debe barrerse can -
una escoba manual y de ser
posible, conviene utilizar
aire comprimido para lim-
piar mejor las aberturas —
por donde entrard el mate—
rial sellante.

El morterc asv4ltico o la
mezcla de asfalto rebaja-
dao y arena, ge aplicardn -
manualmente y deben tener
la fuidez adecuada para pg
netrar en las grietas,
Puede ser necesarioc que sg|
bre la superficie del se—|
1llante recién aplicado se
riegue arena seca, para —
que el trdnsito no lo le—
vante.

de’la mezcla asfalti
‘ca, principalmente,

ctko'é de tendido

Por ‘reflexidn dg —
grietas en la capa
subyacente, tratdn-
dose de una sobrecar
pata,

Calafatear debidamente las
grietas, de acuerdo con lo
descrito en el caso ante—
rior. - )

AIETAS TRANS

Reflexién de defectos
existentes en la capa
subyacente, que en -
acasiones es un pavi
mento rigido.
Contracciones de la
sub=base 0 base esw
tabilizadas cen ce-

Proceder en forma similar

a lo descrito en el casg -
del arregle de grietas lon
gitudinales. o :
Puede ser conveniente apli
car un riego de sello abar
cando toda el drea agrieta
da. R

mentco Portland,
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GHIETAS EN
FC iMA T DE MA

Def‘lexiones excesivas o

-'deFormacucnes en la: car.
eta’por acclién del———.
.Gar'pe" : :
Fomada,
“seraun’ calafateo o trata :
;km:.ent:o de las gr-:x.etas, en
“1a forma dascrita anter:.nr
‘mente para‘el caso: de, las
: ;"fgrletas longltudinal&e, S
. pero las” m&s de -1as’ veces
“esto: cnnst:.tuye 5610 un’ =

r&nsito pesado. ;
a’ rigida;

Capa SUbrasante, .sub—balf

grandes,

Sl ‘el agrietamient_u na ha

- origlnado movlm:.entns en
“los: ~f‘ragmentos de carpeta

y el &rea’no”estd muy de-
‘podria pr‘oceder‘—

arreglo templ:n"al incluso

‘cuando - se. aplica mor tero

sféltico 6 mezcla de re—~
bajadc y-arena a toda- el
drea agrietada,

Por lo general, es necesa
“‘rio cajear,
‘carpeta agrietada y los —
‘materiales de mala cali—
‘dad o con exceso de hume-

eliminar la

dad de las capas . inferio-
res y reponer los materia

“les extrafdos con otros -

adecuadamente colocados,

en: forma similar . a lo, des
f‘cr:x.tn en el caso del arrg
~glo de baches.
"tipo de fallas tiende &=
‘abarcar &reas m&s 0 menos
es necesario ana o
ilizar el disefio y la consk
“truccién_del pav;mentn Yy .
‘el drenaje. :

“Si este =

| por, el trénsit_o.
so de asf‘alto eniel — -
‘riego de liga.

es; originados -

to demasiado’pronto. —
sobre la carpeta reg—
cién tendida,

‘si el agrietamimto sé ha

los) esfuerzas -
Exce
Trénsi' i

'la forma descrita paré ——

detenido y no se presen—:

“tan. desplazamientos nota-}
‘bles o corrugaciones.en —f}.

la carpeta, puede ser su-:
ficiente con calafatear -
o tratar las grietas en:e .

casos anteriores.,
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|81~ la carpeta, ademds de -
‘|lagrietada, estd desplazade

corrida y/a deformada, ten

- dré que levantarse y repo~
‘|nerse adecuadamente.

‘|ta’ por escaso o nulc as—’
‘jfalto de liga. :

Corrimientos de.la carpe’
en'"zonas’ds desécéle——
r'at:iGn .
Dorrimientos de la oar'pe

Pruceder en forma s1milar
al caso anterior,

CIONES. "

’MIENTDS -

RIAL:PETRED

DE_LA CARPE
TA O DEL —
ALIEGO DE ‘SE

| e

Escasa cantidad de as'f’ai.'

to en la mezcla o en al ;
riego de sella. o
Falta de afinidad-del ma:
terial pé&treo con el as—
falto. Falta de compac—
taci6n de la mezc:la ‘o
planchadu delosis

les pétr'eos, segu

ow

Previo bar'r:.dc de. la super‘ :
s aplicar un riego’ 1i
y bien distribufdo‘y -

cnr‘r‘ectamente dos:.f‘icado,

de asf‘altn rebajado o de -
emu_]siﬁn asfdltica, para’-
vitar que’ el material’se

k cont:l.nue deSprendzendo. i
Hlel’ despr'endim:.enta es atri

bufble a 14 poca afindidad

-|del material p&treo con -

el asf‘alto, se procuri que

: el material asfdltico que
|se” emplee satisfaga esta -
i1propiedad, bien sea solo -

i ', o mediante el uso de algdn

aditivo adecuado,

"18i el desprendimiento del

material es muy pronuncia

‘|do, puede requerirse la.-—

aplicacién de un nuevo ——

riego de sello o de una .—

sobrecarpeta y riego de —
sello, de caractnristlcas-
adecuadas.

