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CAPITULO I

INTRODUCCION. -

El enfoque cientifico para la solucién de un problema de In-
genieria consiste en definir el objetivo funcional y la ex--
tensién y a continuacidn encontrar soluciones para el proble
ma. Para ilustrar el objetivo de construir un pavimento, con
sidérese la diferencia entre un camino vecinal con una super
ficie de rodamiento de revestimiento y una autogista con pa-
vimento de alta calidad. Al conductor de un wehiculo no le -
importa de que material esta construido el pavimento, pero -
8i recibe el rodamiento del vehiculo y la velocidad a la que
puede circular en forma segura. En el camino vecinal el tran
sitar lentamente y siendo el rodamiento més irregular, mien-
tras que en la autopista, transita m&s ripidamente, con més~-
seguridad pocas vibraciones del vehiculo. S5i el conductor -~
tiene prisa por llegar a su destino, la rugosidad del pavi--
mento es un factor muy importante en la seguridad del via--
je. Por lo anterior se puede establecer que el disefio de un~
pavimento no es gobernado por el peso del vehiculo, sino que
el objeto del pavimento es proporcionar una superficie fun~-
cional para la operacidén segura de los vehiculos. Esta analg
gia representa una diferencia significativa de los andlisis-
de disefio actuales que enfatizan el peso de los vehiculos co

mo consideracién primaria de disefio.
OBJETIvOS DE LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO.

El objetivo primario de la construccidn de un pavimento es -

como se dijo anteriormente, proporcionar una superficie para

permitir la operacidn de un tipo especificado de vehiculos,-

para lo cual, pueden especificarse, tres requisitos importan

tes funcionales: .

a) El vehiculo debe operarse dentro de un rango de velocidad
definida.

b) La rugosidad de la superficie del pavimento no debe gene-

rar una vibracién en el vehiculo, arriba de cierto nivel-



de tolerancia.

¢) Debe asegurarse una operacién segura de los vehiculos.

Adem&s de estos requisitos funcionales, el total y la vi-

da de servicio son también factores gobernantes. Un dise-

fio dptimo es el que balancea el costo total incluyendo la
iversibén de capital y la conservacidén, contra el comporta
miento del pavimento. ’

Por lo anterior, se puede dar una definicién formal de pa

vimento.

Pavimento: Estructura consiste en una o mds capas de mate

rial tratado, mediante la cual puede realizarce un trénqi

to de vehiculos rdpido, seguro y cdmodo, ofreciendo una -
superficie de rodamiento capaz de soportar las cargas de=-
los agentes del inteniperismo y cualquier otro agente per-

judicial. .

Entre las caracteristicas estructurales que debe tener un

pavimento, Be encuentran las siguientes:

a) Debe tener una resistencia y un espesor total suficien
te tanto para soportar las cargas de los vehiculos co-
mo para transmitir adecuadamente los esfuerzos a las ~
terracerias, de modo que esta no se deforme de manera-
perjudical.

b) Debe prevenir la penetracidén o la acumulacibén de agua=-
en el interior.

c) Debe tener una capa superior que sea adecuada para el-
rodamiento y ser resistente tanto a las cargas de los-
vehiculos como a los agentes del intemperismo.

Lo descrito anteriormente difiere de las definiciones con
vencionales, en las que se dice la funcién apriri de un -
pavimento, es destruir las cargas de los vehiculos de ma=
nera que las que lleguen a la sub-rasante no excedan la -
capacidad de soporte de la misma; esto ha sido la causa -
de muchas confuciones por motivos que se explican a conti
nuacidn.

La expresidén anterior es cierta pero ha dado lugar a que~-



se considere a la sub-rasante como capa critica y en al-
gunos métodos de disefio de espesores actuales, se separa
la estructura de un camino en.dos, pavimentos y terrace-
rias los que se disefian por separédo, tomando la capa --
sub-rasante como liga,asignindole un valor arbitrario, =-
lo cual puede conducir a tres diferentes situaciones, =~
que el pavimento quede bien disefiado, sub-disefiado. La -~
estructura de un camino, trabaja como una cadena la cual
se rompe por el eslabdn mis debil, de lo que surge la -=-
pregunta:édebido a que fallari el pavimento?, la respues
ta es que puede ser cualquiera a la que podriamos llamar
capa critica, o sea en la cual la relacidn entre la resis
tencia de la capa y el nivel de esfuerzos a que estd so-
metida, por efectos del trinsito sean mis desfavorables.
Por lo anterior se hace énfasis en que el diseflo debe ~--
ser integral, o sea que en lugar de dicir disefio de pavi

mentos, debe ser disefio integral de la estructura vial.



