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CAPiiULO I 

1-1 SUB-RASANTE. 

1-1.l INTROIXJCCION. 

La construcci6n de terracer!aa debe atender • l• aoluci6n 

m41 econ6mica, para lo cual debe procurarse el máximo aprove

chEUlliento en los terraplenes, del material de los cortes, pe

ro limitando los acarreos de Aste, a las di 1etancias en que !'! 
8\.llte más apropiado utilizar material extraído de pr6stamoe; 

la solucidn correspondiente· se obtiene con un estudio adecua

do de curva-masa, considerando loa cambios volum,tricos y la 

calidad de ·los materiales, de acuerdo con ~l estudio geot~cn.!, 

co respectivo. 

Pare. fijar la forma como deben utilizarse los materiales -

en la con.struccidn de ter:racer!as, normalmente ae distinguen 

dos porciones; la capa Sub-rasante que 88 localiza en la pBJ\
te superior c'on un espesor generalmente de 30 cm., torm4ndoae 

con una o varias capas de material seleccionado, del espesor 

parcial que se fije (12 a 15 cm.), y el cuerpo de terrapl6n, 

correspondiente al reato de loa material.ea con que ae forman 

l1:&s terracer!aa. 

Independientemente de la calidad que tengan los materialea 

. , estos normalmente se compactan a un grado da alto en la C,! 
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pa sub-rasante que en el cuerpo del terrapl~n, a fin de obte

ner un valor de soporte en la parte superior, que conduzca a 

la ·constru.cci6n mda econ6mica del pavimento; pero además, -

cuando loa estudios.' geotécnicoe acusan probleme,s en loe mate

riales correspondientes a· cuerpo de terrapl,n, porQ.ue sean d~ 

mesiado arcillosos o expansivos, o bien acusan valor de sopo.!: 

te muy bajo, se aumenta el espesor de la capa sub-rasante y -

en ocasiones tambi'n se fija una mayor compactaci6n, en un ª! 
. \ . . 

pesor determinado, de la capa sub-yacente a la de sub-rasante 

, qué corresponde a la parte SÜperior del cuerpo de terrapl6n 

• No ol videmoa que la tunci6n que tiene la capa· de la sub-ra- · 

aan1ie ea; l~ de soportar laa cargas que transmite el pavimen

to. 

1-1.2 ESTUDIO Y REQUISITOS. 

Al iniciarse e1 estudio de la sub-rasante en un tramo se -

deben de analizar el alineamiento horizontal, el perfil 10118! 
tudinal 1 laa secciones tran~ersales del terreno, loa datos . . . . 
relativos a la calidad de los materiales y la elevacidn ni!ni-

ma que, ae requiere para dar cabida a las estructuras. 
,. 'Para el pro7octo de la Sllb-re.sante hay que tomar en cuenta 

que1 

l. La eub-re.aante· debe cumplir con las eapecif'icac:Lonea de 

Pro7ecto Geom•trico dadas. 
2. · En general el alineamiento horizontal ea definitivo, -

pu.ea todos 1oa problema• inherentes a Al han sido pre-

Visto• en l• fue de antepro7ecto. Sin embargo ha7 ca-
sos en que ae requiera modificarlo localmente. 



- 3 -

3. La sub-rasante a proyectar debe permitir alojar las al

cantarillas, puentes y pasos a desnivel y su elevaci6n 

debe ser la necesaria para evitar humedades perjudicia

les a las terracer!as o al pavimento, causadas por zo~

nas de inundaci6n o humedad excesiva en el terreno na't!! 
ral. 

1-1. 3 MATERIALES. 

La calidad de los materiales que se encuentren en la zona 

en donde se localiza el camino, ee factor muy importante par& 

lograr el proyecto de la sub-rasante, ya que adem4e. del em.. -

pleo que tendrán en la formacidn de'laa terracer!as, servirán 

d~ apoyo al camino. La elevaci6n de la Sub-rasante está limi
tada en ocasiones por la capacidad de carga del suelo que se.!: 

Vi r4 de base· al camino; ComCi ·ya se ~a mencionado, la capa 811_!? 

-raso.nt~ está tomando parte· de la ·terracerla, pero que cons

ti tuye una transición con el pavimento, ya que reqUiere de ID! 

teriales con cierta aeleccic5n; se exi;je que 6stos no tengan -

un valor relatLvo de sopo~te inferior de 30~ ni una expansic5n 

m87or de 5. i4em4s, debe evitarse la utilizaci6n de turba o -
de materiales que contengan una proporcidn considerable de· ma 

teria vegetal. 

No obstante que eataa indicaciones en la constzucci6n de -

la capa sub-rasante son un tanto pobres, las capas sub-rasan

te . .han tenido cierta tendencia a ser construidas con materia.

lea de mejor calidad. 

Los materiales se clasifican por 811 graml.ometr!a y plaat! 

cidad, de acuerdo con el sistema utilizado por la Secreta:Í:-!a 
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de Obras Públicas, que en té:nninos generales se indican a co~ 
tinuacicSn. 

Fragmentos de rocas: 

Son aquellos cuyos tamaf'loe son mayores de 7 •. 6 cm. (3") y -

menores de 2 mts.; se subdividen en grandes cuando son ma

yores de 75 cm. y menores de 2 mts., medianos si son mayo

res de 20 cm. y menores de 75 cm. y chico cuando son mayo

res de 7 .6 cm. (3") y menores de 20 cm. 

suelo si 

Son aquellos que tienen partículas menores de 7.6 cm. (3") 
, subdividi~ndose en suelo con partículas gruesás, que son 

en loe que más de la mitad del material ee retiene en la~ 

·'malla No. 200, y eu.elos con partículas finas en los que -

más de la mitad del material pasa la malla No. 200; finai

'mente se tienen.los suelos altamente orgánicos.· 

Loe aiielos con partículas gruesas se subdividen a su vez -
en gravas y arenas; en las primeras. más ··de la·IÍli tad del m! 

terial se ·retiene en la malla No. 4, en las segundas más -

de la mitad del material"pasa la mal.la No. 4. 

Loe suelos con particulas finas ·están formados por limos -

7 arcillas, cuyo límite l!quido puede ser menor de 50-, ea 

tre 50 y 100~ y mayor de 100~. 

1-1.4 EJECUCION. 

l-1.4.1 EN CORTE. 

Cuando se constnQ"a 1a sub-rasante sobre un corte en roca, 
. . 

ea necesario colocar una ·capa de suelo o una capa granular 4e 
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amortiBUamiento entre el fondo del pavimento y la superficie 

rocosa. Para alojar esta capa ee excavará abajo de la eeccidn 

a una profundidad media de 30 cm;~ no deben quedar salientee -

a menos de 15 cm. debajo de la sub-rasante. Posteriormente se 

· teminar4 hasta la sub-rasante utilizando el material adecua-

do. 

Si el material del corte no es adecuado para la constzuc

ci6n de la capa sub-ieeante, se har4 una excavac16n adicio~l 

aba~O de la eub-raeante, 6sta Be Obtendrá COnStl'\11'endo UD te

rraplfn de relleno sobre la cema, utilizando para ello mate-

rial adecuado, formada 1 ·compactada como 11e requiere. En aqu! 

llos cortes en que ·1io se haya necesitado excavaci6n ·adicional 
. . 

, ni relleno para. formBr la sub-rasante, ea decir que ae t:ra-

·ta de un material bueno, . 11e escarificará 1 H compactar& 6ata 

en el espesor fi~ado. 

En zonas de corte en donde loa peeoe volum6tricos •e&n ba

~oa aerA neceear.lo remover el suelo 1 recompactarlo o bien r! 

currir al empleo de equipo de compactaci6n peaado. Una aten

ci6n particular ee debe poner en loe materiales auavea, ors'-: 

nicos 1 en todoe aquellos que son realmente inaceptablea. To

dos eatoa materialea deben removerae en toda la profun41da4 -

estudiada, o bien tomar proViclenciaa eapecialea a fin ele oon

solidarloa o en al.guno°'9 caaoa compenear 8u ba~a reei•tencia' -

aW1entaa4o el elpeaor clel pavimento. 

En la conatruccidn de vías terreiitres en muchos sitios ea 

preciao utilizar sueloa arcilloaoa o con mq importante cont! 

nido ele arcilla. Mu7 trec~entemente estoa 11\Leloa preaentui -

marcada• caraotedaticaa 4e eapanai viclaclJ son loa auelo• 4q 
minadoa activoa, cuya caractedatica ea aufrir grandea cam- -
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bioe de volu.m~n, cuando varia eu contenido de agua. Es comd.n 

la presencia de estos suelos en el cuerpo de las terracer!ae 

1 no ea rara en la capa S11b-rasante. 

Todos loa m6todoe prácticos para eVitar loe daiioe que pro

duce la expansi6n de un S11elo susceptible pueden agruparse en 
trea grandes categor{aa1 

a) Reemplazo o mejoría por mezcla de un suelo inerte de ta 

do o parte del espesor activo o de la capa del pavimen

to que aue•tre o sea susceptible de actividad. 

b) Neutralizacidn de l• presi6n de expansi6n previamente -

valuada, por la colocaci6n de la sobrecarga suficiente 

sobre el terreno o la capa de pavimento de que se trate 

i la sobrecarga impuesta ea generalmente peso de tierra 

..... c) Reducci6n o control de los cambios de contenido de agua 

en 1011 suelos eusceptibles por drenaje, subdrenaje, ut!, 

1Uaci6n de cubiertas impermeables u otros m6todos. 

Cabe mencionar que en loa dltimos ai'los se ha desarrollado 

aisuna experiencia en el mejoramiento de lae cualidades de e_! 

pan11i6n de l~s weloa por .aadido de aditivos que reaccionen 

qu1micuente con 61. La cal hidratada ha dado buenos reault~ 

doe en el trataatento de capas no muy gruesas (15-.30 cm.). 

Cuando •e utilicen materiales no compactablee en la cone-

tnacci6n de terraplenes, estos ee formariln con dichos materia 

lee a volteo hasta ~ elevacidn tal, que no queden salientes 

aielada• a meaos de treinta (30) centímetros abajo de la sub-
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rasante de proyecto. Los terraplenes se terminarán hasta la -

sub-rasante, utilizando material adecuado. Cuando el material 

sea compactable, ~ate se le dará una compactaci6n (95% mínimo 

), con el fin de aumentar su valor de soporte. 

La compactaci6n de terraplenes se hará observando lo si- -

guiente: 

a) Se ejecutará unifonnemente en todo el ancho de la sec-

ci6n, según los grados de compactaci6n que se fije. 

b) Se dara al material uniformemente la humedad convenien

te. 

e) Cuando el material de loe terraplenes contenga mayor -

grado de humedad que el 6ptimo, antes de iniciar la co~ 

pactaci6n, se eliminará el agua excedente. 

d),Efectuada la compactaci6n de una capa de.material, su -

superficie se escarificará y se agregará agua si es ne

cesaria, antes de tender la siguiente capa, a fin de l! 

garlas debidamente. 

Con objeto de lograr que con el equipo de compactaci6n se 

alcance el grado de compactaci6n fijado en toda la secci6n _.: 

del terrapl6n, lo que no es posible' obtener en las orillas, 

los terraplenes se constlilirán con una corona más ancha que -

la te6rica del proyecto y con talud diferente, que se encon-

trará con el talud te6rico del proyecto en la linea de los C! 

ros; se obtendrán así las cufias laterales de sobreancho, en -

las cuales la compactaci6n podrá eer menor que la fijada. 

Los procedimientos de ejecuci6n para el mezclado, tendido 

y compactaci6n de.la capa sub-rasante formado con material S! 

leccionado en la elevacidn de sul>-rasante en cortes y/o ter!'! 

plenes existentes; de la capa sub-rasante sobre terraplenes -
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construidos con material no compactable y de la capa sub-ra-

sante en los cortes en que se haya ordenado excavaci6n adici~ 

nal, cuando el proyecto y/o la Secretaría indiquen que el tr~ 

ba.jo se lleve a cabo mediante un tratamiento siaj.lar al de -

construccidn de: sub-bases, en t~rminos generales, serán los -

sie;uientes: 

a) Cuando se empleen dos (2) o más materiales se mezclari1n 

en seco con objeto de obtener un material uniforme. 

b) Cuando ae empleen motoconformadoras paza el mezclado y 

el tendido, se extenderá parcialmente el material y se 

procederá a incorporarle ·agua por medio de riegos y me!, 

clados sucesivos, para alcanzar la humedad que se fije 

y hasta obtener homogeneidad en granui.ometr!a y humedad 

·• A continuaci6n se extenderá en capas sucesivas de ma

teriales sin compactar, cuyo espesor no deberá ser ma-

yor de quince (15) centímetros. 

e) Cada capa extendida se compactará hasta alcanzar el ~ 

do m!nimo fijado, sobreponi~ndose las· capas hasta aJ.ca,e 

zar el espesor v secci6n fijados. Se darán riegos supe!: 

ficiales de agua, durante el tiempo que dure la compac

taci6n unicamente para compensar l& plrdida de humedad 

por evaporaci6n. 

d) En las tangentes, la compactaci6n se iniciar4 de las o

rillas hacia el centro y en las curvas, de le. parte in

terior de la curva hacia la parte exterior. 

1-1.5 VERIPICACION Y TOLERANCIAS. 

Para dar por terminada la construcci6n de la capa sub-ra--
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sante, se verificar~n el alineamiento, el perfil y la sección 

(forma, anchura y acabado), de acuerdo con lo fijado en el ~ 

proyecto, dentro de las tolerancias que se indican a continu! 

ci6n1 

a) Niveles en sub-rasante, 

b) Ancho de la corona, al ni

vel de la sub-rasante, del 

centro línea a la orilla, 

c) En loe taludes, 

l) En Material A o B, 

2) En Material c. 

l• 2 SUB-BASE. 

1-2~1 DEFINICION. 

Uorte 

:!: 3 

+ 10 cm 

+ 10 cm 

+ 50 cm 

Terraplén 

! 3 

+ 10 cm 

+ 30 cm 

+ 75 cm 

Capa de materiales seleccionados comprendida entre la sub

rasante y la base de caminos, patios y plataformas. 

1-2.2 PUNCION. 

1) Tranami tir los esfuerzos a la capa sub-raeante en forma 

conveniente. 

2) Conatituir·una tranaici6n entre 101 materiales de la b!. 
se y ele la capa eub-raeante, de modo tal que eVi te la -

contaminaci6n y la interpenetraci6n de dichos materia--
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les. 

3) Disminuir efectos perjudiciales en el pavimento, ocas!~ 

nados por cambios volumétricos y rebote elástico del 111! 
terial de las terracer!as o del terreno de cimentaci6n. 

4) Reducir el costo de pavimento, ya que es una capa que·

por estar bajo la base queu~ sujeta a menores esfuerzos 

y requiere de especificaciones menos rígidas, mismas ..:~ 

que pueden satisfacerse normalmente con un material m~s 

barato que el de la base. 

5) Contribuir en algunos caeos al drenaje de la carretera. 

il-2.3 MATERIALES. 

En un camino o aeropista., la sub-base podrá tomar carácter 

de superficie de rodamiento temporal, para permitir su uso en 

todo tiempo. Esta superficie de· rodamiento (revestiiiitento - -

transi to'rio) pasará total o parcialmente a. coneti tuir l& sub

base, cuando se continuen las siguientes etapas de construc-
i 

ci6n del pavimento. 

Los materiales seleccionados que se empleen en la conatru~ 

ci~n de sub-base, deberán satisfacer.loa requisitos que a co~ 

tinuacicSn se mencionen, eegdn se trate de ma.teriaJ.es que se u 

tilicen como superficie temporal de rodamiento o como aub-ba

ae de pavimento. 

A) Loa materiales empleados como superficie temporal de ?'2, 

damiento en caminos '1 aeropuertos, deben llenar los r

quiaitoa siguientes• 

1) De granulometr{a. 
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El material deberá quedar co~prendido entre el límite infe

rior de. la zona 1 y el superior de la zona J. De preferencia 

no deben utilizarse materiales comprendidos en la.zonal· 

La curva grarru.lom~trica debert1 afectar las zonas, sin pre-

sentar cambios bruscos de pendiente y la relación del porcen

taje en peso que pase la mal.la Ndm. 200 ai que pase l& malla 

Ndm. 40, no deberá ser mayor de sesenta y cinco cent6simos (O 

.65). para sub-base el tamatto mbimo da las part!cul.aa del ma 

ten.al no deberá ser mayor de dos pulgadas (2") 50.80 mm, y -

para base, el tamafio m.4Ximo no deberá ser mayor de un& pulga

da y media (11/2"). 38 mm, ni mayor de 2/3 del espesor de la ~ 

capa de la base. 
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ii) De contracci6n lineal, valor cementante y vo.lor rel~ 

tivo de soporte; los indicados en el siguiente cua-

dro; 

ZONA EN QUE SE CLASIFICA 

COH SU GRANULOUET1UA. 

Contracci~n lineal en --
porci ento. 6.0 mdx 4.5 mdx 3.0 m~x 

Valor cementante en Kg/ 
cm2 para materiales an-
gulosos. 5._5 m:!n 4.5 m:!n 3.5 m!n 

Valor cementante en Kg/ 
em2 para materiales re-
dondeados y lisos. o.a m!n 6.5 m:!n 5.0 m:!n 

Valor relativo de sopo! 
·te en porciento.· 50 m:!n 

B) Los materiales empleados como sub-base de pavimento en 

caminos y aeropuertos, deben llenar loe requisitos si

g11ientee1 

1) lle gra.iiu1ometr!a. Lo mismo que par& la sub-base de -

superficie tempol'Bl de rodamiento. 

ii) De contracci6n lineal, vaJ.or cementante 1 valor rel! 

tivo de eoportea los indicados en el siguiente cua-

dro. 
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ZONA EN QUE SE CLASIFICA 

EL MATERIAL DE ACUERDO ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 

CON SU GRANULOME'TRIA. 

Contracc16n lineal en ~ 
porci en to. 6. O m~x 4. 5 m'1x 3. O m<1x 

Valor cementante en Kg/ 
cm2 para materiales an-
81110sos. 3.5 m!n 3.0 llÍn 2.5 m!n 

Valor cementante en Kg/ 
cm2 para materiales re-
llondeados. 5.5 m!n 4.5 m!n 3.5 m!n 

Valor relativo de sopo~ 
te en porciento. 50 m!n 

Loe materiales seleccionados que se empleen en la constru~ 

ci6n de sub-bases 1 bases, deber4n ser de los tipos que se iri 

can a continuaci6n1 

Materiales que no requieren tratamiento. 

Materiales que requieren ser disgregados. 

Materiales que requieren ser cribados. 

Materiales que requieren ser tri tura.dos parcialmente 1 Cr! 
bados. 

Materiales que requieren ser triturados totalmente 7 cri~ 

dos. 

Loe materiales que no requieren tratamiento son loa poco o 

nada cohesivos, como limos, arenas y gravas, que a1 extraer--
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los quedan sueltos y que no contengan m~s del cinco por cien

to (5%) de partículas mayores de cincuenta y un (51) mil!me~ 
tros (2 11 ). 

Los materiales que requieren ser disgregados son loa tezon 

tles y loa cohesivos como tepetates, caliches, conglomerados 

y rocas ¡¡¡uy alteradas, que 0.1 extr::..crlo s resul t.un con ten·o

nes y que una vez sometidos a la acci6n del e.quipo de disgre

gaci6n, no contengan máe del cinco por ciento (5%) de pe.rtíc:! 
las mayores de cincuenta y un (51) milímetros (2""). 

Loe materiales que requieren ser cribados son los poco o -

nada cohesivos, como mezclas de gravas, arenas y limos, que -

al extraerlos quedan sueltos y con un contenido entre el cin

co por ciento (5~) y el veinticinco por ciento (25%) de mate

riales mayores de cincuenta y un (51) milímetros (2") pare. e

liminar este material. 

Los materiales que requieren eer triturados parcialmente y 

cribados son loe siguientes• 

A) lta.teriales poco o nada' cohesivos, como mezclas de gra--
,, ' 

vas, arenas y limos, que al extraerlos quedan S11eltoe y 

contienen mlls del veinticinco por ciento (25~) de part! 

CUlae mayores de cincti.enta y un (51) m11imetr0e (2") • ..:. 

Estos materiales deberAn ser triturados 1 cribados por 

la malla de treinta y ocho (38) 'm11imetroe (1.1/2•). 
B) !ezontlee y materiales ·Cohesivos, como tepetates, cali

ches, conglomerados, ~omerados 7 rocas alteradas, que 

·a1 extraerlos resulten con teJTOnes que pueden diagre-

garse por la acci6n del equipo mec4nico y que poeteriol: 

mente a dicho tratamiento contienen m4e del cinco por -

ciento (5~) de partfculaa de tamafl.o mayor de cincuenta 
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y un (51) milímetros ( 211
). Estos materiales deberán ser 

triturados y cribados por la ma11a de treinta y ocho·:.;_ 

(38) milímetros (11/2N), sin que previamente deban dis

gregarse por la acci6n de equipo mecánico. 

Los materiales que requieren trituraci6n total y cribado -

a través de la ma11a de treinta 1 ocho (38) mil!metros (11/2• 

) , son loe,. que proVienen de 1 

A) Piedra extra!da de mantos de roca. 

B) Piedra de pepena. 

C) Piedra suelta de depdsitos naturales o desperdicios. 

En México, las sub-bases y bases se construyen, en general 

, con un material granular (grava) mezclado cont cementante -

natural y ag11a, cemento y ag¡ia, cal y agu.a, ennü.si6n asfálti

ca, o asfalto fluxado, o bien, se construyen de aren& mezcla

da con emulsi6n asfáltica. Las más usuales son las constrni~ 

das eón un material.granular (grava mezclado con cemento na~ 

ral y agua, y iae construidas con arena y emulsidn asfáltica} 

Los materiales que más uso tienen en sub-bases y bases hi

dráulicas son las gravas-arenas procedentes de ríos, las cua

les generalmente deben ser sometidas a trituraci6n parcial y 

cribado, y en mayor parte de 1os caeos es necesario mezc1az---

1as con otro material que posea ciertas características, para 

que complementen su granulometr!a, mejoren su cementaci6n, a

batan su plasticidad, etc,; estos materiales se prefieren a -

otros, debido a lo econ6mico que resultan tanto en su extrac

ci6n, como en su tratamiento. 

