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INTROOUCCION 

La constante prcocupacion del Gobierno de la República con 

los programas de desarrollo agropecuario. Dentro de estos planes 

estan los distritos de riego en diferentes estados· con el fin de 

incrementar las tierras aptas para la agricultura y como consecue­

ncia la producci6n de alimentos necesarios para la autosuficiencia 

del pafs. 

Las obras importantes para alcanzar esta meta en la agricultura 

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

Cabe señalar que la utllizacion del concreto asfáltico en 

el revestimiento de canales es una innovación en México y puede 

resultar provechoso este tipo de revestimientos dado que este 

concreto asfáltico se forma con derivados del petróleo, recurso 

~nergético que tenemos en nuestro pars. 

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

ría c!e ir .potancia. 

Muchas naciones están haciendo ur esfuerzo cada vez más 

Intenso para diseñar, construir y conservar mejor sus zonas de 

riego. 



En el distrito de riego o5 en Delicias Chihuahua.en donde 

se encuentra el canal que est~ revestido con conreto asf~ltlco, 

tema de nuestra tésis este ha hecho que.varias tierras sean pro­

ductivas aumentando las cosechas de especies lmpQrtantes como son; 

Algod6n, cacahuate, marz trigo, soya, avena, sorgo, frijol, ychile. 

Eslrnportante hacer este tipo de obras, ya que ayudan a elevar 

el modo de vida de una reglón, y a la vez al fartalecimiento del 

pars en vias de desarrollo como el nuestro. 

Las naciones de bajos recursos econ6micos como México y todos 

los paises de latlnoamerica con pocas zonas de riego y condiciones 

regionales propias, necesitan Invertir tiempo y dinero en mejorar 

sus revestimientos de sus canales , sobre codo hacerlos m~s resis­

tentes para que se mantengan en óptimas condiciones sus zonas de 

riego. 

En México se empléo en forma experimental el concreto asfáltico 

por primera vez en 1972 (en el canal del Norte en B. C. }sin estádi­

stlca de resultado a. la fecha, y actualmente se está ! levando a cabo 

un proyecto de investigaci6n por parte de la S.A.R.H. sobre un ~éto­

do de diséño de revestimientos flexibles, siguiendo las experiencias 

y estudios técnicos de varias compañlasde los E.E.U.U. 
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I.1.- ANTECEDENTES 

I.1.1.- Tipos de Revestimientos 

~ay importantes razones, además de la conservación del aba~ 

tecimiento de agua, para el revestimiento de canales como son: el de 

conservación, reducción de daños a tierras más bajas (por infiltra­

ci6n), reducción de costos de operaci6n y mantenimiento o por aume~ 

to de la seguridad estructural. Usualmente se obtiene más de un be 

neficio da estos objetivos. 

Según el beneficio que se qujgra o el problema que se tenga, 

será el revestimiento a efectuar, hay 3 grupos de tipos de revesti­

mientos y son: 

1. - Revestimientos Expuestos 

2.- Revestimientos de Membrana Enterrada 

3.- Revestimientos de Tierra 

Los revestimientos expuestos para canales pueden ser de los 

siguientes materiales: 

1.- Concreto asfáltico (mezclado en caliente o frío) 

2.- Macadam asfáltico 

3.- Membrana. asfáltico superficial 

4.- Mcrtsros, bloques y losas asfálticas 

5.- Concreto de cemento hidráulico (sin refuerzo) 

5.- Concreto de cemento hidráulico (con refuerzo) 



7.- Mortera da cemento hidráulico 

8.- Suelo y cemento hidráulico 

9.- Bloques de concreto 

10.- Membranas superficiales de plástico o de hule 

Las revestimientos de membrana enterrada pueden ser:de: 

1.- Asfalto (aplicado en caliente) 

2.- Asfalta (prefabricado) 

3.- De bentonita 

4,- Plástico 

Las revestimientos de tierra pueden ser de: 

1.- Tierra compactada (arcillas, limos) 

2.- Tierra suelta (arcillas, limos) 

3.- Bentonita con suelo 

I. 1.2.- Breve Historia del Asfalto 

5 

El concreto asfáltico como material de. construcci6n se viene 

·utilizando desde hace muchos siglos, 

En exploraciones arqueol6gicas efectuadas en Mesapotarnia se 

encontraron restos de este material, utilizado como aglutinante para 

la construcci6n da pisos y muros y en otra regi6n como elemento irnpa~ 

maabilizante para estanques y baños, y para proteger taludes da estrus_ 
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turas construidas para fines de irrigaéi6n, según se ~prec:3 en las 

ruinas de un estanque en la regi6n de l/.0~1t:njo D:Jro (3,000 c:'ios A.C.) 

y en el sur de las márgenes del Río Tigris. 

También se tiene noticias que en Egipto, en la ~pc~a de los 

faraones, se utilizaba el asfalto pera fijar las rocas en l: arcilla 

del río y evitar asi la erosi6n del bordo del río. 

En ·1a antigüedad, el asfalto lo obtenían de los d~:ósitos 

superficiales formados por afloramientos a través de las fL•uras de 

las rocas que cubrían los yacimientos ce petróleo. E5tO oc_rría con 

mayor frecuencia en la región del r:.ar ~.'uerto. 

En Europa se sabe que a fi,.,es c~l siglo riesado, ::r. Itt:lh, 

se hicieron experimentos con rev;-stiM.i;;~,¡_~::. asfálticos fr·p~.·ms:::::.·l=s 

pero fue hasta el año de 1920 .c1.:~ndo sa inició el ;j;;:,.;rro'!.::i de una 

técnica que permitió experimentar al igual que E.E.U.U. añcs más ta!:_ 

de con diversos tipos ce revestimientos aºsfál ticos • 

. En México se utilizó por primera vez concreto asfá:tico para 

el revestimiento del canal alimentador del norte del Oistri:o de Rie­

go núm. 14 en Me~icali Saja California y Sonora, en el año =e 1972 y 

recientemente en el Distrito de Riego 05 en Cd. Delicias, C-·ih., por 

iniciativa y ~ajo la dirección de la Secretaría de Recursos Hidrául!, 

ces. 



I.1.3.-. Origen del Asf aJ.to 7 

El cemento asfáltico se obtiene del residuo de la destila­

·ci6n del petróleo crudo, al cual se le han eliminado sus componentes 

volátiles y partes de los aceites. 



I.2.- .LOCALIZACION QEL DISTB!TO QE R!EGO 05 EN 
DEL!GIAS. CHiq., 

8 

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 Camargo, Saucillo, Delicias, Noequi, Rosales 

y La Merced, Extendiéndose a lo largo de su cauce, principalmente, 

hacia la margen izquierda de la presa La Boquilla hasta el arroyo La 

Machimba. 

1.2.1.- . Zona de Riego 

Las zonas de riego que se inicia desde la pr~sa La Boquilla, 

al principio es una faja angosta que va ensanchándose paulatina~ente, 

hasta alcanza- a comunicarse con la presa Francisco I. Madero (Las 

Virgenes) y el rio San Pedro. 

La superficie total de la zona de riego es de ?2,648 ha, de 

las cuales corresponden a las 3 unidades del Distrito 62,734 ha, 

La distribución de la tierra es como sigue: 

27,f!/37 rectáreas regadas con agua de la presa La Boquilla 

32,282 Hectáreas regadas con agua de la presa Las Virgenes 

~ Hectáreas regadas con aguas de drenes 

52, 734 Total de hectfreas regadas. 

1 
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I.2.2.- _Régimen da la Terencia de la Tierra. 
10 

El estudio catastral efectuado por la S. A. A. H., consig­

na que la tenen::ia de la esta regida por 3 sistemas, siendo estas el 

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

a) Régimen Ejidal 2228 propiedades 

b) Pequeños Propietarios 1668 propiedade.s 

c) Colonos 19?8 propiedades 

d) Usuarios en las rrergenes del 

Río Conchos. 1607 propiedades 

Las principales cosechas que se obtuvieron con semill:is m!! 

joradas en 1981 fueron : 

Algcd6n 4299 Hectáreas. 

.O:..lf::il"' a 6391 Hectáreas 

Cacahuate ?5?8 Hectáreas 

Maíz 4605 Hectáreas 

Trigo 109?? Hectáreas 

Soya 8514 Hectáreas 

Avena 1189 Hectáreas 

Sorgo 6531 Hectár;ias 

Frijol 2016 Hectáreas 

Chile 2109 Hectáreas 



I.2.3.- cuma, 1 l 

En la zona del distrito de riego es cálido y muy seco, con 

humedad deficiente (48 ºC máxima y 21 ºC mínima) en verano, y en in­

vierno sernicálido y benigno, con una temperatura variable ql1e puede­

llegar hasta los 15ºC bajo cero, La precipitación media anual es -

del orden de 29J mm. 

I.2.4.- Corrientes Aproyechable~. 

El Río Con::hos rece en el Sureste del Estado de Chihuahua­

Y corra hacia el Este hasta la poblaci6n de camargo, en dorr.ie cambia 

su dirección rumbo al Norte hasta Santa Clara, en donde se desvía -

hasta Ojinaga para desembocar en el Río Bravo, 

Los primeros tributarios importantes de este Río son el -

Rio Monoava, Río San Juan y el Rio Miras; aguas arriba de la Presa -

La Scquilla, dsspués se le une por la márgen derecha el Río Florido­

que es uno de sus formadores importantes. También el Río S=tn Pedro­

P-r la márgen izquierda y el Río Chuviscar, 

I.2.5.-

El Oistri to de Riego se desarrolla a lo largo del Río Con­

chos, tiene una dirección Noreste entre la población ;i.;i camargo y el 

Arroyo de Bachimba, en su zona más amplia presenta una superficie -
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plana, d~ ancho variable a lo largo del Río San Pedro como del Río -

Corchos, pero a medida Que se aleja del cauce, la Topografía es cada­

vez más agrupta, ondulada y accidentada. 

I.2.6.- Poolaciooes Principales. 

Entre las poblaciones prircipales en donde se ercuentra el­

Distri to 05 :on: 

a) Ciudad Delicias. 

b) Santa Resalía. 

c) Ciudad camargo. 

d) Noequi. 

e) Saucillo. 

f) La. \~ercad. 

I.2. 7. 0C!Tiuoicacior,es. 

Las principales comunicaciones con que cuenta la ;:ona, son­

las siguientes: 

a) Ferrocarriles Nacionales de México. 

b) Carretera Internacional Panamericana. 

e) Caminos Locales. 

d) Campo de Aviaci6n (Aviones Tipo Mediano) 



I.2.8.-

e) Redes TelefOnicas l\e.Ciorales. e !nterracionales. 

f) Telex. 

g) Telefox • 

. h) Radio Barda Lateral. 

i) Radio Frecuerx:ia Modular. 

j} Omnibus de Pasajeros~ 

Obms Hidráulicas. 

13 

Hay r presas importantes en la zona del Oistri to da Riego­

Y se dividen como sigue : 

1. Presas de Almacenamiento. 

a) Presa La Boquilla. 

b) Presa Francisco I. Madero {Las Virgeres). 

2. Presa Oerivadora. 

a) Ojo Caliente. 

3. PreSll Reguladora. 

a) .colima. 
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I.3.- TIRJS DE REYESTIMIENTOS. ASEALTICQS. 

!.3 •. 1.- tJlasificaciOn de los Beyes¡imieotos Asfálticps. 

1. Revest. de Mortero Asfáltico 

Revest.i.mientos As- 2. Revest. de Membrana Asfáltica 

fálticos Expuestos 3. Revest. de Concreto Asfáltico 

para canales. 4. Revest, de Macadam Asfáltico 

Revestimiento . 5. Revest. de Riego Asfáltico 

Asfálticos 

1. Revest. de Membrana Asfáltica 

b) Revestimientos de de Riego en Caliente. 

Membrana Asfálti-

ca Enterrada, 2. Revest. de Membrana Asfáltica 

Prefabricada. 

a) Revestimiento Asfáltico Expuesto para Canales, 

Se considerar. tocios aquellos revestimientos que están ex- -

puestos al uso, a· la erosión y deterioro por el agua corriente, tam-­

bién están expuestos a la carga de los elementos de operación y mant2_ 

nimiento, y otras causas como el tránsito de ganado, Esta categoria­

incluye tocios los revestimientos de superficie dura, 
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I.3.1.a1.:... J3eyestimiento Expuesto' de Mortero Asfáltica 

Los revestimientos de sste tipo se construyen rociardo re~ 

máticamente ura mezcla de arsri<t fira y emulsión asfáltica sobre la -

subrrasante ,a veces se ugreg:i una pequeña cantidad de cemento por­

tland a la mezcla, 

Este método se puede wsar con ventaja para cubrir superfi­

cies muy rugosas, donde no es pddico usar el equipo de moltie desl_! 

zante, se puede usar para repar;1r otros revestimientos. 

El revestimiento de mortero asfáltico es un tipo de mezcla 

en frío. 

Se requiere de equipo e~pecial y trabajadores hábiles, es­

de lenta aplicación y un alto costo, por lo tanto no se recomíenda -

su uso, sólo en casos ospeciales. 

I.J.1.a2.- Bevestimierito Expuesto de Membrana Asfáltica Pefabri­

~ 

Se usa en carales pequeños o en tramos cortos de grandes -

canales donde el uso del concreto asfált-lco o de otros materiales a~ 

fálticos, se reciiere de persoral hábil y equipo especial. 