CAPITULO 1II

Generalidades.

El pavimento de asfalto o pavimento flexible, es una estruc

tura formada por varias capas (Sub-base, base y carpeta as-

filtica) con el fin de satisfacer los siguientes propdsitos:

1,-Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas
por el trénsito.
El pavimento asfdltico debe ser de tal manera que las car
gas que sobre é1 se apliquen, no provoquen deformaciones-
permanentes y perjudiciales en la sub-rasante sobre la --
cual estd colocado, y a la vez se impida la formacidén de-
grietas internas en la estructura del mismo y el desplaza
miento de particulas ocasionadas por accion de amasadura-
del transito.
Por lo tanto, un pavimento asfidltico debe tener el espe--
sor necesario para soportar y distribuir las cargas del -
trénsito.

2.-Tener la impermeabilidad necesaria.
El pavimento debe tener la suficiente impermeabilidad pa-
ra impedir la infiltracién del agua de lluvia, ya que si-
ésta penetra en exceso, provoca la lubricacién de las par
ticulas con su consiguiente pérdida en la capacidad de s0
porte.
De ésto se deduce que siempre serd buena prictica ingenie
ril el que se cuente con suficiente drenaje al proyectar-
se un pavimento, ya que aunado a ello a la impermeabili--
dad necesaria del pavimento en si, redundard en una obra-
estable,

3.-Resistir la accidn destructora de los vehiculos.
La accidn abrasiva de las llantas de los vehiculos provo~
ca desgaste de la superficie y desprendimiento de particu
las del pavimento. También el trénsito provoca cierta ac-
cibén de molienda y amasado. De ahi que el pavimento debe-

resistir estos efectos.



4,-Tener resistencia a los agentes atmosféricos.

Los agentes atmosféricos actﬁab continuamente sobre la

superficie de los pavimentos provocando la meteoriza--

cién y alteracidén de los materiales que lo forman. Es-

de tenerse en cuenta que hay materiales que resisten -

mejor que otros estos efectos y por lo tanto la vida -

econémica y ditil del pavimento serd mayor cuando los -

materiales que lo forman tengan mAs capacidad de resis

tencia a los agentes fisicos y quimicos.

S.-Tener una superficie de rodamiento que permita en todo
tiempo un trénsito fdcil y cémodo de los vehiculos.
La superficie de rodamiento de un pavimento debe ser -
segura para la conduccién de los vehiculos y lo sufi--
cientemente lisa para proporcionar una marcha conforta
ble y una vida de los vehiculos, sin embargo, esa Bu--
perficie lisa y uniforme debe ser siempre antideslizan
te cuando se encuentre hﬁmed;.

6.-Presentar cierta flexibilidad para adaptarse a algunas
fallas de la base o sub-base.
En no pocas ocasiones, por uma u otra circunstancia, -
generalmente controlables, se presentan peguefios asen~
tamientos ya sea de la base o de la sub-base, los cua-
les no son en extremo perjudiciales, de ahi que conven
ga cierta flexibilidad que la haga capaz de adaptarse-
a esas pequefias fallas sin necesidad de reparaciones -
costosas. ‘
Datos preliminares.-Independientemente del método de -
proyecto empleado, es deseable reunir datos prelimina-
res mediante un estudio de los suelos y de los materia
les, un anilisis del trAfico y estudios del laborato--
rio.
Estudio del suelo.-Antes de empezar la construccidn de
cualquier obra importante es necesario hacer perfora~-
ciones de una profundidad de 30 cm., por lo menos, ba-

jo la rasante propuesta, para determinar las caracte~~



ri{sticas del suelo subyacente. El1 estudio de ensayes so-
bre el terreno deben ser los necesarios para el método -
de proyecto a emplear. Se toman notas sobre el terreno -
de los diversos horizontes geoldgicos existentes.

Estas notas indican también la extensidn de cada tipo de
suelo que se observe por inspeccidén visual. Se toman -~
muestras suficientes a fin de obtener el material que se
precise para todas las pruebas de laboratorio.
Prospeccién de materiales.-Desde el punto de vista econd
mico es importante que los técnicos de suelos adquieran-
un completo conocimiento de la zona situada al rededor -
de la obra a una distancia econdémica de transporte. Esto
es de interés general para la obtencidén de materiales pa
ra sub-base e inferiores. En muchas regiones esta inspec
cidn permite localizar materiales que puedan servir como
4ridos para capa de base y pavimentos. la exbloracién -
consiste en seguir los arroyos, terrazas y otras forma~-
ciones geoldgicas conocidas, en las que pueden encontrar
se materiales no plasticos o ligeramente plésticos, o de
naturaleza granular.