Otro de los materiales que frecuentemente se emplean son -

los conglomeradoe, y aunque su uso m4e collll1n es en sub-bases, 



- 16 -

también se emplean en bases; en ambos casos después de eu tr!. 

turacidn parcial y cribado, lo m~s usual es que se les agre-

gue un material fino inerte, para reducir principalmente sus 

características. plásticas. Loa conglomerados también son de ~ 

so probable y para su empleo, en general se someten a tritu~ 

ci6n parcial y cribado, mejorándose sus caracter!sticas en C!, 

so de ser necesario, con aigdn otro material en la. forma sefi! 

lada para las gravas-arenas de r!o. 

La arenisca es otro de los materiales que generalmente se 

emplean en sub-bases, dichos materiales normalmente sólo se -

someten a tratamiento de disgregado o tri turacidn parcial; -

tambi6n se emplean como materiales de mejoramiento en loa de 

base (15 a 25%), loe cuales colll\hunente son materiales tritul'! 

dos total o parcialmente cribados. 

Principalmente en las sub-bases se emplean algunos tipos -

de rocas alteradas, las que en la mayor!a de las ocasiones se 

les da tratamiento de disgregado o trituracidn parcial, depe~ 

diendo ~ate de su grado de alteraci6n. En ocasiones se utili

zan en un porcentaje reducido (de 15 a 30?'), como matertales 

de mejoramiento en las mismas sub-bases y/o bases. Cuando se 

encuentran muy alteradas se han empleado en la construcci6n -
' ". 

de la capa sub-rasante. 

Los materiales sometidos a trtturaci6n total y crtbado, c~ 

molas rocas procedentes de mantos, dep6sitoa, pepena, etc., 

se emplean principalmente en bases hidrdulicas, pero en oea-

sionea, debido a l& escasez de otros material.e11 da econ&mi

cos como las gravas-arenas, los conglomerados, etc., se em- -

plean tainbUn en sub-baHs; en ambos caeos dichos materiales 

se usan solos cuando cumplen con los requisitos especificados 
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, como sucede con lna calizas, pero en ocasiones es necesario 

incorporarles algi1n otro material, con ciertas caracter!sti-
.. 

cae que complementen o mejoren las que tiene el material tri-

turado como es el caso por ejemplo del basalto. 

Loa tipos de material.es antes eeflaladoa, son los que se e!! 

pl~.:i.n con mayor frecuencia, pero también se usan otros mate-~ 

ria1es de tipo especial, como son, el tezontle, las escorias 

de fundición, loe desperdicios de minas, las conchuelas.de -

mar, el yeso y el 1!18scab. 

1-2.4 TENDIDO Y COMPACTACION. 

La planta mezcladora. de S11b-base y base constituye la he

rramienta más apropiada para realizar el mezclado de loe mat.!! 

riales. A pesar de lo anterior, en M'xico este.mezclado tod,! 

v!a se hace, en la mayoría de los casos, utilizando motocon

formadoras. 

La construccicSn de la su~base se iniciar4 cuando ·las te

rracer!as eadn terminadas. 

El volumen de material por estaci6n de 20 metros, eeri! el 

necesario para dar el espesor que se fije. La longitud máxima 

en el camino para descargar metsrial, antes de construir la -

sub-base, deber4 ser la adecuada. 

El tendido y compactaci6n de loa materiales para la forma

ci6n de la sub-base, se hará como sigue: 

a) Se extendent parcialmente el material previaaente 4ia

grega4o y .~ proceder4 a. incorporarle agua por medio 4e 

riegos y mezcla4os auceeivoa, ba•ta al.canzar l• hwaedad 

que se fi3e. A continuación se extender& y compactar& ~ 
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en una o mds capas que den espesores mayores de quince 

(15) centímetros para. el material ya compactado, hasta' 

··obtener el espesor y secci6n que se fije. 

b) Cuando deban emplearse dos (2) o más materiales, previ! 

mente disgregados, se mezclardn en seco, 'con objeto de 

obtener una mezcla uniforme. Posteriormente se procede~ 

rá a incorporarle agua por medio de riegos y mezclados 

sucesivos, hasta alcanzar la humedad 6ptima. La moz~la 

deber4 tenderse y compactarse cuando quede homog6nea en 

granulometr!a y humedad, evitando ia clasificaci6n del 

material. El tendido debeÑ. haeerse en capas sucesivas 

que den espesores mayores de quince (15) centímetros P! 

ra la mezcla ya compactada, hasta obtener el espesor y 

eecci6n fijado. Cada capa• extendida se compactard hasta 

alcanzar un grado m!nimo de noventa y cinco por ciento 

(95"). Se dar4n riegos superficiales de agua, dnicamen.

te durante el tiempo que dure la compactacicfo, para CO!!! 

pensar la p6rdida de humedad por evaporaci6n. 

e:) Para ia compactaci6n, ae re.quiere de un compactador Vi

bratorio autopropulsado de 9 ton. de peso estático com

puesto de un sol~ rodillo, 1 c!e un compactador neumáti-
. . . 

co autopropulsado de 11 ton. con llantas de 90 psi. En 

las tangentes 1 curvas, l& compactacidn se iniciarf. de 

las orillas hacia el centro 1 en la111 curvas con so bree

levaci6n, de la parte interior de la curva hacia la pa!: 

te ezterior. 

1-2.5 VERIPICACION Y 'lOLEBAl'fCI.&S. 
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Para dar por tenninada la construcción de la sub-base, se 

verificarán el alineamiento, perfil, secci&n, compactaci6n, -

espesor y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y 

las siguientes tolerancias1 

a) Ancho de l• seccidn, del eje 

a ¡a orilla; para caminos. -

En patios y plataformas de -

su lfnea de base. 

b) Nivel de la superficie, en -

mb-mae para losa.a de con

creto hidrdulico. 

e) Pendiente transversal, para 

c:aainoa. 

d) Profundidad de las depresio

nes, observadas colocando u
na regla de tres (3) metros 

de longitud para caminos, y 

de cinco (5) metros de lon€!, 

tud para patios y platafor

mas, parruela y normalmente 

•l e~·= 
Para caainoa, 9'Ximo. 

Para patio• y platatormasr 

i) Pavimento rigido, mÍlximo. 

ii) Pavimento flexible, m4Xi-
mo. 

+ 10 cm. 

+ 1 cm. 

:!: 0.5 "· 

2 cm. 

l cm. 

1.5 cm. 

BD eapeaorea para caminos, patios 1 plataformas, ia raiz -
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cuadrada, del promedio de los cuadrados de las diferencias ca! 

culadas restando al espesor real obtenido en cada punto de -

pIUeba a1 eepeeor real promedio correspondiente a todos los -

puntos de pIUeba, siempre deberd ser igual o menor que cator

ce cendsimoe (0.14) del espesor real promedio de la mb-baae 

para el caso de pavimentos flexibles, igual o menor que doce' 

cent6simoa (0.12) del espesor real promedio de la sub-base -

de pavimentos r!gt.dos; adem4a, el valor absoluto de la dife

rencia entre loa espesores real y de proyecto, co?Tespondien

te al ochenta y cuatro por ciento (84~) como mínimo, de las -

detenainacionee realizadas para la 111.lb-baae de pavimentos -

flexibles, a1 noventa por ciento (90~) como mínimo, de las d! 

tel'llinacionea realizadas para la B11b-ba1e de paVimentoa r!gi
doa. Lo anterior tambib se puede expresar de la siguiente Z! 
nera: 

para sub-base de pavimentos flexibles, 

(e1-i)2 + (e2-i) 2 + •• + (en-i)~ ~0.12 i 
n 

para sub-base de pavimentos rigt.dos; 7 para sub-base de paVi

mentacidn flexibles, 

1 er-e r <0.20 e 
en el ochenta y cuatro por ciento (84") de loa caeos como m!
nimo, y 
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jer-el.c;:0.26 e 
en el noventa por ciento; ( 90%) de los casos como mínimo, para 

sub-base de pavimentos r!g:i.dos • 

.r.n dondea 

e = Espesor de proyecto. 

e1 ,e2,e
3

, •• ,en,er =Espesores reales encontrados a1 efectuar 

los sondeos y nivelaciones. 

e = 
e + e2 + e + • + e 
1 3 n = Espesor real promedio correspon-

n 
diente a todos loe puntos de p:ru! 

ba. 

n = UW!111ro de verificaciones de espesor real hechos en el t?!; 

mo.· 

La distribucicSn de los puntos donde se llevarán a cabo los 

sondeos para las verificaciones de espeeor y compactaci6n y ! 
quellos en donde se determinen los niveles para fines de esp~ 

sores y tolerancias, deberá ser la indicada en las figuras --

1-2. 5.1 y 1-2.5.2 respectivamente. 
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1-3 BASE. 

1-3.1 DEPINICION. 

capa de materiales seleccionados que se construye sobre la 

wb-base 7 ocaaioruümente sobre la eub-raaante de caminos, P!. 

tios y plataf'onaae, limitadas en su parte superior por la ca!: 

peta. Teniendo como :funcicSn, soportar apropiadamente iaa car-

gaa tran&lli tidas por los veldculos a travb de la cal-peta y -

distribuir los eef\lerzos a ia sub-base o capa oub-:rasante, en 

taJ. f'orma que no lea proc!uzca clefo:rmaéiones perjudicial.ea. 

Los materiales eeleccionadoa que se espleen en la conatru= 
. . . 

cicSn de base. 4eberán satisfacer los requisitos que a conti-

nuaci&n se aenciozmn. 

a) De gramloaetr.!a, sertln. los miamos que se han indicado 

para la sub-base. 

b) De contraccicSn lineal y valor cementante, segdn lo il'Jd! 
•tacJo en •l cuadro 1-J.2.l. 

e) De valor relativo "de soporte: 

Par& camil'los con un volumen de -

trinsi to haata de 1000 velúcuioa 

por d!a. 

~ -m.noa con W1 volumen de -

b'fzuñ. to •70r ae 1000 veb.!cuJ.oa 

por d!a. 

80 "· 

100 "· 
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d) De afinidad con el asfalto. Des

prendimiento por fricci6n. 

e) P~rdida de estabilidad. Por in-

mersi6n en agua. 

ZONA EN QUE SE CLASIFICA 

Máximo 25~. 

(tentativo) 

Máximo 25%. 
(ten ta ti v,o) 

EL MATERIAL DE ACUERDO 

CON SU GRANULOlilETRIA. 

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 

Contracci&n lineal en ~ 
porciento. 4.5 mi1x J.5 ~x 2.0 máx 

.Valor ce:nentante en Kg/
cm2 para materiales an-
gulosos. 4.5 m!n J.5 mín 2.5 m!n 

Valor cementante en Kg/
cm2 pare materiales re-
dondeado a y li.sos. 7.0 m.!n 5.0 m.!n 4.0 m!n 

CUADRO 1-3.2.1. 

1-3.3 EJECUCION. 

La construccicSn de la base se iniciar' cuando la sab-base 

o las terracerías, si la base se construye directamente eobre 

6staa, est'n terminadas. 

El volwnen de material por eetacidn de 20 metros, serd el 

necesario para dar. el espesor adecuado. La longitud m4xima en 

el camino para descargar material, antes de conet:ruir l• base 

deber4 ser la adecuada. 

El tendido y compactac1~n de loa materi•l•a para 1& fo~ 
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ci6n de ia base, se hará siguiendo los miemos procedimientos 

descritos para la sub-base. 

1-3. 4 BASES ESTABILIZADAS. 

La escasez de materiales pátreos adecuados para la cons--

truccicSn de sub-bases o bases, obliga a1gunas veces a utili-

zar los materiales disponibles que se encuentran cercanos a -

la obra, y que por sí solos no relinen características físicas 

satisfactorias para dichos fines. Eir esos casos, mediante la. 

adici6n de un producto estabilizante, se logra disminuir su -

plasticidad y aumentar ~l resistencia. 

Los casos !1111s frecuentes de estabilizaciones, de acuerdo 
.: ... 

con el tipo de eetabilizante empleado; son los siguientesa 

'A) Estabilizaci6n ~ asfalto. Es una eoluci6n muy emplea-
/ 

da en el caso de construcci6n de bases en caminos en o-

peraci&n, ya que·preeenta las sig11ientes ventajaet 

1) Pueden emplearse materiales phreos cuya granulome-

tría no ser!a adecuada para base. Ello es muy impor

tante en algunas zonas del pa!s, en que es preciso !! 

· tilizar bancos de material cercanos a la zona de ti'! 
. . . 

bajo, pues' de otra manera se encarece mu.cho la obra. 

2) Provoca menos molestias a los uS11artos, en loe casos 

de caminos en que no es econdmico hacer desviaciones 

• Cuando se elabora una base no estabilizada con aa

f&J.to, ee produce pol"vO, o lodo, y &demale l•• inte-

rrUpcionee &l trdnsito son m's prolongadas. 

3) SU. .espesor, en general es menor que el requerido ~ 
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ra ba3e sin estabilizar, aproxim~d~~cnte en un trcin 

ta y tres por ciento (33%). El disminuir el eapecor 

y utilizar en consecuencia un volumen menor de mate~ 

.:ri.81 phreo es especialmente convenien~e cuando se -
1 

trata de materiales con un alto costo de extracci6n 

y/o tratamiento, o que reqw.eren acarreos laré.OB. -

Precuentemente en estos casos, el abatimiento del -

·costo del material phreo compensa el costo del pro

ducto asf4l.tico que requiere. 

Sin embargo, no todas son ventajas en el uso de bases 

estabilizadas con asfalto, ya que con frecuencia ee ti! 

ne difiOultad para disponer oportunamente de las canti

dades necesarias de productos aefdlticos·por problemas 
de adquisicicSn, ·aca?Teo 1 ·a1macenami'é.nto. Aaimismo, las 

grandes cantidades de productos asfálticos.requeridas~ 

·para las estabilizaciones podrían limitar la const:r:uc-

ci6n de carpetas, sobrecarpetas y riegos de sello • 
. Por lo anterior, es indispensable estudiar con. deta-

lle las condiciones de bancos de materiales en l& zona, 

as! como e1· disei'lo del paVimento en oí, paro. poder es~~ 

ger la mejor soluci6n t'cnica 1 econcSmica. 
En cuento a procedimiento. de construccidn, las bases 

estabilizadas tiene~ el mismo que las carpetas, eon las 

siguientes diferencias b4sicaa1 

a) De preferencia el acabado superficial deberd tener -

textura abierta, para que.ee logre una buena adhere!! 

cia con la carpeta, especialmente ai bta es de rie-
-gos. 

b) Una'vez compactada, deberá tener un espesor no menor 
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de ocho (8) Céntí~~~ros. 

c) Cuando el espesor sea superior a doce (12) cent!me-

tros, deberá constniirse en dos o más capas, cuidan

do de que el tamaño ~áximo del material p6treo no 

sea mayor del seecnta y seis por ciento (66%) del e.!! 

pt:bul· ele .l.ü capa que lo 01.wtiene. 

B) Estabilizaci6n E2.n cemento. Pueden ser de dos tiposl 

1) Estabilizaci6n del tipo flexible. Se logra empleando 

\hiicamente la cantidad necesaria de cemento pare ne~ 

tralizar la arcilla por acciones físico-químicas, -

sin llegar a alcanzar la aglutinaci6n suficiente pa

ra producir una masa rígida. Aun cuando se utilizan 

porcentaje3 relativamente bajos de canento, puede ~ 

producirse una cierta.rigidez en la capa compactada, 

que es perjudicial cuando las deformaciones en la t! 

rracer!a ocasionadas por cargas, producen en la capa 

estabilizada esfuerzos mayores que los que 'eta pue

de resistir. Esto puede dar lugar a la formaci6n de 

fisuras y grietas e inclusive a la desintegr&cidn de 

la capa estabilizada. Para evitar esta rigidez, es -

necesario que transcurra un periodo mínimo de tres ·

( 3) días entre la incorporaci6n del cemento y el a-

B\lª y la compactaci6n del suelo estabilizado. D\lran

te este período deber4 removerse la mezcla dos (2) -

veces al día. Ser4 conveniente ampliar dicho lapso, 
. . . 

si por el tipo de cemento empleado, o por alguna o--

t:ra causa, se observan contracciones elevadas en el 

camelldn al finalizar el período de tres (3) días. 
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2) Estabilizeció~ del tipo r!¿ido. Difiere de la antc-

rior en que el cemen~o no solamente neutraliza la a~ 

tividad de la arcilla, sino que tambiAn proporciona 

al suelo una elevada resistencia que le permite, una 

vez compactado, trabajar en fonna semejante al pavi

mento de concreto hidráulico. La cantidad de cemento 

que ee utiliza var!a en funci6n de la finura, granu

lometr!a y plasticidad del suelo y es generalmente -

entre seis y catorce por ciento (6 y 14%) del peso -

del suelo seco. 
El procedimiento de.const1Uccidn en una estabiliz~ 

cidn de tipo r!gtdo es el mismo que el usado para b! 
ses no estabilizadas, hasta el momento en que ee ti! 
ne el camell6n ·de material pAtreo homog~neo en seco. 

Una vez que se tiene.el material p6treo homog~neo 

se abre el camellón en canal en forma de "V", se a·e

posi ta el cemento en·1a parte interior de dicho ca-

na.1, de acuerdo con la dositicacidn seftalada por·el 

laboratorio, y '8e procede a revolver ambos materia

les en seco y a iniciar su mezclado por medio de mo

'toconformadoras o de mezcladoras mdviles. 

Tan pronto se logre una mezcla homog~nea, se proc.! 

der4 a incorpore.rle ag11a hasta obtener 1a humedad d~ 

tima que recomiende el laboratorio. 

A continuacidn se procede:i-4 a su tendido y compac

tacicSn. Pare. esta dl. tima se uear4 un compactador n~ 

m4ttco y posteriormente un rodillo met4lico de diez 

(10) a doce (12) toneladas. 

Debido a la cantidad elevada de cemento que se ut! 
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za, se pueden producir grietas de contr~cci6n, que -

es necesario evitar o disminuir, protegiendo la capá 

compactada de la evaporaci6n, curándo1a en forma si

milar ·a la acostumbrada para losas de concreto hid~ 

ulico. Para ese efecto, pued.e colocarse una capa de 

arena o PªJª o cualq~~er otro material que conserve 

la humedad durante el período de curado, o bien apl!, 

car una pel!cu1a asfáltica, recomendándose espec!fi~ 
·' 

camente pera esto el uso de emulsiones. 

Una. ve~ terminado el curado de la base se deben1 -

proceder a la brevedad posible a su imprec;naci6n y a 

la construcci6n de la,carpeta, eliminando previamen

te la c&pa asfáltica si se usa emu1si6n para el CU!'! 
do. 

C) r=tabilizaci6n ~ ~· Se usa fundamentalmente para a

batir plasticidad en los suelos que la tienen en exceso 

• Los resultados obtenidos varían mucho con las caract.! 

r!sticas del suelo y de la cal, tanto en el momento de 

elnboro.r la mezcla como en el transcurso del tiempo. 

Aun cuando en general, los resultados que se obtienen 

son satisfactorios, se han presentado casos en los que 

la plasticidad de loa suelos pr4cticamente no sufre re

ducci6n a1 afladirlee la cal, o b1 en acusa un aumento -

con el tiempo y en ocasiones llesa a tener el valor or!_ 

ginal de pl~aticidad. Por ello, ea.necesario antes de -

hacer la estabilizaci6n efectuar investigaciones preli

minares con los materiales que se vayan a usarse, las -

que requieren normalmente un lapso de varios meses. Di-



- 31 -

chos estudios deberán definir el porcent~je 6ptimo de -
.. cal y el procedimiento de construcci6n a seguir, en ca

so de que su resultado sea satisfactorio. 

'El. procedimiento de construcci6n, en general, es el -

mismo que en el caso de bases sin estabilizar, pero de

be tenerse la precaución de tender el material inmedia

tamente despu~s de terminado el mezclado. 

Las bases de mezcla estabilizada con cal presentan -

muy poca resistencia al desgaste superficial, por lo -

que deber4n impregnarse y protegerse con carpeta, a la 

brevedád posible. 

1-3.5 VERIFICACION Y TOLERANCIAS. 

Para dar por terminada la construccidn de la base, se veJi 

ficar4n el alineamiento, perfil, seccidn, ·compactac16n, espe

sor y acabado, de acuerdo con lo fijado en el· proyecto y las' 

siguientes tolerancias• 

a) ja.cho de la aecci6n, del eje 

a la orillai para caminos.· -

En patios y plataformas de -

su l!nea de base. + 10 cm. 

b) Nivel de la superficie, en -

bases para carpetas asfálti-

cae, para patios. 

c) Pendiente transversal, para 

camino a. 

d) Profundidad de las depreeio-

:!: 1 cm. 

:!: 0.5 "· 
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nea, observadas colocando -

una regla de tres (3) metros 

de longitud para camino a, y 

de cinco (5) metros de longi 

tud para patios y platafol'-

mae, paralela y normal.mente 

ai. ejet 

Para caminos, m4ximo 

Para patios 1 plataformas; 

P~mento fiexi ble, dx:imo 

lo5 cm. 

l. cm. 

En espesores para caminos, patios y plataformas, la :raiz -

cuadrada del promedio de loe cuadrados de las dtferencias ca! 

cuJ.adaa reatando al espesor real obtenido en cada punto de -

prueba a1 espesor real promedio correspondiente a todos los -

puntoa de pzueba, siempre deberá ser igual o menor que doce -

cent,simos (0.12) del espesor real promedio de la base de pa,:. 