El tipo más reciente de material asfáltico ,Jrefabricaáo ~ 



t7 
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ra revestimientos expuestos, consiste esencialmente en una hoja de -

media pulgada de espesor fabricado en seccionas de D.90 a 1.20 m. de 

ancho y de 7.9'.J m. de largo. 

Esta hoja se hace usando un tipo de construcción de empa~ 

dado, que consiste en un coraz6n de asfalto armado con un filtro sa­

turado de· asfalto en uno de los lados, además de U!l:i cubierta prote~ 

tora sobre el lado expuesto. 

Este material se coloca sobre ura subrrasante planchada y 

esterilizada sin necesidad de 9quipo especial o mano de obra experi­

mentada. Las hojas adyacentes se juntan con un traslape de tres pu! 

gadas con cemento a base de mastique. Todas las membra!l:is son sus-­

ceptibles a sufrir daños fácilmente y puede resultar inservibles. 

Los objetos a~Jdos o el trán,ito de animales son perjudiciales, tam­

bién pueden ocurrir daños cuando se deja que fluya el agua por deba­

jo del revestimiento debido a uniones defectuosas o falta de manteni 

miento adecuado y a tiempo. 

Este tipo de revestimiento permite velocidades tan al tas -

como cualquier revestimiento r!gido. 

I.3.1.a3.- Revestimiento Expuesto de Corcreto Asfáltico Mez~ 

ep caliepte. 

Este revestimiento co.1siste en una mezcla cuidadosa y con-
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trolada de cemento asfáltico y agregados graduados que se mezclan. y­

coloca a temperaturas elevadas. Este tipo de mezcla se utiliza tam­

bién para reparaciones en revestimiento de corcreto hidráulicos det~ 

riorados • 

. Es deseable obtener alta densidad y por eso debe de tenerse 

cuidado en el grado de compactaci6n. El espesor del revestimiento. 

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

Los revestimientos de concreto asfáltico se colocan más fá­

cilmente utilizardo formas deslizantes, debido a la economía resulta~ 

te de este proceso constructivo y a la uniformidad en densidad eleva-

da. 

'I.3.1.a4.- Revestimiento Expua•oto ?e Cor.crsto Asfált;co MezcJadn­

en Fria. 

Este tipo de revestimiento es semejante a los revestimier>-

tos en caliente, mencion..9dos. anteriormente en el sentido de que el a~ 

falto y los agregados se mezclan en la obra y se compactan en el lw-­

gar, sin embargo el asfalto que se usa en la mezcla es da tipo liqui­

do o consiste en una emulsión asfáltica, y se coloca como mezcla en -

frío, se necesi.ta largo tiempo y cordiciones de clima favorable:; para 

su curación, 
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Las mezclas en frío son más fáciles de colocar que las mez­

clas en caliente, pero tienen varias desventajas, cuamo sa usan para 

revestimientos de canales, algunas mezclas en frío permarecen suaves­

por un periodo de tiempo i mefi nido, en tanto que otras mezclas en -

frío se contraen durante su curaci6n produciendo varias grietas. 

Este clase de revestimiento tiene baja resistencia a la er~ 

sión y una pobre estabilidad, hasta la fecha se han hecho experimen-­

tos satisfactorios muy limitados, por lo tanto el concreto asfáltic~ 

en frío no es muy recomendable. 

I.a.1.-as.- Revestimiento ExpLtesto de Macadam Asf'..áltico,_ 

Los revestimientos de macadam "!Sfál tic o consisten en una c~ 

pa de agregados relativamente gruesos de graduación abierta penetra-­

dos en un asfalto para formar una superficie resistente a la erosión, 

aún cuando sea flexible, hasta la fecha este tipo de revestimiento se 

ha usado experimentalmente habién:loLIB invc~tigado varios factores en­

la instalación, como. son el espesor del macadam, cantidad y tipo de -

a~~alto, técÍ1:i.cas de aplicación, métodos de colocación de los agrega­

dos, tipas y granulometría de los mismos, taludes, etc. 

Es dificil y poco práctico construir revestimientos de mac~ 

dam que sean suficientemente densos para ser muy impemeables, sin el 

uso excesivo de asfalto. Algunas veces se han ensayado con poco éxi­

to el empleo de una cubierta de arena de sello sobre la superficie. 



21 

El macadam asfáltico, si se usa 30lo no es material prácti­

co para revestimientos impermeables de un canal, sin embargo se PlJede 

usar para obtener un revestimiento poroso resistente a la erosión y -

que permita el libre dreraje del agua de la subrrasante para prevenir 

algunas subpresiones hidráulicas, (destructoras) por lo tanto, ,:;u uso 

es particularmente adoptable al revestimiento de cauces y avenidas y 

cunetas de drenaje, también se puede usar el macadam asfáltico como -

cubierta protectora para revestimiento de membrana asfáltico enterra­

da. En esta forma se elimira ur'3. parte de sot:reex1:avaci6n requerida­

para una cubierta de tierra y grava. 

I.3. 1,:.!S,- Revestimiento Expuesto de Membrana de Riego de Impreg­

naci6n, 

Este revestimiento se construye tratárcose la subrrasante -

con aceite comestible o destilado ligero (impregnado ó penetrado) y -

colocardo posteriormente una membrana superficial de asfalte sacre el 

suelo estabilizado. Después de un corto peri.oc:o de curación para f~ 

mar en la superficie .una membrana que quedará expuesta, se recia ce-­

mento asfáltico en caliente por asperción y de grado de penetración -

alto adiciorándose con un 10 a un 20 "/o de tierra diatonacea, para fer 

mar ura membrana expuesta. 

La mayor parte de astes revestimientos tienen poca dur('lr.ión 

y no son muy raco1nandables solo en caso de emergercia o especiales. 



REVEST. DE OONCRE'l'O R!DRAULICO EXPUESTO PARA CAll!A.LES. 
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b) 

<:3 

Revestimiento de Membrana Asfáltica Enterrada o Sepul-

~ 

Consiste principalmente de una membrara de espesor aproxim~ 

damente de 6 mm. compuesto de un asfalto especial, de alto punto de ~ 

f"usi6n colocado por aspersi6n a altas temperaturas (205°C, sobre una.­

sub-rasante preparada de manera de formar una barrera impermeable, 

que esté protegida por una capa de tierTa y grava. También se puede­

usar otro tipo de cubierta protector·a como son gunita, macadam asfál­

tico, y en algunos casos con concreto hidráulico simple. 

1.3.1.b1.- Revestimiento de Membrana Asfáltica Enterr¡¡da en C3.- -

.,lienta. 

Las membranas asfálticas e.nterradas aplicad::ts en caliente -

son revestimie.itos más herméticos desarrollados tiasta ahora, y prue-­

bas recientes en este tipo de revestimientos in:lican un alto grado de 

efectividad en los mismos, además otras ventaja.:; adiconales a estos -

revestimientos son su bajo costo inicial, que es un tercio o la mitad 

del costo de un revestimiento de superficie dura, también su g~an -­

adaptibilidad para colocarse en frío o humedad, y la posibilidad de -. 

aplicar grandes cantidades con equipo móvil muy sencillo, las dos úl­

timas posibilidades representan muchas ventajas en los distritos ya -

operando (en los E. E. u. u.), dorde los trabajos en los canales de~ 

ben hacerse rápidamente en periodos cortos entre la temporada de rie­

go y en ocasiones cuando el tiempo no perrrd. te la colocaci6n de otro -



de revestimiento. 24 

I.3,1.b2.-

Es muy recomendable este tipo de revestimiento. 

,Revestimiento de '-'embrana Asfáltico Prefabfic¡¡da fnte­

rrada •• 

Este tipo de revestimiento, es más fácil de construir que -

el anterior wbre todo en tr<1bajos pequeños que no se justifiquen ec.=! 

n6micamente los gastos de flete y manejo de asf:l to en calier.ce, scn­

solo algunas de las ventajas señaladas. también otra ventaja es su co 

locación pues solo 3e C1dcesita un mínimo de personal y equipo. 

Los revestimientos prefabricados mcis delgados son de (3 a 6 

mm) están diseñados p'1ra manejarse y colocarse .:ie marera muy parecida 

a la de un techo enrrollado con juntas translapacas y pegadas con ma~ 

tique a base de cemento, en este caso también se prepara ~a subrrasª!! 

te y se coloca su cubierta protectora al último. 
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COf\SIDEAACIOl\ES GEt-EMLES DE OISEOO PARA REVESTIMIENTO 

DE CAWILES (EXA.JESTDS) 

Puesto el costo de un revestimiento de superficie dura, ge­

neralmente representa un alto costo total de construcción de un canal 

revestido, la sección más econ6rnica es aquella que requiere un menor­

perimetro, un semicírculo tiene un perímetro para un área dada, pere­

no es práctico ni fácil su construcción pues sus porciones superiores 

son casi verticales. 

Por experiencia se ha visto que los taludes más satisfacte­

rios para la mayoría de los caro.les grandes, por consideraciones de -

construcción como de mantenimiento, son alrrededor de 1.5:1 pueden -

hacerse taludes menores en carales pequeños en donde los ma tariales -

del suelo no tienen problemas de estabilidad, 

Las secciones de carales revestidos con revestimiento ce sL. 

perficie dura se di¡;¡eñan generalmente con uro relación de plant:i lla a 

tirante de 1 a 2, los canales pequeños normalmente tieren ur.a rela--­

c.:.iSn cercara a uno en tanto para canales grardes esta relaci6n puede­

exceder a.2. 

I.4.1.- SU8-RASAITTE. 

Uno de los requisi·tos principales para el éxito de la mayo­

ría de los revestimientos de superficie dura es ura cimentación firme. 



TRATAMIENTO DE LA SUBR.\SANTE Y TERRAPLENES. 
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El residente ae • .i obra debe cuidar y checar la compactacldn 

de la plantilla, terraplenes y rellenos y ver que se cumplan las 

especificaciones de compactación que no debe ser menor del 95' -

proctor. 

Como es importante que se dé la compactación especificada, 

el residente deberá hacer pruebas de compactaci6n auxiliado por 

el laboratorio • 

En el capítulo II se describen las pruebas proctor y porter 

Los suelos inalterados en ocasi~nes son satisfactorios para 

recibir un revestimiento sin tratamiento especial • 

suelos naturales " In .situ " de baja densidad deben ser 

compactados o removidos y sustituidos por materiales ac"'!cuados, -

donde no sea práctico hacerlo como en tramos que atraviesan estra-

tos profundos de loes ( lomas de arena pucie ser aconsejable el 

uso de concreto u otro revestimiento de tipo rígido • 

Las arcillas expansivas generalmente de peligro extremo pa­

ra los rev.estimientos de tipo rígido debido a su tendencia a rom­

per el revestimiento 

Sus movimientos diferenciales ademas de la inestabilidad de 

sus partículas, se suman a los defectos perjudiciales de estos -

suelos expansivos. Si es posible deben evitarse el uso de reves­

timientos de superficie dura sobre suelos expansivos. 
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Las arcillas varian tanto en sus características ceno en la 

presión requerida para evitar la expan:,oión. L3 expansión p.;ede ser 
2 

de ? Kg/cm y en algunos casos se presentan velares superioras a 
2 

1000 Kg/cm • 

Si la arcilla que se encuentra puede controlarse cargando-

la. superficie con un suelo no expansivo compactado, el revestimiento 

puede colocarse sobre este último, obteniéndose resultados s3tisfac-

torios. 

En forma similar si la arcilla expansiva es de espasbr re-

ducido puede ser econ6mico excavar para retirar esa arcill!i:'!-eef!lpla-

zárdola.con grava. 

La sobre excavación de más de 60 cm. ha sido práctico has­

ta ahora, pero el espesor de la arcilla y su tipo influirán ~ecesa-­

riamente sobre la magnitud de la excavaci6n requerida, 

Dcasioralmente un canal proyectado para revestirse con su-

perficie dura. puede atravesar un tramo de arcilla expansiva sin que-

sea posible otra alterrativa de localización u otro tipo de construc 

ción, entonces se deben de considerar las experiencias al respecto. 

El sistema de construcción que se puede utilizar cuando se 

encuentra arcilla expansiva según las experiencias en el di:;triro de 

la cuenca de "Weber" en Utah en el carel Gataway 11an result.::Jo sati~ 
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factorias en los 4 años que lleva construido. 

En la sección de sobre-excavación se coloca en la superfi­

cie una membrana asfáltica cuya superficie se cubre posteriormente -

con una capa de material consolidadeo sin problemas de drenaje para­

formar la base del revestimiento (sub-rasante). 

Otro método usado con éxito en el Canal Friant - Kern en -

el distrito del Valle Central en California, fue la colocación de un 

revestimiento asfáltico sepultado sobre las terracerías, antes de co 

locar el revestimiento de superficie rígida. 

Ambos tratamientos tienen diversei.s aplicaciones pero debi­

do a la variabilidad de suelos y otras cordiciones, no siempre pro-­

porciona una protección adecuada contra movimientos del agua, los -

dos métodos son costosos, y hubo diferencia en ambas situaciones, en 

el primer tr~tamiento la localización enfrentaba el problema simul~ 

neo del agua en el canal y presion3s externas en lentes arenosos de_!J 

tro de la arcilla. .En tanto qua en el segurdo tratamiento sólo se -

tenía agua en los dos lados del canal. 