RIALPETRED

&_SFATICOF—

: la_ mezcia

- algdn aditivo.

Dar un riego, en propor—
cidn adecuada, con un prg:

- |ducto asf&lticeo que tenga.

buena afinidad con el ma—

lterial pétreo, bien sea =

so0lo o mediante el uso de
Puede ser
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"un m.ego de sellu o I de un

necesaria_la aplicaciﬁn de

MPIMIENTO

TICULAS DEL
MATERTAL PE
" TREQ QUE —

del: fig

. PROPICIAN —
*: 5U. DESPREN—
: : DIMIENTO.
DESTNTEGRA«, DESPRENDI- Esfuerz_ds_jelevadqs '.Caaear rectangularmente los
CIONES. & 7" MIENTQ DE inten - ‘| 1mites . de la’zona en: que: se
(ccntinua—' LA-CARPETA, ra dssprend:.do da. carpeta.y
cidn) eponer ‘ésta ‘con - una mezcla

COMO.-CAPA, *

|:Riegoiderliga” :msuf"i
'Hciente o ancla.je de-
’ficiente de 1a carpe

.ga.,

/peta en las zonas . en que

“asfdltica adecuada, prev:.a -

1J.rnpieza de la superficie y
aplicacidn’ de asfalto de: 1li-
Puede ser necesario
renivelar, reponiende la car
se
una

ha levantado y ccnstruir
sobrecarpeta,

“SUPERFICIE -

DEFECTOS |

"] diante planchado.
“}Jiresultado también en vez de

Dar un nuevo riego de sello
con materiales adecuados.

Si Jla carpeta no presenta =
inestabilidad, puede ser; ‘Su—

‘ficiente con calentar super—

ficialmente con quemadores y

‘regar. una cantidad 'adecuada

de material pétreo de sella,
fijéndolo inmediatamente me—
~ Puede dar

calentar suoer'f‘lcialment._, -

‘agregar o regar el pétreo ca
:liente y fijarlo mediante «—

planchado..

-8i-la carpeta es inestable,

DUEdE ser necesario levantar

-la para retrabajarla y meJo—




r'erla Y después sellarla
"'rde ;10 contrarn.o, des, :
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5.6 POSIBLE DHIGEN ‘DE- LAS FALLP\S EN LOS PAVIMENTDS HIGIDOS Y CHITERIDS PRO-

B‘\BLES DE HEF’ARAGIO

IDENTIFICACIUN DE LA F'ALLA

ESCRIPCION|

SUS POSIBLES GAUSAS

SENTAMIEN-

DISTORSIONES

CAMI ENTOS
DE LAS LO—
SAS,

- Terracerias inesta~

Falta de ‘apoya :édeé“ 3

cuado ‘de 1as.losas, ::|c
por malacalidad . de
la sub-base o de la’
capa subrasante, o
baja compectaciﬁn -
de estas capas:

bles por deficien—
cias: én el material
de las: mismas, aso-
c:.adas con’ variecig
nes. ‘perjudiciales en
el contenido de agua
Socavaciﬁn del mate-—
rlal de apoyo de las

1osas por: efectos —|

del. Fenﬁmeno de: bom-
beu o de amstres -

propias: losas.,: Es necesaria
que antes. de: inyectar el ce=
mento asF&ltico,

evitar i ugas
presuﬁn .

105:DE LOS
FRAGMENTOS
AL PASO DE ¥
LAS c:-\nsns

‘-'lim:n.nax‘ vlos

larf da: sub_—-_b

creto asFéltica en«capas que‘
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.grietas de:las losas,

=l nes excedan de 10:ecm.

:hasta‘llegar al nivel’ de 1as
1osas contiguas. i

Campac—
‘tar .debidamente cada capa —

‘sas.,
?movimlento delas ilo—

de la’ capa de apqy

de temperatura 3% de
peso, propio de las.
Hestr1cc1cnes al

sas; en la supePflCIE

ca; de caracteristicas adecua

nlvelar con! mezcla asfalti

previo ri ego- de

AGRIETAMIEN-| i
TOS.

| pinALES.

GRIEI'AS L
LONGITU~

~creto, -principalments

,por accidn -del bombeo

{-del propio material —
‘| "'por agua en movimiento.

Cuntracclnnes d

cuando’las. losas
dema51adn anchas

wérdidas ‘'del material
e apoyo de las losas,

o debido a arrastres —

‘tar ‘previamente las caras —
:|verticales de la grieta con

s llante a. base de asfaltn -
ahulado, - Es conveniente tra

chiflén de aremna, cuandoc me-—
nos hasta una profundidad de
1 pulgada, asi como la super
ficie de la losa, cuando me-—
nos también 1 pulgada a cada
lado de la grieta, :
Puede ser necesario levantar
previamente el nivel de las
losas (cuando axisten hundi—"

| TRANSVER-

GAIETAS —

SALES.

