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Presente,

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 10 de diciembre
de 1983, me complace notificarle que esta Coordinacién tuvo a bien azig-
narle el sipuiente tema de tesis: "Reyeatimiento ce un Canal de Riego ~-
por Medlo de Concreto Asfaltico", el cual se desarrollari como sigue:.

- Introduccibn,
I.~ Fevestinientcs Asfiilticos,
II.~ Pruebas y Ecuipo de Laboratorio,
III.~ Método y Equipo ce Construccifn,
IV.~ Supervinidn de la Conutruccidn,
V.~ Conservacidn y Mantenimiento del Conerato Asfiltico.
- Conclusiones y Sugerencias,
~ Bibliegrafia,

Asimismo fue desipnado como Asesor de Tesis el sefior Ing, Fer-
nando Favela Lozoya, profesor de esta Escuela,

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especifica-
do en la Ley de Profesiones, deberd prestar servicio social durante un -
tienpo minimo de seis meses cowo requisito bdsico para sustentar examen
profesional, as! como de la disposici6n de la Ulireccidn General de Sexvi
cios Escolares en el sentido de que se imprina en lugar visible de los =
ejerplares ce la tesis, el titulo del trahajo realizado. Esta comunica-
ci6n deberd imprinirse en el interior de la tesis,

Atentanmente,
"POR MI RA%A HABLARA Ef ESPIRITU"
Acatlfin, Edo, de N./Ex.. a 15 de julio da 1386,

—~ ! .
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ING, HERMCNEGILTO ARCOS SERRANO - °
Coordinador del Prograra de . .. -

Ingenierfa. R
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INTRODUCC IONM

La constante preocupacion del CGobierno de la Repiblica con
los programas de desarrollo agropecuario. Dentro de estos planes
estan los distritos de riego en diferentes estados «con el fin de
incrementar las tlerras aptas para la agricultura y como consecue-
ncia la produccién de alimentos necesarios para la autosuficiencia
del pafs.

Las obras importantes para alcanzar esta meta en la agricultura

son: presas de irrigacién ,sistemas de canales, distritos de riego etc.

Cabe sefialar que la utilizacion del concreto asfdltico en
el revestimiento de canales es una innovacién en México yipuede
resultar provechoso este tipo de revestimientos  dado que =ste
concreto asfaltico se forma con derivados del petrdleo, -recurso
energético que tenemos en nuestro pafs, ‘

Para el buen funcionamiento de un canal ta parte mas impo-
rtante es su revestimiento, sin esta estructura la obra carece~

ria de iipotancia.

Muchas naciones estdn haciendo ur esfuerzo cada vez mds
Intenso para disedar, construir y conservar mejor sus zonas de

riego.



En el distrito de riego o5 en Deliclas Chihuahua .en donde
se encuentra el canal que estd revestido con conreto asfdltico,
tema dec nuestra tésis este ha hecho que varias tierras sean pro-
ductivas aumentando las cosechas de especies Importantes como son:
Algoddh, cacahuate, maTz trigo, soya, avena, sorgo, frijol, ychile.

Esimportante hacer este tipo de obras, vya que ayudana elevar
el modo de vida de una regién, y a la vez al fartalecimiento dei =~

pafs en vias de desarrollo como el nuestro.

Las naciones de bajos recursos econdmicos como Mé&xico y todos
los paises de latincamerica con pocas zonas de riego y condiciones
reglonales propias, necesitan invertir tiempo y dinero en mejorar
sus revestimientos de sus canales , sobre todo hacerios mds resis-
tentes para que se mantengan en 6ptimas condicliones sus zonas de -

riego.

En México se empléo en forma experimental el concrete astdltico
por primera vez en 1972 (en el canal del Norte en B. C. )sin estddi-
stica de resultado a. la fecha, y actualmente se estd llevando a cabo
un proyecto de investigacién por parte de la S,AR.H. sobre un mgto-
do de diséio de revestimientos flexibles, siguiendo las experiencias
y estudios técnicos de varias compaiilasde los E.E.U,U.
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I.1.- ANTECEDENTES

I.1.1.- Tipos de Revegtimientos

Hay importantes razones, ademis de la conservacién del abas
tecimiento de agua, para el revestimiento de canalss como son: 8l de
conservacién, raduccién de dafios a tierras mis bajas (por infiltra-
cién), reduccidn de costos de operacién y mantenimiento o por aumen
to de la seguridad estructural. Usualmente se obtiene mds de un be

neficio de estos objetivos.

Sagun el bensficioc que se quisra o el problema que se tenga,
serd el revestimiento a efectuar, hay 3 grupos de tipos de revesti-

mientos y son:

1.~ Revdstimientos Expuestos
2.~ Revestimientos de Membrana Enterrada

3.~ Revestimientos de Tierra

Los revestimientos expuestos para canales pueden.ser de 1os
siguientes materialés: '

1.~ Concreto asfiltico (mezclado en caliente o frin)

2.~ Macadam asfiltico

3,~ Membrana asfaltico superficial

4.- Mcrtzros, blogues y losas asfélticas

5.~ Concreto de cemento hidrdulico (sin refuerzo)

6.~ Concreto de cemento hidrdulico (con refuerza)



7.~ Mortero de cemento hidrdulico

8.- Suelo y cemento hidraulilco
9.~ Blogues de concreto

10.~ Membranas superficiales de pléastico o de hule

Los revestimientos de membrana enterrada pueden ser.de:
1.~ Asfalto (aplicado en caliente) ‘ 7
2.~ Asfalto {prefabricado)

3.- De bentonita

4,- Plastico

Los revestimientos de tierra puaden ser de:

- 1.- Tierra compactada (arcillas, limos)

2.- Tierra suslta (arcillas, limos)
3.- Bentonita con suelo
I.%.2.- Breve Historia de] Asfalto

El concrete asfdltico como material de construccifin se viens

" ‘utilizando desde hace muchos siglos.

En exploraciones arqueoltgicas efectuadas en Megopotamia se
" encontraron restos de este material, utilizado como aglutinants pare
la construccién de pisos y muros y en otra regién como elemento imper

- meabilizante para estangques y bafios, y para proteger taludes de estruc
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turas construidas para fines de irrigacidn, segin se sprecia en las:
ruinas de un estanque en la regién de Mohsnjo Daro (3,000 =30s A.C.)

y en el sur de las mirgenes del Rio Tigris.

También se tiene noticias que en Egipto, en la épcza de los
faraones, sebutilizaba el asfalto pera fijar las rocas en lz arcilla

~ del rio y evitar asi la erosién del borde del rio.

£n la antigtiedad, el asfalto lo obtenian de los d::-Gsitos
superficiales formzdos por afloramientos a través de las fisuras dz
las rocas que cubrian los yacimientos de petréleo. Esto oc.rria con

mayor frecuencia en la regifn del War Nuerto.

En Europa se sabe qué a fires éel siélo pzsado, = Itelis,

>se hicieron experimentos con revestimianaas'asfélticos irpe.mzzcles

pero fue hasta el afio de 1920 cuzndo 52 inicid 2l Jusarrolls Ze una
técnica que permitié experimentar sl igual qua E.E.U.U. sfics mas tar

de con diversos tipos de revestimientos asfélticos.

-En México se utilizd por primera vez concrzto gsféltico para
el revestimiento del canal alimentador del norte del Distrizo de Hie;
go ndm., 14 en Me5icali Baja California y éonnra, en gl afio zg 1972 y
recientemente en el Distrito de Rizgo 05 en Cd..Delicias, C-ih., paor
iniéiativa y cajo la direccidn de la Secretarfa de Recursos Hidréuli

cos.



L3 _Origen del psfalto . ; , =

EL cemento asfaltico se obtiene del residuc de la destila-
-cifn del petrélec crudo, al cual se le han eliminado sus componentes

volatiles y partss de los aceites.



1.2~ _LOCALIZACION OE(, DISIRIIO DE RIEGO 05 EN

El Distrito de Riego se halla localizado en la parte central
del Estado de Chihuahua, a unos 80 km al sur de la capital del Estado
abarca los municipios de Camérgo, Saucillo, Delicias, Noegui, Rosales
y La Mereced. Extendidndose a 1o largo de su cauce, principalmente,
hacia la margen izguierda de la presa La Boquilla.hasta el arroyo tLa

Machimba,

I.2.%.~ - Zong da Rieqgo

Las zonas de riego que se inicla desde la presa La Boquilla,
al principio es una faja angosta que va ensanchandose paulatinzmente,
hasta alcanza~ a comunicarse con la presa Francisco I. Madero (Las

virgenes) y el rio San Pedra.

La superficies total de la zona de riego es de 72,648 ha, de

ilas cuales correspondsn a las 3 unidades del Distrito 62,734 ha.
La distribucidn de la tierra es como éigua:

27,667 Hectérsas regadas con agua de la presa La Boguilla
32,282 Hectéreas regadas con agua de la presa Las Virgenes
1,785 Hectlreas regadas con aguas de drenss

A tte

62,734 Total de hectireas regadas.
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I.2.2,- Pégiman de 1a Terencia de la Tisrra. !

El estudio catastral efectuado por la S, A. R. H., consig-
na que la terencia de la esta regida por 3 sistemas, sisndo estas el

régimen e jidal, propiedad privada y comumal, distribuido como sigue:

a) Régimen Ejidal 2228 propiedades

b) Pequefios Propietarios 1668 propiedades
c) Ccolones ‘ 1978 propiedades

d) Usuarios en las mérgenes del

Rfo Cecrchos. 1607 propisdades

Las principalss cosechas qus se chiuvieron con semillas me

Joradas an 1981 fueron :

Algedbn 4299 HMectéreas.
Alfalics 6351 Hectéreas
Cacahuats - 7578 Hectdreas
Maiz 4605 Hectéreas
Trigo 10977 Hectéreas:
Soya - B514 Hectareas
Avana 1185 Hectdreas
Sorgo 6531 Hectdrs=as
Frijol 2016 Hectérsas

Chile 2109 Hectérsas



I.2.3.- Clima,, - - . n

En la zora del distrito de riego es c&lido y muy seco, con
humedad deficiente (48 °C méxima y 21 °C minima) en verano, y en in-
vierno semicélido y benigno, con una temperatura variable gue puede-
llegar hasta los 15°C bajo cero; La precipitaci6n media anual es -

del orden de 250 mm.

1.2.4.- Lorriantes Anrovechables,

€1 R{o Cormchos mace en el Sureste del Estado de Chihuahua- .
y corre hacia el Este hasta la poblacibn de Camargo, en dords cambia
su direccittin rumbo al Norte hasta Santa Clara, en donde se desvia -

hasta 0jinaga para desembocar en el Afo Bravo,

l.0s primeros tributarios importantes de ests Afo sonel -
Rie Monoava, Rio San Juan y el Rio Mims,; aguas arriba de la Presa -
La Boguilla, dzspués se le ung por la mirgsn derecha el Rio Florido-
que es uno de sus formadores importantss. También el Rio Sun Pedro-

p-r la mirgen izquierda y el Rio Chuviscar.

I.2.5.- Jopoarafis,

El Distrito de Risgo se desarrolla a lo largo del Rfo Con-

-~ chos, tiere ura direccibin Norests entre la poblacién de Camargo y el

Arroyo de Bachimba, en su zona mds amplia presenta una superficis -
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plana, de ancho variable a lo largo del Rfo San Pedro como del Rfc -

Corchos,. pero a medida que se aleja del cauce, la Topograffa es cada-

vez mds agrupta, ondulada y acciceantada.

I.2.B6.~ Poblaciones Principales,

Entre las poblaciores prircipales en-donde se emuentra'al-
Distrito 05 son:
a} Ciudad Delicias.

_ b} Santa Rosaifa.

(2

Ciudad Camargo.

Saucillo.

)
)
)
d) Noequi.
8)
)

f) La Vercad.

1.2.7. Cemund e

Las principales comunicaciores con que cugnta la zoma, son-

las siguiantss:

a) Ferrocarriles Naciomalss de México,
b) Carretera Intarnacional Pamamericara.
c) Caminmos Locales.

d) Campo de Aviaci6n (Aviones Tipo Mediano)
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8) Redes Telsfénicas Nac'iunales‘e"In"tefnacionalgs'.'

f) ;Telex.'

g) Telefox.

h) Radio Barda Lateral.

1) Redio Frecusncia Modular,

j) Omnibus de Pasajeros.
‘L2.8.- Sbras pdréulicas,

- Hay r presas importantes en la zona del Distrito _da’Hiego-

y sa dividen como sigue :

1. Presas de Almacenamisnto.
‘ a) Presa La Boquilla,
7 b) Presa Francisco I. Madero {Las Virger‘e‘é).
2. Presa Derdvadora. ‘ |
-a) OJo Caliente.
3. Prasa Reguladora.

‘a).Colima.