Actualmente se están desar~ollardo pruebas extensas para­

determinar la posibilidad de utilizar lámir,as de plás~ico (cloruro -

da polivinilo) bajo el corcreto, para obtener cordiciores extnimas -

de hennetismo, cerno una alternativa para el tipo de construcción, 
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cuan:lo haya arcillas expansivas. 

Frecuentemente se encuentran rocas de diversos tó..naños al-

hacer excavaciones para carales de superficie dura, Se ha utilizado 

la junta para cubrir la superficie de tales excavacioras ccn cierto­

éxi to, La preparación usual de las terracerias es sobreexcavar más-
' 

allá del espesor de las rocas y rellenar con material compactado el 

cual se afina y da acuerdo a las líneas requeridas para recibir el -

revestimiento. Se recomien:la un espesor mínimo de 3 pulgadas para -

este relleno y se considera un promedio de espesor práctico de 12 a 

13 cm, debe tenerse cuidadeo en la selección del material de relleno 

para colocarse sobre roca fracturada, debido al peligro de arrastrar 

las partículas finas hacia los vacios de las fracturas, perdiérdose­

apoyo para.~.el revestimiento, 

I.4.2,- Terraplenes, 

Para proporcionar caininos de operación y estabilidad adi-­

cional a los terraplenes compactados se acostumbra colocar terraple­

nes sueltos encima de la corona y de los taludes exteriores de los -

canales. El material inadecuado debe ~liminarse de tales terraple--

nas no compactados. 

Las especificaciores para terraplenes conpactados deben de 
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establecer que después de que el bandeo necesario se ha realizado en 

las superficies de las terracerías, esta debe recibir un paSI.. de ar~ 

do a profun:lidad no meror de 15 cm. humedeciérdose y compáctándose -

posteriormente. Les materiales para terraplén deban colocarse con -

el contenido de humedad específica y compactar5a a la densidad espe­

cífica en capas no ma;•ores de 15 cm. de espesor. 

La densidad del .::uelo seco en el material compactado no d~ 

berá ser menor de 95 "/o de la der.sidad máxima del labcrat\'lrio determi 

nado pro el método proctor. El contenido de humedad Optima requeri­

da pa~·:i obtener esta densidad en el material colocado debe también .,. 

especificarse. 

El material cuando es distribuido y -::ompactado debe ser -

nomogéneo y libre de lentes de vacíos. El ancr.o de la corona del te 

rraplén compactado varía con el tamaño y localización del caral, ti-

po de revestimiento y otros factores pertinentss, pero generalmente-
3 

es ~·e 60 a 120 cm, para i.:anales con capacidad máxime. de 2.8 m /seg.-

Y de 1. 00 a 2.40 m. para canales mayores. Eñ talud exterior del te­

rraplén compactado nonnalmente se especifica de 1 a 1, como mínimo.­

Las operaciones de colocación usualmente requieren un talud más aco1 

tado pero el señalado puede considerarse adecuado para material se--

lacto. 

En previsión de que el revestimiento pueda fallar en luga-
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res aislados o pueda desarrollar infiltración con la edad, el terra­

pl~n conpactado debe ser de un suelo seleccionado y susceptible de -

resistir una carga de agua sin fallar. 

I. 4.3.- Rellenos. 

Cuando el relleno parcial de un canal existenta es necesa­

rio para la reducción del área de la sección transversal a la forma­

Y tamaño requerido, (determinado tramo), dicho relleno debe compac-­

tarse a un grado tal que los asentamientos subsecuentes no rompan el 

revestimiento. El grado de compactación requerido varía según, : El 

tipo de. suelo, materiales en el si tic, espesor del relleno y tipo de 

revestimiento a usarse. Estos factores deben recibir consideraci6r.­

aspecial para cada instalación de este tipo. Las especificaciones -

para la compactaci6n del relleno prácticamente deben de ser los mis­

mos que para terraplenes compactados, excepto en el caso de algunos­

grandes canales, usualn:ienta es más b:i.rato colocar el revestimiento -

sobre la sección existente que disminuirla por medio de un relleno -

,.iarcial. 

Oreraje de la Sub-rasante. 

Un problema potencial en cualquier tipo de revestimiento -

de un canal es el drenaje iredecuado de la sub-rasante, en el caso -

en donde el rd.vel de. aguas freiÍticas es más alto que el rd.vel del -

agua del carel, la subpresión hidrostática puede ser suficiente para 
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romper el revestimiento o empujar y despren:fer grandes tramos, cuan­

do es inevitable que ocurran estas condiciones, se deben tomar medi­

das preventivas, se pueden colocar dreres de tubos debajo del reves­

timiento para conducir el agua en exceso o filtrada le jos del canal­

º se pueden instalar drenes debajo del revestimiento con sólidos di­

señados para impedir el flujo de retorno, 

En regiones donde pueden ocurrir heladas, el sistema de 

drenaje interior debe diseñarse para que sea efectivo aún en épocas­

dl3 frío intenso, parQue en las heladas se pueden tener las presiones 

hidrostáticas más intensas. 

Es importante la posici6n de la plantilla del car;;il ~on -

respecto a la capa friática. En clima frío la plantilla dets terer­

cuando menos 90. cm. arriba del nivel friático para evitar disloca- -

miento por congelación y deshielo, excepto en formaciones gra·Jos.:s -

con drenaje libres, en cuyo caso tal requisito no es necesar:.a. El 

peligro mayor existe en li1nos u otros suelos altamente susceptibles 

a la congelación, especialmente en á1"!3as con frecuentes cicles de -

~ongelación y desnielo. 

I.4. s.- Taludes. 

La experien::ia ha enseñado que los taludes más verticales­

º escarpados que se pueden o deben usar en grardes canales son 1, 5: 1 

en canales pequeños si los materiales del suelo son estables, es pe-
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sible us9.r taludes m!s escarp'Jdos o verticales :3.lgun::is ve-:.e!, o:il u30 

de taludes 1r.!s verti·:ales de 1os que se recomienda, pueden ::1.1rnentar­

las difiC'•Jlt"l.c!CJs de cons'..!'1.JC·:i6n y 1nntenimiento. 

I.11.6.-

Se debe proporcionar bordo libi-e adecuado para le;; .;:;,r'1t.le<0 

revestidos con .;;sfalto p:ra pr·evenir que la parte superior :el :·:1:e~ 

el t:i~;;;;;o del c:..1·al, l;:i \!elt.Jcid:;::: :e la corriente, la cur11:0-:ura i::el­

::ilira-.:lmientc, la ~~·;:'.;:Sn :::r.il vie:·t~, el ..ileaje y hs flu.:t•..:s:io;rzs C:a 

ra de 30 :> 60 cm., sin err,::iargo, se ;:'i..!ede usar mayores :ü ':u:·::s de :;a.!2 

ce, cuando exis~e exceso de ~':s:-ial ~e excavación, se dets tener -

cuidado de evita:- la con,;tn..;cciór. de t ~n=os excesiv:irr.ente al tos, lo 

que resul taria ·-'"· ~.:-ento de cc:':cs de mantenimiento o el ;:i3li;:-o 

del deslizarr,:'..:::·~':'.c ::i:: :;:.r.:c. 

Con frecwan::ia se dispone una ~~nol..!eta al nivel ca la ~~r­

te superior del revestimiento por conveniarcia durante la c:onstrucci6n 
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el ancho de la banqueta que se necesita de9ende de 
los m~todos de construccOn y del tipo de maquinaria que 

se va a usar. 

I.4.7.- ALINEAMIENTO Y RASANTE 

Las exigencias de las especif 1caciones resQecto 

a la alineaci6n y a la rasante deben ser tan liberales 
como permita su compatibilidad con las buenas ~racticas 
de ingenferia ?ara las condiciones de o?eraci6n del canal. 

Las tolerancias permit1dad{del Bureu Reglametion)?ara 
revestimientos, en alineaci6n hastü 10 cm. en curvas y 
de 5 cm. en tangentes y 2.5 cm. en rasante. 

Estas generosas tolerancias permiten el uso efectivo 
de maquinaria tanto mentada en rieles corno en formas des­

lizante guiadas por terracer1as, cuyo éxito ha sido difi­
nitivo en costos más bajos en revestimientos, deben evita­

rse cambios bruscos de entrantes y salientes en alinea­

miente y rasante. 

~I.4.8.- V~LOCIDAD ?ERMISIBLE 

La velocidad ?erm1sible de la corriente está relacio­
nada con la resistencia del revestimiento a la erosi6n, la 

velocidad m4x1ma que se recomienda para tevestimientos rí­
gidos asfánticos es de 1.5 m/seg. 
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para una velocidad de l.5 m/seg , debemos darle al 

canal una ?endiente de 0.12 al millar (12cm. al millar) 

El gasto ctel canal es de 70 m/seg. y va a · ser co­

nstante casi tod~ el año. 

La si9uiente tabla nos muestra el ~asto el espe­

sor y el bordo liore del canal seg~n su capacidad. 

Gasto en m/seg es;_::>esor bordo libre 

o-- u.s 5 cm lScm 

o.s--1 5 • 20 " 
1-- 2 5 11 25 " 
2--3 6 25 " 
3--4 6 30 .. 
4--10 7 30 .. 
io--2u a 11 35 11 

20--40 10 11 40 " 
40--bO 10 11 so " 
60--100 10 " 60 .. 
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El coeficiente de rugosidad que se usa para el diseño da -

carolas representa una evaluación del grado de rugosidad de la super 

ficie del revestimiento y de su afecto retardador sobre el movimien­

to del agua. El coeficiente no deba basarse en el grado de acabadc­

original dado en la superficie del revestimiento sino más bien a la 

superficie que existirá después de algul'lOs años de operación, 

El coeficiente de rugosidad "N" recomendado para U'3arsa en 

la fOrmula de Manning para al diseño de diferentes tipos de revesti­

miento está dada a continuaciOn : 

Tipo de Revestimiento "N" 

a) Revestimiento de corx:reto hidráulico 0,014 

b) Revestimiento de guni ta 0,016 

e) Revestimiento de concreto asfáltico 0,014 

(colocado con máquina) 

d) Revestimiento de concreto asfáltico 0.016 

(colocado a mano) 

e) Mortero ~sfáltico aplicado neumá ticamente 0.01? 

f) Revestimiento de asfálticos prefabricados 0,015 

FOrmula de ""1nning 
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I.4.10,- Asentamiento::; y Sismos. 

Los datos recibidos y opiniones de irgenieros iroican que­

hay algunas ventajas de flexibilidad si se usa concreto asfáltico en 

lugar de materiales de mayor rigidez, ésta ventaja puede ser de par­

ticular significaci6n donde se preven calamidades debido a asenta­

mientos por sismo o a otros movimientos, el corcreto asfSltico cede­

rá y se adoptará a una nueva superficie, donde el asentamiento o mo­

vimiento sean de magnitud razonable, los desalojamientos grardes y -

repentinos pueden romper el revestimiento, sin embargo es mucho más­

fácil y econ6mico reparar un revestimiento de corcreto asfáltico que 

uno de concreto hidráulico, 

Las propiedades de estructuras de cemento pobre y de con-:­

creto asfáltico, muestran en sus exámenas, datos de la formación a -

la ruptur-1 del concreto asfáltico es de 13 a 162 veces mayor que la­

da diversas mezclas de cemento pobre, por ejemplo una mezcla de sue­

lo cemento. 

También se puede señalar que la formación a la ruptura de 

ure mezcla de concreto asfáltico varía con la temperatura y dureza :.. 

del asfalto de liga, 

I.4.11.- Espesor del Revestimiento, 

En la gráfica que se¡ muestra a contiruaciOn sa PJede ver -
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los espesores usados normalmente para varios revestimientos de supe! 

· ficie dura, basados en la capacidad del canal. Si se espera un det~ 

riere de la superficie en un clima frío, tales espesores deben au­

ment-Jrse y tomarse cierta holgura por la rugosidad incrementada re­

sultante de ese deterioro. 

El incrementa del espesor puede también justificarse si se 

esperan Ca.'"gBS por hielo, 
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IXJl\6IDERACIONES GENERALES PARA EL REVESTIMIENfO QF, 

CA(\Jl\LES DE: CONCRETO ASFAL TICO MEZCLAOO EN CALIEM"E. 

Hacemos principal énfasis en este tipo de revestimiento -

porque fue al que se utilizó en el distrito 05 en Ciudad Delicias -

Chihuahua, el cual es motivo de ésta · tesis. 

Este tipo de revestimiento consiste en una mezcls de cerne~ 

to asfáltico y agregados pétreos bien graduados, calentada a altas -

temperaturas para su colocación, además de usarse como material de -

revestimiento de superficie para canales, también se utiliza como m::, 

terial .Para recubrir revestimientos de concretos deteriorados. Los­

requisitos para el revestimiento básicamente son que ten;¡a una e~ 

tructura adecuada, de alta impermeabilidad y que terga suficiente t~ 

nacidad para -oportar las operaciones de limpieza, los puntos esen-­

ciales que deben considerarse en el diseño son: 

I. 5.1.- .Diseño de Mezcla. 

La experiencia ha enseñado que un cemento asfáltico de pe­

netracil'Sn de 40, 50, 60 y ?O es la más adecuada para las prácticas -

de revestimiento que se hacen hoy en día. 