Contracciones del con-

‘cuando las laosas son de
mucha longitud, por Falv 

creto, principalmente

vdinélés

caso”
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Deficiencias en las capas

subyacentes del pavimento:|”

AGRIETAMIE
TOS,
(continua-

cibn);

d GHIETAS DIA
GDNALES e

‘Ipor accidn del bombea.

Efectos del trénsito pésé¥ Pr

do en lesas no biern apoya-
das en sus extremos. :
Juntas defectunsas entre
las losas. Fallas estruc
turales del concreto por
disefio o construccién ina
decuados. Asentamientos
o reacomodos del material
de las capas subyacentes
a-las losas, -Disminucitn
del apoyo de las losas —

longitudinale

RESTAICCION

|vas ‘resistentes, ete., —:
‘-lque: impiden o restringen. -
- los: muvimientos normales*
de expansién- de las losas

Introduccién de méterias';'

extrafias duras: en una jun:|gu

tea. transversal, como gra-

junté puede hacerse con ="
méquina, ‘cuanda menos :has
ta 1".de profundidad.
Laigrieta por restriceién
deberé también limpiarse
y sellarse debidemente,. -
si“su-abertura lo permite;
si existen ademds despor-—
tillamienteos en las losas,

Jdeberdn resanarse,

DESINTEGRA
CIONES.

DESPORTI-
LLAMIENTOS
DE LAS LO-
SAS EN LAS
JUNTAS, .. -

Eliminar mediante cortes

‘lcon sierra la zona agrie—

tada, fracturada y/o le—
|vantada da la losa y repg
ner con concreto asfdlti-
CS, por. capas, . Arreglar

y.nivelar la sub-base, si
es necesario,




DESI NTEGF\A
CIONES, -

{con tinua—.‘

c:Ldn)

,,,"\ossc:AscAB_A;
‘MIENTOS" SU

PERFIBIALES

DEL’"CONCF!E—‘ ,

: cuncreto. :
;Agregadus def’icientes' o

 Excesos en las operacio
_Curado inadecuedo o ex-—
Accldn de agentes quimi“

‘vocar-el deshielo,: ‘an =
‘ climas f‘r‘Ias)

Revoltura inadecuada‘del]: Barr-er enérg:.camente -para -
,'ellminar todas las’ parti-,
culas sueltas, usando’ una-
;esc ba'de fibras de alam—('
bre ~ikmpiar;la“. zona afec
,icon aire: comprlmido, :
sy aplicar ‘un mnrtern asfél
T tico,

81 ‘el "descascaramiento"
{no- es ‘muy superficial, 'se—
“rd necesaric colocar unra .—|:
“sobrecapa de concreto as—
if‘éltico, previa l:x_mpleza yi:
;'riego de liga con asFaltn

de mala calidad, "

nes de acabado.

tempordnea,

cos (principalmente _—
cuando. se usan para-“ pr'a

DETERIOAROS

Contan:.dn de: sl ;

Eliminan:el concreto afec—
‘POA"REACT I~ amorf‘a ¥ utras us tado y reemplazerlc por. —
VIDAD DE — tro con agregados que no
LDS AGREGA~ presenten el problema sefa
DOS CON LOS ‘lado.
ALCALIS DEL i
CEMENTO.
DEFECTOS — | SUPERFICIES “Clbrir con una capa antide
VARIOS. - LISAS O DE- rrepante, que puede ser un
RRAPANTES. | Defectos! concreto asfdltico, en cu-
: - : yo caso debe barrerse pre-
viamente la superficie y
. aplicar un riego de liga,
JUNTAS CON | Dosificacién incorrecta | Extraer el material sellan
EXCESO DE del material sellante. te existente, limpiar ade-
) MATERIAL = | Expansifn excensiva de cuadamente la junta y rese
SELLANTE - | las losas, para la aber—| llar con un producto a ba-
0 EXPULSION|. tura . de - las Jjuntas. se de asfaltoc ahulado.
Material sellante de ca-—

DEL  MISMO.