Vimentos flexibles e igual o menor que nueve centbimoa (o.o9 
) del espesor promedio conjunto de sub-base mita base de pavi

mentos fleXiblea; además, el valor absoluto de la diferencia 

entre los espesores real y de proyecto, correspondiente a1 no 

venta por ciento (90~) como m!nimo, de las detenú.naciones ~ 

realizadaa para l• base de paVimentoa nexiblee y al noventa 

y cinco por ciento (95~) como m!nimo, en el caso del conjunto 

de eu.b-baee más base de pavimentoa flexibles, siempre debe:rcl 

aer igual o menor que el veinte por ciento (20~) de loe espe

•orea ele proyecto. Lo anterior se puede expresar tambi6n de -

la siguiente manera• 
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( -2 -2 -2 e1-e) + (e2-e) + •• + (e
0
-e) 

n < 0.12 e 

para base de paVimento flexibles; y 

para sub-base más base de pavimentos flexibles, 

en el noventa por ciénto (90~) de los casos como mínimo, para 

base de p~vimentos flexiblesr y 

,en el noventa y cinco por ciento (95") de loe casos eomo m!n,! 

mo, pare. sub-base m4s base de paVimentoa nexiblee. 
La distri'tuci6n de los puntos donde se llevarán a cabo los 

sondeos para las verificaciones de espesor 7 compactaci6n y ! 
quellos en donde se determinen loe niveles para fines de eap! 

sores y tolerancias, deberá ser la indicada en las fig11ras ~ 

1-2.5.l. y 1-2.5.2. respectivamente. 
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Gil.PI TULO II 

2 PAVIMENTOS. 

El pavimento ·es una estructura formada por varias capas -

de materiales seleccionados que dan lugar eri su parte supe- -

rior a una superficie de rodamiento, que se denooina carpeta. 

El pavimento tiene por objeto aminorar el efecto de las car

gas directas del tránsito, es decir, transmite. las cargas de 

los vehículos a las terracerías, pero en una superficie m4s -

amplia, con lo cual se logra disminuir las presiones que de-

ben soportar lBs terracerías, pa.ra que estas puedan funcionar 

adecuadamente. 

Existe una gran variedad de pavimentost sin embargo, en g! 

neral podemos hablar de dos grandes gnipos t los pavimentos de 

tipo flexible y los pavimentos de tipo r!gidos. 

Los pavimentos flexibles están constituidos por diversas -

~apas de materiaies seleccionados, y en la parte superior ee

t4n consti tuidoo por una carpeta formada con material p6treo 

y un producto asf4ltico. Estas carpetas las podemos clasifi-

car como sigue: 

l. Carpetas por el Sistema de Riegos. 

2. Carpetás por el' Sistema de Mezcla en el lugar. 
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3.- Carpetas de Concreto Asf~ltico. 

Los pavimentos rígidos están constituidos en la parte SUP! 

rior por losas de concreto hidráulico; en su parte inferior -

generalmente se construye una sub-base, pero a veces no. 

2-1 CARP~AS POR EL SISTEU DE RIEGOS. 

2-1.l DEFINICION. 

Se define como carpeta asf,ltica por el sistema de riegos, 

las que se conotruyen mediante uno (1) o mils riegos de produc 

too asfálticos, cubiertos auceeivamente con capas de materia

les pbtrcos de diferentes tamaños, triturados y/o criba.dos. 

Estas carpetas podrán ser de un (l), dos (2) o tres (3) -

riegos de materiales phreos. El ndmero de riegos que ae apl!, 

auen es el que da el nombre a la carpeta. 

2-1.2 MATERIALES. 

Loa materiales p~treoa que se empleen en la conatruccidn -

de carpetas por el sistema de riegos, se clasifican como se -

indica en l• tabl• 2-1.2.1. 
Los materiales pétreos para carpetas asf4lticas conatnú~ 

das por el aiatelll4. de riegos (tratamientos llUperficiales) 1 -

para riego de sello, deberiln aatiafacer los requieitoa ai- -

guienteaa 
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a) De granulometría, (véase ia tabla 

2-1.2.2.). 

b) De desgaste Los Angeles, para ---

cualc¡uier tipo de material p'treo 

e) De intemperismo acelerado. 

d) De a11nidad con el asfalto. 

d.l) Desprendimiento por fricci6n 

d.2) Cubrimiento con asfalto. 

e) P'rdida de estabilidad. Por inme.r · 

ei6n en agua. 

mdximo 30 "· 
mdximo 12 "· 

mdximo 25 "· m:!nimo 90 %. 

mdximo 25 %. 

Los productos aafdltioos que se empleen en ia construcci6n 

de carpetas por el sistema de riegos, serán rebajados de fra

guados rdpido o emulsiones de rompimiento rápido. 

2-l.3 MATERIALES ASFALTIOOS. 

Son materiales bi tu.mino sos con propiedades aglutinantes, -

edlidos o semis6lidoe, que se licuan gradualmente a1 calentar 

se, cuyos componentes btlsicos son hidrocarburos. Loe materia

les asfdlticos se utilizan en estabilizaciones, en riegos de 

impregnaci6n, de liga y de sello, en construcci6n de carpetas 

1 en e1aboraci6n de mezclas y morteros. 

Loe materiales asf4l.ticos se clasifican ent 

a) Cemento asfáltico. 

Asfaltos obtenidos por un proceso de destilac16n de pe

tr6leo para eliminar su.e solventes vo14tilee y parte de 
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bt•rt•l pitreo que pasa por 1 ae retenga en 
malla de ma11a de. 

Jth. l 25.4 mm (l ") 12.7 mm (l/2") 

:i nú.o. 2 12. 7 mm (1/2 .. ) 6. 3 mm (l/ 4") 
:1 
N:h. J...A 9.5 mm (3/8") Nmn. 8 

r;d.:i. J-B 6.3 mm (~4") Ndm. 8 

::~. 3-E 9.5 mm (3/8") Ndm. 4 

TAU 2-1.2.1. 
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sus aceites; se divide en 4 gru.pos. 

a.1) Cemento asfáltico n~mero 3 
a.2) Cemento asfáltico nWllero 6 

a.J) Cemento asfáltico nWllero 7 
a.4) Cemento asfáltico nWllero 8 

b) Asfaltos rebajados. 

b.l) Fraguado rápido (FR) 

b.2) Fraguado medio (PM) 
b.J).Praguado lento (PL) 

b.l) Asfaltos rebajados de fraguado :r4pido. 

Materiales asf4lticoa líquidos compuestos de un C! 
mento asfáltico y un disolvente del tipo de la na! 

ta o gasolina. 

Materiales T I P O S 

Aaf4ltico PR-0 PR-1 . PR-2 PR-3 PR-4 
Residuo en ~ 50 60 67· . 73 78 

h.2) Asfait9 rebajado de fraguado medio. 

~terial asfdltico compuesto de un cemento aef4lt~ 

co y un disolvente del tipo de la querosina. 

Materiales T I P O S 

Asf4ltico PM-0 PM-1 PY..2 Pl-3 Pl-4 
Residuo en ~ 50 60 60 67 73 78 

b.3) Asfalto rebajado de fraguado lento. 

Material asf4ltico compuesto de un cemento aafdlti 

coy un· disolvente poco volátil o aceite ligero. 
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Asfáltico 
Residuo en '/. 
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FL-0 
50 

T I P O S 

PL-1 FL-2 PL-3 
60 67 73 

PL-4 
78 

e) Emuleionee aefálticae. 

Materiales asfálticos líquidos estables, formados de 2 

!~ses ni.J miscibles, en los cua1es la fase con~ínu.a de -

la ellllllsi6n eet4 formada por ag11a y ia fase discontínu.a 

por pequeBos gJ.6bu.los de asfalto. 

Dependiendo del agente emulsificante, ias emu.leiones -

pueden sera 

c.1) :&nuleiones Ani6nica8. 

c.2) 

Conatitu!dae por gl6b.lloa de cargas electronegati-

vas. 
,•\ ) 

Dnuleionee Cati6nicae. 

Constituídaa por gl6b.lloa de carga.a electropositi-

vas. 
Por el tipo de rompimiento las emulsiones e.sf4lti

cas se. ~lasifican ent 

a) Bompimiento rdpido. 

b) Bompimiento medio. 

e) Rompimiento lento. 

Loa diferentes tipos de matertalea aafdlti~oa mencionados, 

deberán de satisfacer las siguientes pruebaaa 

l 
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A} Cemento aef•ltico. 

'O O N C ,B P 1' O GJWJO DEL OEMENTo ASPALTICO 
Ntta. 3 Ndm. 6 Ndm. 7 lflSm. 8 

P~etraci611, 100 gr. 5 Hg, 
25 o, cr-4oe. 180-200 80-100 60-70 40-50 

Yiegoeida4 S&ybol-l'llrol c A 
135 e, •••· m!nimo. . 60 85 100 120 

Plmto 41 intl••cidn (agp& 
•bi•ria ele Clevelancl), c. 
mínimo. 200 232 232 232 

~to ele reblalldeciaiento, 
c. . 37-43 45-52 48-56 5~ 

Dl&G.'tilicS&4, 25º0, e•, 11111! 
llO. 60 100 100 100 

Solub1114a4 en tetncloN-
ro de carbono, por ciento, 
ll!nimo. 99.5 99.5 99.5 99.5 

P'1-dida por ca1ent&lliento, 
por ciento, d:lillo. 1·4 1 o.a o.a 
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B) Aafa1toa rebajados de traeuado r4pido 

OONOEPTO 
GRADO DEL PRODUCTO 

PR-0 PR-1 PR-2 1R-3 PR-4 
PRUEBAS EN EL PROWCTO 
OBIGINAL, 

Punto de inflamacidn -
&Copa abierta de Tag), 

27 27 e m!nimo. . 27 ,. 
Vtacoaidad SB.ybol-Pu- " rou 0 75-150 A 25

0
C, eeg. 

1 '°oº• eeg. 75-150 
.l '°oº• ••I• 100-200 250-500 
A 82 C, eeg. 125-250 

DHtil&eicSna por cien-
to 4e¡ total 4eatil•do. 
•.360 a. · · 

Haat• 190º0, -'• 4• 15 10 
H&ata 225~C, da 4e 55 50 40 25 8 
Haata 260

0
0, -'• 4• 75. 70 65 55 40 

H&at&. 315 O¡, 1149 I• 90 88 87 83 80 
8eG.4uo lle 1• deetila-
ci.Sn a 360°c., p0r --

· · ciento del volumen to-
ta1 por 41tarencia, m! 
ntmo. 50 60 67 '1'3 T8 &- por 4eatil&o:L6n,-
JIOI' ciento, d:d.mo. 0.2 0.2 0.2. 0.2 0.2 

PRUUlS B!f BL USID:JO 
11 W. US'?ILACI01'. 

Paet:rac:LcSn (lftdom). 80-120 80-120 80-120 80-120 eo..120 
aict:Ll:L4&4 en ca. (mi• 
111.llO). 100 100 100 100 100 
Bolubl.114&4 en tetl'9-
Cll.oNro de carbono, -
por ciento, IÚlli.mo. 99.5 1 99.5 99.5 99.5 99.5 
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ll) Aeaflto11 rebajados de fraguado .lento. 

OONCEPTO GRADO DEL PRODUOTO 

l'L-0 PL-l PL-2 PL-3 rz.-4-
PRUEBAS EN EL PRODUCTO 
ORIGI1'Mu 

l'lmto 4e 18Dici6n ( Oo~ . 
pa pterta 4e Cleveian4 
)¡, a ll!nimo. · 66 66 8Q 93 107 
Vhcoada&l S&ybol·l'll- .... :• 
l'Oll o A 2500, •e•· 75-150 

~ 50ºº' •e•· 75-150 
A 60

0
0, •e•• 100-200 250-500 

A 82 O, H«• ·~ .. 125-250 
D18tilaoi6n1 por cien-

.. to 4e¡ total deetilado 
• 360 a. ·. 

Haeta·225:c, ... de 25 20 10 5 O· 
- &aeta 260

0
0, de de· 40-70 25-65 15-55 5-40 JO .. X 

H .. ta 315 O, ... de 75-93 70-90 60-87 ·55-85 40-80· 
IHiduo aet'l tico de •· 
100 «1'1140• de penetra-
cicSn, por ciento, ll!zq 
llOo "40 50 60 70 75 
Aflll& por deet11ac16n,-· 
,por cie~to, _.JCI..,. 0.5 . 0.5 0.5 0.5 0.5 

PRDIBAS 111 Ir. l&'JIJXJO 
HU DBSfILACI01'. 

PlotacicSn en el rea--
duo fe l& 4eetilacicSn, 
& 25 0, Hgundo8 •. 15-100 20-100 25-100 50-125 60-150 
Dl&ctilicla4 clel:.ftaduo 
aat'1.tico "4• 100 11"-toe 4e penetr&ci6n, t5 
c. en Cll, m!D1llo. . · 100 100 100 100 100 

8olubil14a4 en tetra-
clonu'O de carbono, -
por ciento, ll!nimo. 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 
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Las temperaturas de ios catcrialc~ nsf,lticoa en el momen

to de su empleo deberán ser las que se indican a continuaci6n 

A) Cementos NWn. 3 de i20°c a i60°c 
e.Afálticoa. ?.T,(~• ~ ~~ l~~ºc a 160°c 

Ndm. 7 de i2oºc a i6o0 c 
mtm. 8 de 120°0 a l60°c 

B) Asfaltos reb.'lja- FR-0 de · 20°c a 40ºc 
. dos de fraguado PR-l de 30ºc a 5oºc 

rdpido. FR-2 de 4oºc a 60°c 
FR-3 de 6o0ca aoºc 
FR-4 ·de aoºc a iooºc 

C)Asfaltos rebaja- FIJ-0 de 20°c a 40ºc 
dos de fraguado Fr.t-l de 30ºc a · 60°0 
medio. FM-2 de 1oºc e. a5ºc 

FL!-3 de Soºc a 95QC 
FM-4 de 90º0 a iooºc 

D) Asfaltos rebaja- FL-0 de 2oºc a 30ºc 
dos de fraguado FL-l de 30º0 a · 45°0 
lento. PL-2 de 75º0 a. 85°0 

FI-3 de asºc a 95º0 
FL-4 de 95ºc a. iooºc 

E) E:nulsiones así4! 
r;ºo a 40º0 ti cae. de 

Por ningdn motivo debentn aplicare• los materiales aaf41t!_ 

co~ cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco gra~ 

dos Celsiua (5°c), cuando haya amenaza de lluvia o cuando l• 

velocidad del Viento impida que 1• aplica.cidn con petrolimad.2, 

re. sea uniforme. 
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Al hacerse la aplicacidn del producto asfáltico, deberá t! 

nerse especial cuidado para evitar loa empalmes en loe riegos 

1 deber4 Vigilarse que las espreas de la petrolizadora no es

t&n obstruidas y que queden a ia altura conveniente para que 

l& distribu.cidn del riego sea uniforme. 

Cuando lo fije el proyecto, se agregar4 a los materiales -

asf4lticos •l&dn aditivo, del tipo y en 18 proporcidn fijados 

• EJ. aditivo deber4 agregarse en ia petrolizadora o en los -

tanques de a].macenamiento ele la planta aescladora, ae@dn sea 

el caso, cuando loe materiales asf4lticoe se encuentren a la 

temperatura requerida. Se tomardn las precauciones necesariae 

para asegurar que el aditivo se mezcle adecuadamente con el -

material aef4ltico. 

2-1·4 RIEGO l>E IJIPHEGNACION. 

Consiste, en la aplicaci6n de un producto asf4ltico rebaj!, 

do de fraguado medio o lento, a la base terminada. 

La funci6n de este riego es la de impregnar superfici&lme!! 

te y hasta la profundidad a que penetre el aef&l. to, para for

mar una transicidn entre la base y la carpeta asf4ltica y dar 

a l& base mayor impermeabilidad 1 resistencia a1 intemperismo 

y a la abraeicSn, ·pan que se proteja durante el tiempo que -

transcurra entre au terminaci6n 1 1a construccidn de la carp.! 

ta. 

EJ. riego de impregnacidn se reallzar4 como se indica a co~ 

tirmacicSzu 
Tel'lld.nada 1• baee ee proce4er4 •1 barrido de 1a mimna para 
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eli:Jri.nar todo el pol•~ ~uelto y materiua extr~:~o a ia base, 

nue se encuentren en ia superficie. Esta operaci6n deberli e-

fectuarse utilizando escobas, cepillos de mano o barredoras -

mac4nicas. Se procederá en seguida a dar el riego de asfalto. 

Al usar asfaltos rebajados, se debe tener siempre en mente ~ 

que est.e wúl.er.iul debe tener w~ 'uaja viscosidad inicial para 

que pueda ser enteramente absorbida por el ~aterinl de in ba

se que fu~ tratada. Despu's de que el riego de asfalto reb.'.lj!!; 

do haya sido aplicado y antes de que la absorci6n haya te:n:U.

nado, el material asfdltico debe empezar a desnrro11ar dureza 

y propiedades de cimentaci6n. 

La c1aaificaci6n del asfalto que se use dependerá de ia -

textura de ia base, así como una base de piedra. tritu:r6da. se 

puede esperar un b11en funcionamiento si se imprime con P'~t-1 6 

PM-2t y una base de material tepetatoso, cuya textura es ce-

rrada se. puede esperar un buen funcionamiento ·si J.a base Ee -

imprime con asfaltos de frag11ado lento PL-l d PL-2. Cuando se 

usen a_sfaltos de frag11a40 medio Prii-2, l& &plic~cidn puede: va

riar de l a i.5 lt/m2., para asfaltos rebajados d.e frag11ado -

·· Pi!-1, PL-l, PL-2~ ia áp11cac16n puede ser por drmino medio -

4• lo 20 a l. 70 lt/m2 •. 

Como regla general ae puede sesm,r la ei.guienter Cuando ia 

aplicaci6n de loa asfaltos en loa riegos de penetre.cidn, sean 

~ores ele l lt/m2 ea conveniente. el darlo en dos riegos, 11,! 

vando la precaucidn de q.ie no se regar« ia aegund~ parte del 

mismo hasta en tanto no se bafa. absorbido y secado la primera 

parte del rie@). El tiempo que dure en secn.r un riego de im

pregnaci6n, 4epende1' de la textura 4e ia base, condioionea·~ 

c11maUrtcaa e intensidad 4el viento, por lo que no ea poai--
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ble predecir dicho tiempo, pero puede variar de 24 a 48 ho-

ras segdn el. tipo de asfalto que se uae. 
La parte impregnada del camino deberá cerrarse al tránsito 

y por ni.ngÚ.n motivo deber4 permitirse el paso de veh!cu1os -
hasta que el producto asf4ltico haya penetrado y fraguado su

~.:...:.:icialii".cnt.e, ó.urante 24 D.oz·a.s como mínimo, deepuh de ia ! 
plicaci4n. Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario a,..; 

brir •l tdnsi to ·el camino, podrá cubrirse inmediatamente el 

riego con arena. 

2-1.5 BIEGO DB LIGA. 

El riego de liga tiene por objeto unir perfectamente la ~ 

se con l& mezcla asf4ltica mediante ia aplicaeidn de un reba

jado aef4ltico en' l• superficie. 

Normalmente ae ap'l.ica a la11 bases o sub-bases impregnadas 

antes del tendido de la base negra o carpeta aaf4ltica, depe,n 
diendo del disei1o del pavimento; tamb16n se aplica. entre l& -

base asfill.tica y la carpeta asf41tica cuando el tendido entre 

una 1 otra capa es mayor de treinta. 1 seis (J6) horaai entre 

pavimento exiat,nte (carpeta a11f4ltica o concreto hidrdulicO) 

1 carpeta aaf4ltic& cuando ee trate de una aobrecarpet•; en-

tre 1011 riegos pftreos eai carpeta de riegos. 

La superficie de ia base o sub-base impregnada, de la baae 

aefdltica o del p•Yimento existente debed eatar eeca 1 ai.n;:. 

materias extraflH o eue1tae, debed barrerse perfectamente P! 
ra deepu'• aplicaree el riego 4• liga con petroliH4ora, 'ut1-. 

lU:ando un producto aef4l.Uco de t'raguac!o rdpiclo 1 a l& temp! 
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gua especialmente que ~sta llegue a la base. 

3) Dar rugosidad a la superficie para hacerla antiderrs 

pante. 

4) Revivar el asfalto de una carpeta expuesta a la ac-

ci6n de 1a intemperie. 

5) .k'rot.egci· la. carpeta cuando se inicia el proceso de -

desgranruniento y/o desgaste superficial. 

6) Obtener en la superficie de rodamiento un color ade

cuado para mayor visibilidad nocturna. 

B) Los casos en los que no deberá recurrirse a1 riego de -

se110, por no ser la soluci6n adecuada, son loe siguie~ 

teas 

l} Cubrir defectos de construcci6n que, en primer lugar 

no debieron haberse tolerado y cuya aoluci6n no sea 

·e1 riego de ee110. Este es el caso, por ejemplo, de 

carpeta con exceso de asfaJ.to o disolventes, mala -

granulometría del material u otros. 

2) Tratar de corregir deformaciones o agrietamientos o

casionados por defectos de ias capas inferiores a la 

carpeta y/o del drenaje o aub-drenaje. 

3) Tratar de corregir deep1azamientoe del material. deb,!, 

dos a la inestabilidad de las mezclas asflilticas o -

riegos de liga deficientes. 

!fiATE:UALES. 

A) Tanto loe materiales p6treos, como loe asfálticos, debe1'n 

ajustarse integr,amente a lo asentado en l&s Eapecificaci~

nes. En:r.la tabla 2-1.6.1. se indican ias caracteriaticae -
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ratura especificada. para condiciones normales se uea.rii'. uun -

dosificacién de cero punto cinco (0.5) a cero punto setenta y 

cinco (0.75) litros de asfalto por metro cuadrado. Esta dosi

ficaci6n podrd aumentarse, cuando se tre.te de riego de liga -

sobre carpeta de textura muy abierta y/o agrietada, o bien -

ó.ismim.ú.ree si se tr<a.ta üe carpeta con exceso de &.síalto y/o 

textur& lllU7 cerred&. 

Bo •• convemente que este riego de liga este expuesto lllll

cho tiempo sin tender l& mezcla asf4ltica, ya. qae puede adqu! 

rir impureza, t&J.•11 como polvo, agua o materias extrai\as. Lo 

recomen4abl• es qu•, ¡a petrolizadora vaya adelante haciendo 

el riego, a una dietancia de 100 metro a del tendido de ia me!, 

c1a aet4ltic&. 

2-1.6 RIEGO DE SELJ,O. 

Consiste en ia. &plioaci6n de un material aattltico que ae 

·cubre con una. capa. de: material p•treo, p&1'8t impermeabilizar -

el pavimento, protegerlo del desgaste '1' proporcionar una su

perficie antider:rapante. 

oso • 
.l) Loe caeos en loe que H recold.en4a 11 riego de eelio -

eon los siguientes• 

l) cuando ee requiera proporcionar una superficie de -

desgaste auna carpeta. 