T.3.0~ R T 05_ASFA ;

[.3.1.~ " LClasificaci6n de los Revestimientos Asf&lticos.
¢

(1. Revest, de Mortero Asfaltico
E] Revestimientos As- |2. Revest. de Membrana Asfdltica
félticos Expuestos 3. Revest. de Concrato Asféltico

_ para Careles. 4. Revest. de Macadam Asfaltico

E Bei)estimiento 8. Revest. de Aiego Asfdltico

| Asfélticos

-
1. Revest., de Membrama AsFéléica
b) Revestimientos de de Riego en Calisnte.
Membrana Asfélti—<
j: ~ ca Enterrada. 2. Revest, d)e Membrana Asf‘éltica‘
l : - Prefabricada. '

" a) Ravestimiento Asféltico Expuesto _para Canales,

Se consideran todos équellos revestimientos que es'ﬁn. ax— -
puestos al uso, a' la erosifn y deterioro por el agua corrients, tarﬁ-——'
bién estén expuestos a la carga de los‘elamentns da operacibn y ma'ntg_
nimignto, y otras causas como el trénsite de ganado, | Esta categoria;-

imcluys todos los revastimientos de superficis dura,
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o I.3.1.al.= Revestimigato Expussto de Mortero AsfAltica.

l.os revestimientos de =ste tipo se coenstruyen rociardo ey
médticamante um mezcla de arena fima y emulsién asféltica sobre la -
subrrasants,a veces se agrega urma pequefia cantidad de cemento pore—-

tland a la mezcla.

Este método se puede usar con venta ja para cubrir superfi-
cies muy rugosas, donde ro es prictico usar el equipo de molde desli

zante, sa puade usar para reparsr 2%tros ravestimientos.

£l revestimiento de mortero asfilticc es un tipo de mezcla

en frio.

Se requiere de equifo especial y trabajadores hdbiles, es-
de lenta aplicacifn y un alto costo, por lo tanto ro se recomisnda ~

su uso, sblo en casos agspeciales.

I.3.1.a2.- Revestimignto Expuasto de Membrana Asfiltics Pafahri-
Lada,

Se usa e@n camles pequefics 0 en tramos cortos de grardes -
canales donde el uso dal concreto asféltlco o de otros matsriales as

fdlticos, se raciiere de persoral habil y equipo sspecial.

El tipo mas reciente de material asfiltico prefabricado pa



REVESTIMIENTO DT CONCRWTO
: ASPALTICO
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ra revestimientos expusstos, consiste esencialmentz en uma hoja ds -
media pulgada de espesor fabricado en secciores de 0.90 a 1.20 m. de

ancho y de 7,50 m. de largo.

Esta hoja se hace usando un tipo de construccifn de empare
dado, que consiste en un corazfn de asfalto armado can un filtro sa-
turado de asfalto en uno de los lados, ademis de uma cubierta protac

tora sobra el lado expuesto.

Este material sa coloca sobre ura subrrasante planchada vy
esterdlizada sin necesidad de gquipo especial o mano de obra experi-
‘mentada. Las hojas adyacentes se juntan con un traslape de tres pul
gadas con cemento a base de mastique. Todas las membranas son sus-—
ceptiblas a sufrir dafios f4cilmente y puede resultar inservibles, . -
Los objetos agudos o el trédnsito de animales son perjudiciales, tam—
bién pueden ccurrir dafios cuando .se deja due fluya el agua por deba-
Jo del revestimiento debido a umiones defectuozas o falta de manteni

miento adecuado y a tiempo.

Esta tipo de revestimiento permite velocidades tan altas -

como cualquier revestimiento rigido.

I.3.1.a3.- Pevaestimiento Expuesto de Corcreto AsfAltico Mezclada,
£nlfaldente.

Este revestimiento co.asiste en um mezcla cuidadosa y con-
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‘trolada de cemento asfaltico y agregados graduados que sa mezclan. y-
coloca & temperaturas slevadas. Este tipo de meacla sa utiliza tam-
bién para reparacionas &n revestimisnte de concreto hidréulicos detz

riorados.

. .Es deseable obtener alta densidad Yy por eso debe de tenerse
cuidado en el grado de compactacién., EI espesor del revestimiento

varfa de 5 a 10 cm. y en reparaciones el espesor puede ser de 5 cm.

Los revestimientos de corcreto asfdltico se colocan més Fé-
cilmente utilizando formas deslizantes, debido a la economia resul‘:ag
te de esté proceso constructivo y a la uniformidad en densidad elsva-

. da.

‘I.3.1.a4.- Revestimiento Expuasto de Concreto Asfaltico Mezolada-

en Fric,

Este tipo de revestimiento es semejante a los revestimisn-
tos en calisnte, men;:iumdos.anterinmente 8n el sentido da que el as
falto y los agregados sa mezclan sn la obra y se compactan &n ei lu-—
gar, sin embargo el asfalto gque ss usa en la mezcla gs da tipn 1fqui-
do o consiste gn wma emulsidn asfiltica, y se coloca como mezcla en -
frio, se nacesita largo tiempe y condiciones de clima r‘avnrabies para

su curacibén,
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Las mezclas en Frfo son mds f4ciles de colocar que las mez-
clag en caliaente, pero tiemsn varias desventajas, cuando se usan para
reveétimientns de canales, algunas mezclas en frio permarecen suaves-
por un pericdo de tiempo irdefinido, en tanto que otras mezclas en -

frio se contraen durants su curacién produciends varias grietas.

Esta class de revestimiento tiene baja resistercia a la ero
5i6n y ura pobre estabilidad, hasta la fecha se han hecho experimen--
tos satisfactorios muy limitados, por lo tanto el concreto asféltico-

en frio mo es muy recomendable,

I.3.1.a5.- Revestimisnto Expuesto dg Macadam Asféltico,

Los revestimientos de macadam asfdltico consisten en una ca
pa de agregados relativamente gruescs de graduaciﬁn abierta peretra--
dos en un asfalto para formar una superficie resistente a la erositn,
adn cuando sea flexible, hasta la Tacha este tipo de revestimiento se
ha usado experimantalmente hablérndosz investigado variocs factoras en-
la iﬁstalacién, como son el espesor del macadam, cantidad y tipo de -
as”alto, técnicas de aplicacifn, métodos de colocacifn de los agrega-

dosg, tipos y granulometria de los mismos, taludes, stc.

Es dificil y poco préctico construir revestimientos de maca
dam que sean suficientemente densos para ser muy impermeables, sin el
uso excesivo de asfalto. Algunas veces sa han egnsayado con paco éxi-~

to el amplec de una cubierta de arena de sello sohre la superficie.
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£l macadam asfAltico, si se usa 3010 no &8s material prdcti-
co para revastimientos impermeables de un camal, sin embargt se pueds
usar para obtaner un revestimiento poreso resistente a 1la erosifn y -
gues permita gl libre dremaje del agua de la subrrasants para prevenir
algunas suhpresionss Hidréulicas, {(destructoras) por 1o tanto, su uso
es particularmante adoptable al revestimiento de caucas y avenidas vy
cunetas de dremaje, también se puede usar el macadam asfiltico como ~
cubierta protectora para revestimiento de membrana asfdltico enterra-
da. En esta forma se elimim un3 parte de sobresxcavacién requerida-

para una cubierta de ftierra y grava.

1.3. %2

(873

.- evestimiento Expussto de Membrara de Riego de Imoreg-

nacién,

Este revestimiento se construye tratirmacse la subrrasants -
con aceite comestible o destilado ligerc {impregradc o penetrado) y -
colocardo posteriormente ura membrana superficial de asfaltc sénre el
suelo estabilizado. Oaspuds de un corto pericco de curacifn para for
mar en la superficie una membrarna que quedard expuesta, se rocia ce—-—
mento asfdltico en caliente por aspercién y de grado de penetracibn -~
alto adiciordndasae con un ‘JU‘a un 20 % de tierra diatoracea, para for

mar ura membrara sxpuesta.

La mayor parte de estos revestimientos tiemen poca duracibn

y no son muy recomgndables solo en caso de smergercia o espaciales.
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b) Pevestimiento de Membrana Asféltica Enterrada o Sepuls
Sada.

Conslste principalments de una membrana de espesor aproxima
damanta de 6 mm, compuesto de un asfalto especial, de alto punto de =
fusitn colocado por aspersifn a altas temperaturas {205°C, sobre una-
sub-rasante preparada de mansra de formar una barrera impsrmeable, -
gue esté protegida por una capa de tierra y grava. También se puede~
usar otro tipo de cublerta protectora como son gunita, macadam asfél-

tico, y en algunas casas con corcreto hidrdulico simple.

1.3.1. bt~ Reyestimiento de Membrana Asfdltica Enterrada en Ca- -
V liente,

Las membranas asfalticas enterradas aplicadas en caliente -
son revestimie.tos més herméticos desarrollados hasta ahora, y prua—-
bas recientes en ests tipo de revestimientos irdican un alto grado de
efectividad en los mismos, ademds otras ventajas adicomales a estos —
ravestimigntos sor su bajo costo inicial, gue es un tercio o la mitad
del costo de un revestimiento de superficie dura, también su gran --
adaptibilidad para colocarse en frio o humedad, y la pusibilidad'de -
aplicar grandes cantidades con equipo mbvil muy sermcille, las dos §1-
timas posibilidades representan muchas ventajas en los distritos ya -
operanda {en los E. E. U. U.}, dords los trabajos en los canales de—
ben hacerss répidamente en periodos cortos entre la temporada de rie-

go y en ocasiormas cuamdo el tiempo o psrmite la colocacifn de otro -
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Es muy recomendable este tipo de ravestimiento.

I.3.1.02,- Revestimiento de Memhrana AsfAltico Prefabricada Fnote-
Jradis.

Este tipo de revestimiento, as mds facil de construir gue -
el anterior sobre todo en trubs jos pequefios Que no se justifiquen eco
némicamentz los gastos de flete y marmejo de asfalto en calisrce, scr-
solo algunas de las ventajas sefialadas, también otra ventaja es su cog

locacién pues solo ze nzcesita un minimo de personal y egquipo.

Los revestimientos prefabricados mds delgados soﬁ de (3 a8
mm) ést&n disefiados para margjarse y colocarse de marera muy parscida
a la da un techo enrrollado con juntas translspadas y pegadas con mas
tique a base de cemanto, en este caso también se prepars la subrrasan

te y sa coloca su cubierta protectora al Gltimo.
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1.4.- CONSIDERACIONES GENERALES DE DISEND PARA REVESTIMIENIO
DE CANALES (EXPUESTOS)

Puesto el costo de un revestimiento de superficie dura, ge-
reralmente reprasenta un alto costo total de construccidn de un camal
revaestido, la secci6n mis econfmica es aquella Que requiere un menor-
perimatro, un semicirculo tisre un perimetro para un drea dada, pero-
no es bréctico i f&cil su construccién pues sus porciones superiores

son casi verticales.

Por experiennia se ha visto gue los taludes mds satisfacto~
rios para la mayoria de los camales grardes, por consideraciones de -
construccién como de mantenimiento, son alrrededor de 1.5:1 pueden -
hacerse taludes menores en carales pefuencs en dorde los materiales -

dal suela no tisnen problemas de estabilidad.

Las secciones de carmales revestidos con revestimiento de sL
perficie dura se disefian éeneralmente con una relacifn ds plantilla a
tirante de 1 a 2, los canales pequefios normalrmente tieren ura rela---
c.6in cercam a uno sn tanto para canalss grandes esta relacifn buede—

.

excedsr a.2.

1.4.%.- SUB~RASANTE,

Uno de los requisitos principales para el éxito de la mayo-

ria de los revestimientos de superficie dura es uma cimentacién firme.
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Etfesidente ae .31 obra debe cuidar y checar la compactacién
de la plantilla, terraplenes y rellenos y ver que se cumplan las
especificaciones de compactacidn que no debe ser menor del 95% -
proctor.

Como es importanteé que se dé& la compactacidn especificada,
el residente deberd hacer pruebas de compactacidn auxiliado por
el laboratorio .

En el capitulo II se describen las pruebas proctor y porter

Los suelos inalterados en ocasicnes son satisfactorios para -
recibir un revestimiento sin tratamiento especial .

Suelos naturales " In Situ " de baja densidad debén ser -
compactados o removidos y sustituidos por materiales acdecuados, =
donde no sea pri3ctico hacerlo como en tramos que atraviesan estra=~
tos profundos de loes ( lomas de arena ) pue ie ser aconsejable el
uso de concreto u otro revestimiento de tipo rigido .

Las arcillas éxpansivas generalmente de peligro extremo pa-
ra los’révestimientos de tipo rigido debido a su tendencia a rom=
per el revestimiento . -

Sus movimientos diferenciales ademis de la inestabilidad de
sus particulas, se suman a los defectos perjudiciales de estos -
suelos expansivos. Si es posible deb;n evitarse el uso de reves-

timientos de superficie dura sobre suelos expansivos.
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Lag arcillas varian tanto en sus caracteristicas ccno en la

presibn requerida para esvitar la expansién., L3 expansibn p;edya ser
2 ' v
de 7 Kg/cm 'y en algunos casos se presantan velores superioras a --

1000 Kg/cmz.

si la arcilla que se encuentra puede controlarse cargando-
la suparficie con un suelo no expansivo compactado, el revestimiento
puede colocarse sohre este 0ltimo, obterdiéndose resultados =satisfac-

torios. -

(En forma similar si la arcille expansiva es de espasor re-
ducido pueds ser econdmico excavar Cara retirar esa ércilisf':?eampla-'

"z&rdola. con grava.

La sobre excavacibn de mas de 80 em. ha sido préiciico has-
~ta ahora, -pero el espesor de la arcilla y su tipo influirdn necesa-—-

‘riamente sobre la magnitud de la excavacibn reQuerica.

Ocasiomlmenta un camal proyectado para rsvestirss con su-
perficie dura puede atravesar un tramo de arcilla expansiva sin que-
sea posible otra altermativa de localizacién u otro tipo de construg

‘cibn, entonces se deben de considerar las experiencias al rzspecto.