] das.

racteristicas J.nadecua-—-—
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_ CAPITULO. VI

F’HDCH)IMIENTDS DE F!EHABILITACID‘

6.1 PROCEDIMIENTOS PARA LA
|UNA' CARRETERA

Z0,%

yan la capa subraseante; calidad

les da sub—base, base y carpata, y espasores da 1a» distintas capas -

T de: pavimento, condiciones de humedad de los materiﬂles, etc.~ Estos -
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datos permitirén deFinir si sl eapesur del"" r:\'\)i_,rrimto",‘ésf o.no- suficiente’ =

Cuando los estudins revelan, por e,jemplo ue el mater‘iel ds '15 basa

satisface los requisitus fijados pu ' las especiﬁ.oaciones. se le pued

aprovechﬂr como sub-base o como parts de la capa subrasante; si 1la sub—ba

se es la inadecuada 8s f"actible utilizarln dejédndola como parte de’ “la
capa subrasante, En ambos casos, es necesario completar el espesar del =

pavimento, si resulta sscaso, con material de banco. La carpeta, hay «—
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ocasianes en que puede aprovecharse, por ser f"éc:.l su’dlsgregacia’m Y oasos

riales’ da banco o sstabilizéndnlos con algun agenta qu:f.micu
précticamente pueden quedar formendo en esas nuavas con icioneé

originales del pavimento.

En cualquier caso, son los resultados de los estudios, el costd
tintas alternativas de solucién y los recursos d:.spon;.bles, i 7 . Qu
nal de cuentas permitirdm decidir la forma mds conveniente da llevar -
bo la rehabilitaciﬁn del pavimento, ' Pero_es preciso, insistir, \cumo ya Qe
hizo entericrmente, que es par. todos motivos preferible” tratax" siempre de
sclucinnar def‘initivamenta el problema de un pa\n.menta detsriurado, Gue -
darle continuos paliativcs o arreglos provisionales, qul ‘a’la larga resul
méds costosos, més molestos para los usuarios y que. séla condu:en a apla-——

Zzar la soluciﬁn bésica y quizés, a agravarla.

Existen también procedimientos no destructivos para evaluar las condicio- .
res estructurales de un pavimento y determinar el refuerzo que requiera,
pero son aplicables s8lo cuando las condicionss del pavirnénto no son muy
adversas y ademds, siempre es aconsejable completar estos procadimien'tb's
con algunos. sondeos & cislo abierto, del tipo de los que se contemplan: é.n .

el procedimiento tradicional descrito anteriormente, sobre todo en nues-— "

tro medio, en el que adn no contamos con la suficiente experiencia

ugar en forma exclusiva estos métodos no destructivos,

la accién de la carga de un camién de determinadeas caracterf.st::.cas y pe—

sa, previemente especificedos. Las citadas mediciones de daFlexiGn utis
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lizando . un camibn cargadn. sa llevan cabo ge_{_kr‘almente pur' medio de’ la -
viga BENKELMAN, sin emberga. se usan también ctrus tipos de aparatos cuyos
registros se traducen'a def‘lexicmes con la mencioneda viga, baséndose eén —
grdficas que correlacionen unas lectur‘as con otras. En funcién de esas —
deflexionaes y He las condiciones de trdnsito y clima & que estard sujeto =
el pavimente, se determina el espesor de refuerzo necesario, valiéndose de
otras grdficas, derivadas de las experiencias y estudios realizados por —
las institucicnes que las aplican. Describiremos un poco mds adelante dos
‘de los m&todos de rehabilitaci6n de pavimentos, que usan mediciones de de—
flexién para determinar los espesgores requeridos de refuerzo en pavimentos -
flexibles de carreteras, los cuales son bastante conocidos en México y ée»
han aplicado en algunas ocasiones, si bien en combinacidn con el procedi—.
miento de muestreo a base de sondeos a cielo abierto; estos métodos son el
del Instituto del Asfalto de los Estados Unldos y el del Departamento de —
DI;r'as Pdblicas de la Divisidn de Carretsras del Estado de California, E.U.,
siendo oportuno seﬁaldr gue el Instituto de Asfalto emplea también al pro—
cedimiento da rehabilitaciﬁn de pavimentos que llama de andlisis de las —
cnmponentes que no se basa en daf‘lexionas, s8ino que se realiza mediante -
muesttens con’ sondeos a cielo abierto exclusivamente, tal como lo hemos -—.

-descrito en parraf‘os* anteriores.

Este ultimo método 10 aplica también el Instituto dd Asfalto cuando se. tra

ta de rehabilitar pav::.msntos de concreto hidrdulico mediante un espesor’ de

sobrecarpeta de concreto asfdltico y consiste fundamentalmente en redise— :
far el espesor del nuevo pavimento, con los datos, de trdnsito, clima y _—
_valor soporte de la capa subrasante exdstente, de tal manera que sl espe—

sor de refuerzao, Gue se obtiene en términos de concreto asfdltico, la -

diferencia entre el nuevo espesor de disefio, gque también se determina como

espesor de concreto asfdltico y el espesor efectivo gue puede considerarse

al pavimento 'existsnt:ek,, aplicando a cada una de las capas un factor de =
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.las+ gréf‘ica

: Institutu de

edz‘s. triturada.. El pavimantu en -
Encontrar el ge—.
para un periodo -

. recubrimiento pa~ .