Muchos organismos dedicados a la construccidén de carrete
ras tienen personal dedicado la mayor parte de su tiempo
a llevar a cabo las exploraciones. En el caso que falte-
informacién que conduzca a la localizacidén de materiales
granulares, muchos contratistas recurren a ingenieros es
pecialistas sobre materiales para que reunan esta infor-
macidn.

Ensayos de laboratorio.-Los suelos aportados al laborato
rio por los estudios de suelos y de materiales se some--
ten a los ensayes que requiera el método de proyecto uti
lizado. Adem&s, casi todas las organizaciones realizan -
los andlisis granulométricos en los tamices 10, 4o y 200
y determinan los limites liquidos y plésticos, de los -~
que se obtienen en indice de plasticidad.

Anilisis del tr&fico.-El andlisis del tréfico se ha con-

vertido actualmente en una ciencia por si mismo.



Los contadores de tr&fico y otros sistemas han permitido
a los organismos de la administracidén, a los ingenieros-
consultantes y a otros que trabajen en la fase de proyec
to de las carreteras, llevar el anilisis de trédfico a un
alto de perfeccibn. En cualquier proyecto inteligente es
escencial un anélisis de trdfico completo.

El anflisis de trifico debe proporcionar informacién que
permita al proyectista determinar el nimero de vehiculos
que pasa sobre el camino por dia, asi como el paso de --

los respectivos vehiculos.

ESTUDIOS DE TRANSITO Y METODOS PARA SU ESTIMACION
Es de importancia fundamental para lograr un buen proyec
to de camino, conocer el volfimen de vehiculo (1) para el
cual va a ser disefiado.
Dicho trdnsito (2) no solo serd el actual el que se cal-
cule en el incremento que sufra durante el tiempo de vi-
da 0til qué se considera el proyecto, variaciones de vo-
limen de trinsito, que necesariamente deberdn tomarsa en
cuenta para un buen funcionamiento inmediato y mediato.
El aumento de trinsito se considera de la siguiente mange
ras
a) Crecimiento normal del trdnsito.
Es el observado en la regidn considerada a causa del-
mayor uso que el vehiculo va teniendo a medida que --
transcurre el tiempo, sin que en este aumento inter--
venga algln factor, extremo o normal que provoque un-
incremento cuya magnitud difiere notablemente de la de
loe aumentos tenidos con anterioridad. Es decir cuyas
ordenadas-.sean el nimero de vehiculos o el nlimero de-
vehiculo km., y las absisas los afios considerados en-
1a estadistica, definan en forma aproximada una linea
recta.(ver grifica No. 1).
b) Trénsito Generado.

Es el debido a los viajes que pudiendo realizarce por



otros caminos se hardn por la nueva carretera debido &

la mayor seguridad, comodidad y atractivos que ésta --

ofreceréd.

1)

2)

c)

Siempre que se haga mencidn del vehiculo, debe en=--
tenderse que se refiere al de motor de combustion -
interna a menos que Se especifique otra cosa.
Trisito es el movimiento de vehiculos a lo largo de
un camino.

Es decir, el trénsito generado es atribuible uinica-
mente a las caracteristicas del camino y no al cam=-
bio en el uso de los terrenos adyacentes.

Este aumento se observa generalmente en los prime-~
ros afios despues de que el nuevo servicio queda es-
tablecido.

Trinsito desarrollado:

Es el originado por las mejoras en los terrenos =-=
adyacentes, sin considerar el aumento normal que Bse
habria tenido, afin cuando el nuevo camino no hubie-
se sido construido, pues este filtimo deberd incluir
se en el aumento normal, que Be habria tenido, &afin-
cuando el nuevo camino no hubiese sido construido,-
pues éste dltimo deber& incluirse en el aumento nor
mal del trénsito.

Fl trénsito desarrollado a diferencia del generado,
sigue aumentando muchos afios despues de haberse ---
puesto en servicio el nuevo camino.