El contenido de cemanto asfáltico en los revestimientos p~ 

ra car8les es del orden del 7 al 10 io por peso, es bastante más alto 
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qua ~l de los materiales asfálticos para cominos, el cemente asfálti 

ce con grado de pe:ietraci6n relativamente bajo tEimbién son estables-­

en los taludes, pero aun así retienen sufjciente flexibilidsd p~ra -

ajustarse a ligeras deform;;ciones de la sub-:rasante, las me.::las más 

densas dan mejor servicio en climas cálidos. 

Se deben considerar muchos factores en el diseño ca mezclas 

para el diseño de revestimiento asfáltico, la ma¡roría de dic~os fac­

tores se puede evaluar mejor por pruebas en el laboratorio. 

Las mezclas de concreto asfáltico deben tarar un alto gra­

do de manej ab i 11 dad en caliente para permitir su coloc:ici6n r;pida y 

eficiente con moldes deslizantes y otro tipo de máquinas pav:'..meritád~ 

ras, los revestimientos de concreto asfáltico deben ser alt.::nante i!!! 

permeables y tene!" una superficie relativar:.ente lisa. Para e.:sgurar 

un:i impermeabilidad se requiere ure mezcla con menos del 5 ~; de va-­

ci6s. 

Ura mezcla diseñada correctamente debe terer agreg3dos sa-

nos. 

En la seleccj6n de los agregados, quedan comprerdidas las -

consideraciones siguientes : 
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Limites granulcmctricos de los agregados que se emplearán 

en la elaboración do concreto asfáltico, en el canal del dis -

trito 05 en Delicias, Chihudhua. 

MALLA CUADRADA POR CIENTO QUE PASA 

LA MALA, EN PESO 

TOLERANCIAS EN LA 

GRANULOMETRIA DE­

DISEflO • 

ABERTURA DESIGNACION TAMAflO MAXIMV 

ENMM 19.05 mm (3/4") 

19.050 3/4" 100 

12.050 1/2" 95 - 100 + 4 

9.520 3/8" 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 + l 

0.074 No.200 8 - 15 + 1 

NOTA: El contenido de cemento asfáltico podrá variar en .:!:0.3 

del por ciento fijado en la mezcla de diseño. El con-

' tenido de finos es elevado debido a los bancos de explo-

tación, San Ignacio y Ojo Caliente, este último contiene 

muchos finos • 
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La gráfica anterior muestra el espesor recomendable para -

revestimientos de concreto asfáltico, cuardo el espesor con~actado -

del revestimiento tiere ?.5 cm. o más, el revestimiento debe coloca~ 

se en dos cetpas el concz'Sto asfáltico que se usa como m::iterial de re 

cubrimiento para reparar un revestimiento deteriorado usalrr.ante se ce 

loca un espesor de 5:m., en casos especiales el revestimiento debe -

ser tan grueso come sea recesario para el uso y los esfuerzcs esper! 

dos. 

I.5.3.- Juntas. 

Cuardo el revestimiento se coloca en dos capas las juntas-

en la capa superior se deben traslapar 30 cm. por lo menos, con res­

pecto a l:is juntas de la capa interior, en esta forma se ticre una -

mejor junta hermética e impermeable que resista me¿~r los esfuerzos-

y la presi6n del agua, Todas las juntas deben quedar canpletamente­

unidas y se debe tener cuí.dado pare. cor.seguir una unión ha:r:"'.ética 

que asegure la impermeabilidad, una superficie lisa proporciora tam­

bién mejores cualidades hidráulicas, se debe terer cuidado extremo -

con las juntas frías, una herramienta adecuada para ese pro¡:;6si te es 

un calentador infrarrojo para juntas, 

Las juntas de unión entre un revestimiento de con::reto as­

fáltico y la estructura del cemento portland se debe sellar cuidado­

samente usando un compuesto asfáltico en la junta se puede obtener -

una liga mejor si se aumenta el espesor del revestimiento. 
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I •. 5.4.- Refuerzo. 

El uso de refuerzo de malla de alambre en revestimiento de 

concreto asfáltico se recomierda solo en casos especiales. 

La experiencia ha mostrado que en algunos casos el refuer­

zo ha causado fracaso parciales debido a la diferencia de dilata- -

ci6n por temperatura entre el alambre y el asfalto. 

I.5. 5.- Filtros. 

Un filtro consiste en una ca¡: porosa de concreto asfál ti­

co, se usa como material de apoyo en un revestimiento dR concreto a~ 

fáltico impermeable, donde las cordiciones justifican su uso, 

El filtro se compacta al 90 "/o de índice proctor de la de!! 

sidad de laboratorio, Los filtros construidos con concreto asfálti­

co y con otros materiales asfálticos se han usadu principalmente en­

Europa Occidental en el revestimiento de canales de erergía el~ctri­

ca y ~e ravegacidn. 

I.5.6.- Estabilidad. 

La estabilidad requerida para el revestimiento de un canal 

en un talud es solo la necesaria para asegurar que no fluya hacia 
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ab:ljo del talud. 46 

Para saber que ta1ud darle a un carnl hay que ha.:::r ensa-­

yos o pouebas en circunst:ancias semejdntes a las que se en:·.;entran -

en el talud de un cara l. En algunos casos es deseable insb lar sec-­

ciones de ensayo con mezcla de di fen3nles estabilid:;des. 

Para determirer los valores para las especificaciones de -· 

construcción. 

I.5.?.-· 

Un alto grado deñpermeabilidad es requerida furca~entálme~ 

te de.los revestimientos de concreto asfáltico como se exi~9 en to-­

dos los canales. 

Los revestimietos de concreto asfáltico se pueder, hacer i!!! 

permeables por un diseño apropiado de la mezcla y una comp~=taci6n.­

adecuada durante la.colocación, ·en el proceso de revestimie,to as Pr'! 

ciso mantener un control de la impermeabilidad dardo ura a':.9n::i0n e~ 

merada a la composiciOn d.e la mezcla y a la compactación. 

En revestimientos de concreto asfáltico usados p;;.;-a presas 

y canales, se dice que una mezcla con bajos contenidos de \;acios es­

me'rlOs pennea"lle. 



I. 5.8.- Problemas de Desarrollo de Hierbas. 

Las hierbas son un problema potencial en el revestimiento­

de concr:'Bto asfáltico, cuando se presentan ciertas cordiciones favo­

rables a su desarrollo. Aun cuando hasta la fecha no se han presenta­

do di f 1 culta des serios en las instalaciones existentes, se considera­

rá que el desarrollo de las hierbas es favorecido por la mayor.absor­

c16n de calor de la superficie negra. Son favo:-Jbles para el desa-­

rrollo de las hierbas los siguientes puntos: 

a) contaminaci6n de la sub-rasan:a con se~illas de nierbas r rizoma 

de plantas perenne en la época en 1 a c;ue se hace el revestimien­

tos. 

b) Condiciones de humedad de l; s~=-ra.sante favorables a la germin~ 

ci6n de semillas o crecimiento de hierbas. 

c) Temperatura ambiente o del :"'ilvestimianto favorable al desarrollo 

de hierbas, mantenida por pe;!oooe apreciacles. 

Cuando este revestimiem:o se hace en reg:!.ones anteriormente 

regadas o sobre cara.les viejos, doroa hierbas cerno tules, cela de ga­

to o mimbreras están firmemente arraigadas, es nesesario el tratamien­

'to de la sub-rasante con un estelirizador de suelo. 

Tal tratamiento aumentará el costo del revestimiento pero-
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en promedio; el costo adicional de material y su aplicación general­

mente sale barato, 

Como estelirizadores de suelos se han utilizado el -

Pentaclorofenol en destilados de aceites y compuestos de clorato y -

Boro, en soluciores acuosas. Para este fin puede recomerdarse la a~ 

persi6n de Policlorato de Boro en soluciOn acuosa, directamente a la 

sub-rasante, antes de la colocaciOn del revestimiento, 

La esterilización adecuada ordinariamente se logra con la 

aplicación de un equivalente de 270 gramos de esta substancia en po]; 

ve, por metro cuadrado tratado. 

I.5.9.- Película de Penetraci6n. 

Antes de la colocación de un revestimiento de concreto as­

fáltico sobre la sub-rasante es necesario y aconsejable aplicar so-­

bre los taludes particularmente, un riego de penetraciOn que forme -

una película adhesiva sobre la superficie del suelo. Sobre los tal~ 

dé~ tendidos se puede usar asfalto de grado suave o asfalto rebajado 

de al ta viscosidad y en taludes escarpados frecuentemente se rec;u!a­

re asfalto de grado más duro. 

I. 5.10.- Película Adhesiva, 

En la construcción de un revestimiento se requiere el ten-



~IMO DE!S'!ERILIZA.lfllE 

OOL0l1A'NDO !Sll'illl'O EN EL 
'1'ALUD. 

OOI.00.crne> ASl'lLTO P1R1 Ll tJ1'I01' 
PLAR'f1LL1 TALUD. 

. ... 



50 

dido de capas sucesivas, usualmente se aplica una película adhesiva­

de asfalto entre las capas con el prop6si to de pegarlas y sellarlas. 

El asfalto de película adhesiva puede ser ura emulsi6n asfáltico tan 

dido por un distribuidor rociador a presi6n. 

I. 5.11.- Compactación del Revestimiento de Concreto Asfál ti, 

..G.!2.a.. 

como la densidad del revestimiento debe ser alta, se debe­

tener cuidado de alcanzar an alto grado de compactaci6n, 

La densidad usualmente especificada es d~l 97 "/o de la den­

sidad alcanzada en el laboratorio por el método tlarshall, que en al 

capitulo II se explicará ampliamente. 

I. 5.12.- Daños por Costra de Lodos. 

Cuando se deposita una capa gruesa de lodo sobre la super­

ficie de un revestimiento de concreto asfáltico y se deja secar, sa­

contrae en costras de 5 a 10 cm. de· lorgi tud, que se adhieren como -

hojas sacas y dasprerdan peqL1años fragmentos de material asfáltico,­

y eventualmente queda una superficie cacariza en el revestimiento, 

La profundidad da los hoyuelos es aproximadamente igual al 

tamaño máximo del agregado de la mezcla. 



51 



52 

Puede suceder lo mismo cuando se depositan algas sobre la 

superficie de un revestimiento de concreto asfáltico, al nivel de -

aguas al tas de un canal. 

La cau~ probable del daño es la adherencia o incorpora- -

ci6n de materiales extraños deposi tactos en la superficie del concre-

to asfáltico. 

La cubierta q~a· se forma con los materiales extraños, re--

' sultan costras cuando dicho material se seca, en:lurece y se contrae. 

Los daños por materiales extraños en el revestimiento se -

pueden reducir usando en la mezcla cemento asfál tic::o de 9J - 60 6 -

60 - ?O de grado de penetraci6n1 limi tanda el material fino de rell~ 

no que pasa la criba de malla 200 a un máximo de 10 ~ , también que­

la mezcla de concreto asfáltico se prepare, se tierda y compacte -­

apropiadamente. 

El efecto de las costras también se pueden reducir previ-­

niendo que se depositan capas relativamente gruesas de lodo y que se 

sequen sobre la'superfic::ie del revestimiento del c::aral. 

Los carales se deben inspeccionar periodicamente para de--

tennirar donde hay posibilidad de que se acumulen dep6si tos de limo­

º lodo, con el objeto de darles mantenimiento preventivo, 
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I. 6. - CUS'l'US CUMPARA'rIVOS 

I.6.1.- Costos de canales con Hevest1miento EX:?uesto 

Los costos de construcci6n de revestimientos de 
canales expuestos , son dados por la $. A. R. H. CON 
fecha de julio de 198b. Estos costos son por metro cua­
drado y incluye el material, mano de obra, y maquinaria. 

1.- concreto asfáltico 
10 cm de espesor 

2.- concreto hidraúlico 
10 cm de espesor 

$ 5 657 m 

$ 1 900 m 

En el año de 1979 en que se realiz6 ~l c ... ncurso 
para revestir el canal con concreto asfáltico, era mas 

barato que e~ concreto hidrafilico. 

Pero ya en la actualidad sea incrementado mas el 

costo del concreto asfiHtico c;rue el concreto hidraúlico 
por lo tanto ya no resulta costiable. 
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CAPITULO II. PRUEBAS Y EQUIPOS DE LABO:".ATORIO 

GENERALIDADES 

PRUEBAS DE ASFALTO 

PRUEBA DE PUNTO DE Rr:BI..A!\OECDI I EN'l'O 

PRUEBA DE PENE'rRACI ON 

PRUEBA DE VI SCOCI D.l\D 

PRUEBA DEL PUNTO DE ENCENDIDO 

PRUEBA DE LA PEI,ICULA DELGADA 

PRUEBA DE DUCTIBILIDAD 

PRUEBA DE SOLUBILIDAD 

PRUEBA~ DE LOS AGREGADOS 

GENERAL! DADES 

PRUEBA DESGASTE DE LOS ANGELES 

PRUEBA DE INTE>I PERI S1 O ACE!.ERADO 

PRUEBA DE J.FiliD/.D DEL AGREGADO CON EL ASFALTO 
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GEHERALI DADES 

II ,3 PRUEBA DE CCM PACTACl'. ON 

II .3.l PRUEBA PROCTOR ESTANDAR 

II.3.2 PRUEBA nocroRMOOIFICADA 

II.3.J PRUEBA·PORTER 

II.3.4 PRUEBA MARSHALL 

II.4 DI SE~O DE IA MEZCLA 
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CAPITULO II.- PRUEBAS Y Ell.JIRl DE LAEDRATORIO. 