a).~ Trénsito dieric inicial s 4000 .veht
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.~ METODO ‘DE DISERO CEL
INSTITUTO. DE 'HGENIE —

RIA“DE; LA UNAM

o l L B
NIVEL DE RECHAZO = 2.5 N e | T
80 f— : o= .
Dy Ccrpefa de concreto ask // ' o
" 03 f'////% Base granular / — -~
‘ -~
LCN it B ML Sub-bose granular <l 3 ian
£ |_0=20,+0,+04 / " /"’
% - Para carperas de f riege, D=0 / a4 L~ - B
- -
2 -] // 5 -
- - —— r—
g. s0 // /- -
u L " o oD
;§' / _ // ////' ol B8 ——‘//"
a 30 ] /// AT e
/ ——, .
//' //‘ Py " 7 ’-—’__,-—
-~ 1
) —— — s
— -"’_,’—;""‘r’:—/ e 250 mf:f-—"‘*
20 Ry W "_‘._—I—’<
Ezpesor minima —————
5.)] 1!100 ! r 1 {raf I
] S00 100Q €000 I 10007

£t=Aplicaciones acumuladas de cargs de 8.2 Ton por eje

sencilla, miles (cerril de disefio )

* CER debe escogerse el valor minimo previste para -la sub-

‘prasante en el campo, durante el periocdo de "'dyise'ﬁq. J

A

VIMENTOS. FLEXIBLES
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METODO DE D1SENG DEL

INSTITUTO. DEL. ASFALTO
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. TABLA _NUM, 31 -

Diseﬁd‘en‘
WFos  (n }




£SPESOR TOTAL EN. PULGADAS DE CONCRETO ASFALTICD ARRAIBA DE LA SUBRASANTE,. TA

S T R B

“METODO OE D 1§t
DEL.INSTITUTO
_ASFALTO.

176

" DEL GBR 6'LA PRUEBA DE PLACA

Valor soporte, prueba de placa, PSI, diem

3000 -
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.8 PERIODO.DE 'DISEND DE' S AROS -(CONSTRUCCION.POR ETAPAS)

creton asféltic

20 afios y dei2

s0n . camiones:’ pesados, [ brut
tima‘qﬁe,eif¢§rrilldg:diseﬁo:1leva 1 50% de'los. cemiones pesados.

de crecimiento:delftréhsitu esfde é% anual;:—La~cafgé'méxima permisible:pcr:



eje, kes d 22400 Lbs (10 Tun)
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E1. pavimento existente l:onsista de: B"

o= Espesczr ef‘ectivo del pavim ‘_

'ESPESOR DE LAS CAPAS
DEL PAVIMENTO.

' FACTOR DE CONVERSION..  ESPESOR. EFECTIW)
(TABLA.NUM, 32} 5 SR I- 1 )



ESPESOR TOTAL DE CONCRETO ASFALTICO, EN PULGADAS

179

-NOTA: Este nomograma estd basado en un’ perfodo . .
de disefio de 20 afos; para otros’ peruodOS'
de disefio‘se requlere’ un}a|uste segun lo’

Idatos de'la Tabla‘ 31

.METODO. DE DiSERNO

DEL 'INSTITUTO DE
ASFALTO.

( CARPETA- Y -BASE )

DE RESISTENCIA (R)




" (20:em).
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TICD LDS ESPEEJHES DE'LOS _COMPONENTES -DEL- PAVIMENTD
BUN-EL- INSTITUTCI DEL" ASFALTO DE LOS E.U.-

EBRBEESRE ()

nular predominante; puede contensr algo de
limo y arcilla, pero tendrd un I P (Indice

|'de Plasticidad) de 10 6 menos (capas subra

sante mejorada = cualquier capa o capas des

CLASIFICACION,

SEL. MATERTAL. DESCRIPCION DEL MATERIAL
I Cépa subrasante del sueloc natural. 0.0
I1 -a) Capa subrasante meJjorada, material gra-
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durecida, colocada debajo del pav;lmei'\‘to

materlal majoradn entre la. capa subrasante de suei
o natural v el pavimento). AL

b) ‘Capa’ subrasante modificada” con': cal,
con-suelos de alta plasticidad, IP mayor de:l
(capa subrasante modificada con-cal;. pr
cempactada mecénicamente, sin endurecer,

INS

a) Sub~base o base granular,. agregedus duros
razonablemente bien graduados con algunos Finos
plesticos y un CBR no menor de 20. . Usese elf‘
lor superior del rango, si el IP es'menor de 6")/va :
el valor inferior si es mayor de 6. RS

b) Sub—~bases o bases modificadas con Cemento —
Portland, construfdas con suelos de baja plasti-
cidad, IP de 10 & menor (Sub-bases modificadas -
con. cementa = una mezcla Intima de suelo pulveri

y zado, cemento Portland y agua, sin endurecer o -

semiendurecida, colocada entre la capa subrasan~
te y la base, Base modificada con cemento y una
mezcla Intima de swelo pulverizado, cementa Por-
tland y agua, sin endurecer o semiendurecida, —
construfda para proteger la capa subrasante o la
sub~base).