Antes de proceder a la descripcibén de algunos méto-
dos usados para conocer el volfimen de vehiculos pa-
ra disefio, es necesario definir los siguientes tér-
minos:

Trinsito diario promedio anual (TDPA):-Es el prome-
dio aritmético diario del nimero de vehiculos que =
pasan por un lugar determinado durante un afio.
Trinsito diario méximo anual (TDMA): -Es el niimero -
miximo de vehiculos que pasaron un dia de cierto --

afio por un lugar determinado. Suele expresarse en -



porciento del (TDPA) correspondiehte al afio de que se -
trata.

Trinsito horario (TH):-Es el nfirero de vehiculos que pa
san por un lugar determinado, en una hora. También se -
acostumbra expresarlo en porciento del (TDPA).

DPrinsito horario miximo diario (THMD):-Es el nfimero mé-
ximo de vehiculos que pasan por un lugar de referencia-

del camino, en una hora de un dia determinado.

METODO DE ESTIMACION DEL TRANSITO
La estimacidn del trénsito actual suele hacerse de las-
siguientes maneras:

1.-Por "aforos o conteos" realizados en caminos existen

tes y que pueda considerar que van a influir en el -
transito del camino a construir.
Esta medicidn puede hacerse con:

a).~Contadores mecdnicos que posen un aditamento que se
coloca transversalmente a la via, el que al ser pi-
sado por los vehiculos trasmite al contador un im--
pulso que es registra@o de inmediato.

b).-Otros aparatos funcionan por medio de una celda fo-
toeléctrica, Un rayo de luz es cortado por los ve--
hiculos al pasar con lo que el contador registra su
peso.

¢).-Otros medidores usados con los electromagnéticos, ~ -
los que haciendo pasar una corriente de alta frecuen
cia en un circuito, registran el paso de los vehicu_
los al hacer variar éstos la intensidad de la co---
rriente,
Aunque lés resultados obtenidos por estos medios no
son rigurosamente exactos, la aproximacidn que se -
oktiene es suficiente.

2).-Por estudios de origen y destino.
Este estudio tiene por objeto el determinar el ori-
gen del trinsito y del destino del mismo, es decir,

determinar la orientacidn del viaje de los vehicu--



los que se mueven dentro de determinadas regiones para -
poder de este modo seleccionar las caracteristicas de 1la
via en funcibn de la corriente vehicular.

Para obtener los datos, en un estudio de origen y desti-
no, de un trédnsito que circula en determinada regién, es
preciso hacer ciertas preguntas a los conductores y ana-
lizar las respuestas que ellos dan.

Son varios los métodos que se pueden emplear para llevar
a cabo un estudio de origen y destino. Asi tiene el méto
do de observar las placas de los vehiculos en circula——e
cidn, el método de tarjetas postales, el de sefiales en -
los vehiculos el de entrevistas domiciliarias y el de en
trevistas en la via. Siendo éste dltimo un método direc—
to para obtener en forma ripida y eficiente el dato de -
origen y destino de un vehfculo serid el mé&todo que se ex
plicara.

El método consiste en detener automdviles Y camiones en-
un lugar donde un personal seleccionado Y adiestrado pue
de trabajar con seguridad. Agentes de trinsito o poli=m—=
cias uniformados son colocados en ciertos puntos del lu~
gar donde tambien se instalan sefiales para advertir a =«
los usuarios acerca de las meniobras que deben hacerse -
para colocarse en el carril en el cual se haran las pre-
guntas.

Una vez que se haya realizado el interrogatorio los da--
tos obtenidos se ponen en forma de perforaciones en tar-
jetas para midquinas electrénicas.

El volimen total contado se toma en forma horaria para -
determinar el porcentaje de entrevistas sobre el total -
de vehiculos para cada periodo estudiado, lo que permite
conocer los cdeficientes de expansidén que luego se apli-
can a los ejemplos que se determinen. Estos coeficientes
de expansidén se calculan teniendo en cuenta el nimero de
vehiculos que pasan por el lugar (dato que puede ser ob-

tenido mediante un contador de cualquier tipo) y el nﬁmg
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ro de vehiculos cuyos conductores fueron entrevistados.

El coeficiente de expansidn seri:

C. BE. = Nim. de vehfculos aue pasan

Nim. de vehiculos entrevistados

El El1 aumento normal del trénsito, puede determinarse per
medio de la gréifica que se menciond al definir ese concep
to (gréfica # 1).