2) cuando ia carpeta e:Íl:istente esta agrietada. 1/0 tenga 

textura aq abierta, para eVi tar que ee introduzca !. 
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gua especialmente que ~sta llegue a la. base. 

3) Dar rugosidad a la superficie para hacerla antider~ 

pante. 

4) Revivar el asfalto de una carpeta expuesta a la ac-

ci6n de la intemperie. 

5) .t'rol.egc.r: la. carpeta cuando se inicia el proceso de -

desgrannmi.ento y/o desgaste superficial. 

6) Obtener en la superficie de rodamiento un color ade

cuado para mayor visibilidad nocturna. 

B) Los casos en los que no deberá recurrirse a1 riego de -

se110, por no ser ia soluci6n adecuada, son los siguie~ 

teas 

1) Cubrir defectos de construcci6n que, en primer lugar 

no debieron haberse tolerado y cuya soluci6n no sea 

el riego de sel10. Este es el caso, por ejemplo, de 

carpeta con exceso de aefaJ.to o disolventes, mala -

granulometría del material u otros. 

2) Tratar de corregir deformaciones o agrietamientos o

casionados por defectos de las capas inferiores a la 

carpeta y/o del drenaje o sub-drenaje. 

3) Tratar de corregir desplazamientos del material. deb!, 

dos a la inestabilidad de las mezcias asf4lticas o -

riegos de liga. deficientes. 

A) Tanto los materiales p6treoe, como los asfálticos, debei'n 

ajustarse integramente a lo asentado en 1as Especificaci~

nee. En:r.1a tab1a 2-1.6.1. se indican iaa caracterieticas -
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~~e d~ben reunir los materiales p6trco3 y asfálticos reco

mendados para el riego de sello, as! como las dosificacio

nea adecuadas para cada tipo de material. 

B) Como puede verse en la tabla, existe cierto margen en la -

dosificación de los materiales. Dentro de esta variuci6n -

, aceptada por las Especific~~iones, deberá fijarse ia do

sificación precisa que se requiera, dependiendo de las co.!! 

diciones existentes en lª superficie por se11ar y de lO.s -

características del material p~treo a usar, considerando -

ioá siguientes lineamientos generalesi 

1) Se efectuarán una serie de tanteos con distintas dosif! 

caciones de materiales asfálticos y p~treos, en áreas -

de un (l) metro cuadrado. 

2) La dosificaci6n más adecuada será aque11a con la que se 

logre una carpeta totalmente cubierta con sello, que -

tenga. un desprendimiento de material pétreo no mayor -

del diez por ciento (10~) y que no presente afloramien

tos de asfalto. 

3) cuando, por experiencia anterior en condiciones simila

res se pueda definir la dosificación probable, se podrá 

iniciar el trabajo en tramos cortos,. de longitud no ma

yor de trescientos (300) metros, e ir haciendo los aju! 

tea.que procedan en los tramos subsecuentes. 

4) Deberá verificarse la cantidad de asfalto regada por m! 

tro cuadrado,· colocando en el tramo por regar un papel 

de un (1) metro cuadrado y pesando _el pap_el antes y de,!! 

pu6s del riego. Se efectuarán en forma sistemática tres 

(3) de estas verificaciones por cada mil (1000) metroe 

lineales de avance. 
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C) Cuando, para co:-rc&f.r alr;u.na deficiencia en los materi~l•a 

p6treos, se reouiera usar aditivos, deberán ser del tipo y 

con la dosificaci6n recomendada por el laboratorio. 

D) Aun cuando ya se ha indicado que los materiales deben cum

plir íntegramente lo asentado en las Especificaciones, por 

..,..i, importanc1ú se ccw:;;J.Ut:l'd. necesario insistir en que el -

material phreo, ade:nás de tener la granulometr!a adecuada 

, satisfaga los siguientes requisitos: 

1) El desgaste no debe ser mayor del treinta por ciento 

( 301') de acuerdo con la prueba de Los Angeles. 

2) Presentar afinidad con el asfalto. Esta se determina 

por medio de la pruebe. de desprendimiento por fricci6n 

y no debe ser mayor del veinticinco por ciento (25~). 

3) Las particu1as que se :rompan en forma de laja no deben 

exceder del treinta y cinco por ciento (35~). 

EJECUCION. 

La superficie por sellar deber4 limpiarse de materia. extl'! 

ña y barrer perfectamente para eliminar el polvo. Inmediata-

mente ae proceder4 a aplicar un riego de producto asf4ltico -

del tipo y la cantidad por metro C\l&dre.do fijados, considera~ 

do los siguientes lineamientos& 

l) La petrolizadors deberá ar~ncar por lo menos diez (10) -

metros antes del punt~ ~n qae deba eopezar a rel11-r, con -

objeto de que al pasar por ese ~to, ya lleve la veloci

dad adecuada. 

2) Debenl tenerse especial cuidado de eVi tar lo• traa1apea -

de los rieeoe, cubriendo el lugar donde se imcian con u-
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na banda d~ hule o tiras de papel. 

Antes de que hayan transcurrido veinte (20) minutos se cu

brirá el riego de producto asfáltico con el material p~treo. 

Inmediatamente deapu6s se pasará l& rastra. par& eliminar ond~ 

iaciones, borde
0

s o depresiones. Se procederá a¡ planchado, el 

cual se iniciará cou el rodillo liso, que se pasará hasta ha.

ber cubierto toda la superficie dos veces; posteriormente y ·~ 

sando en forma alterna con la rastra, se planchar~ con el CO! 

pactador de llantas neum4ticap el tiempo necesario pnra asee!! 

rar que· •l m4x:Lmo de material p6treo se haya adherido ai ·me.te 

rial asf'4ltico. Esta compactaci·8n deber4 efectuarse en las -

tangentes ele la orilla del camino hacia el centro y en las -

curvas del lado interior hacia el lado exterior. 

Al terminar el planchado del camino deber4 evitarse el ...__ 

tránsito en un lapso mínimo· de seis (6) horas, a1 cabo de las 

cuales podr4 abrirse, procurando que la velocidad de loe vehí 

culos no exceda de treinta ( 30) kilcSmetroe por hora, durante 

los cuatro (4) primeros d!as. 

Si se cuenta con deeVi&cionee apropiadas, ea conveniente -

·no abrir el tramo al. tránsito loe cuatro (4) primeros días, -

durante loe cuales se deber4 reacomodar e1 materi&J., pasando 

en forma a1 terna el compactador de llantas neum4ticae y la -

rastra. Despu6e de este tiempo, cleberd procederse al barrido 

1 remoci6n del material pitreo suelto sobrante, que no se ha

ya adherido a1 paVimento durante estas ope111ciones. 
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DOSil'ICACION DE JJATE.1UALES PE'rR:DS 'i ASPALTICOS PARA U. 
CONSi'RUCCION DE UN nu:oo' DE SELLO. 

CONCEPTO 

I • llATIRIAL PE'l'R:ED 

l. G'rv.nulometria · 

DENOJINACION DEL MATERIAL PE'rRF.D 

3-A 3-B 3-E 

A) Qlle paae por la ma11a de 9.5 mm (3/8•) 6.3 mm (1/4•) g.5 mm (3/8•) 
B) llU• ae reteJ288 en la ma.-

11• de Ndm. 8 Ndm. 8 1'11a. 4 

2. Doaitic•ci6n en litros/ 
m2. De 8 a 10 De 6 a 8 De 9 a 11 

II. JU.'lEJIIAL .A.Sl'ALTICO 

l. lR-3 (75" de cemento as 
fdltico). - De o.g a 1.3 De O.g a 1·3 Dei.o a 1·3 

2. PB-4 (8o~ de cemento as 
fdltico). - De O.g a 1.3 De 1.1 a 1.5 De i.o a 1.3 

3. Emulai6n cati6nica (60" 
de cemento aef4ltico). De i.2 a 1.7 De 1.0 a lo5 De 1·3 a 1.7 

4. !mLllaidn anidnica (55" 
de. cemento aafdltico). Da 1.3 a 1.8 De 1.0 a 1.5 De lo4 a 1.8 

.1 
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2-1· 7 Cl~R?Z~!.S :::i: UN RIEGO. 

En 1a construcci6n de carpetas de un (1) riego, sobre ia -

base impregnada y limpia, se procederá a aplicar un {1) riego 

de producto asfáltico. Una vez aplicado el rieeo del producto 

tisf~1tico, se cubrirá con m~ i.e1·ial pétreo 3-A, 3-:0 ó 3-E. El 

tendido del material pétreo se hará por modi'~ de esparcidores 

mecánicos. Una vez tendido el material pétreo, so distribuir.! 

uniformemente con rastras de cepillos metálicos o de fibra, -

con objeto de que la superficie quede exenta de ondulaciones, 

bordos, depresiones, etc., iniciándose en seguiea el plancha

do usando aplanadora de rodillo liso o neumdtico, con peso de 

cuatro mil quinientos treinta y seis (4,536) kilogro.nos y - -

mdximo de siete mil doscientos cincuenta y ocho (7,258) kilo

gramos, principiando el planchado en las tangentes, de ia or! 

lla hacia el centro, y en las curvas, del indo interior hacia 

el lado exterior. Transcurrido un tiempo no menor de tres (3) 
días se recolectará mediante barrido y se removerá el mate~

rial p~treo que no se adhiera al material asfáltico. 

L$s dosificaciones de materiales p6treos y asfálticos para 

• ~·arpetas· de un riego serán las indicadas en la tabla 2-1.6.1. 

2-1.8 CARPETAS DE DOS RIEGOS. 

En la constiucci6n de carpetas de dos (2) riegos, sobre ia 

base impregnada. y limpia, se procederd a. aplicar el primer ~ 

·riego de producto asfáltico. Una vez aplicado el primer riego 

, se cubrird ·con material p~treo nfm. 2. El tendido del mate

rial phreo ni1m. 2 se har4 por medio de esparcidores mecMi-
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coa, uniformando el tendido por ccdio de rastras de cepillos 

metálicos o de fibra, procedi~ndose en seguida al acomodo de 

este material, usando rodillo liso con peso m!nimo de cuatro 

mil quinientos treinta y seis (4,536) kilogramos y máximo de 

siete mil doscientos cincuenta y ocho (7,258) kilogramos, ~~ 

_¡., .. ,;. •• ..:ipi;;;¡,.udo el plancna.do en. las tangen.tes, cie la orillª del 

camino hacia el centro, en las curvas, del lado· interior de -

la curva hacia el lado exterior. Al terminar la compactaci6n 

de la primera capa se deberá dejar pasar un lapso'm!nimo de -

seis (6) horas antes de abrir a1 tránsito, y cuarenta y ocho 

(48) horas después, como mínimo, y previo barrido del mate-·• 

rial suelto excedente. Cuando el material pétreo ndm. 2 quede 

unifonnemente distribuido y acomodado, se procederá a dar el 

segundo riego de producto asfáltico. Inmediatamente despu~s, 

se procederá a cubrirlo con material p~treo ndm. 3-B. El ten

dido del material pétreo 3-B se hará por medio de esparcido-

res mec4nicoa y se distribuirá unifonnemente con rastras de -

cepillos metálicos o de fibra, iniciándose en seguida el pla,!! 

chado usando aplanadora.a de rodillo liso o neumáticos, con P! 
so m!nimo de cuatro mil ouinientos treinta y seis (4,536) ki

logramos y máximo de siete mil doscientos cincuenta y ocho (7 

,258) kilogramos, principiando el planchado en las tangentes 

de la orilla del camino hacia el centro, y en las curvas, d.el 

lado interior de la curva hacia el exterior. Transcurrido un 

t;em~o no menor de treo (3) d!as se recolecta:rd y removerd el 

material p6treo 3-B excedente que no se adhiera al material -

asfáltico del segundo riego. 

Las dosificaciones de materiales p6treoa 1 asf4l.ticos para 

carpetas de dos riegos serán las indicadas.en la tabla 2-1.8. 
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DOSIPICA.CION DE MATERIALSS PETRms y ASFALTICOS PARA LA 
CONSTRUCCION DE CARPETAS DE DOS RIEGOS. 

COI,CEPTO DENOMINACION DEL MATERIAL PETR:ED 

No. 2 No. 3-B 

I. MATERIAL PETRBJ. Primer riego Segund~ riego 

l. Grenulometr!a 

~) Que pase por l• malla 
ele 12.7 mm (l/2") 6.J IDll (1/4•) 

B) que se retenga en la 
maua. 6. 3 mm (1/ 41t) No. 8 

2. Doaiticaci6n. De 8 a 12 De 6 a 8 

II. MATERIAL ASPALTICO. 

l. Pl'&-3 (75" de cemento 
&afál tico). De o.a a ¡.5 De l·l a 1.5 

2. J'R-4 ( 80,C de cemento 
asf(l tico) • De 0.8 a 1.4 l>e i.o a 1.4 

3. illullli6n cati6nica -
(60~ ele cemento as~ 
f41tico). De o.a a i.o l>e 1.0 a 1.5 

TA.BLA 2-1.a.1. 

.ff, 
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2-1.9 CARPErAS DE TRF.S RIEGOS. 

En la construcci6n de carpetas de tres (3) riegos~ sobre -

l~ base impregnüd~ y li~pia, se procederá a c~li~Ar el rri==r 
riego d.e producto asfáltico. Una. vez aplicado el primer riego 

de producto asfáltico se procederá. a cubrirlo con material p_! 

treo iiím. l; el tendido se hará por medio de esparcidores me

cánicos, procedi6ndoae en seguida a1 acomodo del material p'

treo con rodillo liso, con peso mínimo de cuatro mil quinie~ 

toa treinta y seis (4,536) kilogramos y máximo de siete mil -

doscientos cincuenta y ocho (7,258) kilogramos, principiando 

e1 planchado en las tangentes, de la orilla del camino hacia 

el centro, y en las curvas, del lado interior de la curva ha

cia el exterior. Cuando el material p6tr.eo quede uniformemen

te distribuido y acomodado se procederá a dar el segundo rie

go de producto asfá.ltico; inmediatamente des¡Su~s se procede:z4 

a·cubrirlo con mliLterial ndm. 2. El tendido del material p'- -

treo ndm. 2 ee hard por medio de esparcidores mec4nicoa, uni

formando el tendido ·por medio de rastras de cepillos met4li-

cos o de fibra, iniciándose el planchado con ap1anadore.e de -

rodillo liso, con peso mínimo de cuatro mil quimentoe trein

ta y aei• (4,536) kilogramos y máximo de siete mil doscientos 

cincuenta y ocho (7,258) kilogramos, principiando en ias tan

gentes de la ortua del camino hacia el centro, 1 en las cur

vas, del lado interior de la curva haei& el exterior. Unas -

seis horas deapu6s de terminado esa compactac16n podril abrir

se el tramo al tr4nsi to por un lapso no mayor de dos semanas. 
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Transcurrid~ ~se tiempo deberá barrerse ia ccrpeta pcr::i cli.:4 

nar el material p6treo que no se haya adherido. Se Bplicard -

el tercer riego de producto asfáltico; inmediatamente despu6e 

se procederá a cubrirlo con material p6treo 3-B~ El tendido -

del material p'treo 3-B se har4 por medio de esparcidores me

c,nicoa y una vez tendido, se óistriuuin1 uniformemente con -

rastre.a de cepillos met41icos o de fibra, 1nici4ndoee en a~

guida el planchado, usando aplanadoras de rodillo liso o neu

m4tico con peso mnimo de cuatro lni.1 Quinientos treinta y --

8818 (4,536) kilogramos, 1 máximo de siete mil doscientos ci!! 

cuenta 1 ocho (7,258) ldlogramo·a, principiando el planchado -

en l•• tangentes, 4e l• orill& 4el camino hacia el centro, "I 

en laa cu.rvaa, del lado interior hacia el exterior. 'lranscu

rrido un tiempo no menor de tres (3) Uae, ae recolectar' y -

removerd. el material p6treo excedente que. no se aclbiera &l. ma 

terial aat•ltico del tercer riego. 

La.a dosificaciones de materialea p6treoa y aaf4J.~icoa par& 

carpetas ,4e 'tres riegos aerán las indicadas en la tabla 2-1.9 

2-1.10 VERIPICACION Y !OLEBANCIAS. 

Para dar por temnada la conatNcoicSn 4e l• carpeta en un 

camino, .por el aiatema. de riegos, ae Yeritic&ñn el alinea- -

miento, ia aecc1cSn "I el acabado, de acuerdo con ·lo fi~ado en 

el proyecto, dentro de laa eiguientts 'toleraDci•a que. H in4.! 
' 

can a oontiD11ao1cSn1 

a) Ancho de l• carpeta, del e~e a l• 
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.. ~ 
DOSIPIOACION DE MATERIALES PETRFX>S Y ASPALTICOS PARA LA 

CONSTRUCCION DE CARPETAS DE TRES RIEGOS. 

CONCEPTO :OENOMINACION DE[. MATERIAL PETJUX> 

No, l No. 2 3-B 
I, MlTEHIAL PETRID Primer r1 ego Segundo riego Tercer rteeo 

1: Gramilometr!a 

A) Qu.e pa•e por l& mana 4e 25,4 mm (l") 12. 7 mm (l/2") 6. 3 1111 (l/4") 
B)° ·que -.uede retenido en ¡a 

11•11• de 12. 7 mm (1/2") 6,3 mm (l/4") No, 8 

J>oaificaci6n en lt/112. De 20 a 25 De8al2 De 6 a 8 

II. llHEBIAL ~SPALTIOO. 

l. PR-3 (75,C de Olllettto as-
f'lfltico), De 0.8 a 1.5 lle i.J a 1·9 De 0.9 a 1.3 

2. PR-4 (80,C de cemento as-
r•1tico). lle o.a a i.4 De 1.2 a 1.8 De 0.9 a 1.2 

3. Eml.n6n cat16nica (60,C 
4e cemento· aaf'41tico). »• o.a a l.O lle l.O a 1.5 De i.o • i.5 

4, &luln6n ani6nioa (55,C -
de cemento aaf41tico). :De o.a a 1.0 De l.O a 1.5 De 1.0 a 1.5 

'UlU 2-1.9.1. 
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orillª• 
b) Pendiente transversal para caminos. 

e) Profundidad de iae depresiones ob

servadas colocando u.ns. regla de ~ 

tres (3) metros de longit:ud, para

lela. y DOr~J.mente ~l eje. 

+ 5 cm. 
+ 1/2 %. 

l cm. 

2.2 CARPETAS ASFALTICAS POR EI. SISTEMA DE 

M:F:ZCLA mi' EL LUGAR. 

2-2. l DEFINICION. · 

Las c;_arpetas asfálticas por el sistema de mezcla en el lu

gar, son las que ae ·constru.yen en caminos, patios y platafo:r

mas de tre.ba~o mediante ei.mezc1ado, tendldo y compact&ci6n -

de materiales p'treos y un material aat4ltico • 

. • 

Los materiales p6treos qae se empleen en la constru.cci6n -

de ·carpetas asfálticas por el sistema de mezcla en el lugar, 
debe?'lln satisfacer los siguientes requisitos: 

a) De gr&Dlllometr{a. 
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La curva granul.omhr.Lca del mater.Lai P.'treo para mezclas -

en el iugar, debertl quedar eomprendida entre el l!mi te iiif.,_;.. 

rtor d• 1• zona 1 -r el límite mper.Lor de la 1iona 2, ~·• 1a f! 
gura. La zona l, corresponde a mater.1.a1ee p6treoa de granuJ.o-

. . 
metr!a gruesa 1 ia zona 2, a loa mater.L•les pitreos de gram¡

lometziá fina.. La curva gnumlométrica del materi.&l p'treo d! 

berd afectar una forma semejante a la de las cu'p.s que limi
tan la• zonas, por lo ·menos en l•• dos terceras (2/J) ~rt.eá 

de 11\l longitud sin presentar cambios bnaacos. 11. tamafto maxi

mo del agregado no debertl ser mayor de una pUlgacla ( l •) 25. 4 

mm. 
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b) De contraccié:. lince.i. 

b.l) Cuando la curva g?1'1nulom6trica del material p6treo 

quede ubicada en ia zona l. 3 " máximo. 

b.2) Cuando la curva granulom6trica del material p'treo 
quede ubicada en ia zona 2. 2 ~·máximo. 

e) De desgaste Loa Angeles, p~ra cualquier tipo da mate- -

rial phreo. 40 ~ m4ximo. 

d) De form& de 1&11 part:!cu1aa. Part:!cuJ.aa.alargadas y/o en 

forma de l&ja. 35 ~máximo. 

e) J>e afinidad con loa aafaJ.toaa 

J>ebe cumplir cuando·menoa con dos de l&R siguientes - -

pnebaas 

e.l) »eapre.ndimiento por friccicSn. 25 " m4ximo. 

e.2) Cubrimiento corl'astalto. . 90 - mínimo. 

•· 3) P6rdi4& de. eatab:l.Udad ··por inmersi6n en &glla. 

25 - mdximo. 
f) ~ va1enta 4e arena. 55 " mínimo. 

Loa materialee p6treoa aeleccionadoa qua a• empleen en ia 

construccicSn de carpetas ., mezc1aa· a·afdlticaa, requieran o no. 

la.vado, debenln ser de loa tipos que· se indican • contiuinui.&1•-

ci6n1 

hteri•lea que requieren ser cr:L b84oa. 

kter:Lales que requieren ser triture.dos parciaJ.mente y cr!, 

badoa. 
/ ' Materiales que requieren ser tr:Lturadoa totalmente "I crib!; 

dos. 

Loa mater:LaJ.ea que requieren ser cribacloa son loa poco o -. . 
nada coheeivoa que.al extraerlos quedan aueitoa y que deben -



- 67 -

ser cribados. 

Loe materiales que requieren ser triturados pnrciHlrnente -

y cribados aon los poco o nada cohesivos, o bien r::atorialcs -

cohesivos que a.1 extraerlos resultan con tcrroneB que pueden 

disgregarse y que, segÚn su composici6n granulom6trica, con-

tienen en c~uQ cuso, partículas mayores que la dimensi6n re-

querida. Estos materiales deberán ser triturados y cribados. 

Loo materiales que requieren ser triturados totalmente y -

cri hados pueden provenir de piedra extra:!da de mantos de roca 

, de piedra de pepena o de piedra suelta de depóai to natural 

o desperdicios. Estos materiales debertin ser triturados y cr! 

bados. 