£l sistema de construccifn que se pusde utilizar cuando sa
gncuentra arcilla expansiva segin las experiencias an gl diztriro de

la cuenca de "Weber" en Utah en el Canal Gataway han'resultsdo satis
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factorias en los 4 afios que lleva construfdo. -

En la seccifn de sobre-excavacién se coloca an la superfi-
cie una membrana asféltica cuya superficie = cubre posteriorments -
.con una capa de material consolidadeo sin problemas de drermaje para-

formar la base del revestimiento {sub-rasante).

Otro mé&tode usado con &xito en el Canal Friant - Kern gn -
el distrito del valle Central an California, fue la colocacién de un
revestimisnto asféltico sepultado sobre las terracerias, antes de co

locar el revestimiento de superficis rigida.

Ambos tratamientos tiersn diversss aplicaciores pero debi—
.do a la variabilidad de ;uelos y otras comdiciores, no siemprs PYC——
porcioma una protsccién adecuada cantra movimientos del agua, los -
dos métodos son costosos, y hubo diferemcia en amobas situaciones, en
el primer tratamiento la localizacién enfrentaba sl probleme aimultd
neo del agua en el canal y prasiomas extermas en lentas arenoscs den
tro de la arcilla, .En tanto que en el segundo tratamiento s6lo se ~

tenfa agua en los dos lados del canal.

Actualmente se estén desarrollando prusbas exteqsas rara-
determinar la posibilidad de utilizar limiras de pléstico (cloruro -
de polivimilo) bajo el comretd. para obierer cordiciores extrumas -
de hermetismo, como um aiternativa para el tipo de construccibn, -~
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cuardo haya arcillas expansivas.

fFrecuentemente se encuentran rocas de diversos tz.nafins al-
hacer excavaciores para camles de supsrficie dure. Se ha utilizado
la junta para cubrir la superficie de teles excavaciores cen cierto-
éxito, La prebaraoién usual de las terracerias es sobreexcavar més-
alld del espesor de las rocas y rellenar con‘ material compactado el
cual se afina y de acusrdo a las lineas requaridas para recibir el -
revastimiento. Se recomierda un espesor minimo de 3 pulgadas para -
este relleno y se considera un promedio de espesor préctico de 12 a
13 cm. debe temerss cuidadeo en la seleccifn del material de rellesno
para colocarse sobre roca fracturada, debido al peligro de arrastrar
las partficulas fimas hacia los vacfos de las fracturas, perdiéndcsze-

apoyo para-el revestimiento.

L.4.2.- ~Jerrapleres.

Para proporcionar caminos de operacién y estabilidad adi—
cioml a los terraplenes compactados se acostumbra colocar terraple-
nas sueltos encima de la corona y de los taludas extsriores de los -
canales. El material irmadecuado dsbe wlimimarse de tales terraple—

mes no compactados.

Las agpecificaciomes para terraplenes compactados deben de
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astablecar.que despuds de que el bandeo recesario ss ha realizado en
las suparficies de las terracerias, esta debe recibir un pasu de ara
do a profundidad no menor de 15 cm., humedecidrdose y compacténdose -
posteriormente. Les materiales para terraplén deban colocarse con -
el contenido de- humadad especifica y compactarsa a la densidad espe-

cifica en capas no mayores de 15 cm., de espesor,

La densidad del zuslo seco gn el material compactado no de
‘bers ser meror de 95 % de la densidad mixima del laborati‘ario determi
mado pro el método proctor. El conterido de humedad 6ptima requeri-
da para obtener esta densidad en el material colocado dabe también -

aspacificarse.

Fl material cuando es distribuido y compactado debe ser -
nomogédneo y libra de leﬁtes de vacios. El ancro de la corona del tg
rraplén compactado varfa con el tamafic y localizacidn del camgl, ti-
po ds revestimiento y otros factores psrtirentes, psro gerneralmente-
as e 60 a 120 cm. para canales con capacided mixima de 2.8 ma/seg.-
y de 1.80 & 2.40 m. para canales mayores. EA talud exterior del te-
rraplén compactado normalmente se espaciffca de 1 a 1, como minimo.-
Las opsracicres de colocacién usualmente reduieren un talud mis acoz
tado pero el sefialado puede considararse adecuado para material sg--

lacto.

En previsifén de que 8l revestimiento pueda fallar en luga-
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res aislados o pueda desarrollar infiltraci6n con la edad, 1 terra-

plén compactado debe ssr de un suslo seleccionado y susceptible de -

resistir ura carga de agua sin fallar.

1.4,3.~ —Rellens.

Cuando el relleno parcial de un camal existente es necesa-
rio para la reduccidn del Area de la seccidn transversal a la f‘brma-
vy tamafio requerido, (determinado tramo), dicho relleno debe compac—-
tar'ée a un grado tal que los asantamisntos subsecuentas mo rompan sl
revestimiento, E1 grado de compactacibn requerido varia segrﬁnr ¢ Rl
tipo de suelo, materiales en el sitio, 'espésor del rellemo y tipo de
revastimianto a usarse. Estog factores deben recibir consideracitn-
especial para cade instalacibn de este tipo. Las especificaciores -
para la compactacidn del relleno précticamente deben de ser los mis-

mos Que para terraplenes compactados, excepto en el caso de algunos-

grandes carales, usualmants es mis barato colocar el revestimiento

sobre la saccibn existents que disminuirla por medio de un relleno

,Jarci_al.

1.4.4.~ Drerma je de la Sub-rasante,

Un problema potencial en cualquier tipo de revestimiento -
de un caml es el dremje iradecuado de la sub-rasents, en el caso -
en dorde el nivel de. aguas fre{(ticas es mids alto gque el nivel del -

agua del caral, la subpresidén hidrostitica puede ser suficiente para



_romper el revastimiento o embujarf y desprender grandes tramos, cuan-
do es‘inevitable que ocurran esfas cnrv:licidnes, se deben tomar medi-
das preventivas, ss pueden colocar dreres de tubos debajo del reves-
timiento para conducir el agua en exceso o filtrada lejos del camal-
o s@ pueden instalar drenss debajo del revestimiento con s6lidos di-

sefiados para impadir el flujo de retorno.

En regiones donde pueden ocurrir heladas, el sistema de -
dremaje interior debe disasfarse para que sea efectivo afiin en épocas-
de frio intenso, porque en las heladas se pueden temer las presiomes

hidrostaticas mds intensas.

Es importante la posicifn de la plantilla del carmal zon -
respsrcto a la capa fridtica. En clima frio la plantilla dets terer-
cuando menos Qﬂvlcm. arriba del mivel fri4tico para evitar aisloca- -
miento por congelacién y deshielo, excepto en formaciones gravoszs -
.cun dremje libres, en cuyo caso tal requisito rmo es racesaric. £l
peligro mayor existe en 1imos y otros suelos altamente susceptibles
a la congslacibn, espécialmenbe en &reas con frecuentas ciclcs de -

~ongelacib6n y dasnislo.
1.4.5.- Jaludes.
La experiencia ha ensefiado que los taludes mds verticalss-

0 escarpados Que ss pueden o deben usar en grarndes canales son 1.5:1

en camales pequefios si los matariales del suglo son @stables, es pe-
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sibls usar taludes mis escarpados o vartiuales alguras vese:, =21 use
de taludes mis verticales de los gque :=e recomienda, pueden zumgntar-

laz dificultades de construccibn y mintenimiento.

1.4.6.- _Fordp Litre y Altura del Z2anco,

Se debe preporcionar bordo libre adecuado para lcz carales

revestidos con asfalto pszra prevenir gue la parte supericr zel rau 2

3
Limiento nuede sumergicia y evitar pozibles danos futuros. Loz Fazts
res oug rormEimemie e sensiderans szra detereirar el borde Tibre zus

a corrignte, la curvz-ura el

1
alirzamiente, 12 327idn Zel viante, el Jleaje y las fluctuzzicnes cz

tze, El berdo libre -ermslrants wirfa e 15 om. para canzlss cedus-

La altura de 13 corona ar:izi 22 12 parse swpericr del re-

~ (|

vestiriento se debe considerar iamzién, ncrmalmanie se usa ana altu-
ra de 30 a2 60 cm,, sin emoargo, se puede usar mayores alturzs de zan
co, cuando existe exceso da matgrial s =xcavacibn, se dets tsner -
cuidado de evi%ar 1z construcciér da :anzos excesivaments zltos, 10
queg resultarfs s i.-ento ds costas de mantenimisnte o el zalizro -~

del deslizamiznte 2zl =zncc.

Con frecuarcia se dispone una Sancueta al nivel o2 la far-

te superior del ravestimisnto por conveniancia durante la construccién
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el ancho de la banqueta que se necesita depende de

los m&todos de construccdn y del tipo de maquinaria gue
se va a usar, ‘

1.4.7.- ALINEAMIENTO Y RASANTE

Las exigencias de las especificaciones resnecto
a la alineacién y a la rasante deben ser tan liberales
como permita su compatibilidad con las buenas cr&ctidas
de ingenferia »ara las condiciones de operacién del canal.
Las tolerancias permitidad(del Bureu Reglametion)oara
revestimientos, en alineacifn hasta 10 cm. en curvas y
de 5 cm. en tangentes v 2.5 cm. en rasante.

Estas generosas tolerancias permiten el uso efectivo
de maguinaria tanto mentada en rieles como en formas des-~
lizante guiadas vor terracerifas, cuyo &xito ha sido difi-
nitivo en costos m&s bajos en revestimientos, deben evita-
rse cambios bruscos de entrantes .y salientes en alinea-
miente y rasante, '

+I.4.8.- VeLOCIDAD  PERMISIBLE

La velocidad vermisible de la cerriente esté rélacio-
nada con la resistencia del revestimiento a la erosién, la
velocidad m8xima que se recomienda para tevestimientos rf-
gidos asfidnticos es de 1.5 m/sedq.
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para una velocidad de 1.5 m/seq ,kdebemos darle al

canal una »endiente de 0,12 al millar (l2cm. al millar)

E!l gasto del canal es de 70 m/sed. ¥ va a_ ser co-
nstante casi todec el afio.

La siguiente tabla nos muestra ei~gasto el espe-
sor y el bordo lipre - del canal segdin su capacidad.

Gasto en m/seq ‘espesor bordo libre
Q=- U.5 5 cm 15cm
0.5-=1 5 200
lew 2 5 " 25 "
2=-=3 6 25 "
3--4 6 - 30 ~
4--10 70" , 30 "
10-=20 8 " 3s. "
20--40 10" 40 "
40--690 0" 50 "

60--100 , o 10 " 60 "
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I.4.9.~ Coeficients de Rugosidad. ‘

El coeficiente de rugosidad que se usa para sl disefo dg -
can_ales representa und svaluacifn del grado da rugosidad de la super
ficie del revestiﬁ\iento y da su afecto retardador sobrs el movimien-
to del agua. FEl coeficiente no debe basarse en el grado de acabado-
original dado en la superficie del revestimiento sino m&s bign a la

éuperf’icie que existird después de algunos afios de operacifén,
El coaficiente de rugosidad “N" recomardado para usarss en
lagf_"br'mula da Manning para el disefio de diferentas tipos ds revesti-

miento estd dada a continuacién :

Tipo de Revastimisnto "\

'a) Revestimiento de concreto hidriulico 0.014
b) Revestimiento de gunita 0.016
c) Rovestimients da comereto asfiltico 0.014

{colocado con m§Quina)
d) ' Revestimiento de concreto asfltico 0.016
(colocado a mano)
a) Mértero géf‘élticn aplicado ngumiticamente 0,017
F) lﬁavestimiantade asfalticos pmfabﬁcados 0.015

%
Férmula da Manminrg ¢ - .’g_.
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I.'4;'1CJ‘.—v . Assntamientes y Sismas.

Los datos recibidos y opiniones de ingenieros inoican que-
hay ailgunas ventajas de flexibilidad si se usa concreto asfaltico en
lugar de materiales de mayor rigidez, 8sta ventaja puede ser de par-
ticular Sigﬁificaciﬁn donde se preven calamidades debida a asenta—
mientos por sismo ¢ a otros movimisntos, el corcreto asfiltico cede-~

-r'y se adoptard a una rueva supsrficie, dorde el asentamianto o mo-
‘kvimiento sean ds magritud razonable, los dssalojamientos grardes y -
repentinos pusden romper el ravestimiento, sin embargo es mucho mis-
facil y sconbmico rgparar un revestimiento de corcreto asf’élﬁco que

uno de concreto hidriulico.

Las propigdades de estrucfuras de cemanto pnbt‘e y dg con--
'cretd asféltico, muestran en sus exémeras, datos de la formacifn a ~
‘la rupturt del concreto asfiltico es de 13 a 162 veces mayor Que la-
'da diversag mezclas de cemento pobre, por ejemplo ura mezcla de sue-

lo cemanto,
También se puede ssfalar que la formaci6n a la ruptura de

. ura mezcla de concreto asféltico varfa con la temperatura y dursza -

del asf"altq de liga.

I.4.1%~ Espesor del Revestimignto,

En lé gréafica qua se muestra a éontimaciﬁn s puade ver -
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los ‘espesores usados normalmente para varios revestimientos de supar
- Fiéie aura, ‘basados en la capacidad del canal. 81 ss espera un dete
riora de la superficie en un clima frio, tales espgsoras deben au--
mentarse y tomarse cierta holgura por la rugosidad incrementada re--

sultante de ese deterioro.

El incremento del espesor puede también justificarse si se

esperan cargas por hiele,
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I.5- CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL REVESTIMIENTO OF
LCANALES DE CONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN CALIENTE,

Hacemos principal énfasis en este tipo ds revestimiento -
porque fue el gue se utiliz6 en el distrito 05 en Ciudad Delicias -

Chihuahua, el cual es motivo da é&sta - tesis.