La forma de hacer la estimacibn, consiste en prolongar --
con buen criterio la curva que se ha definido por los pun
tos establecidos con los datos que se tienen de dafios an-~
teriores, hasta llegar al afio futuro que se desea conocer
el nimero de vehiculos que habri entonces, por simple ex-
trapolacién cuando se carece de datos estadisticos, pue=--
den recurrirse a datos sobre consumo de combustible en --
las poblaciones de la regidn considerada. Con un rendi---
miento promedio, se conoce en forma aproximada el aumento
normal del tréﬁsito. Desde luego los resultados asi obte-
nidos, serdn menos aproximados que los logrados con 1los -

métodos directos, anteriormente descritos.

GRAFICA # 1
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Supongamos que se trata de estimar el aumento normal de
trénsito en una regidn para la cual se tienen los datos

estadisticos de la Gréfica # 1.

Vollimen de V-Km. en millones

Afio actual 1962 3.2

Afio futuro de Proyecto 1980 5.0

Incremento normal del trénsito=5,0-3.2 = 1,8=0.562=56.2%
3.2 3.2

Si en 1962 el (TDP)
En 1980 (TDP)

Se ha logrado estimar por medio de experiencias, que el

3000 vehiculos
3000 x 1.562 = 4,686 vehiculos.

trénsito generado varia entre el 5% v el 30% del trénsi
to actual.

Es necesario un cuidadose estudio de las caracteristi--
cas del camino para poder, con buen juicio fijar el pro
cedimiento correspondiente, el que por supuesto serd 50
lo aproximado, dado el caricter de los factores varia--
bles que influyen al respecto.

Para conocer el trdunsito desarrollado que deberi consi-
derarse, es necesario conocer con detalle los proyectos
y potencialidad de la zona que seri beneficiada por el-
camino, asi como también los datos concernientes al uso
de la tierra, y las opiniones de las personas mis promi
nentes de la regidn a fin de contar con el mayor niimero
de elementos para tener resultados lo mds acertados po-
sibles.

Ademis un estudio socioecondémico de la regidn en estu--
dio, es de gran utilidad al respecto.

Este tipo de trinsito es de especial importancia en zo-
nas de poco desarrollo pero potencialmente ricas, lle--
gando en ocasiones a ser motivo de limitacidn en cuanto
a la vida Atil que deba considerarsele al camino, ya ==
que puede la regidén estar en un grado de desarrollo tal
que sea imposible padecer en su verdadera magnitud, las

necesidades que se presentardn en el trédnsito del futu-
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ro,

En estos casos la vida que se considera, el camino serd -
de pocos afios, y el camino deber& ser planeado de tal ma-
nera que las modificaciones que vayan siendo necesarias, -
puedan realizarce sin erogaciones demasiado costosas.

Factor de Previsidn del Trénsito.

El factor de previsibn del trédnsito se calculari sumando-
al trénsito actual que se toma como la unidad, los porcen

tajes del crecimiento de trinsito, normal, generado y de~-

sarrollado respecto al trénsito actual expresado zn frac

cibn, es decir dividiendo el trinsito futuro entre el ac-

tual.
Este factor de previsién varia generalmente entre 1.5 y =
2.5 para un periodo de 20 afios,

Con los estudios antes descritos, puede saberse el (TDPA)
para el afio futuro considerado, tomando en los cdlculos -
cada camidn de carga o autobiis como dos vehiculos. Esto -
se debe al obstéculo o estorbo que significan.

Volimen Horario de Disefio (VHD).

Debido a que el vollimen de trdnsito, registra grandes ---
fluctuaciones durante los dias del afio, e incluso en las=
distintas horas de un mismo dia, se hace necesario selec-
cionar un vollimen horario de disefic.

Este no podrd ser el mldximo gque se presente en todo el =-=-
afio, pues resultaria antiecondmico el proyecto, ya que so
lo en esa hora el camino darfa servicio en toda su capaci
dad.

Por otra parte, seria un fracaso escoger para el disefio,-
un voliimen que fuera menor a los que en muchas ocasiones-
se presentaria, pues el camino presentaria un servicio de
ficiente.

Por lo anterior, la seccibén del (VHD) se hace auxiliando-
se de una grifica en la que se presentan las variaciones-
del trdnsito que se tienen durante el afio, en la cual, co
mo ordenadas se anotan los voliimenes horarios observados-

13



en el afio, expresdndolos en porciones del (TDPA) y en -~
las abcisas se indica el niimero de horas en el afio con =
voliimen mayor que el que se muestra.

Esta gréfica puede establecerse con datos de algin cami-
no en operacifn, o con los obtenidos de un grupo de cami
nos geogrificamente representativos; es por esto que los
(VH) se expresan en funcidn del (TDPA) pues los valores—
absolutos serian muy discrepantes y su promedio no seria
representativo.