Los productos asfálticos que se empleen en la construcci6n 

de carpetas por el sistema de mezcla asfáltica en el lugar, -

serán rebajados de fraguado rápido o medio, o emulsión asf&l

tica de rompimiento medio o lento. 

2-2.3 DOSIFICACION DE MATERIALES PARA MEZCLA ASFALTICA. 

La dosificación de materiales para un.a mezcla asfdltica, -

se fija de acuerdo con los materiales p6treos y asfálticos -

disponibles. Existen varios m'todos para determinar la dosif1 

caci6n en mezcla asfáltica, de los cuales solo mencionar' - -

Jos de e11os •. 

l.- PROCEDilUENTO PARA CALCULAR EL CONTENIDO MINIMO DE ASFAL
TO EN MEZCLA ASPALTICA. 
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I. ·::.l~IANl'E UilO (para materiales con finos). 

Se aplica 1a siguiente f6nnula. 

O.A.M. = 
Siendo: 

(F x A.E x IA) n u 

O.A.M.= Porciento mínimo cie cemento asfáltico en la mez-

cla. 

F = Cada una de las fracciones que se estudian; por--n 
cientos en peso, de c/u, los que deben sumar 100. 

AE = !rea especifica en m2/Kg. de cada fracci6n. 
n . 

IA = Indice aefiltico que la corresponde a cada frac-n 
ción. 

T.&BLA I DE CONSTANTES 

Pracci6n (ma11as) Are a eepec:Cfica (AE) 

11/2"' ---- 3/4" 0.27 m2/Kg. 

3/4" ---- Nl1m. 4 0.41 m2/Xg. 

Ndm. 4---- Ndm. 40 2.05 m2¡'Kg. 

Ndm. 40---- Ndm. 200 15.38 m2¡'Kg. 

Más fino que mana 200. 53.30 m2,lkg. 
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'l'ABLA lI DE CONSTANTES. 

Tipo de Material Indice Asf. (IA) 

Gravas o arenas de río o 
materiales redo~~~ados -
de baja absorción (menos 
de 2%) 

Gravas angulosas o redon 
deadas, trituradas, de -
baja absorci6n (menos de 
29') 

Gravas angulosas o redo!! 
deades de a1ta absorci6n 
(más de 4%) y rocas tri
turadas de absorci6n --
media ( 2 a 4~) 

Rocas tri tura.das de a1ta 
absorci6n (más de 4~) 

0.0055 
\ 

0.0060 

0.0070 

0.0080 

La f6rmu1a anterior da el porciento de cemento asfdltico; 

para calcular la cantidad mínima requerida de un producto as

fáltico cualquiera se aplica la siguiente f6rmula.r 

Siendo: 

C.A.M. 
R.A. X 100 

P.~.M.= Porciento mínimo de producto aaf4ltico. 

C.A.M.~ Porciento mf.nimo de cemento asfáltico. 

R.A.= Residuo asfáltico del producto, en porcienta. ... 
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II. VA!UAil'l'E DOS (pare.:. muteric.les con pocos finos). 

Se aplica la siguiente f6rmu1a.: 

C,A.M. = 0.020 a + 0.045 b + e d. 

Siendo: 

e.A.?~.= Porciento mínimo de cemento asftiltico. 

a = Porciento de mattlri~l retenido en la malla. 

No. 10. 

b = Porciento de material comprendido entre 

las mallas Núms. 10 y 200. 

c.= Porciento de material que pasa ia ma11a --

200. 

d = Coeficiente asfáltico que depende de las -

características del material. 

MATERIAL 

·Gravas y arenas de río o 
materiales redondeados -
de ba.ja absorci6n. 

Grava trituradas de ba
ja. absorci6n. 

Rocas trituradas de ab-
sorcidn media. 

Rocas trituradas de a1 ta 
absorci6n. 

COEFICIENTE 

ASFALTICO (d) 

0.15 

0.20 

0.30 

0.35 

En el caso de que se utilice un producto asf4ltico, l• ca~ 

tidad mínima de 6ste se calcilla, como en el caso de ¡a varia~ 

. te u.no, con ia siguiente f6rmu1a: 

P.A.M.= C.A.M. 
R.A. X 100 
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2.- ~:TE.iülirnACION DEL CONT:::::::0 OPTil.10 DE ASFALTO, PO.J. r·::ru.E-

BAS DE COL!PRESION SIN CONFINAR. 

Para efectuarla se necesita contar con el siguiente e-

ouipo: 

!Jos moldes metálicos circulares, provistos de una base 

~ctdlica removiül~ y ux:ia placa circular para compactar, -

de di4metro ligeramente inferior a1 del cilindro que pue

de sujetarse a la cabeza de aplicaci6n de carga. 

Cuando el tamaño m4ximo del agregado es menor ·de 3/8" -

las dimensiones del molde metálico deberán ser de 4" de -

di4metro interior y 7" de altura. Cuando el tamafio máximo 

del agregado es ~yor de 3/8" las dimensiones del molde -

met4lico deberán ser de 5" de diámetro interior y 8. 51• de 

aitura. 

Una prensa con dispositivo de lectura cada 10 Kgs. 

Una varilla met41ica de 3/ 411 de. di4metro y 30 cm. de -

longitud con punta de bala para el picado del ·material en 

el molde. 

Pis6n met1hico de 2. 5 Kg. de peeo con superficie circu

lar de 211 de diámetro proVisto de una guía tuwlar de 14-

mina de 35 cm. de longitud. 

Una cuchara de albaflil, charolas de l4mina, balanza de 

10 Kg. de capacidad con sensibilidad de 1 gr., balanza. -

con sensibilidad de 0.01 gr., un horno con temperatura -

controlable, tel'!!l~metro 10-150ºc y vasos precipitados. 

Pijada la granuiometr!a de l& mezc1a. aafilltica, el ma.t! 

riBl pitreo ee dosificará por tamafto para aeeg11rar que 

las muestrea tengan igual. granulometría. 

Si el tamafto máximo del agregado ea mayor de 3/8•, se -
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neceai tn de 4 Y.g. de agregado para elaborar cada uno de -

los seis especímenes de prueba. Se toma de cada uno de ~ 

loa tamaflos la cantidad de muestra que resulte de multi

plicar el porcentaje en peso de cada tracci6n por el peso 

total de la muestra ( 4 Kg.). Las fracciones ya pesadas ee 

mezc~arán previamente a ia adición del producto aefáltic~ 

Para mezclas con tamafl.oe Dlliximoe igual o menor de 3/6" 

, se procederá en forma semejante, debiendo ser 2 Kg. ia 

cantidad total del agregado por cada eepecimen. 

La cantidad· del producto asf4l. tico que se debe de agre

pr a. cada una de l!as seis 11111estras, ae calcuiar4 sobre -

la base del contenido de asfalto (eXpresado como cemento 

asf4ltico) determinado por cualquiera de los m~todos que 

indican ias Especificaciones de ia Secretar!a co:rTespon-

diente. BStas cantidades de producto asfi1J.tico deber'n c~ 

rreeponder á loa siguientes, expresados coliló porcentaje -

del peso del material pétreo. 

Contenido m!nimo ceJ.culado - 0.5" 
Contenido mínimo calculado neto 

Contenido m!nimo calculado + 0.5~ 
Contenido· mínimo caleul:ado + i.o~ 

Contenido mínimo calculado '+ 1.5~ 

Contenido m!nimo calculado + 2.0" 

Ell •l caso de que loe asfaltos tengan solventes, una --
vez hecha ia mezcla se cura ~eta (evaporaci6n de una par

te ·ae loa solventes) 1-ata obtener una lC uniforme en to-

das laa mezclaa. Loa aefal toe rebajado a de fraguado r'pi

do deben quedar.con una IC (para compactacidn) de 0.08 a -

0.10; en loe asfaltos reba3adoa de fraguado medio, 811 K -
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de compactación quedarú comprendida entre 0.14 y 0.16. 

K= Es el porciento de solventes en una mezcla, referido 

a la cantidad en peso de cemento asfáltico que con-

tiene la mezc1a. 

La compactaci6n de las muestras se puede llevar a cabo 

por cu~lQuieru de estos uos procedimientos: Por carga es

tática o por impactos. Se considera que difícilmente pue

den reproducirse en el labora.to1~0 las condiciones de com 

pactación que se tienen en la obro., por tener el material 

menor libertad de acomodo nl confinarse en W1 cilindro P! 
ra su compactación. Este defecto queda disminuido al com

pactar· con el mismo sistema todos los espec!menea de un -
. I 

mismo material y con diverso contenido de asfalto. 

En t~rminos generales puede decirse que la compactación 

por carga. estática, no es adecuada para. materiales angul~ 

eoa, para las cuales se recomienda la compaotaci6n por i! 

pactos. 

Para decidir cual método es el adecuado, deberán compa~ 

ta.rae por ambos procedimiento11 dos muestras elaboradas -

con el mismo contenido de asfalto y eligir aqu~l especi

men que presenta el mayor peso volum&trico y la menor ce.n 

tidad de part!culaa :fracturadas. 

Compactaci6n de las muestras por ca.rge. est4tica.- Se u

tiliza el molde adecuado, de acuerdo con el tamaffo máximo 

del ~atc:-181 p6treo. Se calienta el molde previamente y -

se coloca e1 material mezc1ado en tres capas sucesivas de 

igual espesor, dando a cada capa un acomodo inicial por -

medio del picado con la var:1.11a.1 25 golpea por capa. En 
segLlida lle procede a aplicar con.l~ prensa una carga que 
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corresponde a la presi6n de 40 Kg/cm2 o sean 3200 Kg. de 

carea totu1 para las muestras de 4" de diámetro y 5000 Kg 

• , para lUs de 5". La carga deberá aplicarse lentamente •• 

en forma continua y una vez a1canzada 1a preei6n esper:ifi 

cada, se sostiene ~sta durante 2 minutos. Le. relaci6n ai ... 

liura di~meti.:i J.t: lU muestra yb. compact<..i.ua deberá ser i.25 

admiti6ndose una tolerancia máxima de 5 cm. en las a1tu-

ras de las muestras, elaboradas con los miemos materiale~ 

Se deja enfriar la muestra en el molde, so CJ'trae de é~ 

te y se deja transcurrir el tiempo necesario que adquiera 

18 temperatura ambiente, con objeto de probar toda3 las -

muestras a una misma temperatura.. Es indispensable que t.!?., 

das las muestras tengan la misma· temperatura, para lograr 

resultados concordantes, condicicSn tan importante como el 

control de lB.consietencia d~la mezcla, en la elabora- -

ci6n de las muestras. 

CompactacicSn de la.s muestras por impacto.- Se usan 29a 

moldes adecuado• de conformidad con el tamaflo múimo d~· -· 

los materiales. Ú¡ compactacitfo se hace en tres· capas del 

mismo espesor aproximadamente·, a. cada capa se le dá un p~ 

cado de 25 golpes con vart11a. y se compacta con 25 golpes 

d~ pisdn circuiar en caso de que el cilindro sea de 411 , 

en e1 ca9o de que el molde sea de 5" se dar'n ~ golpee, 

la a1tµra de ca!da. deber4 ser de 30 cm., el pie6n no deb~ 

rá caer directamente sobre lª mezcla, para lo cua1 se PO!! 

dñ una camisa. de cuero o un disco de hule de unos 2 mm. 

de espesor. ~ la parte superior de la mezcla a compactar 

• Una vez compactada 6ata T antes de aplicar la. siguiente 

capa, se rayard la superficie para poder obtener una bue-
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na liga entre iaa dos capas contiguas. Terminada ia com-

pactaci6n de ia Última capa, se aplicar~ lentamente con -

1a prensa una carga que sea suficiente de producir una -

preai6n horizonta1 y uniforme sin que se provoque ia fre.s 

tura del agregado p~treo. 

Esta carga podrú ser de 40 a 60 Kg/cm2 debiendo mante

nerse durante 2 minutos. La carga que se aplique deberá -

ser ia misma pare. todas las muestras. 

Sé deja enfriar ia muestra.. en el molde, se extrae de 6~ 

te y se mantiene a ia temperatura ambiente el tiempo nec~ 

sario pare. que adquieran dicha. temperatura.. dichas mues--

tras •. La re1aci6n a1tura di,metro 4e loa cilindros de: - -

prueba deber4n ser aproximadamente de i.25 adnÍiti6ndose ~ 

n.a tolerancia de 5·mm. en ¡e. a1tura. de las muestras com-

pactada.s con un mismo materia¡ • 

. La. muestra ya fría y compactada .. por cua1quie:ra de loe -

dos, m'todos anter:iom~te indicados, se prueba a ia com

presi6n sin confinar, aplicando la. carga uniforme 1 ient!, 

mente hasta a1canzar ia. d• ruptura, diwjdnaose la grlifi

ca. Resistencia-contenido de asfalto e:icpresado sobre ia b! 
se del cemento aaf4ltico y referido a1 peso del material . 

p6treo. (Ver gralficaa que pueden obtenerse, fig. 2-2.3.1. 

2-2.4 m.ABORACION, TENDIDO Y COMPAC'l'ACION DE~ MEZCLA 

ASl"ALTI CA. 

para verificar l&_ doeificacidn 7 los vo1dmene11 de material 

o mater1a1ea p•treos que inte~ienen en l~ me1é1a que ee uti

ce en la construccidn de carpetas se har4, en t6rminoe genera 
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Zona donde se puede 
eecoger 01 6ptimo, 

l 2 3 4 5 

" de asra.1 to 
(a) 

Zona. donde se puede 
escoger~ 6ptimo. 

123 45 67 

" de aafa1to 
(e) 

Zona donde ae puede· 
eecoger el 6ptimo. 

l 2 3 4 5 

~ de aefal to 
(b) 
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les, lo siguiente: 

1.- Se acamellonará el material y se determinará su. vo1u-

men utilizando el sistema del promedio de áreas extre

mas, y 6U peso volumétrico seco. 

2._ Si se requiere afladir un segundo material, 6ste se ªº! 
:::c11cn:!r~ por sep.,,raó.o, det.eJ.'w.inanuo su volumen y su -

peso volum6trico seco. 

3.- A partir de estos dos (2) vo111menes se determinará s! 

los porcentaJes en re1aci6n con la suma de volúmenes -

sueltos, son los fijados. 

4·- Se acameuonará el material o mezcla de materiales y -

se le determinará su volumen y su peso volumétrico en 

el ca.mel1dn. 

5.- Se determinant el coeficiente de variaci6n volum6trica 

del material o mezcla de materia1es, de material com
···pacto a material acamellonado. 

6.- El producto que reS\1lte de multiplicar el volumen de -

proyecto por el coeficiente de variaci6n volum6trica -

de material compacto a material acame11onado, se cons! 

derar4 como el necesario de material o mezcla de mate

riales eu.eltoe que se requieran para integrar •l volu
men tuacado. 

7 .- Para determinar e1 volumen suelto de cada uno de loa -

materi&l•• que forman ¡a mezc1a, deber4 multiplicarse 
el vo1umen de la mezcla por el coeficiente de varia- -

ci6n de materiales mesc1adoa a materiales separados 1 

adicionalmente por el porcentaje en que aeedn el pro

yecto, debe intervenir el material de cada banco. 

8.- »i ca10 de que sea necesario usar de de dos (2) mate-
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riales, se proce~erá pura cada uno de el.los, en forma 

semejante a como se indica en los p4rrafos anteriores. 

La elaboraci6n de la mezcla se puede realizar por dos pro

cedimientos, utilizando motoconformado:ras o con mezcladoras -

ambulantes. 

c~~uüo ~~ e~pleen motoconformadora par~ efectuar l~ mezcla 

de los materiales p~treos y asfdlticoe se procederá de la si

guiente maneras Una vez que el materiBJ. p&treo haya sido sec! 

do y acamellonado en la forma m~s uniformante posible, se a-

bre el camellcSn para que por el centro del miS!llO se haga una 

aplicacidn del material aef4ltico en la proporcidn de l/3 de 

la cantidad total. proyectada, inmediatamente despuh entrarin 

las motoconformadoras, para dar UDa. mezc1a parcial, llevando 

el camellcSn de un extremo (lugar del riego) a1 otro del cami

no. Una vez logrado lo anterior, se abre de ruevo el camell.Sn 

y ae da un segundo riego asf4ltico a raz6n de 1/3 de la cant1 

dad total proyectada y ae procede a revolver 7 mezclar pal'- -

cialmente el material p6treo, por medio de motoconfo:rmadoraa 

para. 11eval"l.o a1 lugar, en el cua1 se inicicS l• primera mes

c1a parcial. Una vez logrado lo anterior, ae abre de nuevo el 

came11cSn 7 ae d4. el completo del riego asf4ltico proyectado~ 

o sea el l/3 fal tante para continuar con el mezclado de loa -

materiales 7 llevar el came11cSn a1 lugar donde ae inicicS el -

eegundo riegu, en ocasiones en e ata :torma se tenaina el mez

clado O aea cuando lB mezcle presenta un COlOr uniforme, pero 

en la mayoría de loa casos, 'ser4 necesario un nuevo mezclado 

·que lo proporcionar4 el trasladar l& 11esc1a elaborada por me-

dio de laa motoconformaclo:raa a su iugar de origen. 

Cuando ae empleen mezc1adoraa ambüa.ntea para efectuar l& 
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mezcla de loa filUteriales pétreos y asfálticos, el procedimíe!! 

to de ejecuci6n garantizará, a1 final del mezclado, un produ~ 

to homogéneo. Laa plantas m6vi1es dan una proporci6n exacta -

de ¡a mezc1a de los materiales p6treos con el asfalto, inde-

pendientement~ de la uniformizaci6n del volumen del ccme116n, 

velocidad ó.e marcha o errores del personal, significando por 

consiguiente, un gre.n adelanto en las operaciones de mezc1a -

en el camino. Para conseguir el proporcionamiento adecua.do, -

·loe materiales pftreos acame11onados, se elevan. por t\n eleva

dor de cangLlones a. una tolva a la salida de la cual se miden 

por una compuerta ca11 bre.da. y pasan a la cdmare. de mezclado, 

por medio de un alimentador de. mandil, 'qua. esté mecánicamente 

conectado con una bomba de engranes pa?9 asfaltos, de tal ma
nera, que el material p6treo entre a ia c4ma1'l de mezo1ados Y. 

es regado de inmediato e inicialmente revestido con el produ~ 

to asf4ltico a ia preei6n, tempe?9tura 1 cantidad adecuada.. -

En la cámara de mezclado el material p6treo y el 8sfa1 to 1!18 -

mezclan contínuamente 1 18 mezc1a elaborad~ ee descarga. en el 

camino a medida que la mdquina avanza. 

No se aplicará material asf41tico si los materiales p6- -
treos tienen humedad superior & la absorcidn, o tiene agwL 19!!. 

perfici81, ad.n cuando se empleen aditivos, excepto cuando se 

empleen emulsiones. Cuando el material p'treo contenga. una h~ 

medad excem.va, deberd procederse a 811 oreado, extendilndolo 

por medio de una motoconf'ormadora u otro equipo, hasta lograr 

que •l material tensa una humedad que no perjudique su •dhe-

. rencia con el material asf4ltico. Cuando se elaboren l8s mez

clas asftllticas con emulsiones de rompimiento medio o lento, 

se aplicard ai se requiere, un riego preVio de asua para dar 



- 80 -

ia humedad fijada. La mezclh usiúl~icu elaboradu con usfaltoa 

rebajados se curará 01·eándolo, para lo cual se revolverá con 

motoconfonnadora u otro eouipo, el tiempo suficiente para que 

se volatilice una parte del disolvente y se obtenga así lª r~ 

laci6n disolvente-cemento asfáltico de 1a mezc1a. 

?.c~li~~da 14 mezclu, se dhrá un riego de liga sobre ia ba

se impregna.da, debidamente limpia de polvo y materia extrafia, 

este riego se dará con petrolizadora, utilizando un producto 

asfáltico de fraguado rdpido y a la temp~ratura especificada. 

P8.1'6 condiciones normales se usará una doaificaci6n de cero -

punto cinco (0.5) a cero punto setenta y cinco (0.75) litros 

por metro cuadrado. 

Cuando el asfalto del riego de liga haya adfluirido ia. Vis

cosidad adecuada, y una vez cure.da ia mezc1a asf6ltica, ae i

niciard el tendido de la mezc1a con el m!nimo de pasadas de -

la motoconi'ormadore., pare. eVi tar que. e1 materia¡ p'treo se -

c1asitiqu1 por tamafios. Deapu6s de tendi~& l• mezcl& asf4lti

C& 1 antes de iniciar l& compactaci6n ae verificard. "1e· ia r! 

lacidn disolvente-cemento asf4ltico de ia mezc1a., sea l& fij! 

da. 

Inmediatamente despu~a de tendida ia mezcla se procederd a 

su compactacidn, utilizando un rodillo liso tipo t~ndem, de -

siete (7) a once (11) toneladas, continuándola con un compac

tador neumático con peso de cuatro (4) a siete (7) toneladas, 

hasta e1canzaruna compactaci6n del noventa y cinco por cien

to ( 95") como mínimo~ deapu6a se vol verd. a usar el rodillo l! 
so tipo t4ndem para borNr las hue11as que deje e.1 compacta-

4or newnlltico. Para obtener un mejor acomodo de ias part:!cu-
1as que forman ia carpeta se procu:rard realizar el planchado 
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'-· lDs horua en que iu te:nperatura ambiente o ia 1..i.cci6n de los 

rayoe solares favorezcan esta opcraci6n. 

La compactación se hará para1e1a lll eje, iniciándose en -

ia.s tangentes de iaa ori.uaa hacia el centro y en 1ao curvas 

del lado interior hacia el exterior. La longitud de los tro.-

mos de tenciido y compactaci6n de ia. mezcla aafálticu, será ia 

adecuada. 

Cuando ia carpeta quede compactada se procederá a efectuar 

un recorte con talud de cuarenta y cinco grados (45º) aproxi

madamente en ias orillas de ia misma, con objeto de a.justar -

el ancho y alineamiento conf'orme el proyecto, teniendo cuida.

do de qua e.1 efectuarlo 110 se dafle la base. 

Sobre ia carpeta terminada. se dará un riego de sello con -

material 3-.l o 3-E, cuando bta remate con m~yor permeabili

dad del diez por ciento (10%) permitido. 

2-2.5 VERIPICACION Y TOLERANCIAS •. 