Este tipo de revastimiento consiste an uma mez,c:la de cemen
to ééfaltica y ajregados pétreos bisn graduados, calentada a altas -
temperaturas para su colocaci6n, ademis de usarse como material de -
revastimiento de superficie para camles, también se utiliza como ma
terial para recubrir revestimientos de concretos deteriorados. Los-
requisitos para el revestimiento bdsicaments son : que tenga una es
trui:{_:.:ra adecz;lada, de alta impermeabilidad y qua tenga suficiente te
nacidad para ~oportar las opsraciores ds limpieza, los puntos eser--

clales que deben considerarss en el disefio son:

I1.5.1.- .Disefio ds Mezcla,

La experiencia ha enseriado Que un cemento asféltico ds pe-
matracién de 40, 50, 80 y 70 es 1a méds adecuada para las précticas -

de revestimiento que sa hacen hoy en dia.

El contsnido de cemanto asf&ltico en los revestimientos pa

re camales es del orden del 7 al 10 % por peso, es bastants mis alto
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qug =l de los matériaies asfédlticos para caminos, 8l cemento asfalti
co coh grado de penetracibm relativamente bajo también som sstables-
en los tadludes, pero aun asi retienen suficiente flexibilidsd para -
ajuétarse a ligeras deformaciores de la s.ub-_ras;nte, las me:3las mas

densas dan mejor servicio en climas cilidos.

Se deben considerar muchosg factures en el disgfio ¢a meaclas
para el disefio de revestimiento asféltico, la ma‘yoria de dicHos fac-

tores se puede svaluar me jor por pruebas en el laboratoric.

Las mezclas de cuncréto asfaltico deben termar un zlto gra-
do de mar;ejabiiidad'en caliente para permitir su cnlo:acién»r%pida y
“eficiente con moldes deslizantes y otro tipo ae miquinas pavimentada
rés, los revestimientos de concrato asfaltico deben ser alt:imante im
permzables y tener uma superficie relativacente lisa. Pars 2ssgurar
um impermeabilidad se requiere um2 mezcla con menos del S © de va—-

cibs.

Una mazcla diseﬁada correctamente debe termer agregados sa-

m5'

£n la ssleccifn de los agregados, Quedan comprendidas las -

consideraciones siguientes :
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Limites granulemetricos de los agregados que se emplearin
en la elaboracidn de concreto asfdltico, en el canal del dis -

trito 05 en Delicias, Chihuahua.

MALLA CUADRADA POR CIENTO QUE PASA TOLERANCIAS EN LA

LA MALA, EN PESO © GRANULOMETRIA DE-
DISERO .
ABERTURA DESIGNACION TAMARO MAXIMO
EN MM 19.05 mm (3/A4")
19.050 374 100
12.050 172 95 - 100 +4
9.520 3/e" 85 - 95 +4
4.760  No. 4 60 - 80 +2
2.000 No. 10 40 - 55 +2
0.840 No. 20 30 - 45 +2
0.420 No. 40 25 - 35 +2
0.250 No. 60 20 - 30 +2
0.149 No.100 15 - 25 +1
0.074 No. 200 8 -~ 15 +1

NOTA: El contenido de cemento asfiltico podrd variar en +0.3
del por ciento fijado en la mezcla de disefio. El con-
tenddo de finos es elevado debido a los bancos de explé-
tacidn, San Ignacio y Ojo Caliente, este {iltimo contiene

muchos finos .



175.2.- _Espesor del Revestimianto. 4y

La gréfica anterior muestra el espesor recomerfable para -
revestimientos de concreto asfdltico, cuando el espesor compactado -

del revestimianto tiere 7.5 cm. o mis, el revestimiento deba colecar
se en dos capas el concreto asfiltico que se usa como material de re
cubrimiento para reparar un révestimiento deteriorado usalmante se ca
loca un espesor de Scm., en casos especiales el revestimiento dsbe -
ser tan grueso como sea recesario para el uso y los esfuerzes espera

dos,
I.5.3.- ) Juntas.

Cuando el revestimiento se coloca en dos capas las juntasge
an la capa superior se deben traslapar 30 cm. pof lo'menos. con fes-
“becto a las juntas ds la capa interior, en esta forma se tisne uma -
mejor junta hermética e impermeable que resista mejir los esfuerzos-
y la presifn del agua. Todas las junias deben guedar completamente-
uridas y se debe terer cuidado ﬁara conseguir una unidn harrética -
QUé asegure la impermeabilidad, urma superficie lisa proporcioma tam-
bién mejoras cualidades hidriulicas, se debe terer cuidado extremo -
con ias Jjuntas frias, una herramienta adecuada para ese progésito es

un calantador infrarrojo para Jjuntas,

Las juntas de umifn antre un revestimiento de conzrsto as-
féltico y 1a estructura dsl cemento portland se debe sellar cuidado-
samente usando un compuesto aéféltico en la junta se pueds cbtaner -

um liga mejor si se aumenta el espesor del revestimiento,



U5

1.5.4.- Refuarzo.

£l uso de refuerzo de malla de alambre en revestimiento de

concreto asfaltico se recomisnda solo en casos especialas.

La experiencia ha mostrado que en algunos casos el refuar-
20 ha causado fracaso parciales debido a la diferencia de dilata- -

cifn por temperatura entre el alambre y 21 asfalto.
I.5.5.~ Filtros,

Un filtro consiste en una cap . porosa de concreto asfdlti-
co, se usa como material de apoyo en un revestimiento de concrétn ag

faltico impermeable, donde las condiciores Justifican su uso.

El filtro se compacta al 90 % de Indice proctor de la dan
sidad de laboratorio; Los filtros construidos con concreto asf4lti-
co y con otros materiales asfdlticos se han usadu principalmente gn-
Europa Occidental en el revestimiento de camales de energia eléctri-

ca y de ravegacidn.

I.5.6.=- Gstabilidad,

La estabilidad requerida para el revestimiente de un canal

an un talud es =0lo la necesaria para asegurar que rmo fluya hacia -



abajo del talud. _ | 46

Para saber qus talud darle 8 un camal hay que hacsr ernsza-~
yos 0 pousbas en circunstancias seme jantes a las qQue se enc.entran -
en el talud de un candl. En alqunos casos es deseable instzlar sec—-

ciomas da ensayo con mezcla de diferentes estabilidades.

Para determirmar los valores para las especificaciones de 7-‘

construccidn,

1.5.7.- Tmpexmezbilidad

- Un alto grado dekparmeabilidad es requerida furdzwentalmen
te de 10s revestimientos de concreto asféltico como se exicz en to--

dos los canales.

Los revestimietos de conmcreto asfdltico sa pueder. hacer im
permeables por un disefio apropiado de la mezcla y una compzctacifn. -
adecuada durante la colocacién, ‘en el proceso de revestimiento ss pre
ciso mantener un control de la impermeabilidad dardo um at2ncién es

merada a la composicién de la mezcla y a la compactacibn,

En revestimientas de concreto asféltico wsados pzra presas
'+ y canales, sa dice ques uma mezcla con bajos conterddos de vacios es-

meros permsahle.
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I,5.8.~ Prablemas ds Desarrollo de Hierbas.

Las hierbas son un problema potencial en el revestimiento-
- de concrato asféltico, cuardo se presentan ciertas cordicicnes favo-
rables a su desarrollo. Aun cuando haska la facha no se hanpresenta-
do dificultades serios en las instalaciones existantes, se considera-
rd que el desarrollo de las hierbas es Favorecidu por la mayor absor-
c16n de calor de la superficie negra. Son favorables para el dsza--

rrollo de las hierbas los siguientes puntos:

a) Contaminacién de la sub-rasants con semillas de hisrbas r rizoma
de plantas perenne en la &pcca en 1a Gue se hace el revestimien-

tos.

b) cordiciones de humedad de 12 suz-rasantz favorables a la germina

cién de semillas @ crecimizsntc de hierbas.

c) Temperatura ambients o del revestimiznto favorable al desarrollo

ds hierbas, mantenida por periccos aprecianles.

Cuando este revestimiento sz bace en regiocnes anteriormente
regadas o sobre carmales viejos, domea hiertas ccmo tulass, ccla de ga-
to o mimbreras estdn firmemente arraigadas, esnesesario el tratamisn-

to de la sub-nasanfe con un astelirizador de suelo.

Tal tratamiento aumantard el costo dal revestimiento pero-
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en promedio, el costo adiciomdl de material y su aplicacién gereral-

mente sale barato.

Como estelirizadores de suelos se han utilizado el -~ -~ -
Pentaclorofenol en destilados de aceites y compuestds de clorato y -
B8oro, en soluciores acuosas. Para este fin puede recomerdarse la as
persifn de Policlorato de Boro en soclucifin acuosa, directamente ala

sub-rasante, antes de la colocacibn del revestimisnto,
La astérilizacibn adecuada ordimariamsnte se logra con la
aplicacién de un eguivalente de 270 gramos de esta substancia en pol

- vo, por metro cuadrado tratado.

 1.5.9.~ Palicula de Penetracidn.

Antes de la colocacidén de un ravestimiento de concreto as-
f&ltico sobre la sub-rasante es necesario y aconsejable aplicar so--
bre los taludss particularmente, un riego de peretracidn que forme -
urm pelicula adhesiva sobre la superficie del suelo. Sobre los talu
des tendidos se puede usar asfalto de grado sqavavo asfalto rebajado
dg alta viscosidad y en taludes escarpados frecuentementz se recuis-

re asfalto de grado m&s duro.

I.5.10,- Pelfcula Adhesiva,

En la construccifn de un revestimiento se requisre sl tan-
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dido de capas sucaesivas, usualmente se aplica um pelicula adhssiva-
de asfalto entre las capds con el propésito de pegarlas y sellarlas.
£l asfalto de pelicula adhesiva puede ser um emulsi6én asfdltico tan

dido por un distribuidor rociador a presién,

1.5.1M.- - Compactacién del Revestimiento de Concrsto Asfalti
co, '

Como la densidad del revestimiento debe ser alta, se debe-

tanar cuidado de alcanzar un alto grado de compactacién,
La densidad usualmente especificada es del 97 % de la den-
sidad alcanzada en el laboratorio por el método Marshall, que en el )

capftulo I1 se explicard ampliamente.

1.5.12.~ Dafios por Costra de Lodos,

Cuando se deposita una capa gruesa de lodo sobre la super~
ficie de un revestimiento de concreto asfiltico y se deja secar, se-
contrae en costras de 5a 10 cm. de longitud, gue se adhisren como -
hojas sacas y desprenden peduefios fragmentos de material asféltico,-

y eventualmente queda uma superficie cacariza en el revestimiento.

ta profundidad de los hoyuelos es aproximadaments igual al

tamafic mdximo del agregado de la mezcla.
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Puede suceder lo mlsmo cuando se depositan algas sobre a
superficie de un revestimiento de concreto asfaltico, al mivel de -~

aguas altas da un canal.

La causa probable del dafio es la adherencia o incorpora- -
cibn de materiales extrafios depositados en la superficie del concre-

to asfaltico.

l.a cubierta qus se forma con los materiales sxtrafios, rg-—-

¥
sultan costras cuando dicho material se seca, erdurece y se contrae.

Los dafios por materiales sxtrafios en el revestimiento se -
pueden raducir usando en la mezcla cemento asfdltico de 50 - 60 4 -
‘60 -~ 70 de grado de penetraci6n, limitando gl material fino de relle
no qua pasa la criba da malla 200 a un méximo de 10 % , también que-
la mezcla de concreto asfiltico se prepare, se tiernda y compacte -

apropiadamante.

£l efacto de las costras también se hueden reducir previ--
rmiendo que se depositen capas relativamante gruesas de lodo y Que se

saquan sobre 1é’superficia del revestimiento del caml.

Los camles se deben inspecclonar pariodicamentes para dg--
terminmar donde hay posibilidad de qua se acumulen depééitos de limo-

o lodo, con el objeto de darles mantsnimiento preventiva,
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I.6.- CUSTUS CUMPARATIVOS

1.6.1.- Costos de canales con fevestimiento Exduesto

Los costos de construccidn de revestimientos de
canales expuestos , son dados por la §. A. R. H. CON
fecha de julio de 1986. Eétos costos gson por metro cua-
drado y incluye el material, mano de obra, y maguinaria.

-

1.~ concreto asfdltico :
10 em de espesor . $ 5657 m

2.~ concreto hidraGlico ,
10 cm de espesor ' ' $19800 m

En el aflo de 1479 en que se realizf el councurso
para revestir el canal con concreto asfdltico, era mas
barato que el concreto hidratlico.