Por medio de estadisticas bastante completas se ha visto
que la curva resultante es del tipo de la que se muestra
en la Gréfic§ # 2.

32
Jo
Trinsito 22 CAMINOS RURALES
Horario 2
en % 2,
del %
TDPA 2z

(voliimen &
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dos 4
carriles. #@ -
4{{.(0‘.‘ -
l/Aa
- S I

~ !
€ 1
o !
¢ t

'
2 1
'S
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mero de ras en un afio, con ayor

que el indicado.
Observado la curva, se nota ficilmente una zona en la que
todo movimiento hacia la izquierda, implica un rdpido cre
cimiento de la curva, y hacia la derecha ésta tiende a ha

cerse horizontal.
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Por esto se ha encontrado conveniente escoger como V.H.D.
el correspondiente a la 30a. hora,(BOVH), la que represen
ta seglin la gréfica No. 2 el 15% gdel (TDPA). De esta mane
ra solo habrd 29 horas en el afio con volimenes de tr&nsi-
to mayor que el de disefio.
Puede observarse en la citada gréfica, que el vollimen ho-
rario méximo, corresponde al 25% del {TDPA) Y excede a la
(30v.H.) en: T 25-15 x 100 = 67%%
- 15
Por otra otra parte, durante 170 horas del afio el vollmen
excede al 11,5% del (TDPA) Y este valor es:
15~II.5 x 100=23% meror que la 30v.H.
15.0
Puede verse también que cualquier otro valor a la izquiqg
da de la 30v,.H. significa un considerable aumento en el -~
(VHD) y valores tomados a 1a derecha de la 30v.H. dan vo-
limenes un poco menores que el ue la 30V.H., pero en cam-~
bio aumenta el niimero de horas del afio que tendrf volﬁme-
nes de trénsito mayores que el del disefio; de aqui la con
veniencia del sistema de seleccidn elegido.
La 30(v.H.) tiene ademis la caracteristica de que, expre-
sada como porcentaje del (TDPA}, permanece casi constante
de afio, a pesar de que haya cambios significativos en los
valores del (TDPA),
Las variaciones observadas son del orden del 1.0%.
Hay sin embargo casos en que un cambio en el uso de la -
tierra en la zona de influencia del camino, obliga a que-
la relacién de 1la (30v.H.) a1 (TDPA), se establezca basan
dose en experiencias obtenidas en otros caminos que Sire-
ven a zonas en las que el uso de la tierra sea semejante.
Existen caminos con trinsito muy grande en determinada ~-
época del afio, ejemplo de esto son los caminos que condu-
cen a lugares de Tecreo, en los que la relacidn de volﬁmg
nes horarios miximos al (TDPA) resulta muy alta; de tomar

en estos casos 1la 30a. hora como la de disefio se tendrian



bajos vollmenes de trinsito en gran parte del afio, lo que =
resultaria incosteable. En estos casos, se aconseja tomar -
como (v.H.D.) el correspondiente a la 80a. o centésima hora
de la gréfica respectiva.

Distribucidn del trénsito por direcciones.

En caminos de dos carriles el (¥.H.D.) es el volfimen de =~--
trénsito total en ambas direcciones.

En carreteras de dos o mlds carriles, en las que se necesi-~
tan ampliacidn y en las que se requieren un aumento en el ~
nfimero de carriles, es muy conveniente conocer el trénsito-
horario en cada direcciédn.

Se ha observado en caminos de dos carriles, que la hora de~
méxima densidad de trdnsito, generalmente se conserva, eX-~
cepto en caminos con "Fluctuacicnes grandes de época.

Se ha observado también, que esa distribucidén en relacidn =~
con la 30a., hora, permanece constante casi todos los afios,~
De modo que la distribucidén direccional determinada pueds -
ser aplicada al (vHD) para un afio futuro.

Por lo ya visto puede concluirse que el (VHD) para una di--
reccidén se obtendr& multiplicando el (TDPA) para los dos ca
rriles por el porcentaje gque la (30vH) representa con res--
pecto al (TDPA) y por el porcentaje del trénsito en la di-~

reccidén predominante durante la hora de disefio.

Influencia de la velocidad

La velocidad es un factor sumamente importante en el disefio
de caminos, ya que la utilidad de éstos se califica segin -
la efectividad del servicio que presenta y la economia que-
proporciona al transporte, factores ambos, en los que la ve
locidad y la seguridad tienen gran influencia.
La velocidad adoptada por los conductores depende de las «=
condiciones generales siguientes:
1.-Caracteristicas fisicas del camino y sus costados.
2.~Condiciones atmosf.éricas y estado de conservacién del -

camino.
3.-Presencia de otros vehiculos.