Para dar por terminada 1a· oonstxucoidn de la carpeta, por 

e1 sistema d~mezc1a en el lugar, se verificartt el a11neamie!!_ 

, el perfil y 18 secci6n en su forma, espesor, ancho y acaba

do, de acuerdo con lo fije.do en el proyecto, con 1as s18Uien

tee tolerancias: 

1.- Ancho de lª carpeta, del eje a la 

ori11a pare. caminos. 

2.- Profundidad de lBs depresiones, 

observadas colocando una regia de 

tres (3) metros de longL tud pan. 

+ 5 cm. 
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caminos, paralela y normalmente -

a1 eje. 1 cm. 
3.- En espesores para caminos, la. raiz cuadrada del prome

dio de loe cuadrados de ¡as diferencias calculadas re~ 

tando el espesor real obtenido en cada punto de prueba 

el espesor real promedio correspondiente a. todos loe -

puntos de prueba, siempre deben! eer igual. o menor que 

once cent~simos (0.11) del espesor real promedio de la 

carpeta; ademds, el valor absoluto de la diferencia e~ 

tre loa espesores real y de proyecto, correspondiente 

a1 noventa y tres por ciento (93") como mínimo, de las 
dete111linaciones realizadas pare. carpeta, siempre debe

nt aer igual o menor que el veinte por ciento (20~) de . 
loa espesores de proyecto. Lo anterior se pu~de expre-

sar tambi~n de ia siguiente manera~ 

0.11 8 

para carpeta 

en el noventa y tres por ciento ( 93~) de los caaoa, cg, 

mo mínimo. 

En dondes 

e • Bspesor de proyecto. 

•1•ª2••3, •• , en,er • BspeBOres reales encontrados a1 !. 
fectuar los sondeos y ni ve1acio-
nee. 
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el + e2 + • • + en 
--~~~n~~~~- = Espesor rea1 promedio corres--

pondi ente a todos los puntos -

de prueba. 

l'l= Número de verificaciones de espesor real. hechas en 

el tramo. La longitud ~el tramo en camino será de -

un (1) kil6metro o menos. 

La distrib.lci6n de los puntos donde se lleven a cabo: los~ 

sondeos para ia verificact&n de espesor y compactaci6n y aqu~ 

lloe en donde se determinen los n1 veles pa.ra fines de eopeso
rea y tolerancia deber4 aer ia.indicada en ias tigu:rns 2-2.6. 

l. y 2-2.6.2., respectivamente. 

2-3 CARPETAS DE CONCRETO ASPAliTICO. 

2-3.l DEPINICION. 

Las carpetas de concreto asfdltico, son las que se const~ 

yen mediante el tendido y compactaci6n ele mezc1aa eiaboradae 

en ca11ente, en UDa planta estacionaria, utiliEando cementos 

asfdlticos y materiales p~treoa. 

2-3.2 MATERIALES. 

Los materiales pitreos que ae empleen en la conatnicci6n -

· de carpetas de concreto aat4ltico, debel'lln cumplir loa si- -

guientee requisitos• 
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a) De granulometría. 
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La curva granulom~tri.ca del material p6treo para con

cretos asfdlticos, en t~rminos genezsles deberá quedar' 

comprendida en la zona limitada por ~as dos curvas de -

ia figura. La curva g?8.nulom6tr.lca del material p6treo 

deber4 afectar u.na forma semejante a la de las dos c:Ur
vas, ~or lo menos en ias dos terceras (~/3) partes de -

su longl tud sin presentar cambios bruscos. El tama.ño -

m4nmo del agregado no deber4 ser mayor de una pulgada 
(l") 25.4 mm. · 
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b) De cont:rucción lineal. 2% ~ximo. 

e) De desgaste Los Angeles, para cualquier tipo de mate--

:rial phreo. 40,& mdximo. 

d) El contenido de partículas alargadas y/o en forma de 

lajas. 35~ mdximo. 

e) Equiv-... li:nte de arena. ''" mínimo. 

Los materiales asfálticos que se emplearán en la conetruc

ci6n de carpetas de concreto asfálticos, serán únicamente ce

mentos asf4lticos. 

2-3.J .ELABORACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO ASFALTICO. 

El concreto asf4ltico ee elaborar4 en plantas estaciona--

r:Las que pueden ser de tipo continua o intermitente y, que d,2 

berán contar de 1 

' 

A) Secador con inclinaci6n ajustable colocado antes de las 

cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para -

eecar una cantidad de material phreo igual o mayor que 

la capacidad de producci6n de concreto asf4ltico de.la 

planta. 

lJ) A la salida del secador deberd haber un pir6gre.fo para 

registrar automáticamente la. temperature. del material -
p6treo. · 

cj ·Cribas para clasificar el material phreo cuando meno a 

en tres ·tamaftoa, con capacidad suficiente pare. mantener 

siempre en las tolvas, maten.al p6treo disponible para 

la mezcla. 

D) Tolvas para almacenar material p~treo, que deben prote-
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t;erlo de la lluvia. y del polvo, con \mu c:..p::.c).(i.ad tul -

que asegure ln operaci6n de la planta cuando menos du-

rantc quince (15) mizrJtos, sin ser alimentados; deberán 

estar divididos en pompartimientos para almacenar los -

materiales p6treos, por te.maños. 

;::) :..isposi ti vos e¡ue p~r;:.u ~u.n dosiiicar los materiales pé-

treos, de preferencia por peso y solo en casos excepci~ 

nales por volumen. 

F) Equipos para.calentar en forma controlada el producto -

asf~l tico que garantice que éste no será contaminado, -

provisto de un term6metro con g:ra.duaci6n de veinte gra

dos Celsius (20°0) a doscientos diez grados Celsius ~

(2100c). 

G) Dispositivos que permitan dosificar el cemento ssf4lti

co, con una aproximación de dos por ciento (2%), en me

nos o en más de la cantidad fijada. 

H) Mezcladora. e~uipada con un dispositivo para. el control 

del tiempo de mezclado. 

I) Recolector de polvo. 

J) Dispositivo para agregar finos. 

El material asf~ltico, generalmente ee almacena. en grandes 

tanques subterre.neos. Estos tanques frecuentemente tienen una 

capacidad i6t.lal a la de varios carros-tanque, a fin de que la 

oneraci6n de la planta no sec. detenida por interrupciones en 

las entregas. El calentamiento se logra mediante serpentines 

de vapor, o, en algunas instalaciones mi!a modernas, mediante 

elementos calenta,dores el6ctricos. El aglutinante calentado -

se impulsa desde los tanques de almacenamiento a la platafor-
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ma de r.iezcl!.!. mediante bombas de i:i1pului6n o mediante presión 

de aire. Hay dispositivos para ia recircu1aci6n a tra.v6s du -

tubos de retorno para evitar el enfriamiento o la solidifica

ci6n durante ia noche o durante lns paradas. 

Los suministros de ngrei!Jidos finos y gr11esos son almacena-

uos :rnp<.irc.1.da.mente. Los m4teriri.l~c;, eu lu:;; proporciones aprox_i 

roadas requeridas, se impulsan del lugJ.r de aimncenaroiento me

diante una. banda que los conduce a1 elevador frío. Este entre 

ga el agregado combinado a1 secador, en el cual el agregado -

cae repetidamente a través de gases calientas ha.ata que la h~ 

medad que contcnea sea inferior a uno por ciento (1%), antes 

de introducirlo a la mezcla.dora. Generalmente lO. ml:h:ima temp!: 

ratura que alcanzan los agregados es de 149 a 163°c. Los ugr~ 

gadoa calientes combinados, a coneinuaci6n, suben por el ele

vador caliente o. la parte superior de la planta mezclo.dor-ci, 

en donde se separan en varios' tamaños (generalmente cuatro) 

mediante sacudidas o mediante tamices rotativos. El a].macena

miento temporal en caliente se dispone en tolvas colocadas di 
rectamente por deba.jo de los tamices. Para la mezcla inte:nni

ten·te ia cantidad prescrita de cada uno de los agregados ca-

lientee se extra.e sucesivamente de ias tolvas y se lleva ha~ 

cia una "caja pesadora" colocada exacta.mente debajo de las --

' tolvas de "almacenamiento en caliente". Los agregados en su -

debida proporci6n caen de la caja pesadora hacia el mezclador 

, r¡ue se conoce como "amasadoratt. Unos pares de hojas que gi

ran en direcciones opuestas arrojan el material. hacia arriba 

entre ias miemaé y tambUn to baten contra las paredes del -

mezclador. A continu.aci6n se prosigue la mezcla hasta que el 

aglutinante se distribuye en toda ia masa y todos loa agrega-
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doa quedan revestidos. Los materiales mezclados salen a tra-

v's de una compuerta en el fondo del mezclador hacia un ca- -

mi6n que espera, a hacia una tolva de cami6n que puede conte

ner una o más carga, o que pel'llli te la opel1lci6n continua del 

aezclador aun cuando no haya camidn a la mano inmediatamente 

para recibir cada carga. 

La temperatura del material p6treo deberá estar comprendi

da entre ciento veinte 1 ciento sesenta grq.doa Celsius (120°0 
o . 

y 160 O) en el momento de agregarle el cemento asfáltico y ia 

temperatura de ¡a 11ezc1a deberá estar comprendida entre cien

to veinte y ciento cincuenta. grados Celaiu• (120°0 y 150ºc)~ 
a1 salir de la planta de e1abo:rec16n. 

El concreto aaf4ltico deberá transportarse en veb!culos -

con ca~aa me~ucaa, cubierto con una lona que los preserve -

del polvo, materias ext~aa y de ia p'rdida de calor durante 

el trayecto. La superficie interior de ia caja deben1 estar -

aiempre libre de residuos de concreto asfiltico, para eVitar 

que la 11esc1a H adhiera a. l• 1118111&. 

2-3·4 TmtDIDO Y COJIPACfACION DEL CONCRETO ASPALTICO. 

La longi tu4 ele los tramos en que pod:n1 tenderse el concre

to aat,ltico •• fi~ar', ele a.cuerdo con el ..W.po de co11pacta

cicSn de qu.e •• c118ponga 1 4e ia temperatura aabiente durante 

l•• horas laborales. Bl concreto asf4ltico deber4 tenderee -

con m'qu1~ especial pare. este trabajo, de propulsi6n propia, 

con diaposi ti vos para ajustar el eapeeor y el ancho de l& me! 

· cia tmclida, 1 dotada de un eietema que penli. ta la reparti- -

cicSn 4e l&. aescla •in "'e ae preeente aegrega.cicSn por tama.ftos 
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en io. :nisma. ~cterú estar dotada de un co.lcfactor en la zona 

de acabado au:perficia1. 

Antes del tendido do ia mezc1a, 1n base deberá esta.r debi

damente preparada e impregnada. Se dará un riego de liga. so-

bre 1n base impregna.da, debidamente limpia de polvo y materia 

... :.-.trafias, este riego se d&.r~ con petrolizúdora, utilizando un 

producto asf1h tico de fraguado rápido y a.. in temperatura cap~ 

cificada. para condiciones normales se usará una dosificac16n 

de cero punto cinco (0.5) a cero punto setenta y cinco {0.75) 

li t:ros por metro cuadrado. 

cuando el asfalto del riego de liga haya adquirido 1a vis

cosidad adecuada, ee iniciará el tendido de la mezc1a. La me~ 

c1a deberá vaciarse dentro de 1a caja receptora de ia máquina 

y ser inmediatamente tendida por ésta, en el ancho y espesor 

fijado. La velocidad de la máquina debe regularse de manera -

que el tendido sea uniforme en espesor y acabado. Las juntas 

de conetru.cci6n 1ongitudinaJ., en caso de que el tendido se h.!!:, 

ga en dos (2) o m4s fajas con un intervalo de más de un (1) -

d:Ca entre faja y faja, deberán impregna.rae de preferencia con 

cemento asfáltico o con un·~aterial asf4ltico de fraguado rá

pido, antes de proceder a¡ tendido de la siguiente faja. Las 

juntas transversales deberán recortarse aproximadamente a cu_! 

renta y cinco grados (45º) con respecto a un plano boriEontal 

antes de iniciar e1 sigúiente tendido y también deberlln im- -

pregnarse con cemento asfáltico o con un material asfdltico -

de fraguado 1'11pido, antes de proceder al tendido del siguien

te tramo. Con frecuencia necesaria deberán limpiarse perfect! 

mente todas aquellas partes de la máquina en que hayan podido 

quedar residuos de mezc1a. 
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No deberá tenderse concreto asfáltico sob~e una base hi1me

da, encharcado o cuando esté lloviendo. La tempere.tura del -

concreto asf4ltico, al iniciarse el acomodo, deberá ser de -

cien o ciento diez grados Celsius (100°c o 110°c); en general 

la compactacidn de l& carpeta deben! terminarse a una tempeI! 

tura mínima de setenta grados Celaiue (70°c). 
'Deapufs de tendido el concreto asfáltico, se empezart! a e

fectuar el planchado, tan pronto como la mezcla tendida pueda 

eoetener a la ap1anadore. sin haber deslizamiento excesivo o -

cuarteaciento y ae continua hasta que l&a marcas de ia. máqui

na dejan de ser perceptibles en la superficie. B1. planchado -

deberá ser uniformemente 1 cuidadosamente por medio de una a

planadora tipo t4ndea adecuada pare. dar un acomodo iniciai a 

ia mezcla; eete planchado deber4 efectuarse longitudinalmente 

a media naeda. A continu&cidn ae compactan! el concreto asfá! 

tico utilizando co111pactadores de llantas neumáticas adecuados 

para alcanzar un m!nimo de noventa y cinco por ciento (95~) -

del peso volum,trico máximo; inmediatamente despub se empl&! 

nt una plancha de rodillo liso adecuado pare. borrar ia·s hue-

11aa que dejen los compactadorea de llantas newnfticaa, en el 

caso de patios y plataformas, ia coMpactaci6n tambi~n se har4 

traneveraalmente 1 diagonalmente a1 eje de la 81.tperficie. 

n peso de l&s aplana.doras es estipulada muy a menudo; los 

peaoe usualee son de 8 a 12 toneladas para el tipo td'.ndem 1, 

10 a 12 toneladas para unidades de tres ruedas. 

Para la compactaci6n, el planc@.S.do se hará observando lo -

siguientes 

A) En caminos, el rodillo liso tipo t4nclem o el compacta-

clor neum4tico 4eber4 de llOVeree paralelamente al eje, -
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re4li:.:.hndo el :recorrido de l<•e orillas de ia. carpeta ho. 

cia el centro, en las tane;entes; y ucl lado interior ha 

cia el exterior, en ias curvas. 

B) En patios y plataformas, f!.dicioruLlmente al reco!'J'ido º!?. 

fialado en el párrafo anterior, el equipo deberá i1usarse 

en direcciones perpendiculares y oblicuao con respecto 

a1 eje de ia superficie. 

En caminos, sobre la carpeta terminada se dan~ un riego de 

sello, cuando éste resulte con mayor permeabilidad del diez -

por ciento (10%) permitido. 

2-3.5 VERIFICACION Y TOLERANCIAS. 

Para dar por terminada ia construcci6n de ia carpeta., de -

concreto asfáltico, se verificarán el alineamiento, el perfil 

la secci6n,· la compactaci6n, el acabado y el espesor, de a- .• 

cuerdo con lo fijado en el proyecto y con las siguientes tol!_ 

rancias: 

A) Ancho de 1a carpeta, del eje a la 

orilla, para caminos, patios y 

plataformas. 

B) Profundidad de las depresiones, 

observa.das colocando una regla de 

tres (3) metros de longitud para 

caminos y de cinco (5) metros pa

ra patios y plataformas, paralela 

y normalmente a1 ejet Para cami-
noa, patios y plataformas. 

+ 2 cm. 

o.5 cm. 
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C) En espesores para caminos, patios y plataformao, la ra

iz cuadre.da del promedio de los cuadrados de las dife--· 

rencias calculadas restando a1 espeaor real obtenido en 

cada punto de prueba el espesor real promedio correspo~ 

diente a todos los puntos de prueba, siempre deberá ser 

igual o menor que once cent6simos (0.11) del espesor -

real promedio de lª carpeta; además, el valor absoluto 

de la diferencia entre loa espesores rea1 y de proyecto 

, correspondiente a1 noventa y tres por ciento (93%) c2 

mo mínimo, de las determinaciones realizadas para ¡a -

carpeta, sie:!!pre deberá ser igual o menor que el veinte 

por ciento (20~) de los espesores de proyecto, Lo ante

rior puede expresarse tambi~n de la siguiente manera& 

( - 2 - 2 -)2 e1-e) + (e2-e) + •• + (en-e · 
n 

para carpeta 

0.11 e 

en el noventa y tres por ciento (93~) de los casos, co

mo mínimo. 

La distriruci.dn de los puntos donde se llevan a cabo los -

souacos para ias verificaciones de espesor y compactaci6n y -

aquellos en donde se deternti.nen los niveles para fines de es

pesor y tolerancias, deber4 ser l& indicada en las figuree --

2-2.6.1. y 2-2.6.2, respectivamente. 
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2-4 LOShS DE CONCRE'fü ~IDRAULICO PARA PAVIMENTOS. 

2-4.l DEPINICION. 

Son elemernos estructur'"..iles de secciones diversas, que se 

construyen de concreto hidráulico, simple o armado para ael'-

vir como carpeta de rodamiento en caminos o en otras estruc~ 

ras y que han sido diseñados para resistir el tránsito de ve

hículos. El pavimento se construirá sobre una base o sub-base 

cuya calidad esté de acuerdo con lo especificado, o bien; pu~ 

den tenderse sobre estzucturas de los que va a fonnar parte -

integral, tal es el caso de lBs losas de cubierta en los mu.e

lles, piso de rodamiento en los puentes y de losas que en ge

neral no descansen sobre el suelo sino sobre apoyos elevados. 

Las losas que constituyen los pavimentos de concreto hid~ 

ulico se harán de lB forma y' dimensiones fijadas en el proye~ 

to, y se uniÑn entre sí por medio de juntas longi tudinalee y 

transversales (v~ase iaa figuras 2-4.1.1. y 2-4.1.2). 

2-4.2 U.A:TERIALES. 

Los materiales que ee empleen en ¡a construcci6n de loeae 

¿e concreto hidráulico pJdrán ser los siguientes: 

Cemento Portland. 

&greg&do fino. 

Agregado grueso. 
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ABl.lª• 

Adi tivoe. 

Acero. 

AccHorioe para juntas. 

Materiales para relleno de juntas. 

2-4. 3 ~ESOR DE LA LOSA. 

Los espesores de\lae losas de concreto hidráulico se?11n ~ 

los fijados en el proyecto de acuerdo con las condiciones de 

base de apoyo, ¡a magnitud de las cargas 1 l~ intensidad del 

tránsito. 

La tabla que aparece a continuacidn, aerVir4 de guia para 

ia eleccidn de loa espesores de las losas. 

BSPBSOR DB LOSAS DB CONCRETO 

TIPO DE TBll'fSU'O &lelos con reduci- SUeloa arenoaos o 
da capacidad de eg, SI.lelos, con capa-
porte, arcillas - cid&d de soporte 
compresibles. mayor. 

Trllnsi to pesado en 
zona.e in4uetr.1.a1ea 22 20 

Avenidas 1 callee 
4e tr'nsi to inten-
•• 20 19 

Avenidas de trine! 
to medio. 19 18 

Avenidas 1 ea11ea 
aecundari.a•· 17 16 
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Juntos transversales 
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INTEGRAL. FIG. 

Juntas Ion al tu dlnales 

5 • 5 • 
2. 00 aprox. 

4 .00 
<:-

~ 4 ·ºº 
2 .00 aprox . . 
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2-4. 4 JUNTAS. 

Las junta.e en loa pnvimentos -de ·concreto ti~nen por objeto 

controlar ei aerietaciiento debido a los esfuerzos de compre

sión por dile.taci6n, tensión o ílexión en ias losas. 

Las juntas conatituyen puntos d~biles para producir fa11as 

en lae losas do concreto hidráulico, además, deberiin ser im-

pel'llle&.bles, yo.. qu.e de no sor ~atas impermeables puede pene- ... 

tre.r el agua a ia base y sub-rasante originando socavacidn y 

reducc16n del coporto. Debido 8 lo anterior, ia construcci&n 

de 1aa juntas debe hncerse con demasiada precauc16n. 

2-4.4.1 TIPO D!: JUNTAS. 

Las juntas pueden ocr de los siguientes tipos1 

a) ~~ trcnovcna1es ~ dilataci6n.- Estas juntas perm!, 

ten que 01 paVinento pueda moverse a1 dilatarse las lo

sas. Lo. se¡:araci<Sn entre estas juntas deberá ser a cada 

cuarenta. 1 ocho ( 46) metros. Sin embargo, estas juntas 

pueden olicinarce siempre que se reunan iae siguientes 

condicionoo: 

Que los !nllterinles elllJlleados en el concreto no tengan -

propiedades expansivas, que la conatru.cci6n del pavime!_! 

to se realice en ~pocas del afio con temperaturas teoapl! 

das 7 que ia separaci6n de las. ~untas de contracci6n -

sea suficiente para prevenir grietas intermedias. 
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Las juntas consistirán de varillas, pasajuntas lisas P! 

ra transmitir ie. carga de una J.osa a otra, en uno de 

los extremos se colocan1 el casquillo de expansi6n. 

Las dimensiones de las pasajuntas son de cincuenta (50) 

a sesenta (60) centímetros de longitud, una (1) pulgada 

de diámetro 1 separada de treinta (30) a cuarenta y ci~ 

co centímetros. 

La junta deberá se11arse con un material compresible ~ 

impermeable (asfalto No. 8) para evitar que penetren -

subatancias extrafias 'I a la vez absorver los movimien-

toa de las losas, (ver la fieura 2-4.4.1.B.). 

b) Juntas transversales ~ contracci6n.- '?ienen por objeto 

controlar los esfuerzos originados por la contracci6n -

de las losas, tambi6n permiten cierto movimiento angu~ 

iar, con lo cua1 ayuda a disminuir los efectos origina

dos por el alabeo. 

Laa juntas de contracci6n consisten en formar rBnure.o -

cu.ya profundidad sea de una cuarta parte del espesor de 

ia losa, las cuales se harán por medio de cortadores e~ 

pec1a1es de abrasivo o diamante industrial con un ancho 

de aeis (6) a m.teve (9) milímetros. 