GENERALIDADES. 

El petróleo crudo obtenido de pozos, se separa en sus con!! 

tituyentes o fracciones en ura refinería, mediante destilación. Pos 

teriormente estos constituyentes se continuan refinardo o procesardo 

hasta que se obtergan productos que reunan ciertos requisitos aspee! 

ficados, depare :ando del tipo_ de petróleo crudo que se procese. poda­

mos obtener en el proceso de destilación, asfalto, parafinas, acei~ 

tes, lubricantes, gasolira y kerosira. 

El asfalto en .realidad se obtiene como un residuo de la - -

destile.oion debido a que no se evapora ni hierva durante el menci_2 

rada proceso de destilación. 

El producto obtenido ccimo residuo de la destilación del P.!! 

tr6leo crudo, a que se ha hecho referencia, o la temperatura del am­

bienta, es un material semisólido, negro, pegajoso, altamente visco­

so y se le conoce como cemento asfáltico. Este material puede re- -

-blardecerse liara su manipulación durante las operaciones de constru_s· 

ci6n, tales como el bombeo a través de tubos y espreos, transporte y 

operaciones de mezclado con el agregado, cuando las operaciones de -

construcci6. 1 han termirado, el cemento asfáltico presenta una acciOn 

reversible a su condición normal y funciona entorices como el agente-
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que proporciona cimentaci6n, impermeabilidad y durabilidad. 

El cemento asfáltico puede hacerse menos viscoso para su -

uso en la construcci6n por medio de los siguientes tres métodos 

a) Por medio de la aplicación de calor. · 

b) Disolviendo el asfalto en solventes adecuados. 

e) Emulsificando al asfalto con agua. 

• 
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II.1.- PAUEAAS DE ASFALTO, . 

Las pruebas que generalmente se efectúan en cementos asfál 

tices para del<Jnniror sus propiedudes son las siguientes: 

II.1.1.- Prueba del punto de Reblandecimiento (fig. 2), 

El reblandecimiento de un cemento asfáltico no tiere lugar 

a ura temperatura definida, sino a medida que la temperatura aumenta 

se va reblandeciendo gradualmente hasta alcanzar la fluidez de un lí 

quicio. 

Por esta razón la detenninacidn del punto de reblan:lecimie.!! 

to tiara que llevarsP. a cabo por medio de un método arbitrario fijo, 

para poder obtener datos comparativos. 

Se coloca el cemento asfáltico dentro de un anillo de la-­

t6n, se suspende el anillo de latOn dentro de un vaso, conteniendo -

agua o glicerina. 

Se coloca ura esfera metélica sobre el anillo y se le apl1. 

ca calor. Según se va calentando el agua o glicerina, la esfera me­

tálica penetra gradualmente en el asfalto, 

En el momento en que el asfalto toque la ménsula inferior, 
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se determina la temperatura del agua, designando a dicha temperatura 

como punto de reblandecimiento. 

II.1.2.- Prueba de Penetración (fig. '3), 

La prueba de penetrüci6n es ura medici6n empírica de la -

consistencia del asfalto, La prueba consiste esencialmente en calen 

tar un recipiente, conteniendo asfalto hasta una temperatura especi­

ficada (25ºC). Se hace penetrar una aguja estandarizada (peso 100 -
. ! 

gr.), sobre la superficie del cemento asfáltico, midiendo la distan-

cia que penetre durante 5 segundos. 

La penetración es la distancia medida en unidades de 0.1 mm 

II.1.3.~ Prueba de Viscosidad (fig. 4). 

El propósito de la prueba de viscosidad es el proveer un -

control de la resistencia del asfalto en el rango de temperaturas -

utilizadas rarmalmente en procedimientos de construcción para medir­

la viscosidad Sf' hace uso del viscosímetro soybolrfurol. 

La prueba consiste en colocar cemento asfáltico en un reci 

piante especial que contiene un orificio en la parte inferior, dicho 

orificio se encuentra tapado al inicio de la prueba. Se calienta el 

recipiente mediante un baño de agua y cuando el material alcanza la 
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temperatura especificada, se quita el tap6n y se mide el tiempo en­

segurdos requeridos, para llerar un recipiute aforado (60 ml.), al­

tiempo medido en segurdos se le den:imina viscosidad soybol t - furol. 

II.1.4,- Prueba del Punto de Encerx.lido (fig. 5). 

Esta prueba irdica la temperutura a la cUill el asfalto pu~ 

de ser manejado con seguridad sin que se presente una flama instantá 

ea bajo la presen:ia de uro. llama do fuego abierto. Esta tem¡:Íerat.!:! 

ra es inferior a la de combustión del material. 

Para determinar el punto de encendido usualmente se utili­

za la copa abierta de clevelard, la cual se llena con cemento asfá~­

tico y se calienta con una cierta velocidad de calentamiento¡ se ha­

ce pasar una llama de fuego abierta sobre la superficie del asfalta­

ª ciertos intervalos de tiempo, hasta que han sido liberado los sol­

ventes necesarios para producir el flamazo, la temperatura a la que­

se produjo el flamazo se le conoce como "punto de encendido". 

II.1.5.- Prueba de la Pel:ícul·~_Delgada ( fig. 6). 

Esta no es en realidad una prueba en sí, sino un procedi­

miento para someter un asfalto a las condiciores de endurecimiento -

que se asemejan a los que se tendrían durante los procedimientos n:ir 

males de elaboracHin de mezclas en caliente. Se efectuan pruebas -

de penetración antes y después del endurecimiento, la diferencia en -
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las penetraciores se considera como una medida de la resistencia del 

material a cambios debidos al endurecimiento. 

El procedimiento de la película delgada consiste en colo~ 

car 9J C. c. (centímetros cúbicos) de cemento asfáltico en unos reci 

piantes cil:índl'ic;:ros como los mostrados en la fig. 

La capa de asfalto es de aproximadamente J, 2 mm. ( 1/ 8"), -

los recipientes se colocc . .i on Uíl'l ménsula rotatoria ~entro de un her 

no con distribución de temperatura uniforme, se hace girar a la mén­

sula a ura velocidad de 5 a 6 r. p. m, (revoluciones por miruto) y -

una temperatura de 1éDºC (325ºF) duranL 5 horas. Posteriormente se 

procede a la Pnieba de penetraci6n. 

II.1.6.- Prueba de Ouctibilidad (fig,S) 

La ductióilidad en los cementos asfálticos está ligada con 

el grado de adhesividad de los mismos, Los ~5f~ltos que poseen alta 

ductilidad son normalmente más adhesivos que los que no la poseen, -

pero por otro lado, un alto grado d•3 ductilidad significa también -

susceptibilidad a los cambios d~ temperatura, lo que significa que -

el cambio de temperatura, lo que significa que el cambio en consiste!! 

cio es relativamente mayor para el cambio de temperatura. En mezclas 

para pavimentación nos interesa la ductilidad y la adherencia, pero -

en el sellado de griet s lo que nos interesa más, es una baja suscep-



FIG. 6 HOHNO PARA. LA PRU~B:.\ DE ~rrscocrrr.m·. 

PIG·, 8 PRUEB~ DE DUOTILIDA'.D. 
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tibilidad a cambios de temperatura. 

La prueba de ductilidad es una p!'Uebu de extensión. Se f~ 

brican unas briguetas que se colocan en unas moroazas dentro de un -

baño de agua: se pone el baño de agua a una temperatura de 25ªC (77 

ºF). En un extremo de las briguetas se sornete al movimiento prCduc~ 

do por el desplazamiento de las moroazas correspondientes a razón de 

5 cm. por minuto, hasta que se rompe el E~ to formado en la brigueta. 

A la elogación en centímetros, correspondiente al rompimiento se le­

designa como ductilidad. 

II.1.7.- Prueba de Solubilidad. 

Esta prueba sirve para estimar la pureza de un cemento as­

fál tico los constituyentes cementantes activos de un cemento asfált! 

co son solubles en bisulfuro de carbono. La materia inerte tal como 

sales, carbones libres, ó contaminantes no orgánicos son insolubles. 

La mayoría de los cementos asf~lticos son también solubles en tri.el~ 

roestile.no y tetracloruro de carbono lo que hace que se utilizan es­

tos productos en la prueba por resultar menos peligrosa su manejo, 

La prueba consiste en disolver 2 gr. de cemento asfáltico­

en 100 ml. de solvente, posteriormente se hace pasar la solución a -

travéa de un filtro de asbesto colocado en un crisol de SCJO KL. • La 

cantidad de material retenida en el F.ltro se d~b~:-Toira mediante el ..., 

pesado y se expresa CPmO por ciento de la mues'::·~ original. 
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II.2.- PRUEBAS DE LOS AGREGADOS. 

GENERALIDADES 

La cantidad de agregados pétreos que se necesita en una -

mezcla asfáltica es por lo general del orden de 90 a 95 '/o en peso y 

del 75 a 85 °/o en volumen. 

El agregado pétreo porporciona. a una mezcla asfáltica, la­

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

Sea definido el agregado pétreo como cualquier material d~ 

ro e inerte formado Por partículas o fragmentos, La definici6n in-­

cluye a la arena, grava, roca triturada, polvo de roca, etc, 

Los agregados se dividen en cuanto a su origen en 

a) Agregados procedentes de Sancn5 N:it11rales. 

Como los dep6si tos de río que gererelmente contienen grava, 

arena, arcilla y limos; también los dep6sitos de arena de playa cons 

ti tuidos generalmente por arenas uniformes. 

b) Agregados Procesados. 

Muchas veces los agregados naturales tal y como vienen del 
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banco no son adecuados para su uso y por consiguiente se hacen nece­

sarios procesarlos para cambiar su forma o textura mediante tritura­

do o bien modificar su grarulometria mediante lavado o separación en 

tamaños y redosificación. 

c) Agregados Sintéticos. 

Se llaman así a los agregados que resultan de la modifica­

ci6n, en sus características físicas y químicas de algunos materia~ 

les, Por ejemplo las escorias de al tos hornos. 

Este material es no mineral y flota durante la furdición -

del fierro, se separa y se reduce al tamaño deseado para su utiliza­

ción. 

Estos materiales son ligeros y muy resistentes al desgaste. 

Se les prefiere para la construcci6n de pavimentos en puentes o don­

de se desee un alto grado de resistencia al derrapamiento. 

Ca:!.idad de los Agregados, 

La selección adecuada de un agregado para cualquier tipo -

de construcci6n que se pretenda, La calidad de los agregados se de­

'tennina evaluardo al material en ténninos de: 

a) Tamaño y Granulometría. 
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b) Limpieza. 

c) Dureza. 

d) Forma de la Partícula. 

e) Resistencia al Intemperisno. 

f) Textura. 

g) Absorción. 

h) Afini.dad con el Asfalto. 

i) Peso específico. 

j) Area Específica. 

A contiruaci6n vamos a describir las características o pru~ 

bas más importantes que se le hace a un agregado, que va a ser utili­

zado en el revestimiento de un canal de riego (con::reto asfáltico). 

a) Tamaño y Granulometría. 

Con base en la experiencia se han establecido especificaci!: 

nes para el tamaño y la granulometría de acuerdo con el uso que se le 

vaya a dar al material. 

Algunos agregados contienen polvo o sustancias que las ha-­

cen inadecuadas para su uso con mezlcas asfálticas. Por ~jemplo, ra! 

ces vegetales, grumos limosos o arcillas, películas de polvo, etc. 
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La limpieza puede determinarse mediante la inspección vi~ 

sual, pero las pruebas más positivas son las prusbas de lavado, Si­

se desea también estimar el porcentaje de finas indeseables, en la -

mezcla se puede efectuar pruebas de equivalente de arare.. 

c) Dureza. 

Los agreg~dos. deben tener un cierto grado de dureza pera -

resistir la tri turaci6n, degradación y desintegración. 

La prueba que se utiliza para determinar la dureza de los­

agragados es conocida como desgaste de los angeles. 

d) Fonna de la Partícula. 

La forma de la partícula es de vi tal importancia dado ;:<ue­

i nf 1 uye en la trabajabilidad de una mezcla asfáltica y en el esf1.2r­

zo de compactación necesario para obterer el peso específico requer!_ 

do. Las partículas·angulosas tales como la roca triturada, tienden­

ª trabajarse cuardo se les compacta y presentan gran resistercia al­

desplazamiento. Con los agregados J.ngulosos y equidimie:isioralss se 

logra una mejor trabazón 1ue con los agregados re~cndaados. 

Muchas mezclas asfálticas se 

sos y redordeados. 

J.bor'~ con agregados angul~ 



71 

Las part1culas angulosas gereralmente astan formados por -

el agregado grueso triturado y las partículas redondeadas generalme.!:! 

te corresporden al agregado fino, La resistencia se obtiene de ~sta 

manera gracias al agre0ado grueso, mientras que la trabajabilidad se 

debe al agregado fino (areras, arcillas, etc.). 

e) Resistencia al Intemperismo. 

Es necesario que los agregados sean resistentes al intemp!! 

rismo, es decir que no deben deteriorar5e ni desintegrarse bajo la -

acci6n del medio ambiente. 