4,-Limitaciones a la velocidad establecida por las Autorida

.16



des de trénsito.

velocidad de Disefio (vD)
La velocidad de disefio es la fijada para normar el pro
yecto de un camino de un tramo del mismo.
Debe ser escogida de tal manera que satisfaga las exi~
gencias de casi todos los usuarios, procurando que sea
la mayor posible, siempre y cuando se cumpla debidamen
te con los aspectos de seguridad, eficiencia y econo--
mia. Para que el disefio resulte adecuado, las caracte-
risticas del camino tales como: curvatura; sobre-eleva
cidn, distancia de visibilidad, ancho de pavimento, =--
acotamiento y distancias libres laterales, deben estar
relacionadas convenientemente con la (VD).
La velocidad promedio de un punto del camino, tambiédn-
llamada velocidad de punto (VP) es la media aritmética
de las velocidades de todos los vehiculos gue pasan -~=
por un punto de referencia del camino.
La gr&fica # 3 muestra la distribucibn tipice de las -
velocidades de punto en caminos de dos carriles de al-
ta velocidad, en tangente y bajo diversas condiciones-~
de trinsito.
Se ha observado que la forma y posicidn de estas cur--
vas cambian muy poco, por lo gue pueden considerarse -
como representativas.
Como puede verse en la grifica, son pocos los conducto
res que viajan a mds de 110 K.P.H. y a menos de 50 ---
K.P.H.; es por esto que se acostumbra escoger la (vD)-
dentro de este intervalo.
En casos especiales puede adoptarse como (VD) 120 K.P.
H. para caminos controlados y de magnificas caracteris
ticas geométricas.
Cuando hay necesidad de dividir el camino en tramos de
diferentes velocidades de disefio, es recomendable que-

los incrementos sean de 15 K.P.H.
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Velocidad de Recorrido (VR)

Es la velocidad en una seccidén determinada del camino, que
corresponde al tiempo en que el vehiculo estd en movimien-
to; es decir, la que resulte de dividir la distancia consi

derada, entre el tiempo empleado en recorrerla.
Para condiciones de bajo volumén de trénsito la (vR) se -~

aproxima mucho a la (vP). En curvas disefladas para bajas -
velocidades, la (vP) y la (vR) tienden a igualarse con la=-
(vDP), no as{ en curvas proyectadas para altas velocidades,
en las que se ve que la (VR) y la (vP) son significativa-=
mente menores que la (Dv), por lo que es de interés esta-—-
blecer la relacién que existe entre la (vR) y la (vD) expo

niendo a continuacién en forma tabulada estas relaciones.

TABLA # 1
Relacién entre la velocidad de disefio (vD) y la velocidad-

de recorrido (vR) (Caminos principales volumenes de Trénsi

to Bajos)
(vD) Velocidad de Recorride Promedio
(XPH) % de (VD) (KPH)
50 90 4s
65 85 55
80 80 64
95 75 71
110 70 77

Debido a gque la (VR) varia con el volfimen de trénsito, es-
necesario aclarar si ésta se refiere a la hora de minimo -
vollimen a alguna otra, sobre todo cuando se trata de estu>
dios de disefio y operacidn.

Cuando se refiere a andlisis econdémicos, lo usual es que -
(vR) representa el promedio diario.

Para ilustrar mejor la variacidn que (vR) experimenta en -~
funcidn del voliimen de trinsito, a continuacidn se represen
tan las gridficas # 4 y # 5.

La grdfica # 4 se refiere a caminos rurales de dos carriles

Y en ella el volilmen que limita la grifica a la derecha, -~
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representa la capacidad posible.

La grifica # 5 muestra las variaciones que se han observa
do en caminos de 4 o m&s carriles. .

Cuando por alguna interferencia los vehiculos se ven obli
gados a viajar mds juntos, la densidad aumenta, sin embar
go el voliimen horario puede conservarse aunque a reducida
velocidad.

Si las interferencias aumentan, pueden llegar a provocar-
una disminucién en la velocidad y un aumento en la densi-
dad a tal grado que ni bajando afin mds la velocidad podréd
mantenerse el mismo volfimen horario de trénsito.

Este l1imite estf definido por la curva trasada con rayas-
interrumpidas en la gridfica # 5, e indica que para este -
limite de velocidad con los volumenes correspondientes, -
esté a punto de presentarse el congestionamiento.