Las juntas ir4n espaciadas de cinco (5.00) a seis (6.00 

) metros 1 el tiempo que debe tre.nscurri.r entre el col! 

do y el corte sertl de cuarenta y ocho (48) a setenta 1 

dos (72) horas. 

Las :ranuras se limpiarán perfectamente y ae reuenarlln 

·con un material elástico resistente a1 efecto de los -

aolventee y al calor de loe motores y •l intempertsmo. 
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Debe ser adherente a las paredes y permitir dilatacio~ 

nea y contracciones sin agrietarse. Este mate1i.a1 debe

rá llenar las dos terceras partes de la ranura, (ver la 

figura 2-4.4.1.A.). 

e) Juntas ~ constxucci6n.- Est4s pueden ser de dos tipos! 

Longitudinales.- Dependiendo del número de carriles de 

circulaci6n, el pavtmento se diVidird longitudinal.mente 

en fajas de ancho var.i,.able entre dos punto cincuenta -

( 2.50) y tres punto cincuenta (3.50) de acuerdo con el 

proyecto, entre estas fajas existirán juntas longitudi

nales de construcción machi;:Gmbrada, ver ia figura 2-4. 

4.1.II. 

Trsnsversa1es.- Estas juntas i:rén espaciadas a una dis

tancia md.ltiple de seis (6) metros, a partir del punto 

de iniciaci6n del vaciado que debe ser ia junta trans-

versa1 de construcci6n anterior. 

Las dimensiones de ias pasajuntas serán de cincuenta -

( 50) centímetros de longitud y diecinueve (19) mil!me~ 

tros (3/4") de di4metro espaciadas a cada sesenta (60) 
centímetros su nivel corresMnderá a la mitad de la lo

sa, (ver la figura 2-4.4.1.c.). 

2-4.5 EJECUCION. 

2-4.5.1 CIMBRADO. 

Cuando no sea necesario hacer sub-base ni base, por ser de 
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buena calidad los sobrantes existentes, sobro ~sta, una vez -

afinada y nivelada, se podrán construir directamente las lo~ 

eas de rodamiento de concreto hidráulico. 

Preferentemente las cimbras estarán constit1údas por for-

mas metálicas, y se podrán utilizar provisionalmente cimbras 

de madera de pocos usos. Las cimbras se apoyarán en terreno -

compacto y nivelado adecuadamente, par& que al co1ar1as que-

den apoyadas unifonnemente en toda su longitud y con la co- -

?Tecta e1evaci6n. Antes de colar el concreto se harán las co

rrecciones necesarias en el alineamiento y en ia nive1aci6n -

de las cimbras. Las cimbras deberán deformarse lo menos posi

ble y ser capacee de soportar equipo de conetnicci6n pesado. 

Deberán tener un peralte minimo igual a1 espesor de ia losa -

de concreto por colar. 

Las cimbras deberán permanecer en Btt lugar cuando menos o

cho (8) horas despu6s del colado. Inmediatamente despu6s del 

fraguado inicial deberá empezarse el cura.do y despu~s de la -

remoci6n de ia cimbra ia corrección de los bordes expuestos -

del pavimento. 

Cuando . el pavimento sea de concreto hidráulico reforzado, 

el proyecto fijara diámetro, espaciamiento y colocaci6n de -

las varillas, debiéndose cumplir con lo que indican iae Espe

cificaciones. Cabe mencionar, que este tipo de pavimentos no 
es ~uy com1n utilizarlo en México. 

2-4.5.2, COLOOACION Y ACABl\DO. 
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.Lu. lOilf,.l. tuci ci.e ct:.mino o <;eropisti.J. en que debe eotur prepa

rada la sub-base, adelante del vaciado del concreto deberá -

ser la adecuada. Antes del vaciado se engrasarán lao superfi

cies que entrarán en contacto con ·el -~oncreto. Los moldes no 

se aflojarán ni se removerán antes de que el concreto haya º!!: 

durecido lo suficiente, para soportar sin deterioro ia manio

bra respectiva, siendo este lapso de veinticuatro (24) horas 

como mínimo. 

El concretp elaborado se va.ciará directamente de la. rcvol-· 

vedara, del equipo de trnnsporte o de la cubeta viajera y se 

distribuirá de manera de lograr un avance uniforme con la can 

tidad de concreto suficiente para que a1 terminar las opera-

ciones de colocaci6n se obtenga, en todos loe puntos de le 12 
ea, el espesor fijado. El concreto se colocará en fajas limi

tadas por juntas en el sentido transversal. 

No se permitirá un intervalo mayor de cuarenta y cinco (45 

) minutos entre la ~olocaci6n de dos (2) bache.das. Este reta~ 

do obligará a la formaci6n de una junta de construcci6n. 

El Vibrado del concreto se hará en toda el área que ocupe, 

por medio de reglas vibratorias y de vibradores de inmersi6n. 

El vibrado se hará sin tocar las cimbras. 

Para el afinamiento, si se emplea máquina terminadora, se 

procederá a extender la revoltu.ra por medio del Vibrador que 

se desliza en carriles longi tu.dinalee. Se vaciará la revol tu

ra distribuyéndola uniformemente y en cantidad ligeramente e~ 

cedida, adelante de la máquina teminadora para evitar la fo!: 

macidn de depresiones en la superficie terminada. Generalmen

te una pasada del Vibrador de la m4quina es suficiente para ! 
comodar ia revoltura uniformemente; no conviene abusar del ee 
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pleo del vibrador porque segrega 1a revoltura, haciendo bro-

tar mortero f'ino a 1ª superficie. Una vez terminado el afina

miento se comprobará mediante un escantill&n que se apoye en 

los moldee, que no haya irregularidades en ¡a superficie y en 

caso contrario se procederá a corregirlas. 

Cuando el afinamiento del pavimento no se haga. con máquina 

terminadora, se procederá después del vibrado a compactar su

perficialmente con u.n pis6n compuesto de un tabl6n de cinco -

(5) centímetros de grueso, treinta (30) centímetros de a1turB 

"1 dos (2) metros de largo y que tenga en el canto inferior de 

cinco (5) cent!metros, una solera del mismo ancho en toda ia 

longitud. En seguida se apianará ia superficie con u.na llana 

de mango largo que permita operar fuera de 1.a losa. El afina

do ae hará con una banda de hule y lona de dos (2) a cuatro -

(4) capas, de veinte (20) a veinticinco (25) centímetros de -
\ 

anchura. y con una longitud de sesenta (60) centímetros mayor 

que el ancho de ia losa, como mínimo, manejada perpendicular

mente ai eje longitudinal de ia misma por dos (2) operBrtos -

colocados fuera de 6ste, rozando ia superficie del concreto y 

dej&ndo1a ligeramente áspera. Una vez terminado el afinamien

to con la banda de hule, se comprobard mediante un escanti- -

lldn itUe apoye en loe moldes, qiie no baya irregularidades en 

ia superficie y en caso contrario se procederá a corregirla.. 

2-4. 5. 3 CURADO DEL CONCRETO '!IIDRAULI CO. 

Inmediatamente deapu6s de terminadas ias operaciones de a

cabado de ia wperficie, se tomarán las precauciones necesa-
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rias para asegurar un curado eficiente del concreto, por cua.¡ 

quiera de los procedimientos que a continuaci6n se indican. 

a) Aplicando a ia superficie expuesta una membrana imper~ 

meable que impida ia evapo~ci6n del aeua que contiene 

l~ musa de cv~creto. La cantiu~ü, cl~be üo proú~~~o que 

se emplee y su forma de aplicac16n, serán ias adecuada. 

b) Cubriendo el concreto con arena, costales o mantas que 

se mantendrán perfectamente hÜl'lledoa por un periodo no -

menor de setenta y dos (72) horas, contadas a partir -

del va.ciado. 

Cuando ia lluvia sea inminente, todas las operaciones de -

pavimento deberán de·t;enerse tomando 1as medidas oportunas pa

ra la protecci6n del concreto sin endurecer. · 

2-4.6 VERIPICACION Y TOLERANCIAS. 

4 para dar por terminada 1a const:rucci6n de las losas de con 

creto hidráulico, se verificará el alineamiento, el perfil y 

la secci6n en su fonna, espesor, anchura y acabado de acuerdo . - . 
con lo fijado en el proyecto y con las siguientes tolerancias1 

A) Para caminos: 

l. Anchura de ia sunerficie, 

del eje a ia orilla. 

2. Pendiente transversal con 

respecto a ia de proyecto. 

3. Profundidad máxima de las 

+ l cm. 

! o.s "· 
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depresiones observadas e~ 

locando una regla met~li

ca de tres (3) metros de 

longitud, paralela al eje 

del camino y con espacia-

;~.:.;:'!;~:: de dos (2) ::ctros 

entre cada prueba. 0.5 cm. 

4. En el ochenta por ciento 

(80%) como mínimo del nú

mero total de los espeso-

res determinados. 

5. En el veinte por ciento -

(20%) como máximo del nú

mero total de los espeso

res determinados. 

B) Para patios y plataformas: 

l. A.~chura. de ia superficie, 

del eje a ia orilla. 

2. Ni veles de la rasante con 

respecto a1 proyecto. 

3. Pendiente· transversal con 

respecto a la de proyecto. 

4. Profundidad m11xima de ias 

depresiones, observadas C2, 

locando una regla met~lica 

de cinco (5) metros en di· 

recci6n para1e1a al eje ... 

del patio o pla.tafonna Y' -

con espaciamiento de dos -

t l cm. 

! 0.5 cm. 

! 0.1 ~. 
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(2) metros entre cada pn.i~ 

ba. 

5. En el ochenta por ciento -

(80~) como mínimo del nWn! 

ro total de los espesores 

determinado s. 

6. En el veinte por ciento -

(20~) como m!nimo del nW!i! 

ro tota1 de los espesores 

determinados. 

0.5 cm. 

La. determinaci6n de los espesores se har4 por medio de ni

velaciones 1 ia distribucidn de los puntos donde se lleven a 

cabo estas determinaciones deberá ser ¡a indicada en las fiB!! 

rae 2-2.6.1. 'Y' 2-2.6.2., correspondiente pare. caminos, patios. 

'!f plataformas. 
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ANEXO A. 

DISEÑO DE PAVIMENTO. 

Uno de loe problemas más importantes del diseño de carret! 

ras ea el de los paVimentos. El paVimento es una estructura -

formada por una o varias capas empleando en cada una de ellas 

material seleccionado para transmitir en forma dioipada las -

cargas de los vehículos a la sub-1·asante, de manera. que no 8,! 

ceda l&. capacidad paie aoportar ia carga de esta ~ltima; esta 

estructuie está conatitu!da en su forma m4a completa por las 

capas de sub-base, base y carpeta. ~ consecuencia un paVimeE 

to debe cumplir con loe siBUientes requisitosa 

l. Resistencia a l& acci6n de las cargas impuestas por el 

tránsito. 

2. Estabilidad ente los agentes del intemperismo. 

3. Durabilidad. 

4. Economía. 

Pr~cticamente existen tres tipos de t'cnicas empleadas pa

ra el diaeflo de pavimentos: 

l. ~todos teóricos, tales como el presentado por ia Arme.

da de los E.U.A., para pavimentos aefélticos o el m'to

clo de ia Portland Cement Association para pavimentos de 

concreto hidráulico (curvas de westergaard). 

2. 16todos aemiemp!ricoa, en donde se aplican los resulta-
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dos de tüguna teodu y se modifican de acuerdo con ol -

comportamiento real de loo pavimentos; on estos 1.1étodos 

generalmente existen una o ·varias pruebas de Laborato-

rio de campo, máo o menos arbitrarius que tratnn de co

rrelacionar la teoría con el comportamionto real. En c~E_ 

te grupo están incluidos los métodos de McLeod, CBR, 

Hveem, Texas, etc. 

3. M6todos empíricos, apoyados exclusivamente en ia obse:r

vaci6n y ia experiencia. En este grupo po~ría quadar -

c1asifiÓado el m~todo de ia Federal Aviation Agency. 

Dentro del segundo grupo podr!an quedar clasificados loa -

m6todos de diseño basados en pruebas experimentales en proto

tipos, puesto que en algunas ocasiones han servido para afec

tar a las fórmulas te6ricaa o semite6ricas de coeficientes, -

en donde se pretende involucrar 1as incertidumbres ya mencio

nadas. 

Quizá loe m.§todos sellliemp!ric.os son los más difundidos ac

tualmente en el mundo. 

Dependiendo del tipo de pruebas que se emplean, loa m6to-

dos de diseíio podrían clasificarse en los siguientes grupos• 

l. M'todos en los que se emplean pruebas de placa (m~todo 

de Navy, PCA, McLeod, etc,tera). 

2. M~todos en los que se emplean pniebas de penetraci6n -

(m~todo del CBR). 
). !&todos en loe que se emplean piuebas trirutiales (m~to

doa de Hveem, Kansaa y Texas). 
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se enfocan principalmente a tratar d.o representar lHs condi-

ciones reales de trab<ijo, en lo quo se refiere principalmente 

a lú compactuci6n, co:nporta'lliento estructural (eatabilidad), 

contenido de agua de equilibrio, deformabilidad o resiliencia 

(rebote elá~tico), ~.runsito, clim~, etc. No obstante, aún no 

ha sido posible involucrar todas iaa incertidumbres en uno. s2 

la fórmula universal y todavía queda al criterio del proyec~

tista presuponer las condiciones mds desfavorables a ias que 

se verá sujeto el pavimento durante su vida útil. 

El m~todo de diseño de espesores de las capas del paVimon

to de 1a s.O.P., pura caminos se hace actualmente y a partir 

de 1965 aproximadamente, utilizando la gráfica de la figura 

A-1., lO. cua1 está en funci6n del Valor Relativo de Soporte -

determinado en el material de ia capa sub-rasante y la inten

sidad de tránsito prevista, con lo que se obtiene el espesor 

de ia sub-base más base. 

Para efectos de clasificaci6n de tránsito solamente se coE 

sideran los vehículos con capacidad de carga. igual, o superior 

a tres {3) toneladas m~tricas, considerado en un solo sentido. 

El espesor de la capa de base no deber~ ser menor de 12 cm 

en caminos con tránsito inferior a 1000 vehículos pesados por 

día, ni de 15 eme. en caminos con trdnsi to superior a 1000 V!, 

:.ículos. 

El espesor de ia sub-base eerll la diferencia del espesor -

total determinado para sub-base y base menos el espesor pro-

yectado para la base. En ninglin caso este espesor debe:nt eer 

inferior a 10 cm. de material compacto. 
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El tipo y espesor de carpeta se elige de acuerdo con el -

tránsito que circu1an1 por la carretera, tomando en cuenta el 

siguiente criterio. 

Inteneidad de tránsito de veh{culos 
con capacidad de carga igual o SUp,2 
rior a 3 tone1adas m'tricas, consi
derado en un solo eentido. 

Mayor de 2000 veh!cuJ.os a1 d:!a. ... 

De 1000 a 2000 vehículos a1 día. 

De 500 a 1000 vehículos a1 día. 

Menas de 500 vehículos a1 d:!a. 

·Tipo de carpeta a~ 
fdltica recomenda
ble. 

Mezcla en planta -
de 7.5 cm de espe
sor. 

Mezcla en planta -
de 5 .o cm m!nimo, 
de espesor. 

Mezc1a en el lugar 
o en planta de 5.0 
cm. de espesor. 

Tratamiento supe:r
fic1a1 simple o do 
ble. -



• 
ot\. 

Ir'\. '\. 

r-.·"\.' "-' 
º~ ''\ .~ 

' 

• 
'\...." l~ ~ 

.. 
• 
~ . 
= .. • : . 
o 
: 1 .. 
• 

o 

• 
o 

• 
1111 10 

1 -

10 

• 
1 o • 

" ~' ,~ " ~" ~ 

1 4 

-113 -

l•Tl•llDM DI TIWlilTD DI ••• ClllWA M\.ICAIL 
VIMICULOI COll CA,.CIDllD DI • 

i'"'•~lA\ ºNl'f-'\'lf. fot 
,,., 'HHCTO 

DI l .. IOlllo 

•1111uo 11 1111 nLO •m•c 
•IOI DI IOO VlllCULOI . AL .... IY 

""•·¡¡¡-¡ 'ioi'e-Y-Uii AL -------
DIAo 111 ______ ..;_ ·-- -----

~---- --DI 1000 A ao•o H•Cll.tl 11 
-~':..'!ª.:.--~-- .;..-· -------MH 11 IODO O MflOPtlTA 1 . 

r'\. 

" ~ 

""" ~ ~ ~ ... 
1""- " ' r-.. " ~ ~ ' .. .. 

r-..... .... 
i...., 

~""' !';.. 

"'~":' ~ ¡..,._ • 
~~ N 
~ ~ " """' ¡...._-· 

t---- '""-1 1 T 1 t 10 IO •• .. 
VALOI •ILATI YO ·DI 10,0ITI, 

, ••••• 101-11 "°'" 

P 1t•1 A A-1 

HPllOI 
11•1110 

.DI IAH 

• CI, ..,.. ___ 
1ao11. 
1--- -· 

1a Cll. -----.. c1. 

'"' ... -1:::: ~: 
... to 



- 114 -

CAP! TULO III 

3 CONSERVACION. 

Podemos definir como conservaoi6n, a las operaciones necc

eari.as para ejecutar la reposici6n parcial o total de la es-

tructura, tan igual como sea posible a su condici6n original, 

tal como fu6 construida, o tal como fué subsccuentemente mej2, 
rada. 

En general, se emplean loa mismos materiales y m6todos pa

ra la construcci6n de superficie que para el mantenimiento de 

superficie. Sin embargo la maquinar!a y los m~todos de cons-

trucci6n están disefiados para una producci6n a gran escala, -

mientras que las operaciones de mantenimiento comprenden pe

queffas producciones en lugares separados. 'demás, iaa opera-

cionea de mantenimiento deben planearse para un rápido funci2, 

namiento y causar ia menor interrupci6n posible o el menor P!. 

ligro para el tr~sito. 

E~ necesario un mantenimiento continuo y mantenerlo al --• 

radximo de eficiencia. No efectuar un trabajo de mantenimiento 

que debe ser ejecutado, frecuentemente sale más costoso si se 

deja pasar el tiempo, pues se incrementa el costo de opera- -

Cidn y puede traer, adem~s serios accidentes cuyo costo es ID!. 
yor que el costo del desperfecto inicial. El desarrollo de un 

programa que encierre varias actiVidades de atencidn y que ~.!! 
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tas sean atendidas con lu oportunidad dcti~~. de seguro nos ~ 

horrarán mano de obra y materiales en comparación con las que 

necesitar!amos para corre{;ir la situaci6n despu~s de que 6ste 

haya empeorado. 

3-1 CONSERVACION rmrur:AL. 

3-1.l DEFINICION. 

Se define como Conservacidn Normal, a los trabajos de rut! 

na que se realizan de manera sistemática, continua y muchas -

veces cíclicas, que tienen por objeto mantener la estxuctura 

original·del ca.mi.no. Estos trabajos, aseguran la. duraci6n - -

m~xima de una obra de acuerdo con su calidad de constxucc16n 

y hacen que dicha obra preste el servicio eficiente para el -

cual se proyect6. 

3-1. 2 TRABAJOS NECF.SARIOS DE LA CONSERVACION NORMAL. 

Los trabajos necesarioa para la Conservaci6n Normal de un 

camino, genera1mente consisten ena 

l.- S\lperf'1cie de rodamiento. 

2.- Acotamientos. 

J.- Obraa de drenaje. 

4.- Taludea. 

5.- Zonas laterelea del derecho de vía. 

6.- seaa1amientos. 
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'.!. .-· Superficie ~ !~~· Los pavimentos con el t..r<.i.r .. ;.;.:u.r

so del ·tiempo, sufren una serie de fallas o deterioros -

que al me.nifestar13e en la su.perficie de rodamiento dismi

nuyen l3U capacidad para proporcionar un tránsito cómodo y 
expedito al usuario. Estas :t'allas y deterioros son produ

cidos por la repé~¡ción continua de carg-~e, ueoiuos a co~ 

diciones propias de la estructura del pavimento y de la -

acci6n de los agentes c1imáticos. Considerando que, de t~ 

dos los elementos que constituyen un camino', la superfi-

cie de rodamiento es lo que más determina la posibilidad 

de un tránsito rápido, cdmodo y seguro, será por demds i! 

portante el corregir oportun&mente sus deterioros para e..:. 

vitar que progresen y obliguen a una reconstrucci6n para 

su arreglo. Por ello, es 16gico que una gran parte del e_!! 

fuerzo en la conservaci6n de carreteras se dedique a es-

tas labores. 

En términos generales, las labores que son más uS11ales 

para conservar en buenas condiciones la superficie de ro
daJJli ento, cuando está constituida por un pavimento flexi-

ble, de acuerdo con el si@liente ordenr 

a) Relleno de grietas. 

b) Reni velaci6n. 

e) Bacheo. 

d) Riego de ee110. 

e) Rastreos y/o recargues en caminos revestidos o en 

terraceriaa. 

2.- Acotamientos. Pa~as comprendidas entre la orilla de la ~ 

carpeta o de la superficie de rodamiento y ia orilla de -
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l.U corona de un c<.:nino. 

Los acotamientos, adem&a de proporcionar protección iu

teral a la superficie de rodamiento, sirven para estucio

na:uiento de emergencia y por lo mismo como zona de desa.co 

leraci6n. 

Las labores de conservaci6n en relación a los acotamie~ 

tos, dependerán del tipo de superficie de rodamiento exi! 

tente, de acuerdo con lo que sigue: 

A) En caminos con superficie de rodamiento revestida o de 

terracería los acotamientos deberán tratarse igual que 

el resto de 1a corona. 

B)·En caminos con cürpeta, deberán considerarae los si- -

g¡lientes lineamientost 

l) La carpeta y el acotamiento podrán estar en la mis_ 

ma superficie o bien en superficies paralelaa con -

'desnivel máximo de cinco (5) centímetros, siendo -

siempre, en ese caso, la superficie de la carpeta -

la de nivel superior. 

2) Loe acotamientos deberán ser construidos atendiendo 

a las Ecpecificacionee para base y protegidos con -
riego de impregnacicSn. Deberá construirselee carpe

ta de un riego o, en caso de que el volumen de trá!! 

sito lo justifique, de mezcla asfáltica. En ambos -

casos, deberá buscarse en los acotamientos, una te~ 

tura más rugosa que la de 1a superficie de rodamie!! 

to. 