Pero ya en la actualidad sea incrementado mas el
costo del concréto asfdltico gue el concreto hidradlico
por lo tanto ya no resulta costiable.
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CAPITULO II. PRUEEAS Y EQUIPOS DE LABCAATORIO

GENERALIDADES
IT.1. o PRUEBAS DE ASFALTO
II.1 .‘1 . PRUEBA DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO
11.1.2. ' PRUEBA DE PENETRACION
1T.1.3 PRUEBA DE VISCOCI DAD
II.1.4 PRUEBA DEL PUNTO DE ENCENDI DO
IT1.1.5 PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA
11.1.6 PRUEBA DE DUCTIBILIDAD
1T1.1.7 - 7 PRUEBA DE SOLUBILIDAD
I1.2 PRUEBA> DE LOS AGREGADOS
GENERALIDADES
11.2.1 PRUEBA TIUIVALENTZ DI IA ARTNA
11 .2.2 . PRUEBA DESGASTE DE LOS ANGELES
1r1.2.3 : PRUEBA DE INTEY PERISIO ACELERADO

11.2.;4 PRUEBA DE AFTTNID.D DEL AGREGADO CON EL ASFALIO



ir.3

Ir.3.1

I1.3.2

11.3.3
“11.3.4

11.4

56

GENERALIDADES -

PRUEBA DE COM PACTACT ON

PRUEBA PROCTOR ESTANDAR

PRUEBA FROCTORM ORI FICADA

PRUEBA - PORTER

PRUEBA MARSHALL

'DISERO DE LA MEZCLA



57

CAPITULO TII.-.PRUEBAS Y EGUIPD DE LASORATCRID.
GENERAL IDADES.

El petr6leo crudo obtenido de pozos, se separa en sus cong
tituyentes o f‘r‘agciones en uma refirerfa, mediante destilacién. Pas
teriormente estos constituyentes se continuan refinardo o procesardo
hasta que ss abtengan productos que reunan ciertos requisitos especi
ficados, depenc.endo del tipo de petrfleo crudo que se procese. pode-
mos obterer en gl proceso de destilacibn, asfalto, parafinas, acei-—

tes, lubricantes, gasolina y kerosira.

El asfalto en realidad se obtiene como un residuo de la -
destilacion debido a que no se evapora ni hierve durante el mencig

rado proceso de destilacién.

£l producto obtenido como residuo de la destilacién del pe
" tr6leo crudo, a que se ha hecho referencia, o la temperatura del am-
biente, es un material semis6lido, negro, pega'joso, altamente visco-
sO y sa le comﬁe como cemento asfdltico. Este material puede re- -
_blandecerse para su mamipulaci6n durante las operaciores de sonstruc
cibn, tales c.pmn el bombeo a través de tubos y espreos, transporte y
operaciones de mezclado con el agregado, cuando las operaciores de -
construceib.: han termimado, el cemento asfiltico presenta uma aéciﬁn

reversible a su condicién normal y funciona entorces como el agente-
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que proparciona cimentacibn, impermeabilidad y durabilidad.

El cemanto asfiltico pueds hacerse menos viscoso para su -

uso en la construccién por medio de los siguientes tres métodos @
a) Por medio de la aplicacidn de calor. -
b) Disolviendo el asfalto en solventes adectados.

c) Emulsificando al asfalto con agua.
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II.%.- . _PAUEBAS DE ASFALTD.

Las pruebas que generalmente se efectlan en camentos asfal

ticos para delermimr sus propiedudes son las sigulentes:

IT. % 1= Prueba del punto de Reblandecimienta [fig. 2],

£l reblandecimiento de un cemento asfiltice no tiere lugar
a um temperatura definida, sino a medida que la temperatura aumenta
se va reblandeciendo gradualmente hasta alcanzar la fluidez de un 1{

quido.

Por esta razén la dstermimcidn del punto de reblandecimien
to tiere que llevarsa a cabo por medio de un método arbitrario fi jo,

para poder obtener datos comparativos.

Sg coloca el cemento asfiltico dentro de un anillo de la--
tén, se susperds ei anillo de latén dentro de un vaso, conteniendo -

agua o glicerina.
Se coloca uma esfera metdlica sobre el anillo y se ls apli.
ca calor. Segiin se va calentando el agua o glicerima, la esfera me-

talica penetra gradualinente en sl asfalto,

&n el mcménto en que el asfalto togue la ménsula inferior,
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sé determima‘ la temperatura del agua, desigramdo a dicha temperatura

como punto de reblamdecimientao.

I1.1.2.~ Prueba de Peretracién (fig. 3).

La prusba de penstracién es ura medicién empfrica de la -
consistencia del asfalto. La prueba consiste esencialmente en calen
tar un recipiqnte, conteniendo asfalto hasta uma temperatura especi-
ficada (25°C). Se hace peretrar una aguja est',ardlarizada {peso 100 -
gr.), sobre la superficie del cemento asféltico, :midierdo la distan-

cia que peretrae durante 5 segurdos.,

La penatracidn es la distancia medida en unidadas de 0.1 mm

11.1.3.- Prusba de Viscosidad (fig. 4),

£l prop6sito de la prueba de viscosidad es el proveer un -
control de la resistancia del asfaltc en i rango de temperaturas -
utilizadas normalmente en procedimientos de construccién para medir-

la viscosidad s hace uso del viscosimetro soybolrfurol,

La prusba consiste en colocar cemento asfiltico en un reci
pienta especial que contierne un orificio en la parte inferior, dicho
orificio ss encusntra tapado al irmdcio de la prueba. Se calienta el

recipiente mediante un bafio de agua y cuando el material alcanza la
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temperatura especificada, se quita el tapfin y se mide el tismpo en-

segdndos requeridos, para llenar un recipie ate aforado (60 ml.), al-

tiempo medido en segundos se le denomina viscosidad soybolt - furol.

I8, Prueba del Punto de Encendido (fig. 5.

Esta prueba indica la temperatura a la cual el asfalto pue
.de sar manejado con seguridad sin que se presente una flama instantd
ea bajo la presencia de una llama de fuego ablerto. Esta te:ﬁ;ﬁeraty_

ra es inferior a la de combustién del material,

Para determinar el punto de encerdido usualmente ss utili-
- za la copa abierta de cleﬁéland, la cual se llena con ﬁemento asfal-
tic‘o y se calianté con una ciérta velocidad de calentamisnto; se ha-
c8 pasar una llama de fuego abierta sobre la superficie del asfalto-
a clertos intervalos de tiempo, hasta Que han sido liberado los snl-
ventes necesarios para producir el flamazo, la temperatura a la que-

se produjo el flamazo se le conoce como “punto de encendido”.

I1,1.5.- Prueba de la Pelfcula Delgada {fig. 6).

Esta no es en realidad una prueba en sf, sino un procedi—
miaento para someter un asfalto a la; condiciores ds endurecimiento -
que se asemejan a los que se tendrian duranta los procedimientos nor
maleé de elaboraci6n de mezclas en caliente. Se efectuan pruebas -

de penetraci6n antas y después del andureqimientp, la diferencia en -~
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las peretraciones se considera como uma medida de la resistencia del

material a camblos debidos al endurecimiento.

El procedimiento de la pelicula delgada consiste en colo—-
car 0 €. C. (centimetros clbicos) de cemento asfiltico en unos raci

'pientas cilindricros como los mostrados en la fig.

La capa de asfalto es de aproximadamente 3.2 mm. {1/8"), -
los recipientes se coloc.a en uri ménsula rotatoria dentro de un hor
no éon distribucién de temperatura uniforme, se hace girar a la hén—
sula a um velocidad de Sa 6 r. p. m (revoluciones por minuto) y -
una temperatura de 160°C (325°F) durant. 5 horas. Posteriorments se

procede a laPruebade penetracifn.

I11.1.6.~ Prueba de Ductibilidad (fig.8)

La ductibilidad en los cementos asfilticos estd ligada con
el grado de adhesividad de los mismos. Los ssfaltos que poseen alta
ductilidad son normalmente mds adhesivos que los que rno 1a poseen, -
pero por otro lado, Qn alto grado d= ductilidad significa también -
susceptibilidad a los cambios do temperatura, lo que significa gue -
el cambio de temperatura, lo que significa qus el cambiec en consistan
cio es relativamente mayor para el cambio de temperatura. En mezclas
para pavimentaci6n nos interesa la ductilidad y la adherencia, perao -

en el ssllado de griet s lo gque nos interesa més, es um baja suscep~
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tibilidad a cambics de temperatura.

La prueba de ductilidad es urma prueba de extensifn. Se fa
brican umas briguetas que se colocan en umas mordazas dentro de un -
bafio da agua: se pore el bafio de agua a una temperatura das 25°C (77
°). En un extremo de las brigustas se somete al movimianto produci
do por ei desplazamiento de las mordazas correspordientes a razén de
5 cm. por minuto, hasta gue se rompe el Eiis formada en la brigueta.
A la elogacifn an centimetros, correspondientes al rompimignto se le-

design como duc tilidad.

11.1.7.—- Prugba de Solubilidad.

_ Esta prusba sirve para estimar la pureza'd'e un camentb és—
faltico los constituyentes cementantes activos dé un camgnto asf’c’ilyti
co son solubles en bisulfuro de carboro, La materia imerte tal como
sales, carbones libres, O contaminantes no orglnicos son insolubles.
La mayoria de los cementos asfdlticos son también solubles en tr-iclg)_
rogstilerno y tetracloruro de carbomo 1o que hacg que se utilizen es-

tos préductos en la prueba por resultar menos peligrosa su maneja.

La prueba consiste en disolver 2 gr. de cemento asféltico-
en 100 ml. de solvente, posteriorments se hace pasar la solucifn a -
travég de un Filtro de asbesto colocads an un crisol de 600 WL . La

cantidad de material retenida en el fltro se detervina mediants el —
pesado y se expresa como por ciento de la muest:a origimal,
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I1.2.- PRUEBAS DE LOS AGREBADOS.
GENERALIDADES

La cantidad de agregados pétreos Que se necesita en una -~
mezcla asfdltica es por lo gereral del orden de 90 a 95 % en peso y

del 75 a 85 % en volumen.

El agregado pétreo porporcicna a una mezcla asfiltica, le-

capacidad de soportar las cargas y empujes en canales y pavimentos.

Sea definido el agregado pétreo como cualquier material du
ro e inerte formado por partfculas o fragmentos., La definicién in-—

cluye a la arema, grava, roca triturada, polvo de roca, ete,

Los agregados se dividen en cuanto a su origen en @

a) Agregados procedentes de Bancns Naturales.

Como los depésitos de rio que gereralmente contiensn grava,
arenma, arcilla y limos; también los deplsitos de arema de playa cons
tituidos generalments por areras uniformas.

b) Agregados Procesados.

: L]

Muchas veces los agregados maturalss tal y como vieren del
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banco no son adecuados para su uso y por consigulente se hacen nece~
sarios procesarlos para cambiar su forma o textura mediante tritura-
do o bien modificar su granulometria mediante lavado o separacifn en

. tamafios y redosificacién.
¢} Agregados Sintéticos.

Se. llaman asf a los agregados que resultan de la modifica-
cidn, en sus caracterfsticas fisicas y quimicas de algunos materia—

les., Por ejemplo las escorias de altos hornos.

Ests material es no mingral y flota durante la furndicifn -
del fierro, se sspara y se reduce al tamafio deseado para su utiliza-

cibn.

Estos materiales son ligeros y muy rasistentes al desgaste.
Se les prefiere para la construccidn de pavimentos en puentas ¢ don-

de se desee un alto grado de resistercia al derrapamiento.
Calidad de los Agregados.
f
La seleccibn adecuada de un agregado para cualquier tipo ~
de construcci6n que se preterda. La calidad de los agregados se de-

“termina evaluando a.l material en térmiros da:

a) Tamefio y Granulometria,
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) Limpieza.’
) Dureza.
d) Forma de la Partfcula.
) Resistencia al Intemperisma.
f) Textura. -
g) Absorcién,
h) Afinidad con el Asfalto.
i) Peso especifico.

- j) Area Especifica.
A continuacifin vamos a describir las caracteristicaes o prue
bas mds importantes que se le hace a un agregedo, gue va a ser utili-

. ‘zado en el revestimiento de un canal de riego (concrato asfaltica).

a) Tamafio y Grarulometria.

Con base en la experiencia se han establecido especificacie
nes para el tamafio y la grarulometria de acuerdo con el uso que sa le

vaya a dar al material,

b) Limpieza,

Algunos agregados contieran polvo o sustancias que las ha--
cen inadecuadas para su uso con mezlcas asfdlticas. Por g jempla, rai

ces vegetales, grumos limosos o arcillas, pslfculas de polvo, atc.
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La limpieza puede daterminarse mediante la inspeccién vi--
sual, ' paro las pruebas mis positivas son las pruchas de lavade, S8i-
se desea también estimar el porcentaje de Finas. indeseables, en la -

mezcla ss pusde efectuar pruebas de equivalents de arsma.

c[ Curaza.

Los agregados deban terer un cierto grado de dureza para -

resistir la trituracibn, degradaci6n y desintegracin.

La prueba qua ss utiliza para detsrminar la dureza de los-

agregados es corocida como desgaste de los angelas.

d) Forma de la Partfcula.

La forma de la particula es de vital importancia dadc Sue-
inmuy§ en la trabajabilidad de ura mezcla asfaltica y en el esfuer-
zo da compactacién necesario para obterer sl pesc espec{fico requeri
do, Las particulas angulosas tales como la roca triturada, tiendsn-
4 trabajarse cuando se les compacta y presentan gran resistermcia al-
desplazamiento. Con los agregados amgulosas y eguidimiznsioralas se
logra um mejor trabazdn que con los agregadcs redondzados.

Muchas mezclas asfdlticas se  abor»n con agregades angulo

sos y redondeados.
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Las. particulas angulosas gereralmente estan formados por -
el agregado grueso triturado y las particulas redondeadas gereralmen
te corresponden al agregada fino, ta resistencia se obtiene de =sta
marera gracias al agrenado grueso, mientras que la trabajabilidad se

debe al agregado firmo (aremas, arcillas, etc.).

g] Resistencia al Intemperismo,

£s mecesario que los agresgados sean resistentes al intempe
rismo, es decir gque no deben deteriorarse ni desintegrarse bajo la -

ac;::l.én del medio ambignte.