Iv

a) Base granular, Material no pl&stico, que ties
ne caracterfsticas de una base de alta calidad.
Use el walor mds alto del rango fijado,

b) Capas superficiales de mezclas asfdlticas, —
que presentan un patrén de grietas deFin:\.do. mos
trando desintegracién a lo largo de las grietas.
con apreciables deformaciones en las huellas de
las ruedas y claras indicaciones de inestabilidad,

c) Pavimento de concreto hidrdulico, que ha sido
roto en pequefias plezas de 2 pies a menos de ta—
mafio méxdimo, previamente a la construccidén de la
sobrecarpeta, Use el wvalor superior dsl rango,

cuando exista sub-base y el valor inferior, cusn
do la losa se apoya directamente scbre la capa. - |
subrasante. E
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d)'iBas’es de suelo-cemento que se han agrieta :

: i:lo 'extensements, 1o que se ha reflejado por .

agrietamiento de la superficie, pudiendo pre‘ :

SN sentar bombeo; el pavimento muestra pocos —

indicios de inestabilidad, (Base de suelo =°|-
cemento = material endurecido formado por el’
ad_rado de una mezcla Intima de suelo pulveri:

zado, ‘cemento Portland y agua, mecdnicamente’ ;
compactada y colocada como una parte del pa-=.
vimento, para proteger y refarzar la capa —
subresante y la sub-base). L

a) Carpetas asfdlticas sobre bases asfdlti——
cas .(#*), que muestran agrietamiento aprecia:
bla y patrones de grietas, pero poca o ningu.
na desintegraca.ﬁn a lo largo de las grietas -

Ty aunque muestren cierta deformacién en las -
: rjq}dadas, permanecen esencialmente estables.

: : b'/)l;Pa\}imento de concreto hidrdulico bastante:

:égr_-ietado y con fallas, que no puede ser - in-
yectado de manera efectiva. Fragmentos de -

‘{1osd de 1 a 3.5 m2, gque pueden asentarse ——

bien sobre la capa subrasante con equipo neu
mdtico pesado.

c) Bases de suelo-cemento que presentan poco
agrietamiento, como lo muestran los patrones
de gristas que aparecen superficialmente y -
gue estdn colocadas sobre superficies esta—
bles, (Véase definicién de bases de suelo—
cemento, en el pdrrafo IV d).

a) Carpetas de concreto asfdltico que mues—
tran algunas grietas delgadas y peguefios e’
intermitentes patrones de agrietamiento, —
asf como ligeras deformaciones en las roda-—
das, pero se conservan estables.

b) Mezclas con asfalto 1liguido, que pgmang‘f_'
cen estables y sin grietas, que no presen<— .
tan exceso de asfalto y solamente manif‘iés—,_:
tan ligera deformacién en las rodadas. o
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.-|e) Bases tratadas con asfalto,: incluyendo
', la dif‘erentss al cnncreto asf"éltico [* *)

niento)’ ~per~o no tiene“f’r
':’.o.a',m"f.

inyectado bajo las losas. .en: general

c} Base de concreto hidréulica bajo
esfdltica, que se conserwa’ estable n
ta muy poco agristamiento reflejado sin —
sefiales de bombes. . Gt

(*) walores y rangos de los Factores dE Ccmversiﬁn _que deben multipli—
carse por los espesores de la capa de la estructura existente, para’ obtener
el espesor equivalente de concreto asfdltico,  Estos factores UNICAMENTE -
deben usarse para valuar un pavimento existente y disenar la sabrecarpeta. .
De ninguna manera se aplican para disenu de pevimento nuevos.,.... -

{* *#} Base de concreto asfaltico, base de macédam asfaltJ.co, ba
mezcla en planta, base asféltiua de’ mezcla en el lugar,

6.2 < METODAS DE EVALUACIDN DE

Métndo del Inst:.tu/

La magnitu ‘ d

dad de“é teip:
antre las uargas trensmitldas par}las -,:

Unidos hén establecid correlacione

ruedas, 1a. recuperacidn de" la def“urmacidn en el pavimento y las repeticimes:, -
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€1 valar

el ndmerg

El pfoiceﬁimiéﬂt

_en Un punta del pavimento, se . efectda.utilizando para la pi*uebai“uﬁé_ \"iig;a‘—.
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BENKELMAN. que se cnloca entre 1as llantas dubles de une. Fueda ’trasera de

El procedimiento de prueba es el slguien
1.~ Se marca en sl pavimentn el U

puntos deben localizarse

to, si el ancho del carril

[3 pias) de la orzllﬁ,lsi el:an

'tensdm etro .
5.~ Se: cmacta el zunbador de la Vi
el’ extensdmetro. El objeto del-zum E

cienda una madiciﬁn
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uno ‘es usual ‘en la viga ;

estar cons truidos_ : cpn '