La prueba· para ver la resistencia al intemperlsmo se llama 

intemperlsmo acelerado, 

f) Textura. 

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

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

En comparaci6n con una textura lisa, una textura rugosa i.!:! 

crementa la resistencia de la mezcla asfáltica, pero la hace menos -

trabajable. Así mismo, los vacios en el agregado compactado son ma­

yores por lo cual se requerirá más astalto. Sin embargo ure textura 

lisa retiene menos a la película del asfalto. 
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Actualmente no existen pruebas para juZgar la textura, pe­

ro su influencia se puede estimar mediante pruebas de resistencia. 

g) Absorción, 

La absorción de un agregado está relacionado con su paro51 

dad Que indica la cantidad de agua que absorbe cuando se le satura.­

Siempre es deseable un cierto grado de porosidad, puesto que esto -

permite que el agregado absorba asfalto formándose en esta forma ur­

cierto anclaje entre el agregado y la película de asfalto. 

Por otro lado si la absorción es excesiva, se requerirá -

una cantidad alta da asfalto, por lo cual no as recomendable ~l uso­

de los agregados con al ta absorción, ya Que la mezcla puede resultar 

demasiado costosa. 

h) Afinidad ccin el Asfalto. 

Algunos materiales como los hidrofílicos (ávidos de agua), 

pueden resultar inadecuados para mezclas asfálticas puesto que la P!:, 

Ucula de asfalto tiende a desprenderse debido a la acción del agua:. 

Ejemplo de algunos materiales inadecuados son las silicosas como la 

cuarcita y algunos granitos. No obstante mediante la aplicaci6n da­

adi tivos puede mejorarse la adheren::ia del asfalto con el agregado.­

Otro tipo de agregados presentan 1;na gran resistencia al desprendí-
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miento de la película del asfalto, bajo la acci6n del agua. A estos-

materiales que son los más adecuados Para mezclas asfálticas, se les-­

conoce como los hidrof6bicos (odian el agua). Entre estos dgregados­

están las calizan y los dolomitas. 

La prueba para estimar la afinidad se explicará posterior~ 

manta. 

i) Peso Específico de los Agregados. 

El peso esp:icífico de los agregados reviste ur~ gran impor­

tancia en el diseño de mezclas asfálticas para la detarminaci6n da la 

dosificaci6n y relación da vacios. 

Se define como peso especifico relativo de un agregado a la 

relación Que existe entre el peso unitario del mismo y el peso uni ta­

rio del agua determirados a las mismas temperaturas. 

j) Area Especifica. 

En Algunos de los métodos de diseño da mezclas asfálticas -

hace uso del concepto de "area especifica" que es el area ·expuesta -

que tiaren todas las agregados que intervienen en una mezcla; 

De esta manera pueda calcularse el por ciento da asfalta r! 

querido para cubrir la superficie de las partículas de un agregado m! 



diante la siguiente f6nnula 

~asfalto = 100 A T b¡ en donde: 

A = Area sJpecífica del agregado (en pies
2
/1bs) 

T - Espesor da la película de asfalto en pies 

b = Peso específico del asfalto en 1b/pias
3

• 

II.2, 1,- Prueba F,guivalente de Arara. 
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En esta prueba se sometan a un proceso de lavado con la ad.!, 

ci6n da sustancias químicas y posterionnante se penni te el asantamien 

to de estos materiales en condiciones as~cialas. 

II.2.2.- Prueba Desgasta da los Angeles. 

La prueba consiste. en térniinos generales en introducir den­

tro da un cilindro al agregado junto con unas esferas metálicas. Se­

hace girar el cilindro, que contiene una ménsula en su parte interior 

de tal manera de las esferas., y el material chocan entresi, producié_!1 
' dese la tri turaci6n del agregado en caso de no ser duro. Se detenni-

na el porcentaje del material triturado, 

II.2.3.- Prueba de Intempex:j ¡roo Acelerado. 

Consiste· ar¡ sOTieter a los agregados a . diferentes tipos de-
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tempere.tura en una fonna brusca, en compañía del agua y a veces sus-­

tandas químicas. 

Y así podemos ver el comportamiento de los agregados en con 

tra de los agentes del intemperismo. 

II.2.4.- Prueba de la Afinidad del Agregado con el Asfaltq. 

La prueba para ratimar la afinidad consista esercialmente -

en la comparaci6n de una mezcla asfáltica con otra mezcla a~fáltica a 

la que se somete a un proceso de agitado en agua. Uno de los materi: 

les más comúnmente utilizado para aument1r la adherencia entre el as­

falto y el agregado silicoso e;; la ·:al. 



1 , 3. - PRUEBAS DE COHPACTAC 1 ON . i 76 '., 

La pruebas de compactacldn que se hacerr són para ver· si se 

est.f dando la densidad adecuada al suelo 6 al revestimiento res­

pectivamente. 

11 .3. 1.- PRUEBA PROCTOR ESTANDAR. 

1 .- Tomamos una muestra representativa del suelo que vamos 

a estudiar de 6 a 8 kg. com"o el suelo tiene ~na humedad determi­

nada, aportamos 200gr. de suelo húmedo y lo metemos.1 al horno 

PESO HUMEDO - PESO SECO • HUMEDAD O AGUA 

HUMEDAD % • p' AGUA X 100 

.P.. SECO 

2.-Crlbamos la muestra de 8kg. por la malba No. l¡ y despues 

hacemos un cuarteo. 

3,- Tomamos el molde el l lndrlco de 411 1 de dl.fmetro por 4i:,11de 

altura el cual se llenar§ en 3 capas Iguales aproximadamente del 

material en estudio. 

4.- Se compacta cada ca~a en espiral con 25 golpes. con un martl-

1 lo que pesa 2.5 'kg. en una area de contacto de 20 cm. y que se 

deja caer llbrementede una altu~a de 35cm, 

5.- Una vez puestas .'.las 3 capas, se quita el molde m6vll su­

perior y se enrasa con una regla, se pesa el material, y como el 

volúmen es conocido, y la humedad también, se resta el peso del 

agua del peso volurnetrlco humedo resultando el peso volumetrlco 

seco. 

SE repite la prueta varias veces modificando el grado de hu· 

medad echandole de una probeta el 2% del peso.:del material en 

estudio :con lo quts obtenemos ,lllfs valores para la gr~flca. 
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Como se· puede ver la hi:.iedad óptima trabaja como un lubricante que 

permite un me)or ac~modo de las particulas cuando se compactan. 

II.3.2 Prueba proctor modificada • 

Debido a las cargas cada día más pesadas en los terracerlas, se tuvo 

que modificar la prueba proctor estandar. 

l. Tomamos una muestra representat lva~del suelo que vamos a estudiar 

de 6 a 8 Kg. como el suelo tiene una humedad la determinamos, apor ~ 

tando 200 gr. de suelo humedo y lo metemos al horno • 

P. HUMEDO P. SECO HUMEDAD Ó AGUA 

HUMEDAD \ o P AGUA X 100 

PESO SECO 

2. Í.Crlbamos la muestra 8 kg. por la malla No. 4 y después h<:icc..'Tlos un 

cuarteo 

3. Tomamos el molde de dimensiones de 4" de diámetro y por 4f de al­

tura el cual se llenará en 5 capas, aproximadrunente iguales del material ·en 

estudio. 

4. Cada capa debe comportarse con 25 golpes en espiral, con un martillo 

que pesa 4.5 Kg. y de una altura de caida de 46 cm. que tiene una area de 

20 cm2 • 
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s. Una vez puestas las 5 capas, se quita el ~ol~e móvil su­

perior y se envasa con una regla, se pesa el material y como el volu­

men es conocido se calcula el peso volumetrico h•.;.:i.edo como la humedad 

es conocida se resta el peso del agua del peso volumetrico hwnedo re­

sultando el peso volumentrico seco. 

6. Se repite la prueba varias veces mod.ificando el grado de hu-

medad hechandose de una probetá el 2\ del peso del material en estu-

dio) con lo que obtenermos más valores para la graf ica 

II. J. J. Prueba porter. 

l. Tomamos una muestra representativa del material en estudio, -

aproximad.-uoente 16 Kg. que pasa la malla del", lo secarnos en el horno 

para que sufra una disgregación. 

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

mente iguales. 

J. se toma una de las4 partes del material, se le incorporará una 

cantidad de agua necesaria, para que una vez repartida uni:orrnemente, -

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 diámetro inte­

rior y de 12.75 cm. de altura , en 3 capas iguales, cada capa se le pica 

con 25 golpes en forma de espiral en una varilla de 5/8" de punta de ba­

la. 
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5. - se lleva el molde a una . prensa hidradlica de 30 

toneladas sobre la al tima. ca~Ja se coloca una tat)a metá­
lica cuyo diámetro es n1enor que el diámetro interior del 
cilindro. 

6.- Se a?lica lentamente la carqa durante 5 minutos 
¿ 

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

Si al obtener la maxima carga el fondo del cilindro 
no se humedece nos indica que la humedad ensayada es 
menor que la humeaad O~tima. 

7 .- Se toma otra porci6n del material, se le adiciona 
una cantidad de agua i~JUal a la pot·cion anterior man SO cm3 

y se prosige la prueba y si en esta vez la. muestra humedece 

el fondo del molde hemos encontrado la humedad 6,tima y p0r 
consiguiente el ?eso volt:imetrico máximo ~orter. 

II.J.4.- PRUEBA MARSHALL 

1.- Tomamos una muestra de 120Uqr. del material (concreto 

asfaltico) cuando el cami6n lo este vaciando a la ~avimenta-
sora. 

2. - Debmos tomar en cuenta que para hacer la .nrueba, el 
material debe de tener una. tem~eratura de 100º al40º 

3.- LLenarnos el molde de 10 cm. de di~metro y B cm. de 
altura con material, el molde ?reviamente ha sido enqrasado, 
)ara que no se ;:iege el asfálto·. 
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4. el molde en su oarte inferior tiene un aoovo movil. Esto se debe 

a oue con el ;Z ::~.:de 4.5 Ka., ce le va a ~a: 5') ¿-;l¡:e~ pJ: ::a.ra 9'fl fo:."';.a da 

espiral, y la pastill.-. que se va a s.1car del m•)ldc va a tener dill'.ensio-

nes de 5.5 cm. a 7.5 cm. de altura y 10 cm. de diámetro • 

5. TC'm<.mos la t"rnti lla, y le sacamos su r-oso volumetrico máximo. 

Para !'Rcar el volumi:.n de la pastilla la metemos en un¡:¡ probeta 9radua-

da y el volurr.en que cJe:splacc <1e 111;ua (mililitros) será el volumen en -

cm3 

IY m peso da 11\ :tuestra. 

Vm 

Una vez. obtenido al peso vohunetrico seco máximo de laboratorio, ob-

tenemos el !"'SO VQlu1oetl'ico raá:d.mo de car..po este es mSs f~cil aplicando la 

formula 

~d . --··---··-

G. C.(~) 
't d 

·;; ... S·.ii::9rli;.:i de la ::...ies~:-a 

r~ .. ?. v. ;.:; :a. t:-:e!;;i .. ':4 

• ------=~~2~ X { 100 

'(' d ma.x. da h.,. 

o. · .• " 6-·ado de compac•acion 
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II.3.- DISEMJ DE MEZCLAS. 

GENERALIDADES. 

Las mezclas de concreto asfáltico generalmente se 
diseñan por impenneabilidad. Las mezclas para revestimiento de cana-

les tienen un contenido de asfalto (7 a 10 ~) mayor que las utiliza-· 

das en la construcc:i.6n de caminos. Ciertas füses del diseño de la -

mezcla son difíciles p.ies hay que lograr una plasticidad muy alta pa­

ra disminuir el agrietamiento por posibles a~entamientos de la sub- -

rasante y además de dureza suficiente, para obtercr buena resistencia 

a la erosión y estabilidad de los taludes. 

La mayor parte de los concretos asfálticos usados para el -

revestimiento de canales en E. E. U. U. han sido colocados en formas-

deslizantes guiados sobre la sub-rasante, diseñados y construidos por 

los contratistas. Utilizando materiales locales cuardo ello sea pos.!_ 

ble, los estudios de laboratorio y la experiencia de :ampo se aprove­

cha, para últ:lei'ia1- ura mezcla que teryd un alto grado de trabajélbili­

dad (en caliente) y que permita la colocación, con forma deslizante,­

ª una densidad adecuada. 

En los primeros revestimientos, se utilizó un cemento asfál 

tico relativamente suave, cuya penei:raci6n variaba entre 100 y 200. -

Estudios posteriores han mostrado que un cemento asfáltico con una P! 
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.netraci6n de 9J a 60 es más satisfactorio. Este asfalto más duro pr2 

ducei ura mezcla más resistente al desarrollo de hierbas, y es más es­

table en taludes. 

El diseño de un revestimiento de corcpeto asfáltico involu­

cran muchos factores que solo pueden valuarse en forma adecuada a ~ 

vés de pruebas da laboratorio. En cada instalaci6n debe darse aten­

ción individual a la selección y uso de los materi.ales, por lo que es 

importante Que previamente a la construcción de revestimientos impor­

tantes, los materiales propuestos sean probados en el laboratorio pa­

ra obtersr los datos necesarios y poder seleccionar la mezcla más ade 

cuada así como su control. Esta información se adiciona a las espe­

cificaciones de construcción. 
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CAPITULO III.- 1.ETCX:DS Y EQUIPO ll:: CONSTRUCCION 

III.1.- PROCEDIMIENTOS DE COll:STRUCCICN CCMUNES A 
TCDOS LOS CPNALES 

III.2.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PPRA CAN& 
LES AEVESTIODS CON CONCRETO ASFALTICO 

III.2. 1.- Desmonte y Desenraice del Derecho de Vía. 