La prueba para ver la resistencia al intemperismo se llama

intemparismo acelerado,

F[ Textura,

Al igual que en la forma de las partficulas, la textura -

afecta a la trabajabilidad y a la resistencia de la mezcla asfaltica.

En comparaci6n con unma textura lisa, una textura rugosa in
cramenta la resistencia de la mezcla asféltica, pero la hace menos -
trabajable. Asi misma, los vacios en el agregado compactado son ma-
yoras por 1o cual se rsquerird méds astalto. Sin embargo una textura

iisa retiere menos & la pelicula del asfalto.
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Actualmente no existen pruebas para juzgar la textura, pe-

ro su influsncia se ﬁ:ueda gstimar mediante prusbas de rasistencia.

g Absumién.‘

La absorcibn de un agregado estd relacionado con su porosi -
dad que irdica la cantidad de agua que absorbs cuardo ‘se le satura.-
Sierﬁpre es daseable un cierto grado de porosidad, puesto que ssto -

- permite que el agregado ébsarba asfalto formindose en esta forma un-

" clerte amnclaje entre el agregado y la pelicula de asfalto.

Por otro lado si la absoﬁ:ién es excesiva, se requerird -
una cantidad alta de asfalto, kpor 1o cual no es recomendable el uso~-
de los agregados con alta absorcifn, ya que la mezcla puaﬁe msyltar

demasiado costosa.

h) Afinidad con el Asfalto.

Algunps mataeriales como 1los hidrofilicos {4vidos de agua),
pueden xf‘esuihar inadecuadoé para mgzclas asf‘élticés pussto que la pe
l{cula de a.sFalto tiende a desprendersa debido a lé accifin dal agua.
Ejemplo de algunos materiales inadécuados san ias siliccsas como la
cuarcita y algunos granitos. No obstants mediante la aplicacifin de-
aditivos pusde mejorarse la adheremcia del asfalto con el agregéldo.-

Otro tipo de agregados presentan una gran msistsmié al desprendi-—



, 73
‘miento de la pelicula del asfalto,: bajo 1la acci6n del agua. A aestos-

materiales que son los mds adecuados para mezclas asfilticas, se les-
conace coma los hidroffbicas (odian el agua). Entre estos agregadog-

estdn las calizan y los dolomitas,

La prueba para estimar la afinidad se explicard posterior—

masnta.

1) Peso Especifico de los Agregados.

El peso especifico de los agregados reviste ura gran imgor-
tancia en el disefio de mezclas asfdlticas pars la daterminacién de la

dogificacién y relacién de vaciaos.
Se dafine como peso especifico relativo de un agragado a la
ralacifn que existe entrs el peso unitario del mismo y el peso uﬁita..

rio del agua determirados a las mismas temperaturas.

{) Area Espacifica.

En Algunos de los métodos de disefio dg mezclas qsf&lticas -
‘hace uso dgl concepto de "area especifica"” que es el area '_sxpuast;d -

que tieren todas los agregados que interviemen en uma mezcla,

- De esta manera pusde calcularse el por cianto da asfalto ra

querida para cubrir la superficie de las particulas de un agrsgado mg
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diante la siguients férmula :

% asfalto = 100 AT b; en donds:
A = Area eipecifica del agregado (en piesz/1bs)

T = Espegsor ds la pelicula de asfalto an pies

b = Peso especifico del asfalto en 1b/piasa.

11.2.1.- Prusba Equivalente de Arera,
En esta prueba se someten a un proceso de lavado con la adi
cibn de sustanc.ias' quimicas y posteriormente se permite el asentamien

to de estos materiales en condiciones especiales,

I11.2.2.~ Prucha Desgasts de losangeles.

La prusha consiste. en t&rminos genaralss en introducir den-
tro de un cilindro el agregado junto con umas esferas metdlicas. Se-
hace girar el cilindro, que contisne una ménsula en su parte interior
de tal madnera de las esferas, y el material chocan entresi, pmducié_g
dose la trituracién del agra'gado en caso de nmo sar duro. Se determi-

na el porcsntaje del material triturado.

I1.2.3.- —Prugba dg Intemperd gmo Acelersda..

Consiste en someter a los agregados a .difsrentes tipos de-



75

tempsratura en.uma forma hrusca, en comparif{a del agua y 4 veces sus—-

tancias quimicas.

Y asi podemos ver el comportamiento de los agrsgados en con

tra de los agentes del intemperismo.

11.2.4.- Prugha de la Afinidad del Agreqado con o1 Asfaltg,

ta pruéba para cstimar la afinidad consiste esencialmente -
en la comparacifin de ura mezcla asfiltica con otra mezcla asfaltica a
la que se somete a un pz‘oceéo de agltado en agua. Uno de los materia
les mias comirments utilizado gara aumentar la adherencia erﬁ;m el as-

f'altyo y €l agregado silicoso es 13 cal,



1. 3.- PRUEBAS DE COMPACTACION G768

La pruebas de compactacidn>que se hacerr son para ver sl se
. estd dando la densidad adecuada Al suelo 6 al revestlmlento res-
pectlvamente.

{1.3. 1.- PRUEBA PROCTOR ESTANDAR.

| .- Tomamos una muestra repi‘eéentativa’ del suelo que vamos
a estudiar de 6 a 8 kg. como el suelo tiene una humedad determi-

nada, aportamos 200gr. de suelo hGmedo y lo metemos.i al horno

PESO HUMEDO - PESO SECO = HUMEDAD 0 AGUA

P AGLA X 100
R, SECO

HUMEDAD %

2.-Cribamos la muestra de 8kg. por Ia malla No. b R despues
‘hacemos un cuarteo.

3.- Tomamos el molde cilindrico de 4y de diémetro por. hi"de
altura el cual se 1lenars en 3 capas iguales aproximadamente del
material en estudio, -

4.- Se compacta cada capa en espiral con 25 golpes.. con un marti-
1o que pesa 2.5 kg, en una area de contacto de 20 cm. y que se
deja caer librementede una altuta de 35cm,

_ 5.- Una vez pyestas .las 3 capas, se quita el molde mévil su~
perfor y se enrasa con una regla, se pesa el materfal, y como el
voldmen es conocido, y la humedad también, se resta el péso del
agua del peso volumetrico humedo resultando el peso volumetrico
seco. . '

SE repite la prueta varias veces modi ficarldo el grado de hu-
medad echandole de una probeta el 2% del peso.'del material en
estudlo.ccon lo que obtenemos wfs valores para la grifica,
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Come se puede ver la huiedad Sptima trabéja como un lubricante que
permite un mejor accmodo de las particulas cuando se compactan.

I1.3.2 Prueba proctor modificada .

pebido a las cargas cada dia md3s pesadas en los terracerfas’ée.tuvo
que.modificarlla prueba proctor estandar.

1. Tomamos una muestra fepfésentativa;del'suelp que,vamos.a estﬁdiar

de 6 a 8 Kg. como el suelo tiene una humedad la Aeterminambs, aéor -

tando 200 gr. de suelo humedo y lo metemos al horﬁo .

P. HUMEDO - P. SECO = HUMEDAD & AGUA

HUMEDAD % = P _ AGUA x 100

PESO SECO

;.fCribamos la muestra 8 kg. por la malla No. 4 y después hécemqs un
. cuarteo

3. Tomamos el molde de dimensiones de 4" de difmetro y por 4f’de al-
tura el cual se llenarZ en S capas, aproximadémente iguales del material ‘en
estudio.

4. Cada capa debe comportarse con 25 golpes en espiral, con uh martillo
que pesa 4.5 kg. y de-una a;tura de caida de 46 cm.‘qué tiene unafarea de

20 cm2 °
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5. Una vez puestas las 5 capas, se quifa el aclie mdvil su-
perior y se envasa con una regia, se pesa el material y como el volu-
men es conocide se calcula el peso‘volumetrico hunedd como 1a humedad

. es conocida se resta el peso del agua del peso volumetrico humedo re-
sqltando]el péso volum;ntrico'seco.

6. Se repite la prueba varias veces modificando el grado de hu=~

" medad i( hechandose de una probeta el 2% del peso del material en estu-
dio) con lo que cbtenermos mis valores para la grifica

_II. 3. 3. Prueba porter.

1. Tomamos una muestré representativa del material en esﬁudio. -
_aproximadamente 16 Kg. que pasa la malla dé‘l“,-lo secamos gn'él horno
pafa que sufra una disgregacidn. |

2. De la muestra de 16 Kg. hacemos un cuarteo de pesos aproximada-

‘mente iguales.

3. se toma una de las4 partes del material, se le incorporaréluna
cantidad de agua necesaria, para que una vez repartida uniformemente, -
presente una consistencia tal que al ser comprimido en la palma de la ma-~
no, la humedezca ligeramente.

4. Se coloca el material en un molde de 15.75 cm. de didmetro inte-
rior y de 12.75 cm. de altura , en 3 capas iguales, cada capa se le pica
con 25 golpes en forma de egyiral en una varilla de 5/8" de punta de ba-

la.
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L5 ,- .Seflléva el molde a ﬁhajpbenég‘hidraﬁlica de 30
toneladas sobre la Gltima . cana se coloca una tava met&-
lica cuyo difmetro es menor que el didmetro intericr del
cilindro. _ ' '

6.- Se anlica lentamente la carga durante 5 minutos

hasta llegar a 140 kg./cm2 se sostiene esta carga dura-
nte 1 minuto y se descarga lentamente durante 1 minuto,

5i al obtener la maxima caiga el fondo del cilindro
no se humedece nos indica que la humedad ensayada es
menor que la humeaad 6ptima. ]
7.~ Se toma otra porcidén del material, se le adiciona
una cantidad de agqua igual a la porciébn antericr man 80 ém3
y se prosige la prueba y s1 en esta vez la muestra humedece
el fondo del molde hemos encontrado la humedad &otima v per

-consiguiente el peso vollmetrico mdximo porter.
II.3.4.- PRUEBA MARSHALL

1.~ Tomamos una muestra de 1200gr. del material (concreto
asfiltico) cuando el camién lo este vaciando a la mavimenta-
sora. '

2;- Debros tomar en cuenta que para hacer la nrueba, el
material debe de tener una temperatura de 100° al40®

3.- LLenamos el molde de 10 cm. de didmetro v 8 cm. de

altura con material, el molde jreviamente ha sido enagrasado,
Jara que no se »ege el asfidlto. '
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f

4. el molde en su parte. inferior tiene un avove movil. Esto se debe

o

a oue con el fitfrde 4.5 Ka., se le va a dar 53 goipes por cara en forza de
espiral, y la pastilla que se va a sacar del molde va 2 tener dirensio-
nes de 5.5 cm. a 7.5 cm. de altura y 10 cm. de didmetro .
5. Tomamos la pastilla, y le sacamos su peso volumetrico miximo.
Para‘ sacar el volumen de la pastilla la metemos en una probeta gradua-
da y el volumen que desplace de agua (isililitros) ser§ el volumen en -

cm3

X\ i LI peso ds la Tuesira’
|+

v o :
m = voluwen de la zuesira

Una vez obtenido el peso volumetrico seco miximo de laboratorio, ob-
tenemos el peso volumetrico niximo de campo este es mds f3cil aplicando la

formula .
X X’a w.m Gumedsud de la massina
d

X‘;. Pe Ve +8 lu nuesiTa

. d -
G. Cu(%) . eemeenfEER2 (100 )
d max. de 1l3%.

Ge D4 w grado de compactacion



II.3.- pIsefo DE MEZCLAS.
GENERALIDADES.

Las mezclas de concreto asfiltico generalmente se
disefian por impermeabilidad. Las mezclas para revsstimiento ds cané-

lqs tisnen un contenido de asfalto (7 a 10 %) mayor que las utilizé-i
das en la construceifn de caminos. Ciertas fases del disefia de la -
mezcla son dificiles pues hay que lograr una plasticidad muy alta pa-
ra dismiruir el agrietamiento por posibles asentamientos de la sub—‘-
rasanta y ademds de dureza suficiente, para obtarer buena resistencia

a la erosifn y estabilided de los taludas.

La mayor parte de los corcretos asfélticos usados para el -
' revestimiento de canales en E. E. U. U. han sido colocados en formas-
deslizantes guiadqs sobre la sub-rasante, disefados y cdnstruidos ﬁor
1qs contratistas, Utilizando materiales locales cuandc'ella se& posi
ble, los estudios de laboratorioc y la experiencia de campo se aprove-
cha, para disefar uma mezcla que teryga un alio grado de traba jabili—
dad (en calienta) y que permita la colocacibn, con forma daslizante,-

a ura densidad adecuada.

En los primeros revestimientos, se utilizb un cemento asfél
tico relativamentes suave, cuya peretracién variaba entre 100 y 200. -

Estudios posteriorass han mostrado que un cemanto asfaltico con una pe
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natracién de 50 a 60 es mis satisfactorio, Este asfalto mds duro pro
duce ura mezcla mds reslstente al desarrollo de hierbas, y es mis es-

table en taludes.