El repor‘te debe incluir lo siguiente

a).- Lugar de prueba.
b).- Hecuperacidn total da la daf‘l
c).- Temperatura ambiente. -
d).— Espesor de 1a capa asf‘éltica el pay
e}.~ Esggsar total del pav:[.manto-,y cémo
£)o— Té_mpera{:ux;a superficial del avim
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Cuandn ya se han medida todas las deFlexiones en un. tremo, los datos r‘egis,‘

DE’ERMINACIDN DEL_FACTOR DE CDF!HECCICIN POFI TEMPERATURA 'k &

de. Ver Figuras Nms, 42 6 43, tomando en cuenta la;‘ :lpd

hacen a continuacidn;

lLa grdfica de la figura Nim. 42, obtenida para pavimentos cons
base granuler en su mayor parte, estd basada en- una; gran cant:idad

por lo gue deberd usarse prédcticamente siempra.



TEMPERATURA HEDIA, °F
(Promedio do las temperaturas superior

TEMPERATURA MEDIA, °F
- (Promedio de las tempuoraturas superlor,

10

_medla‘e-Inferior de 1a capa asfsitical. S

. medla a Inferlor de la capo asfaitica)

‘111'![!1_7![“!!!!‘!!]![1! 1lll1nll\|lHE‘

=
sese para todos fos: pavl- =
entos excepto para aquellos:

obre apoyo debl1..

120

100

o
(=]

o
o

=
oo

DJN LA VIGA BENKELMAN

NOTA; Usese solamente para pavimentos.
con espesores de 4" § m&s de capa
asféltica total total sobre apoyo
debil

[TVTTTTU CUPY EPTE PRLCTETE U RITNT, R

wtsutuub s babaunlentass s bas o o e s g sl
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

:J\-l\u\l [ ShA LAAM llul||u|ln‘l[u

Factor de carreccién de temperatura, f.

: FIGJF(A NUM a3 . FACTORES DE CORRECCION DE TEMPERATURA PARA DEFLEXIDNES

CON LA VIGA BENKELMAN.,




189

ta graFica de 1a Flgura Num. 43 debe usarse solamente cuando se. tengan capas
asFéltlcas ‘ '

les.

El método:

sidera él

ralmente de concreto asfaltico, que 88, requ eran para el reFuerzo de camih—
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nos eustentes. ) Bés:.camente el métado consiste en. 1a. medicldn de la deF‘le .

x16n total del pavimer\ta,
seru:illo de- 15 000 L

deflexLQn obtgn;. as,

minados previamen

con un valume

diante los‘f’a
Féltico, bas

dos para’ i{'éFor_

A,~— EQUIPD. C
e _este método sc-n.k i

1.~ Viga BENKELMAN Z Esta aparatn opem'

ca simple. Lh brazo de prueba de’'s8. piss da lmgitud
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VIGA SONDA -
JUNTA RIGIDA
 AGARRADERA .
Dim ‘VIGA DE FIEFEFIENCIA

/210.= VER DETALLE ®A"’

1 BATERIA .

2.~ APOYD TRASERO AJUSTABLE
3.- APOYD DELANTERO
a
5

.= PIVOTE EMBAILLERADO
.~ PIE DE LA SONDA

o
' 5.- GUIA DE LA VIGA -
. .6,= ZUMBADOR o

. 7.~ SOSTEN DEL EXTENSJMETRO
B.— VASTAGO DEL EXTENSOMETAQ -

1.~ EXTENSOMETRO DE CAHATULA
2.— SEGUROD DE LA VIGA - %"
3.~ INTERRUPTOR DEL ZUMBADDR
4,.-S0ONDA
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1 es posible efectuar entre 300y 400 medidas

orma cuntinua en-una gréFica.

pueden hacer entre 1,500 y 2,000 medides individuales

3. DYNAFLEGT .= Este aparato es un sistema electrémecénicu para medir la —

def‘lexidn dindmica de la superficia de una carretera, producid ‘po U

carga aoscllatoria, Consigte en un generador de fuerza dinémica, y}n apa" :
rato mévil de medicién, una unidad de calibracién y una serie de 5: geé—f

fonos méviles, montados en un pequefio remolque; estando en posicidn f g

ja, ejerce en la superficie-del pavimento, mediante dos ruedas de acero:.

cubiertas de hule, una carga oscilatoria cuya_intensi'dad es de

en los puntos méximos.  La amplitud resultante de la daflexiﬁﬁ_. .8 recogl

da por los geSfonos y lefda como una medida de la propia deFJ.aidGri
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un aparato ,c;u]‘.ocad'o ‘dentro de la‘cabing:del ‘vehfcula remoleddor,:
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CONCLUSIONESES

necesario que los materiales que yan

de dicha carretera se apeguen a ‘cierta
Que podemos asegurar que la carreterg

dréd soportar los voldmenes de véhIcuios [}

sistif la accién de los agentes destfuctivos

la lluvia, el sol, el frfo y el vienta

gue en el Segunda Capftula.