3) Al efectuar reconstrucciones, especialmente sobre-

carpetas O bases asfálticas, debera ampliarse la r!, 
paraci6n a todos el ancho de corona o efectuar los 
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tr..t:ijos adicion!lleo ncce::iarios, para evi to.r, oi !JS 

posible, el desnivel entre el acotamiento y 1a. su-

perficie de rodamiento, o locrar que no exceda de -

los cinco {5) centímetros mencionadoo en el sub-pá .• 

rra.fo l. 

4) 1r.s Normas y pl'úCü;...i.llll.1,;n;..;,.., C.0 replll''-'i.:i6n paru re-

lleno de grietas; reni velaciones, bacheo y sello, -

dadas para la superficie de rodamiento, serán inte

gro.mente aplicables a los acotamientos. 

En t~minos generales, las l,~Jls que son más usuales 

para. conservar en buenas condiciones los acotamientos se

rán los siguientes: 

a) Rcposici6n de acotamientos. 

b) Recargue o refuerzo de acotamientos. 

c) Pcvimentaci6n de acotamientos. 

d) B:lcheo de acotamientos. 

e) rie&0 asfáltico de protecci6n. 

f) Li~pieza y perfilado de la corona. 

g) Remocidn de derrumbes. 

3.- ~~drenaje. En cualquier labor de conservaci6n rel! 

cionada con el drenaje, 1a base para lograr un funciona...:.. 

miento eficiente del mismo, será disponer de un sistema -

de inspecci6n establecido. que permita una adecuada pro·g?! 

maci6~ de los trabajos. Estas inspecciones y ia programa~ 

ci6n correspondiente deberán sujetarse a ios siguientes -

lineamientos generales~ 

A) Deberán efectuarse como mínimo dos inspecciones al afio 

de todo el sistema, de manere. que una de e11as se lle-
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ve u cubo c.:i:i l:" ~u1t.icipucj.6n suficie11Le para. prot'}r"'-

' mar las lubor1~s de limpi cza y/o repurucione~ ur·c.(mtoo 

y terminarlas antes de la temporoclo. de lluvias. 11.1 té!: 

mino de di.cha temporada deberá efectuartrn otr:l in::;pec

ci6n general 1 con objeto de uprecicr los desperfectos 

que J.ae obrus pueaun haber sufrido y programar su rep~ 

raci6n durante la temporada de secas. 

B) Independientemente de lar; anterioroo, deber.fo efectun!: 

se inspecciones durante las lluvias fuertes o tormen-

tas y después de ellas, ya que hta será ia única man~ 

ra efectiva. de juzgar si 1aa obras y su funcionumfento 

son adecuados. 

C) Durante la temporada de lluvias, debcr:.'t d(.roele aten~ 

ci6n preferente a las labores de limpieza, efectuándo

las con periodicidad necesaria para cumplir con las _.:. 

Normas. 

D) Es necesario poner de relieve que en el caso de obras 

de drenaje, las labores de consei-vaci6n no. deberán li-. 

mitarse a mantener en buenas condiciones las existen-

tes, sino que además debe estudiarse constantemente su 

funcionamiento para lograr corregir, mediante las o- .:. 

bras adicionales, los defectos u omisiones de proyecto 

y/o construcción, que la experiencia en ia conserva- -

cidn del camino indique como necesarias. 

En gcner~l las ·labores que pueden ser las más usu.ales pa

ra la conservación de las obras de drenajes son los si- -

guientes: 

a) Desazolve de contracunetas. 

b) Desazo1ve de cunetas. 
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c) Construcci&n de contracunetas. 

d) ReposicicSn de cunetas. 

e) Revestimiento de contracunetas. 

t) Revestimiento de cunetas. 

g) ReparacicSn de lavaderos. 

h) Constxuccidn de lavaderos. 

i) Desazo1ve de alcantarillas. 

j) ReparacicSn de alcantarillas. 

k) Acondicionamiento de accesos a las alcanta--

rilla.s. 

1) Repa?tlc16n de zampeados. 

m) Construccidn de zampeados. 

n) Desazolve de puentes. 

o) Reconstruccidn y/o arreglo de drenes. 

4.- Taludes. SUperficies laterales de un corte o de un t-erra

pUn. 

Las laboree de conservacidn en relaci6n con los taludes 

, son de gran importancia ya que pueden considerarse como 

preventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por cona!_ 

guiente, todos los inconvenientes y peligros que ellos ~ 

presentan. 

A) Cortes.- En cortes en roca, deberán removerse de los -

taludes todas las piedras o •terialea eueltoa que PZ'!. 

senten pelisro de caer a la corons. del camino. Si •l -

tamaffo de las piedra• ea tal que a1 removerlas puedan 
ocasionar desperfecto• en la corona del camino, babr4 

que protegerla, colocando eobre ella una capa de arena 

• En cortes en tierra, debed mantenerse el talud con 
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una vegetación tal que permita el libre escurrimiento 

del agua y a la vez evite la erosidn del material y -

que 6ste sea acarread.o a las cunetas. 

La falta de estabilidad en taludes de cortes, en ge

neral, está íntimamente ligada con lB presencia de a-

gua, por lo que deberá darse primordial importancia al 

mantenimiento de contracunetae. Asimismo, deberá pro~ 

raree que los taludes tengan la pendiente que garanti

ce 1911 estabilidad, llevando • cabo, al efecto, loa ti'! 

bajos necesarios. 

B) Terraplenes.- El afinamiento de loe taludes del terra

pl6n deberá considerarse una labor de rutina, con obj.!!, 

to de obtener una superficie uniforme que ayude a la -

estabilidad de los mismos, evitando asentamientos, e1'2 

eionea o deslaves. 

Deben eVitarse en el pie del talud corrientes de a~ 

gua· que afecten su estabilidad. »eberá ser objeto de -

especial cuidado y atencidn la estabilidad del terra-

plfn en la linea de ceros, aaegu:n1ndola con recargues 

de material o, en caso necesario, con muros de mampos
tería. 

Loa taludes de los terraplenes deberán protegerse P! 
ra eVitar erosi6n, socavación o deslave del material -

por el agua que escurre de la corona del camino. Bata 

protecci6n puede obtenerse mediante la siembra de pas

tos o especies vegetales adecuados, seedn el material 

y clima de la regi6n. 

En caeo que se justifique, por tratarse de materia-

lea eroeionablea o ser muy grande el volumen de agua, 
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deberán construirse guanúciones en el.acotamiento que 

encaucen el agua hacia lavaderos por los que escurTB -

ein producir erosión. 

En t~rminos genere.lee, lae labores que se realizan para la 

conservaci6n de loe taludes, son los siguientes: 

a) A.finamiento. 

b) Retiro de obstáculos laterales para mejorar visibi-

lidad. 

c) Recargues en taludes de terraplén. 

d) Eatabilizaci6n. 

e) Constzucci6n y/o reparación de muros. 

f) Relleno de deslaves. 

5.-~ lateralee ~derecho ~ !!!· Derecho de v!a ea la 

faja de terreno cuyo ancho corresponde determi.nar a la S! 
cretaria y la cual se requiere para la const:ruccidn, con

servaci6n, reconstrucci6n, ampliación, protecci6n, y en -

general, para el uso adecuado de una vía de comwU.cacicSn . 

y/o de sus servicios auxiliares. Es, por lo tanto, un -

bien de dolllinio pliblico sujeto al ~gimen les&l correspo!'! 

diente. 

Zonas laterales del derecho de vía.- Son las porciones, -

del mismo. no ocupadas por la estructura del camino. 

:&l general el ancho es de veinte (20) metro• a cada la

do del· e~e de las carreteras, aunque, por condicione• ee

pecialee ee fijan anchos mayores o menores, seg11n conven-· 

p. 

La conservaci6n del derecho de v!a de su zonas latera

les, generalmente consiste en los sib'llientes i 
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a) Deshierbe. 

b) Desmonte. 
e) canalización de zonas inundables. 

4) Mantenimiento de obras marginales. 

e) Retiro 4e obstáculos. 

f) Retiro de anuncios. 

g) Retiro 4e cercas. 

6.- Seft&l•llientos. Las seffalss son tableros fijados en postes 

o eat:ru.cturaa con s!mbolos, leyendas o ambas cosas, que -

tienen por objeto prevenir a los conductores de vehículos 

sobre l& existencia de peligros, su. naturaleza, 1a exis-

tencia de detenninadaa restricciones o prohibiciones que 

limiten 8\.\S movimientos sobre el camino y p:rOporcionarles 

1a informaci6n necesaria para facilitar 811 viaje. 

Las labores de conservaci6n con respecto a los aefial.a--

mi entos consisten en las siguientes: 

a) Pintura de ray& central. 

b) Pintura de rayae laterales. 

e) Pintura de elementos de la secci6n transversal. 

d) Reparaci6n de sefiales en el lugar. 

e) Colocaci6n de aeflllee. 

f) Colocaci6n de "fantasmas". 

g) Reposición de postes de kilometraje. 

h) Pintura de puentee. 

~odoa estos trabajos son y siempre aer4n indispensables e

fectuar dentro del proceso de conservacidn, y es necesario -

que adem4s de realizarlos, se lleven estadisticas de los coa-
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tos reales de estas labores, ya que esta informaci6n integra

da &l Centro de Datos, para procesarla, y despu~s de analiza~ 

la conjuntamente con todos los factores que intervienen en el 

comportamiento de un camino, dará cri teli.os que permitan asiJ¡l 

nar en forma más l6gica y precisa las cantidades necesarias -

pare la realizaci6n de este tipo de trabajos, ya que no es p~ 

sible seBUir asignando fondos solo en funci6n del tipo de ca~ 

zada, longitud y al.gdn otro parámetro aislado, sino que es D,! 

cesario tomar en cuenta una serie de factores locales tales -

como, edad del camino, densidad y tipo del trinsito, condici2.. 

nea geol6gi.cas y climáticas, etc. 

3-l.J KANTFlUMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DE CONCIU.'lO. 

El mantenimiento rutinario de loa pavimentos de concreto -

consiste en gran medida en tratar las grietas y las juntas de 

expansi6n transversales y longitudinalee. Frecuentemente es -

necesario librar las juntas de expansi6n de la suciedad y o-

tras materias ext~i'las, y rellenarlas con un compuesto sella

dor caliente. Las grietas anchas o las juntas descascaradas -

deben primero, ser sopladas con aire comprimido o limpiadas -

en alguna otra forma, y, a continuaci6n, deben eer selladas -

para eVitar ia entra·da de materiales extrai'los '11 para bloquear 

la penetrac16n descendente del ag11a superficial. Sin embargo, 

tXiate el serio problema de si el sellado de las grietas an-

gostas ea efectivo, y muchos ia«enieros de mantenimiento no -

lo recomiendan. La escoriaci6n superficial, procedente de ~a 

acc1dn de las heladas o de la sal, se corrige aplicando un -

tratamiento superficial bituminoso. 
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cuando el pavimento de concreto se encuentra en b.J.enas co~ 

diciones, excepto por pequefias áreas escasas que se han roto 

o descascarillado perjudicialmente, ea econ6mico el bacheo 

con concreto. En las localizaciones afectadas, el concreto d~ 

be ser eliminado m~diante cortes verticales rectos y perpend1 

culares a la l!nea central del camino. Para las reparaciones 

en loa bordes, el ángulo con respecto a la línea central del 

camino debe ser mayor de 30 grados y menor de 60 grados. Las 

secciones eliminadas deben tener ~reas mínimas de i.91 m2. La 

nueva losa siempre debe ser tan gruesa como el pavimento ori

ginal y, si la infraestructura es dudosa, debe reemplazarse -

con material adecuado, apropiadamente apisonado. Es una pn1c

tica ezcelente proporcionar espesores adicionales anexos al -

concreto Viejo y extender el parche bajo el pavimento viejo -

a ~ anchura y a una profundidad de por lo menos 10 cm. co-

mlinmente se emplea el concreto de alta resistencia y de fra.-
guado rápido, producido por cemento extra, cemento. de alta r~ 

sie~encia y fraguado rápido, o poniendo un acelerador tal co

mo el. clomro de calcio, para bachear, a :fin de lograr un uso 

más rápido del paVimento. 

3-l· 4 PROGRAMA DE LOS TRABAJOS DE LA CONSERVACION NOR!tAL. 

El programa de los trabajos de Coneervaci6n Normal, es ge

ne1'8lmente rutinario y debe tender a ejecutarse en forma de -

ciclos, estudiando para formular los intervalos de periodici

dad adecuados a la intensidad del tránsito para algunas obras 

, como rastreo y bacheo, y de acuerdo con laa estaciones me-

horolcSgicaa del llflo ai se treta de efectos atmosf6ricos, co-
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mo limpias y deeazo1ves de cunetas y los deshierbes de acota

mientos y taludes. En otros casos la periodicidad está ~arca

da por la duraci6n de los materiales exclusivos de protecci6n 

de eetnicturas, como ea la pintura de puentes, señales de - -

tránsito o de cercas de protecci6n. 

De acuerdo con las circunstancias que prevalezcan en cada 

tramo de camino, deberá formarse un programa de operaciones -

en forma de calendario mensual, en el cual se anoten ~poca -

que para mayor econom!a y calidad de los trabajos, deben eje

cutares las distintas operaciones de la conservaci6n. Esto -

eervird para la distribu.ci6n de sus elementos, equipos y per

sonal, y para no omitir en su oportunidad ninguna operaci6n -

indispensable que pudiera pasarse si los encareados se atien

den su memoria y costumbre natural. 

Para ia elaboraci6n del programa. de trabajo se requiere -

primeramente un recorrido trimestral del superintendente por 

todos los caminos a su cargo, cuantificando detalladamente -

los volW!ienes de obra necesarios para cada uno de los concep

tos antes indicados. 

Una vez que se cuenta con la relaci6n de los trabajos neo~ 

sartoe, el superintendente deberá elaborar un programa en el 

que asignará recursos y tiempo de ejecuci6n a cada una de las 

labores. 

Con el programa terminado se estudiar4 si los recursos con 

que cuenta la superintendencia son suficientes pani. la reali

zación del programa, tomando las precauciones necesarias para 

el caso de que se presenten trabajos urgentes no previstos en 
el programa. Si los recursos con que se cuenta no son sufi- -

cientes para lª reaiizaci6n del programa, al hacer el calenda 
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rio de trR'l:'"ijoc, se dejarán uc:uelloD que ce conoidcrc ~e r:ic-·

nor importancia para el siguiente trimestre, o bien se busca

rán loa recursos con los superiores irunediatos. 

Desde luego no es de creerse que un programa ns! elaborado 

resuelva loa problemas de conservación; pero s! se cree que -

~ermitirá un c~tudio más compl~Lo de ellos, lo cual ~in duda 

ayudará considerablemente en su eoluci6n. No debo olvid~rse -

que el exito de un trabajo como éste dependerá excluciv~ncnte 

del inter~s y la preparaci6n del personal encargado tlc la pr~ 

gramaci6n, ejecuci6n y supervisi6n de los tro.b~jos previsto. 

Cabe recordar que un nivel de servicio muy bajo incrcoenta 

notablemente los costos de operaci6n y recorrido de loo vehí

culos, los accidentes, etc., por lo que el nivel de servicio 

satisfactorio será aquel que minimice el costo total do opcr~ 

ci6n de un camino, o sea, la euma. de los costos de conserva-

ci6n, de operaci6n y de recorrido de los usuarios. 
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3-2 BACHEO. 

3-2.l DEFINICION. 

Son las operecionee necesarias para ejecutar la repoeici6n 

parcial o total de la estructura y superficie de rodamiento -

del pavimento en aquellas zonas en que se presenten fallas o 

daños por intempensmo o por cualquier otra cau.sa, hasta de-

jarlo en las mismas condiciones que tenía originlllmente. 

3-2.2 TIPOS DE PALLAS Y SUS CAUSAS t;UE LA OR!1';INAN. 

Las fa11as y sus causas se presentan en los casos siguien

tes más comunes: 

a.- Desintegraci6n de la carpeta.- Por escasee de asfalto 

o sobrecalentamiento de la mezcla o derrame de solven

te por los autotransporte. 

b.- Agrietamiento "piel de cocodrilo".- Por falta de sopo! 

te por eaturacidn ena sub-rasante, sub-base, base, etc 
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c.- Deslizamiento.- Por defectos de liga. 

d.- Ondulaciones o arriHonamientoe.- Inestabilidad por ex

ceso de asfalto o solventes en la mezcla. 

e.- En los cortes necesarios, motivados por fugas, conexi2_ 

nea, nueva instalaci6n o reposición de los exietentea·. 

3-2.3 EJECUCION. 

Loa baches se diViden en profundos o superficiales, siendo 

estos dltimoa loe que afectan exclusivamente a la carpeta. El 

procedimiento para eu reparaci6n deber4 ser el siguientes 

La zona por reparar deberá limpiarse de materia extraña, -

tal como tierra, hierbas, desechos de animales u otros. 

Se deberán marcar las zonas de bacheo, de preferencia con 

corddn y cal, abarcando veinticinco (25) cent!metros afuere. -

del •rea afectada. Las zonas de bacheo de'benln tener forma -

rectangular o cuadrada, con dos de sus lados perpendiculares 

al eje de v!a. 

Una vez marcada l• zona de bacheo, se procederá a ejecutar 

loa cortes en la carpeta, de preferencia con sierra, para a-

brir la ca~a y extraer el material fallado, la excavaci6n de

ber' hacerH hasta que H encuentre la capa de material resi! 

tente. Lae paredes 4e la caja deben ser verticales. 

Terainada la excavaci6n y extraccidn del material fallado, 

deberi limpiarse perfectamente ia caja y prepararse de acuer

do a lae indicaciones aigiU.enteas 

a.- Si la excavaci6n en la ca~a ea profunda, será necesa

rio colocar grava cementada controlada o el material o 
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mezcla que indiqu(; el proyecto, has tu. el nivel info·· -

rior de la carpetu existente en capas de diez (10) ce!! 

t!metros o del espesor que indique de material compac

to con la humedad cercana a la 6ptima y .compactada al 

grado mínimo del 95~ de su peso volumétrico máximo, v~ 

rificado por medio de pruebas de laboratorio. 

b.- Cuando la excavaci6n llegue a la base hidráulica debe

rá darse una afinada con el compactador a la superfi--.· 

cie. 

c.- Si la excavaci6n llega a la carpeta asfáltica deberán 

darse piquetes de amarre a raz6n de veinte (20) a veiB 

ticinco (25) por metro cuadrado y a una profundidad de 

dos (2) centímetros aproximadamente y después baITer -

perfectamente. 

Antes de aplicar los riegos asfálticos, se procederá al b!! 
rrido de la superficie del bacheo. 

'Los riegos ·asf4lticps se ejecutarán como sigues 

a.- Cuando el riego de impregnaci6n o penetraci6n se rea11 

ce sobre la base hidráulica, podrá utilizarse asfalto 

JfR-3 a raz6n de un (1.0) litro por metro cuadrado a- -

p roximadamen te. 

b.- Cuando el rieeO asfáltico se realice sobre carpeta as

fáltica, podrá utilizarse riego de liga con asfalto ~~ 

FR-3 a 111z6n de medio (0.5) litro por metro cuadrado -

aproximadamente. 

c.- Las paredes verticales que rodean la superficie del lJ! 
che, deberán recibir un'riego ligero de liga con asfa! ... 
to PR-J. 

d.- Para proseguir con las operaciones de bacheo, una vez 
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aplicados los riecos asfálticos, deberán esperarse el 

tiempo suficiente para que se hayan eliminado parte de 

los solventes, dos (2) horas aproximadamente, depen- -

diendo de las condiciones climatol6gicae. 

La mezcla asfáltica, por tratarse de una mezcla cuyo aglu

tin3nte ~cntiene solventcP ~ con objeto de evita~ fallas pre

maturas tales como1 inestabilidad, deslizamiento o disgrega.-

ci6n; será necesario tomar las siguientes precauciones: 

a.- La temperatura de la mezcla asfáltica durante su tend! 

do, deberá ser mayor de setenta (70) grados cent!gra-

dos. 

b.- La temperatura de la mezcla asfáltica durante la opel'!, 

ci6n de compactado deberá estar entre setenta (70) y -

cincuenta {50) grados centígrados. 

c.- Despu6s de que se haya eliminado gran parte de los so! 

ventes de la mezcla asfáltica, tres (3) noras aproxim! 

damente despu6s de compactada, se podrá abrir al trán

sito l&s zonas de bacheo. 

En zonas de tr4nsito intenso y con objeto de acele?9r la -

apertura del mismo, es conveniente emplear mezcla asf4ltica ~ 

laborada con cemento asfáltico No. 6, en virtud de que 6stas 

adquieren su estabilidad i·nmediatamente. 

Despufs de que la caja de bacheo ha.sido debidamente prep!, 

rada, incluyendo riegos de penetraci6n o liga, se colocará la 

mezcla de bacheo, impidiendo ia eegreeaci6n del material, las 

paladas de la mezcla deberán aplicarse de las orillas hacia -

el centro, la cantidad de mezcla asfáltica ser4 suficiente P! 
ra asegurarse que despufa de compactada, quede a nivel del P!. 

vimento adyacente (ni arriba ni abajo). 
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Cu::::i:io los espesores de bacheo non superiores a los cinco 

(5) centímetros deberá aplicarse la mezcla en dos capas, pro

curando que una vez com1wctada la p:r:l.mera. y antes de tender -

la segunda se dé un piquete de amarre (sin :r:l.ee:o de liga) pu

ra facilitar la homogeneidad de la mezcla colocuda. 

La con;pactación debe efecLl4arse de las OrJ..J..i.<.i.u haciu el -

centro y de las partes baja hacia la parte a1 ta traslapándose 

entre una y otra pasada cuando menos quince (15) centímetros. 

Una vez compactada la mezcla (sin dejar huella de lnc ruedas) 

debe quedar al nivel del pavimento adyacente. 

Cuando los pavimentos existentes (asfálticos o de concreto 

hid~ulico) presenten deterioros cuya conservaci6n eo incos-

teable e inapropiada con trabajos de bacheo o tratu::úcnto su

perficial, deberá hacerse ia reconstrucci6n por medio do la -

sobrecarpetas asfálticas. 
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