El disefio de un revestimiente de cdrr:_reto asféltico involu-
cran fr_nuchos factores que solo pusden valuarse en forma adecuada a tra
vés de pruebas de laboratorio. En cada instalacién debe darse aten—-'
ci6n individual a 1a ssleccién y uso de los materiales, por lo que es
importante qus prev;'.amente a la construccidn de revestimientos impor-
tantes, los materiales propuestos sean probados en el laboratorio pa-
ra obterer los datos mecesarios y poder selecciomar la mezcla mds adg
cuada asf{ como su control. Esta informacifin ss adicioma a las eszpe-

cificaciones de construccidn,
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CAPITULO III.~ METOCOS Y EQUIPO DE CONSTRUCCION

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION CCMUNES A
TCOOS LOS CANALES

PROCEDIMIENTOS D& CONSTRUCCION PARA CANA
LES REVESTIDOS CON CONCRETO ASFALTICO

Desmonte y Desenraice del Derecho dg via.

Excavacién de la Cubeta del Canal

* Formacifn y Compactacién de Terraplsnes

Preparacién del Perimetro o Subrasante del (anal
Afine 7
Compactacidn

Esterilizacidn

Colocacidn del Revestimiento

Limpieza Final

EGUIPO DE CONSTAUCCION (MAQUINARIA)
El Derascho de Via

Excavacifn de la Cubeta
Compactacién de Terraplén

Afine de la Subrasante

Aplicacién del Esterilizante

Equipo para la Colocacién dsl Concreto Asfaltico
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III. 1~ ’ PROCEDIMIENTOS DE CONSTRQCCIUN CDMUNE§ A
‘ © JODOS LOS CANALES

La construccidn de todo tipo de canales revestidos de con-
creto asfiltico siguen un mismo sistéma bdsico. En todos los basos
" hay semejanéa en la secuencia del trabajo y en algunas operacionss el

equipo, método y materlales que se usan son semejantes.

El orden normal de las operaciones para un canal se indican

‘a dontinuaciéh:

1.-»Dasmunte y desenraice del derecno de via

2.~ Excavacién de la cubeta dsl canai

3.- Colocacidn y compactacidn del ter“aplen
4,- Preparac16n de la subrasante

5.~ Aplicacidn del esterilizante

6.~ Colocacién del revestimiento

7= Limpia final

Todas las operaciones :con excepcifn de la 4 y 6 son las mis
mas para todos los tipos des revestimientos. A continuacidn desglosa-

remos los anteriores conceptos u operaciones.
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III.2.- PROCEDTMIENTOS DE CONSTAUCCION PARA CANA
(ES REVESTIOOS CON CONCRETO ASFALTICO

T111.2.1.- Desmonte y Desenraice del Derecho de Via,

La preparacitn de la faja del derecho de via es semejante
en la construccién de los diferentss tipos de revestimientos asfil- -
ticds. £l derecho de via debe ser suficientements amplio para incluir
la seccibn del cruce y permitir la construccién de caminos de acceso
paralelos al cruce, en ambos lados. Se debe prever espacio para al

macenar materiales y estacionar equipo.
El dereche de via se debe limpiar o desmontar de todo cul-
tivo, hierba, 4rboles y toda clase de vegetacidn, incluyendo raices,

para prevenir crecimientas futuros a través del revestimianto.

I11.2.2.- Excavacifn de la Cubets ge) Canal

Para la excavacién de la cubeta del canal se utilizan nume
rosos métodos y diferentes tipos de equipo de excavacién, Los gue son
utilizados gqueden determinados por el tramo del canal y la disponibi
lidad del equipo del contratista. €l equipo de excavacifn debe ser
capaz de excavar una seccifn que se aproxime lo mis posible a las 11

neas y niveles finales,
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El equipo qus se debe emplsar lo soluciocna el contratista
para que se ajuste a lus necesidades de cada proyecto. E1l uso deun

equipo especifico no se puede tomar como lo dptimo.

III.2.3.~ Formacidn y Compactacidn de Terraplenes

Se requieres de un relleno compactada‘debajo del revesti- -
miento de un canal, para suministrar soporte adecuadn. El ancho
del terraplén compactado usualmente se limitae en el disefio a un mini

mo, 1o gue origina dificultedes en la construccidn,
Por experiencia, se dece 22 construir uma ssccifn mas gran

de de la que muestran los planaos de disefo por seguridad y funcidna-

bilidad.

- 11I.2.4.-~ Proparacién del Perdmetro o Subrasante del Canal

La subrasante del canal se debg dejar completamente libre
de todo material orgénico y suelto., Se debe hacer establa y suficien
temente firme para que sostenga el peso de los miquinas que se usen

para colocar y compactar sl revestimiento.

IIl.2.4.1.- _Afine.

El afine consiste en excavar la seccin tosca del canal has

ta liegar‘con exactitud a las lineas y niveles finales.

)
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III.3.- EQUIPD DE CONSTRUCCION (MAQUINARTA)

El equipo de e ser disaﬁado especialmente para Ia cbnstmg
cibn y revestimiento de concreto asféltico, scbre el fonda y los ta-
ludes del canmal. El equipo deberd ‘ser el ordemado para efectuar el

_ revestimiento segdn las especificaciores de construccifn,

Las operaciores o procedimientos constructivos Que requie-

ren 8l uso de maquinaria para canales son.los siguiente.

I111.3.1.- El Derecho ds Via

"Para la preparacifn del derscho de vfa se reduiere 'de'l‘vsi‘-

guiente -équipo:

a) Tré:fbi'és con cuchilles emg:;u.,jadbr‘es
b} motoconformadoras
c) Camiores

* d) Grdas, etc.

Ests equipo debe de ser capaz de desmontar las plantéfs_‘,rmﬁsi '
grardes y arrancar la maleza con objeto de imbec_lir dafios a la obra y

pe.mitir buena visibilidad.
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©IIL3.2.-- " Excavaci6n de la Cubeta

(R

Para la excavacibn de la cubeta, se einplea el siguisnts
equipo dependierdo del tamafio del caml, si sl canal es grande sa

usardn:

a) motoescrepas

b) Dragas
Agimismo si el canal es pequefio se usan:

a) motoconformadoras

" b) Zanjadoras de canjilores, etc.
IIT.3.3.- Compactaci6n de Terraplén

Para la compactacibén dal terraplén se emplearé la maquirg

ria mis adecuada para mayor efsctividad,

a) Compactader pata de cabra

b) Compactadores de naumaticos

c} Compactadores de llantas metilicas
d) Compactadores tipo triciclo

8) Compactsdores tipo tavdun

f) Rodillos vibratorios

g, Compactadores mixtos.
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IIr.3.4

AFINE DE LA SUBRASANTE

El equipo necesario para la preparcién de la subrasante es :

IIT.3.5,

a)
b)
c)

d)

Perfiles de acero estructural (rieles )
Bastidores (de orugas de tractor )
Rodillos lisos

Viguetas de acero

APLICACI ON DEL ESTERI LIZ ANTE

La aplicacidén del estelizante se hard por medio de un rociador

de baja presidn equipado con tangue y bomba.

II1I.3.6

EQUIPO PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO ASFALTICO

al)
b)

c)

a)

e)
£)

q9)

P

Esparcidor o pavimentadora
Grda & pato

Compactadores autoprepulsador

jaldn
Pipa de agua & tambos de 2b0 litros

Petrolizadora
Camjones ( de 10 m3 de capacidad )
mano de obra peones

persbnal especializadc
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COLOCACION DEL REVESTIMIENTO

El revestimiento del canal se hace con equipo de
pavimentacién convencional para caminos, sufriendo al-
gunaé adaptaciones del eaquipo especlal y metodcs impro-
visados,

El revestimiento del canal consta de dos cawnas, v
cada capa es de 4cm de eszesor en total son 8em . El
equi®o que se usa nara el revestimiento del talud son:
una grfia, el esparcidor 6 pavimentadecra y compactadores
Princiralmente.

La posicién estrategica de las maguinas es la sig.
la grfia se coloca en la corona del terra»len. El espar-
cidor sobre el talud y los compnactaderes sicuiendo al
esparcidor.El esparcidor es remolcado por la qrﬁa‘hasta
la corona, en donde es llenado con ccnereto asféltico,
o0or camiones gue lo trnsyortan de la nlanta hasta la
obra.

Despfies el esnarcidor desciende hasta la olantilla
del canal, y em»ieza a colccar el concreto asfiltico de
abajo hacia arriba, sequido del compmactador autopropul-
sado para darle la compactacién final, esto es lo que
respecta a la srimera cana,

Para colocar la segqunda carma, primero se hace un
riego de liga, y despfies se hace el mismo procedimiento
de colocacién dgue la nrimera capa.
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haciendo:que el tendido de la sequnda capa se traslapa con la primefa
para que sellemos hermeticémente él revestimiénéc .

Este procedimiento de revestimiento es el que se hace en él‘tqlud.
¥ en‘la pléntilla el revestimiento que se hace &s el mismo que si se es-
tuviera pavimentando uﬁa calle.

En el revéstimienté de la plantilla eiigspé;cido: se coloca detrds
del camidn de volteo, que transporta la meicla‘asfalfica Y que Qa avan-
zando conjuntamente camidn y esparcidor, y detiss’del esparcidor va el
compactador autopropulsadof Esto es para la primera capa ,

Para éolocar la segunda capa se hace el riego de liga y se Sigue el

mismo procedimiento gue la primera capa, haciendo el traslape de las ca-

- pas 1y 2 .

‘En la unidn plantilla talud, la primera capa del talud se prolongg
mds que la sequnda por 30 cm., esto fue con el propdsito de traslapari
con la segunda capa de la plantilla.

El motivo por el cual primero no se revistid la plantilla, fue que
al hacer las operaciones el esparcidor y el cempactador para coloca

. pse correctamente en el -talud , fueron a fastidiar la plantilla.
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III.2.4.2 , COt PACTACT ON

La compactacién de la subrasante es muy impqrtanté, para

el afine y el revestimiento futuro del canal .
I1r.2.5 ESTERI LIZ ACION

En la mayorfa de los revestimientos se necegita tratar la
subrasante con un esterilizante de suelo para preveﬁir el creci-
miento de plantas. El esterilizante se aplica antes de la coloca--
cidn del revestimiento, rociando scluciones de compuestos quimicos,

sobre la subrasante y dejando que penetren .
IIr.2.7 LIMPIEZA FINAL

Una vez terminado el trabajo de tendido y compactado del mate-

- rial de revestimiento se debe de limpiar la zona de manera que no
queden cables viejos , desperdicios asfilticos y otros materiales que
podrian interferir con las operaciones de cultive o mantenimiento del
can#l. Los desperdicios se deben de recoger y acarrear a &reas pre-

destinadas .
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CAPITULO IV.- SUPERVISION OE LA CONSTRUCCION
INSPECCION DE PLANTAS MEZCLADORAS
INSPECCION DEL EQUIFD DE CONSTRUCCION

INSPECCION DE LA CleDCACIDN DEL REVESTIMIENTO
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IV.t.- _INSPECCION DE PLANTAS MEZCLADORAS

la inspeccibn de las plantas maicladoras se deberd hacer
antes ds indciar cualquier proceso de produccifn de concreto asféd)l
tico por una persoma capacitada (inspector) y debidamente autoriza
da por la S5,A.A.H., ya qus si la planta no cumple con las requisi-
tos y especificaciones adecuadas mo se podréd iniciar la pruducciﬁn

dg la mezcla y por consiguients no se padrd indciar el revestimien

to del camal. .

Los reguisitos ssenciales del cantrol de mezclas produci -

" das por la planta son:

_a) Uni Formidad de‘graduasién del agregado ‘
b) Uniformidad de las proporciones de agregados y cemento
aéféltico ‘

c) Uniformidad en la temperetura de la mezcla completada

d) Evitar la contaminacidn de los agrsgados

La uniformidad de graduacifnr es esercial para la trabaja-

bilidad correcta, durante la colocacibn y compactacidn de la mezcla. .

El inspector de la planta debe ser conocedor préctico de
1la operacién de la plania mezcladora, de la preparacién de las mez

clas, de las causas Qus contribuyen a la obtencidn de materiales



"." fuera de especificaci6n. R . . 100 -

, Toda planta debe operar ajustada & las espscificaclones de
disefio, por ello no debe rebasarse su'capacidad. La temperafura de
los ﬁatériales pétreos y asfalticos deben ser uniformes; y la granu-

lometria de los agregados acorde también con la planta.
Partes eserciales de ura planta mezcladora (Fig.

1.~ C&rga‘de_los agregados

'2.-  Agregados

VEL— Unidad gradhadara

4,~  Barda transpurtadora

' S.- . Elevador frio (tipo cnnéiiunesji
6.~ Colector de finos

-~ %7.- Secador (de agregados)

8.~ Elevador caliente (tips congilones)
S.- Criba
10.~ Tolva

11,- Unidad pesadora para agregados
12.- Medidor de asfalte
13.- Amasadora o revolvedora de agregados y asfalto

14.- Alimentador de finos



PLANTA DE TRITURACTON ( DE ANRWGADOS) |
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En el tema anterior se define correctamente la funcidn de. cada

‘equipo y sus operaciones catre si .

v.2. : ‘INSPECCION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION

Se deberd hacer una inspeccidn cuidadosa de todo el equipo
que se vaya a usar en la planta de agregados, en la planta mezclado-
ra y en la colocacién del revestimiento. antes de que se inicie la

cbra, y ademis unas inspecciones perifdicas durante la colocacibn del

revestimiento .