desarrollarios. El elegir un procedlmient c

decir que se esté escogiendo el §ptiga

segulr el procedimiento més adecuadﬁiay

esto se estard asegurando el bueh‘comp

tera o camino, que es la Finalldad que:

cantrql;y gségﬁfa@ighfo¥de:ig¥qaiiag¢;4.;létcgfréﬁéya‘ 7setiapzlp§;;fr;;}
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bles sin antes haber 1:umplid0 con :los conceptos explicados en 105 CapItu— o

los Il y III :

lidad de una’

_empieza desde

un buen d =

nos de. su

Para efect:

t& enf‘ucédq
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tan con equipo muy completo y modermo para realizar todo tipo de ‘e‘rttsays'sr'.' '_
La Secretarfa de Comunicaciones y Transpoartes dispone en la actualidad de
mds de 200 laboratorios cuya ubicacién depende de los lugares de ejec@—__-
cién de sus obrasviales. En el D.F. se encuentran varios laboratorios —
llamados centrales que cuentan con equipo modernc y completo, que auxi—
lian a los laboratorios de campo cuando édstos no poseen el eguipo necesg
rio para realizar cierto tipo de pruebas especiales., En las capitales -
" de los Estados, exfsten también Laboratarios bien equipados que estdn en
condiciones de efectuar ensayes que en un momento dado pueden evitar re-

trasos en el avance de las obras,

€1 Residente de la obra vial es el técnico responsable de que la misma —
se ejecute con materiales que redran las caracteristicas indicadas en el
proyecto, y que los procedimientos constructivos elegidoé sean los coO——
rrectos; por esto propongo que para que un Residente estd en posibilide-—
des de desempenar este cargo, tenga primeramente que adquirir las conoci
mientos necesarios a través de personas de mucha capacidad y experiencia
en la materia, para que de esta manera utilice adecuadamente los materia
les disponibles y aplique los sistemas de construccidn mds ventajosos en

cada caso,

Los labaratorios no sdlo realizan pruebas para veriFiL;ar la calidad de ="
las obras en ejecucifn sino que también efectdan estudios para fines de
prayecto de dichas cobres, proponiendo modificacionss convenientes duran
te su ejecucisn o construccidn, cuando el caso lo amerita, Los banf:os

de materiales deben analizarse oportunamente, determinar si éstos cuen-
tan con las caracterfsticas esperadas y buscar la forma de que su explg
tacién sea adecuada, asi como definir los tratamientos a que deben soma
terse pare su maejor aprovechamiento; esto es también funcién del lsbora
torio, lo cual nos permite dar cuenta del papel tan importante que los
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mismos - juegan en las etapés de proyecto, -construccidn y conservacién de
las obras’ viales.

Las uvisitas que hacen los supervisores & las RAesidencias de";:bu
los laboratorios deben ser lo mds honestas posibles, a ef’e:_:tﬁo déAmns—

mitirles la mejor orientacidn sn el desempefio del trabaJjo.

.Bdsicamente puede ddcirse que sl pesa mds fuerte en este control de co—

lidad recas en los laborataoriocs y el aseguremiento de la calidad estd -
en manos de 1a Residencia y del personal de supervisién, ya que son los
avtorizados pars aordenar oportunamente a las empresas constructoras la
correccifn o reposicidn de los trabajos que hayasn quedado defectunsca.

Cana comentario final, estimamos de utilidad poner de manifiesto algu—

nas tendencias actuales en la construccidn de pavimentos:

a) Disminuir sl uso de asfaltos rebajados, por los problemas de abaste- '
cimiento y costo del petrélec crudo en el mundo, esf como por el des
pérdiciu de los solventas voldtiles, que implica la utilizacitn de =

dichasg productos,

b) Enioleo de aditivos mAs eficaces para el sgfalto gque favorezoan SuU we
afinidad con los materiales pétreos, en forma ds hacer mds durables
| y resiastentes las mezclaa asfdlticas a la aceldn del agua; asimisma,
aditivos para impartirle a dichas meiclaa otras propiedades ben&fi-——
cas, como menor permeabilidad, mayor resiatencia a los agentss_ del -

intemperismo, atc.

Disminucifin en los costos de rehabilitacifn de pavimentos mediante ely

——

c
uso de procedimientos de reciclado que permiten aprovecher les mate—

riales exdstentas y obtener ahorros por concepto de agregados pétrecs

y productos asfé8lticos.
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ezsLiosn

ESPECIFICACIONES. GENERALES DE. CONSTAUCCION

Secretarfa de Cdvnyriicabidr{es_ 'y ‘Obras
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