III.2.2.- Excavación de la Cubeta del Canal 

III.2.3.- · Formación y Compactación de Terraplenes 

III.2.4.- Preparación del Perímetro o Subrasante del Canal 

III.2.4.1.- Afine 

III.2.4.2.- Compactación 

III.2.5.- Esterilización 

III.2.6.- Colocación del Revestimiento 

III.2.7.- Limpieza Final 

III.3.- EQUIPO ll:: CONSTRUCCION (MAQUINARIA) 

III.3.1.- El Derecho de Vía 

III.3.2.- Excavación de la Cubeta 

III.3.3.- Compactación de Terraplén 

III.3.4.- Afine de la Subrasante 

III.3.5.- Aplicación del Esterilizante 

III.3.6.- Equipo para la Colocación del Concreto Asfáltico 



III.1,- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION COMUNES A 
TODOS LOS CANALES 
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La construcción de todo tipo de canales revestidos de con­

creto asfáltico siguen un mismo sistema básico. En todos los casos 

hay semejanza en la secuencia del trabajo y en algunas operaciones el 

equipo, método y materiales que se usan son semejantes. 

El orden normal de las operaciones para un canal se indican 

a continuación: 

1.- Desmonte y desenraice del derecno de vía 

2.- Excavación de la cubeta del canal 

3.- Colocación y compactación del terraplén 

· 4.- Preparación de la subrasante 

5.- Aplicación del esterilizante 

6.- Colocación del revestimiento 

7.- Limpia final 

Todas la~ operaciones con excepción de la 4 y 6 son las mi! 

mas para todos los tipos de revestimientos. A continuación desglosa­

remos los anteriores conceptos u operaciones. 



III.2.-

III.2. 1.-

PROctDIMIENTOS DE CONSTAUCCION PARA C8N~ 
LES REVESTIDOS CON CONCRETO Ag:'ALTICO 

Desmonte y Desenraice del Derecho de Vía, 
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La preparación de la faja del derecho de vía es semejante 

en la construcción de los diferentes tipos de revestimientos asfál­

ticos. El derecho de vía debe ser suficientemente amplio para incluir 

la sección del cruc: y permitir la construcción de caminos de acceso 

paralelos al cruce, en ambos lados. Se debe prever espacio para a,! 

macenar materiales y estacionar equipo. 

El derecho de vía se debe limpiar o desmontar de todo cul­

tivo, hierba, árboles y toda clase de vegetación, incluyendo raíces, 

par.a prevenir crecimientos futuros a través del revestimiento. 

III.2.2.- Excavación de la Cubeta oel Canal 

Para la excavación de la cubeta del canal se utilizan num~ 

rosos métodos y diferentes tipos de equipo de excavación. LOS que son 

utilizados qued~~ determinados por el tramo del canal y la disponib_! 

lidad del equipo del contratista. El equipo de excavación debe ser 

capaz de excavar una sección que se aproxime lo más posible a las l! 

neas y niveles finales. 
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El equipo que se debe emplear lo soluciona el contratista 

para que se ajuste a l~s necesidades de cada proyecto. El uso de un 

equipo específico no se puede tomar como lo óptimo. 

III.2.3.- Formación y Compactaci6n de Terraplenes 

Se requiere de un relleno compactado debajo del revesti- -

miento de un canal, para suministrar soporte adecuado. El ancho 

del terraplén compactado usualmente se limita en el diseño a un mini 

mo, lo que origina dificultades en la construcción. 

Por experiencia, se dece de construir una secci6n más gra~ 

de de la que muestran los planos de diseño por seguridad y funciOna­

bilidad. 

III.2.4.- Preparación del Perímetro o Subrasante del Canal 

La subr•asante del canal se dl:lbe dejar completamente libre 

de todo material orgánico y suelto. ·Se debe hacer estable y suficie~ 

temente firme para que sostenga el peso de los máquinas que se usen 

para colocar y compactar el revestimiento. 

IIl.2.4. 1.- Afine 

El afine consiste an excavar la sección tosca del canal ha! 

ta llegar con exactitud a las lineas y niveles finales. 
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III.3.- EGUI AJ DE CÓN5TRUCCION ( MAQJI t>ARIA) 

El equipo de .Ja ser diseñado especialmente para la constru.=, 

ción y revestimie~to de concreto asfáltico, sobre el fondo y los ta­

ludes del canal. El equipo deberá ser el orderado para efectuar el 

revestimiento según las especificaciores de construcción. 

Las operaciores o procedimientos constructivos qüe requie­

ren el uso de maquinaria para canales son los siguiente. 

III.3.1.- El Derecho de Vía 

Para la preparación del derecho de vía se requiere del si­

guiente equipo: 

a) Tractores con cuchillos empujad~res 

b) rr.otoconformadoras 

c) Camiorr?.~ 

d) GrúaE', etc. 

Este equipo debe. de ser capaz de desmontar las plantas más 

grandes y arrancar la maleza con objeto d'e impedir daños a la obra y 

pe~mitir buena visibilidad. 



IU.3.2.- · Excavación de la Cubeta 

Para la excavaci.Sn de la cubeta, se emplea el siguiente 

equipo dependierdo del tamaño del caral, si el canal es grarde ea 

usarán: 

a) motoescrepas 

b) Dragas 

Asimismo si el canal es pequeño se usan: 

a) motoconformadoras 

b) ZanJ'adoras de canjilones, etc. 

III.3.3,- Compactaci6n de Tsrr~ · 

Pare la compactación d3l terraplén se empleará la maqui~ 

ria más adecuada para mayor efectividad, 

a) Compactador pata de cabra 

b) Cornpactadores de neumáticos 

c) Compactadores de llantas metálicas 

d) Cooipactadores tipo triciclo 

e} Compacté.dore!:. tipo ta·:1dun 

f) Rodillos vibratorios 

g_ Compactadores mixtos. 
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DRAGA ~X~~VANDO LA CUBETA. 

TRACTORES L!!'P!ANOO EL DERECHO 
DE l!IA. 
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III.3.4 ~DE LA SUBRASANTE 

El equipo necesario para la preparción de la subrasante es : 

a) Perfiles de acero estructural (rieles 

b) Bastidores (de orugas de tractor ) 

c) Rodillos lisos 

d) Viguetas de acero 

III .3.5. APU CACT ON DEL ESTER! LIZ ANTE 

La aplicación del esteliz;nte se hará por medio de un rociador 

de baja presión equipado con tanque y bomba. 

III .3.6 

a) Esparcidor ó pavimentadora 

b) Grúa ó pato 

c) Compactadores 

d) 

~ autopropulsador 

ljalón 

Pipa de agua ó tambos de 200 litros 

e) Petrolizadora 

f) Camiones ( de 10 m3 de capacidad ) 

g) mano de obra {peones 

lpersonal especializado 



92 

COLOCACION DEL REVESTIMIENTO 

El rt;!vest.i.m1ento del canal se hac.e con equipo de 
pavimentaci6n convencional r:iara caminos, sufriendo al­
gunas adaptaciones del equi:io es:nec1al y metodcs'impro­
visados, 

El revestimiento del canal consta de dos ca~as, y 

cada capa es de 4cm de es~esor en total son 8cm • El 
equi:?o que se usa .?ara el revestimiento del talud son: 

una grúa, el es?arcidor O pavimentadcra y com~actactores 

;;>rinci::-almente. 

La posici6n estrategica de las maouinas es la sig. 
la grúa se coloca en la corona del terra?len. El espar­

cidor sobre el talud y los comQactadores siauiendo al 
esparcidnr.El esparcidor es remolcado por la arúa hasta 
la corona, en donde es llenado con concreto asfáltico, 
?Or camiones que lo trns?ortan de la ~lanta hasta la 
obra. 

Despúes el es~arcidor desciende hasta la ~lantilla 

del canal, y ern?ieza a colccar el concreto asf!ltico de 
abajo hacia arriba, se~uido del comoactador autopropul­
sado para darle la com;.-iactaci6n final, esto es lo que 

res~ecta a la ?rimera ca~a. 

Para colocar.la segunda capa, primero se hace un 

riego de liga, y despúes se hace el mismo procedimiento 
de colocaci6n que la ?rimera capa. 
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haciendo que el tendido de la segunda capa se traslapa con la primera 

para que sellemos hermeticamente el revestimiento • 

Este procedimiento de revestimiento es el que se hace en el. talud. 

Y en la plantilla el revestimiento que se hace es el mismo que si se es­

tuviera pavimentando una calle. 

En el revestimiento de la plantUla el esparcidor se coloca detrás 

del camión de volteo, que transporta la mezcla asfaltica y que va avan­

zando conjuntamente camión y esparcidor, y detrás del esparcidor va el 

compactador autopropulsado. Esto es para la primera capa 

Para colocar la segunda capa se hace el riego de liga y se sigue el 

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

pas l y 2 • 

En la unión plantilla talud, la primera capa .del talud se prolongá• 

mas que la segunda por 30 cm. , esto fue con el propósito de traslapará 

con la segunda capa de la plantilla. 

El motivo por el cual primero no se revistió la plantilla, fue que 

al hacer las operaciones el esparcidor y el compactador para coloca_ 

· rse correctamente en el talud , fueron a fastidiar la plan.tilla. 
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COWOAOIOll DEL CONCRETO ASl'lL'l'IOO !N mUDES Y PLAtl'l'ILLt. 
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III .2.4.2 CCM PACTACT ON 

La compactación de la subrasante es muy importante , para 

el afine y el revestimiento futuro del canal 

III .2.5 ESTERILIZACION 

En la mayor!a de los revestimientos se necesita tratar la 

subrasante con un esterilizante de suelo para prevenir el creci­

miento de plantas. El esterilizante se aplica antes de la coloca-· 

ción del revestimiento, rociando soluciones de compuestos químicos, 

sobre la subrasante y dejando que penetren • 

III.2.7 LIMPIE2A 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 asfálticos y otros materiales que 

podrían interferir con las operaciones de cultivo o mantenimiento dei 

canal. Los desperdicios se deben de recoger y acarrear a áreas pre­

destinadas • 
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CAPITULO IV.~ SUPERVISION DE LA CONSTAUCCION 

IV .1.- INSPECCION DE PLANTAS MEZCLADORAS 

IV.2.- INSPECCION Da EQJIPO DE COf\STRUCCION 

IV.3.- If\SPECCION DE LA COLOCACION DEL REVESTIMIENTO 
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rv.1.- INSPECCIDN DE PLANTAS MEZCLAOORAS 

La inspección de las plantas mezcladoras se deberá hacer 

antes de iniciar cualquier proceso de producción de concreto asfá1 

.tico por una persona capacitada (inspector) y debidamente autoriz~ 

da pcr la S.A.A.H., ya que si la planta no cumple con los requisi­

tos y especificaciores adecuadas no se podrá iniciar la producción 

de la mezcla y por consiguiente no se pod~ iniciar el revestimien 

to del carel. 

Los requisitos esenciales del control de mezclas produc1 

das por la planta son: 

a) Uniformidad de graduación del agregado 

b) Uniformidad de las proporciones de agregados y cemento 

asfáltico 

c) Unifonnidad en la temperetura de la mezcla completada 

d) Evitar la contaminación de los agregados 

La uniformidad de graduación es esencial para la trabaja~ 

bilidad correcta, durante la colocaci6n y compactación de la mezcla. 

El inspector de la planta debe ser conocedor práctico de 

la oper5ei6n de la plan":a mezcladora, de la p-:-eparaciOn de las me_!: 

clas, de las causas que contribuyen a la obtención de materiales 
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Toda planta debe operar ajustada a las especificaciones de 

diseño, por ello no debe rebasarse su capacidad. La temperatura de 

los materiales pétreos y asfálticos deben ser uniformes, y la granu­

lometría de los agregados acorde también con la planta. 

Partes esenciales de ura planta mezcladora (Fig. 

1.- Carga de los agregados 

2.- Agregados 

3.- Unidad graduadora 

4.- 83nda transportadora 

5.- Elevador frfo (tipo cangilones) 

6.- Colector de finos 

?.- Secador (de agregados) 

8.- Elevador caliente (tipo cangilones) 

9.- Criba 

10.- Tolva 

11~- Unidad pesadora para agregados 

12,- Medidor de asfalto 

13,- Amasadora o revolvedora.de agn:ig~dos Y.asfalto 

14.- Alimentador de finos 

':1, 
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En el tema anterior se define correctamente la función de.cada 

·equipo y sus operaciones e:sitre sí • 

rJ .2. I NSPECCI ON DEL ·¡:¿Q_UI PO DE CONSTRUCCI ON 

se deberá hacer una inspección cuidadosa de todo el equipo 

que se vaya a usar en la planta de agregados, en la planta mezclado-

ra y en la colocación del revestimiento. antes de que se inicie la 

obra , y además unas inspecciones periódicas durante la colocación del 

revestimiento • 

El inspector debe ser conocedor práctico de los ajustes , capacidad , 

especificaciones y operación del equipo. Y así poder descubrir por ob-

servación las irregularidades en la obra , cuando el equipo no esté fun-

cionando correctamente o cuando las maniobras de operación sean muy 
def le lentes 

El irispector debe cerciorarse que en cualquier obra de importancia , 

se tenga un taller mecánico en el campamento principal para reparaciones· 

. difíciles ó complicadas ,y mecánicos capacitados en los diferentes fren-

tes de :a obra, para reparaciones de emergencia. 
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N.3.- INSPECCION CE LA COLOCACION f":L REVESTIMIENTO 

El inspector de campa que controle la colocación del reves 

timiento, debe tener conocimiento completo de las especificaciones y 

de la secuencia de la construcción para controlar correctamente esta 

fase de la obra. 