Elrinspector debe ser conocedor préctiéo de lés ajuétes, capacidad ,
especificaciones y operacidn del eguipo. Y asi poder descubrir por ob-
servacidn las irregularidades en la obra, cuando el equipo no esté fun-
cionando correctamente o cuando lésimaniobras de operacidn sean muy
defliclentes '

El iﬂspector debe cerciorarse que en cualquier obra de importancia ,
se tenga un taller mecdnico en el campaménto principal para reparaciones
.difiéiles 8 cdmplicadés ¥ mecéniqos capacitados en los_difefgntes fren~-

tes de la obra, para reparaciones de emergencia.
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V3.~ INSPECCION DE LA COLOCACION Tl REVESTIMIENTO

El inspector de campo gue controle la colocacidn del reves
timiento, debe tener conocimiento completo de las especificaciones y
de la secuencla de la construccidn para controlar correctamente esta

fase de la obra,

Debe trabajar en cooperacién estrecha con el inspector de
planta mezcladora en todo tiempo, y debe existir répido intercambio

de informaciones entre los inspectores, si surge la necesidad.

El inspector de la planta debe informar al ingpector de
tampo cuando se hagan cambios en lavféfmula de la mezcla de la oora
a su vez el inspector de campo debe transmitir informacidn de cual-

quier deficiencia que el vea o determine.

£l inspector de campo puede detectar muchas imperfecciones
visualmente y con mediciones simples, en tanto que otras requieren -

muestreo para andlisis de laboratorio.

Para mantener el control de acuerdo con las sspecificacis,
nes, se deben de lesr las.temperaturas de la mezcla cuando llega al

lugar de la obra.y también durante la colocacién y.compactacidn.

Durante le construccidén gs deben controlar cuidadosaments

~la densidad y el espesor dsl revestimiento, normalmente las especifi
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caciones requieren que el revestimiento se campacte hasta un porcien-

to minimo de la densidad maxima teérica o de la densidad bbtanida por

compactacidén en el laboratorio,

Es necesario hacer determinaciones de densidad del revesti
miento completado, para comprobar este requisito. Se debe usar una
sierra de potencia para cortar el pavimento o una méquina para cortar

corazones.

Para evitar que las muestras sufran alteraciones, los ensa

yes o pruebas de las muestras retiradas se efectdan en el latoratorio.

El espesor del revestimiento se debe comprobar durante al
progreso de la obra, la supsrficie final debe ser de textura uniforme

y duedar ajustada a los niveles prescritos en los planos.

Qurante la compactacién, se pueden hacer ensayes prelimi-
nares (como ayuda en el control del espesor) insertando una hoja de
acero correctamente graduada a través del material, hasta llegar a la

superficie de la capa previamente colocada.

El inspector de cempo debe estar provisto con termémetros,
un aparato para medir espasorss, un abastecimiento de esquelgtos para

informes, ete. stc.
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€l inspector debe llevar un diario donde anote los hachos

Este diaric le va a servir para hacer reportssysemanao

Los reportes deber ser de tal naturaleza que:

a)

b)

Permitan a todo el personal de éupervisidn gatar al
corriente de las operaciones de cada dia.

Constituyan a la terminacién del trabajo un registro
permanente del progresc de la construccifn. Losg cam

bios de materiales, métodos o condiciones deben gus-

~ dar anotados y referidos a las estaciones de ubica-

cidn en el canal. Tambi&n deben quedar anotados el

- tipo y localizacion de cada muestra.
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CAPITULU V.~ GONSERVACION Y MANTENIMIENTO

DEL REVESTIMIENTO DEL CONCRE
TO ASFALTICO

TIPOS DE AGRIETAMIENTOS €N EL CONCRETO ASFALTICO
Grietas en Forma de Piel de Cocodrilo .
Grietas Heflejadas

Grietas por Contraccidn,

TIPOS DE DISTORSIONES EN EL CONCRETD ASFALTICO
Distorsiones por Corrugaciones y Deslizamiento

Distorsiones por Levantamientos

TIPOS DE DESINTEGRACION EN EL. CONCRETO ASFALTICO
Desintegracién por $Saegregacidn '

EQUIPO DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO INDISPENSABLES



Velo- - JIPOS DE_AGRIETAMIENTOS EN EL CONCRETO ASFALTIQQ

El agristamiento se presenta en muchas formas. Simplemente
llenar las gristas puade ser an algunos casos el tratamiento adecuado.
Para hacer reparaciones adecuadas el primer paso serd determinar las

causas del agrietamiento,

Vol 1= grigtas en Forma de Piel de Cocodrile

Estas son grietas interconectadas que forman una serie de

blogues pequefios que se asemejan a la piel de cocodrilo. o tela de ga

lliners.

L CAUSA: En la mayorfa de los casos, las gristas de piei'da
cocodrilo tienen por causa la deflexidn excesiva de ia superficie en-

cima de una subrasante o. capas bajas inestables.

El soporte inestable generalmeﬁte es 8l resultado de bases
o csubrasantes granulares saturados. Las dreas afectadas en la mayorfa

de los casos no sor grandes.

REPARACION: Cuando sea necesario se pusden hacer reparacié
nes tempaorales, éplicando capas muy delgadas de asfalto de seiip con
agreyado fino en las zonas afectadas.‘ Qe cuelgquier mansra la repara-
¢ibn debe hacerse con prontitud para evifar gue se dafie aun més el rg

vastimisnto y se filtre el agua.
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Vol.2,~ Gristas He?lejadas

Estas son grietas en el recubrimiento de asfalto que repi
toan sl patrén de grietas en la estructura subyacents. El patrén pue
de ser de grietas longitudinales, transversales, diagonales o de blo

ques,

CAUSA: Las grietas reflejadas son provocadas por movimien
tos verticales u horizontales en el revestimiento debajo del recubri- .
mignto, debido a la expansién 0. contraccién por cambios de temperatu—

ra o humsdad.

También puede ser provocado por la carga o movimientos de
terreno, o al perder humedad la subrasante con alto contenido de ar-
cillsa, | -

FEPASACION: Para grietas pequefias mesnores de 5 mm con Qna
lechada do emulsién asfaltica el sello serd efectivs. Para grietas
mayures de 5 mm deben eliminarse con leéhada de emulsifn asféltica o
asfalto liquido ligero mezclado con arena fina. También se puedsn
usar compuestos especiales de asfalto 0 materiales astdlticos més pe

sados para llenar grietas grandes.
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'V.1.3.~ _Grietas por Contraccifn

Las grietas de contraccifén son grietas interconectadas Fog
mando una serie de blogues grandes, generalmente  con Adngulos agudos

en las esguinas.

CAUSA: Muchas veces es dlficil determinar si las grlatas
de contraccién son provocadas por cambio de volumen en la mezcla as-
fédltica o en la base © en la subrasants, frecuentemente la causa es
un cambio de volumen de mezclas asfdlticas de agregado finc que tie-

ne un alto contenido de asfalto de baja penstracidn,

REPARACION: Rellénense las griétas con lechada de smulsidn

asféltida, seguido de un tratamiento superficial 0 un sells de lechada,
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V.2.-. - TIPQS DE DISTORSIONES EN EL CONCRETO ASFALTICO

.La distorsién en un revestimiento es cualouier cambio en
la superficlie del revestimiento de su forma original. Generalmente
es provocado por circunstanclias tales comd: escasa compactacién de
las capas del revestimiento, sxceso de finos en 21 material, exceso

de asfalto, esponjamiento de las capas subyacentes o asentamientos.

Igual que las grietas, la distorsidn ss presenta en muchas

formas diferentes: deslizamientos, corrugacionas, esponjamiento, etc.

V.2/ 1= Distorsiones por Corrugaciones v Deslizamiento

Las corrugaciones (a vecas llamadas tabla de lavar) es una
forma de mnvihiento pléStico tipificado por ondulaciones transversa~

les a la superficie del revestimiento.

El deslizamiento tambidn es una forma de movimiento plésti

coO que se présenta en'los taludes del canal

95Q§5: LaS corrugaciones o deslizamientos se presentan
por causa de la falta de estabilided y asvprovocada por una mezcla
: dém1siado‘rica en asfalto, que tenga una proporcién demasiado alta
dg agregade fino o que‘lus“agragadas finos y gruesos sean redondea-
dos o tengan textura lisa o en fin que sl cemento asfltico sea de

maslado blando.
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REPARACION:  Para Hacer una reparacién sfectiva, las dreas

daslizadas deben removerse y revestirse nusvamente.

V.2.2.~ JNistorsiones por Levantasisntos

El levantamiento es un desplazamiento local, hacia. arriba
de un révestimiento, debido al esponjamiento de la subrasante o de al
‘guna parte de la estructura del revestimiento. El levantamiento por

las heladas es un buensejemplo.

CAUSA: La causa més'comﬁn delllevantamiento es la expan-
8i6n gue provoca el hielo en laz capas inferiores del revestimiento
o en la subrasante. Pero tambidn puste ser provocado por el esponja

miento que produce la humedad en las sualos arcillosos.

REPARACION:  Betirar el revestimiento y la base a la pro-
fundidad necesaria para alcanzar un soporte firme, que sobrepase duag
f.dn menos los 30 cm y colocar materiel sdecuado, compactarse y luego

revestirlo.
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V.3,« - TIPOS DE DESINTEGRACION EN EL CONCRETO ASFALTICO

La desintegracitn en el resquebrajamiento de un revestimien
to en fragmentos pequefios y sueltos, €sto incluye la segregacifn de -
particulas del agregado., &i ésto no se detiene desde el principio,
puede continuar hasta que el revestimiento requiera una reconstruccitn

completa.
V.3, 1.- n cifn por sgacid

Es una separaciéq u:Sngegacién progresiva‘de las particu-
las del agregads en el revestimiento desde la superficie hacia abajo
0 de las orillas hacia adentro. OBeneralmente ss desprends primero
f&el agregado fino y deja cacariza ia superficie del revestimiento al

continuar la erosién particulas més grandes se van desprendiendo.

CAUSA: La segregacidn es producida por falto ds compacta-
cibdn durante la construccién, construccién durante tiempo lluvicso o
frio, agregados sucios o qﬁe se desintegran, mezclas con deficiencia

‘ de asfalto o uezcla asfaltica sobrecalentaca.

REPARACION: Apliguese un tratamiento superficial como le-
chadora de sello, sello de arena,,selld con agregado o mezcla de plan

ta dapendiendo de la Qondicidn de la éuberficie.
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V.d.- EQUIPO DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO INDISPENSABLES

En este capitulo se presentan ilustracionas de algunas de
:las harramientas que facilitan el trabajo de conservacién y manteni-
miento de los revestimientos de concreto asfaltico, Varies fahricag'
tes producen este tipo de herramientas, por lo tanto, las ilustracig

nes mas bien representan tipos y no marcas

El cuidado,édecuado del equipo de conservacién y manteni-
mientb. es.una de las funciones mis importantss de la cuadrilla de
'conservacién. Mucho del eguipo que se usa en trabajos de conservacién
es costoso y complicado. La falta de lubricacifn adecuada, ajustes de
motores y otros servicios periodicos generalmente rasultan en tiempos

perdidos, reparaciones costosas y resmplazos prematuros.

Ademds, la falta de cuidado del equipo frecuentemente dd
por resultado trabajo poco satisfactorio que gquizds tenga que repe-

tirss.
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CONCLUSIONES

SUGERENCIAGSG.
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“Una de las concluciones més'fmportantes a la que se ha lle~
gado es la falta de un estudio ampl?o sobre el comportamiemto
estructural del revestimientode canales con concreto asfiltico
en nuestro pais, ya que con la infbrmacfén que se cuenta a la fe-
cha es mfnima, rézdn por la cual este tipo de revestimiento no se
aplica en gran cantidad a canales, en las diferentes zonas de -
riego que hay en la Repiiblica Mexicana.

~ En el canal del Norte en B.C. adn no se tienen datos del
comportamiento de servicio del canal por lo tanto no se tienen

“experiencias proplas de este tipo de revestimlentos,

Ademds es necesario conocer de una manera mds a fondo
el efecto de las condiciones climatolsgicas, ya que todo reves-
vtimiénto para canales 2 base de concreto asfdltico ests expu-
;-esto a.las variaciones cfimatolégicas siendo la variacién de"
_léugtémperatura uno de los factores mds importantes para qué

falle o sufra deformacién el revestimiento.

Como impermeabilizante el asfdlto se a utilizado hace mu-
chos afios en las azoteas de las casas y edificidncon buenos
resul tados. '

_ Finalmente el revestimiento de concreto asfdltico para ca-
nales debe ser capaz de proporcionar una superficle tersa,imber-
mesble, durable, flexible y ~capéé de resistir la friccidn de

las aguas que circulan a través de €1,
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La naturaleza del revestimiento debe ser tal que, resi-
sta la acci6n de los agentes del intemperismo {como son;: vien-
to, tempérafura. tluvia etc) r y no perder su capacidad de ser-
viclo,

El ingeniero que se dedique a la construccion de reves-
timientos asfélf!cos, deberd conocer las propiedades y carac~
terististicas del asfdlto y mezclas asfélticas, asf como te -
ner conocimientos generales de mecdnica de suelos en parti-

cular de suelos finos y gruesos.

Una de las sugerencias mds importantes es que se considere
el uso de concreto asf&ltico en México ya que ofrece un medio

mds répido y provechoso para revestir canales.

La ventaja princlipal del uso de este tipo de revest|-
miento es que se puede instalar mds rapidamente para abatir
el costo de construccidn .

Adem&s contamos con yacimientos de petréleo para varios
afios por lo tanto tenemos asf&lto para revestir canales, ya
que el petr6leo es un recurso no renovable por lo tanto hay
’ que explotario néciona\mente,‘y que mejor que utilizarlo en
Jos sistemas de rlego que son la base para la agricultura

y:ast poder volvernos autosuflentes en cuestién alimenticia.
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