Debe trabajar en cooperación estrecha con el inspector de 

planta mezcladora en todo tiempo, y debe existir rápido intercambio 

de informaciones entre los inspectores, si surge la necesidad. 

El inspector de la planta debe informar al inspector de 

campo cuando se hagan cambios en la fórmula de la mezcla de la oora 

a su vez el inspector de campo debe transmitir información de cual­

quier deficiencia que el vea o determine. 

El inspector de campo puede detectar muchas imperfecciones 

visualmente y con mediciones simples, en tanto que otras requieren 

muestreo para análisis de laboratorio. 

Para mantener el control de acuerdo con les especificaci2. 

nes, se deben de leer las temperaturas de la mezcla cuando llega al 

lug'U' de la obra y también durante la colocación y.compactación. 

Durante la construcción se deben controlar cuidadosamente 

la densidad y el espesor del revestimiento, normalmente las especif! 
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caciones requieren que el revestimiento se campacte hasta un porcien­

to mínimo de la densidad máxima teórica o de la densidad obtenida por 

compactación 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 máquina para cortar 

corazones. 

Para evitar que las muestras sufran alteraciones, los ens~ 

yes o pruebas de las muestras retiradas se efectúan en el laboratorio. 

El espesor del revestimiento se debe comprobar durante el 

progreso de la obra, la superficie final debe ser de textura uniforme 

y quedar ajustada a los niveles prescritos en los planos. 

Durante la compactación, 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 campo debe estar provisto con termómetros, 

un aparato para medir espesores, un abastecimiento de esquel~tos para 

informes, etc. etc. 



105 

El inspector debe llevar un diario donde anote los hechos 

de cada día. Este diario le va a serv.ir para hacer reportes semana­

rios. 

Los reportes deber ser de tal naturaleza que: 

a) Permitan a todo el personal de supervisión estar al 

corriente de las operaciones de cada día. 

b) Constituyan a la terminación del trabajo un registro 

permanente del progreso de la construcción. Los ca~ 

bios de materiales, métodos o condiciones deben que­

dar anotados y referidos a las estaciones de ubica­

ción en el canal. También deben quedar anotados el 

tipo y localizacion de cada muestra. 
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TIPOS DE AGRIETAMIENTOS EN EL CON~ETO A::FALTICO 

Grietas en Forma de Piel de Cocodrilo 

Grietas Reflejadas 

Grietas por Contracción. 

TIPOS DE DISTORSIONES EN EL CONCRETO A::FALTICO 

Distorsiones por Corrugaciones y Deslizamiento 

Distorsiones por Levantamientos 

TIPOS DE DESINTEGRACION EN EL CONCRETO ASFALT!CD 

Desintegración por Segregación 

EQUIPO DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO INDISPENSABLES 
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V. 1.- .TIPOS DE AGRIETAMIENTOS EN EL CONCRETO ASF'ALHCO 

El agrietamiento ·Se presenta en muchas formas. Simplemente 

llenar las grietas puede ser en algunos casos el tratamiento adecuado. 

Para hacer reparaciones adecuadas el primer paso será determinar las 

causas del agrietamiento, 

v. 1.1.- Grietas en Forma de Piel de Cocodrilo 

Estas son grietas interconectadas que forman una serie de 

bloques pequeños que se asemejan a la piel de cocodrilo.o tela de g~ 

llinero. 

~: En la mayoría de los casos, las grietas de piel de 

cocodrilo tienen por causa la deflexi6n excesiva de la superficie en­

cima de una subrasante o. capas bajas inestables, 

El soporte inestable generalmente es el resultado de bases 

o aubrasantes granulttres saturado:::. Las á.."'E!as afectadas en la mayada 

de los casos no sor. grandes. 

REPARACION: Cuando sea necesario se pueden hacer reparaci~ 

nes temporales, ·aplicando capas muy delgadas de asfalto de sello con 

agre~ado fino en las zonas afectadas. De cualquier manera la repara­

ción debe hacerse con prontitud par~ evitar que se dañe aun más el ?"! 

vestimiento y se filtre el agua. 



'ºª v.1.2.- Grietas Aefle.iadas 

Estas son grietas en el recubrimiento de asfalto que rap! 

ten el patrón de grietas en la estructura subyacente. El patrón PU!;_ 

de ser de grietas longitudinales, transversales, diagonales o de ble 

ques. 

~: Las grietas reflejadas son provocadas por movimien 

tos verticales u horizontales en el revestimiento debajo del recubri­

miento, debido a la expansión o. contracción por cambios de temperatu­

ra o humedad. 

También puede ser provocado por la carga o movimientos de 

terreno, o al perder humedad la subrasante con alto contenido de ar­

cilla. 

REPARACION: Para grietas pequeñas menores de 5 mm con una 

lechada do emulsión asfáltica el sello será efectivo. Para grietas 

mayores de 5 mm deben eliminarse con lechada de emulsión asfáltica o 

asfalto liquido ligero mezclado con arena fina. También se pueden 

usar compuestos especiales de asfalto o materiales asfálticos más P~. 

sados para llenar grietas grandes. 
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v.1.a.- Grietas por Contracción 

Las grietas de contracción son grietas interconectadas fo!: 

mando una serie de bloques grandes, generalmente con ángulos agudos 

en las esquinas. 

~: Muchas veces es dificil determinar si las grietas 

de contracción son provocadas por cambio de volumen en la mezcla as­

fáltica o en la base o en la subrasante, frecuentemente la causa es 

un cambio de volumen de mezclas asfálticas de agregado fino que tie­

ne un alto contenido de asfalto de baja penetraci6n, 

REPARACION: Rellénense las grietas con lechada de emulsión 

asfáltica, seguido de un tratamiento superficial o un sello de lechada. 
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v.2.-. TIPOS !E DISTORSIONES EN EL tXJNCRETO ASFAL neo 

La distorsi6n en un revestimiento es cualquier cambio en 

la superficie del revestimiento de su forma original. Generalmente 

es provocado por circunstancias tales como: escasa compactaci6n de 

las capas del revestimiento, exceso de finos en el material, exceso 

de asfalto, esponjamiento de las capas subyacentes o asentamientos. 

Igual que las grietas, la·distorsi6n se presenta en muchas 

formas diferentes: deslizamientos, corrugacionas, esponjamiento, etc. 

v.2.1.- Distorsiones por Corruoaciones v Deslizamiento 

Las corrugaciones (a veces llamadas tabla de lavar) es una 

fornia de movimiento plástico tipificado por ondulaciones transversa­

les a la· superficie del revestimiento. 

El r;fesli.z.amiento tambi6n es una forma de movimiento plásti 

co que se presenta en los taludes del canal 

~: Las corrugaciones o deslizamientos se presentan 

por causa de la falta de estabilidad y es provocada por una mezcla 

de~,siado rica en asfalto, que tenga una proporci6n demasiado alta 

de agregado fino o que los' agregados finos y gruesos sean redonde! 

dos o tengan textura lisa o en fin que el cemento asfáltico sea ~ 

mesiado blando. 
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AEPAAACION: Para hacer una reparación efectiva, li.s áreas 

deslizadas deben removerse y revestirse nuevamente. 

v.2.2.- ,nistorsiones por !eyPOtPmieotos 

El levantamiento es un desplazamiento local, hacia arriba 

de un revestimiento, debido al esponjamiento de la subrasante o de a!, 

guna parte de la estructura del revestimiento. El levantamiento por 

las heladas es un buen~ejemplo. 

~: La causa más común del levantamiento es la expan­

si6n que provoca el hielo en las capas inferiores del revestimiento 

o en la subrasante. Pero también puede set• provocado por el esponj~ 

miento que produce la humedad en los suelos arcillosos. 

REPARACION: Retirar el revestimiento y la base a la pro­

fundidad necesaria para alcanza~ un soporte firme, que sobrepase ciua~ 

do menos los 30 cm y colocar material adecuado, compactarse y luego 

revest:l.rlo. 
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V.3.- TIPOS DE DESINTEGRACIDN EN EL CONCRETO ASFALTICO 

La desintegración en el resquebrajamiento de un revestimien 

to en fragmentos pequeños y sueltos, ésto incluye la segregación de -

partículas del agregado, Si ésto no se detiene desde el principio, 

puede continuar hasta que el revestimiento requiera una reconstrucción 

completa. 

V.3.1.- Desintegración por Segregáci6n 

Es una separación o segregación p?'ogresiva de las partícu­

las del agregado en el revestimiento desde la superficie hacia abajo 

o de las orillas hacia adentro. Generalmente se desprende primero 

··el agregado fino y deja cacariza la superficie del revestimiento al 

continuar la erosión partículas más grandes se van desprendiendo. 

~: La segregación es producida por falto de compacta­

ción durante la construcción, construcción durante tiempo lluvioso o 

frie, agregados sucios o que se desintegran, mezclas con deficiencia 

de asfalto o 1.1ezcla asfáltica sobrecalentada. 

REPARACION: Aplíquese un tratamiento superficial como le­

chadora de sello, sello de arena, sello con agregado o mezcla de pla!! 

ta dependiendo de la condición de la superficie. 
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EQUIPO DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO INDISPENSABLES 

En este capítulo se presenten ilustraciones de algunas de 

las herramientas que facilitan el trabajo de conservación y manteni­

miento de los revestimientos de concreto asfáltico. Varios fabrica~ 

tes producen este tipo de herramientas, por lo tanto, las ilustraci~ 

nes más bien representan tipos y no marcas 

El cuidado adecuado del equipo de conservación y manteni­

miento, es una de las funciones más importantes de la cuadrilla de 

conservación, Mucho del equipo que se usa en trabajos de conservación 

es costoso y complicado. La falta de lubricación adecuada, ajustes de 

motores y otros servicios periodicos generalmente resultan en tiempos 

perdidüs, reparaciones costosas y reemplazos prematuros. 

Además, la falta de cuidado del equipo frecuentemente dá 

por resultado trabajo poco satisfactorio que quizás tenga que repe­

tirse. 
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G O N C L U S I O N E S 

y 

SUGERENCIAS. 
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Una de las concluciones más Importantes a la que se ha lle­

gado es la falta de un estudio amplfo sobre el comportamiemto 

estructural del revestfmicntode canales con concreto asfáltico 

en nuestro paTs, ya que con la información que se cuenta a la fe­

cha es mTnima, razón por la cual este tipo de revestimiento no se 

apl lea en gran cantidad a canales, en las diferentes zonas de 

riego que hay en la República Mexicana. 

En el canal del Norte en B.C. aan no se tienen datos del 

comportamiento de servicio del canal por lo tanto no se tienen 

experiencias propias de este tipo de revestimientos. 

Además es necesar 1 o conocer de una manera más a fondo 

el efeéto de las condiciones climatológicas, ya que todo reves­

timiento para canales a base de concreto asfáltico está expu­

esto a las variaciones el imatológicas siendo la variación de 

la temperatura uno de los factores más importantes para que 

falle o sufra deformación el revestimiento. 

Comolmpermeabilizante el asfálto se a utilizado hace mu­

chos años en las azoteas de las casas y edlfici6ncon buenos 

resultados. 

Finalmente el revestimiento de concreto asfáltico para ca­

nales debe ser capaz de. proporcionar una superficie tersa,imper­

niesble, durable, flexible y capa'z de resistir la friccldn de 

las aguas que circulan a través de él. 
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La naturaleza del revestimiento debe ser tal qut, resi­

sta la accl6n de Jos agentes del intemperlsmo (como son: vien­

to, temperatura, lluvia etc),. y no perder su capac ldad de ser­

vicio, 

El Ingeniero que se dedique a la construccion de reves· 

tlmlentos asfálticos, deberá conocer las propiedades y carac­

terlstístlcas del asfálto y mezclas asfálticas, asr como te -

ner conocimientos generales de mecánica de suelos en parti­

cular de suelos finos y gruesos. 

Una de las sugerencias más Importantes es que se considere 

el uso de concreto asfáltico en México ya que ofrece un medio 

más rápido y provechoso para revestir canales. 

La ventaja principal del uso de este tipo de revesti­

miento es que se puede Instalar más rapidamente para abatir 

el costo de construcc16n . 

Además ~ontamos con yacimientos de petr6leo para varios 

anos por.lo tanto tenemos asfálto para revestir canales, ya 

que el petr6leo es un recurso no renovable por lo tanto hay 

que explotarlo r.aclonalmente, y que mejor que utilizarlo en 

los sistemas de riego que son la base para la agricultura 

y;asr poder volvernos autosuflentes en cuesti6n al imentlcia. 
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