La diferencia de ordenadas entre la curva llena y la inte
rrumpida marca el intervalo dentro del cual puede variar-
la velocidad para mantener el mismo volfimen horario.

Como puede observarse, este intervalo se hace menor a me-
dida que el voliimen horaric aumenta, hasta que las dos --
curvas se cortan en un punto que representa la mixima ca-
pacidad del camino.

Cuando el volfimen horarjo estd préximo a ese punto, el in
tervalo de variaciones de velocidad es tan pequefio que -=
cualguier interrupcidén puede causar el congestionamiento.

Velocidad de Operacidn.

Velocidad de operacidn (V O), segin se define las especi-
ficaciones de la SOP, Es aquella superior a la de proyec-
to, a la que comunmente se transita en los tramos de cami

no cuyas caracteristicas lo permitan.

“Capacidad de Trinsito.

Es el nfimero de vehiculos que pueden pasar por un punto--
de una superficie de rodamiento durante un periodo especi
ficado de tiempo, & una cierta {VvR), con las interferen~

cias AQue son de esperarse para ese niimero de vehiculos.
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Loa caminos rurales se consideran de de flujo continuo por
lo que todas las consideraciones que sobre capacidad se ==
haran, corresponden a este tipo de flujo.

Capacidad Posible

Es el nlimero miximo de vehiculos que pueden pasar .por un -
punto determinado de un carril o superficie de rodamiento-
durante una hora, bajo las condiciones -predominantes, del-
camino y del trénsito, sin considerar su efecto sobre las-
demoras y restricciones a la libertad de maniobrar que pue
den sufrir los usuarios.

Capacidad de disefio.-Es la adoptada para proyectar el cami
no y representa un volimen de vehiculos menor que el que -
corresponde a la capacidad posible.

En un proyecto, la capacidad de disefio debe ser igual o ma
yor que el (VHD), ya que en ese caso contrario la vida --=

3til del camino seri menor que la que se habia previsto, ~
5i por motivos poderosos, econdmicos por ejemplo, hay nece

sidad de reducir la capacidad de disefio, la relacibén ante-
rior nos servird para preveer la fecha en que se tendrd --

que modificar el camino o construir otro.

Para mostrar la gran influencia que tienen en la capacidad
de un camino las restricciones de visibilidad y la existen
cia de vehiculos lentos, particularmente los camiones, se=-
presenta & continuacibén la tabla # 2 en la que se conside~-
ran dichos factores.

Cabe aclarar que los porcentajes correspondientes a la res
triccidn de visibilidad, se considera con respecto a la ~~
longitud total del camino, tomando como tramos desfavora--
bles, aquellos que las distancias de visibilidad es menor-
de 460 M., que seglin estudios es la que se necesita tener-
frecuentemente en un camino para poder garantizar una (vR)
que oscile entre los 65 y 70 K.P.H.

La tabla # 2 puede usarse para disefio, interpolando valo--
res cuando sea necesario.

En caminos de 4 & mls carriles la capacidad no se ve afec~

tada por las restricciones de visibilidad pero en cambio -
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adquiere mayor importancia el control de acceso y las
interferencias en las cruces con otros caminos.
La tabla # 3 fija las capacidades de disefio en un ca-~
rril y es utilizable para proyecto de camino de & & -
mis carriles.
Para conocer la capacidad de disefio de los carriles -
con cimentacién en un mismo sentido, se multiplica el
nimero de estos por la capacidad que les corresponde-
en la tabla segln las caracteristicas de topografia,-
velocidad, ancho de carril y porcentaje de camiones -
que les corresponden, como la tabla anterior estd he-
cha para caminos sin espacio lateral limitado (Mas de
1.80 M, de la carpeta a la construccidn), deberdn mul
tiplicarse los valores consignados en ella por los -~
factores que da la tabla # 4 para casos en que las --
condiciones de espacio lateral libre no se cumplan.
Capacidaa de trinsito diario promedio.-Puede expresar
se la capacidad (TDP) deduciéndola del valor determi-
nado para el (vHD); para esto se hace uso de unomogra-
ma # 1.
Nomograma # 1 Modo de Usarlo:
Se entra por la parte superior izquierda con el (vED)
correspondiente a un carril, y se continua hacia la -
derecha siguiendo las lineas horizontales y vertica--
les hasta llegar a la escala en qus se puede leer la-
capacidad equivalente en ( T D P), auxilidndose en -
los siguientes datos:
C porciento de camiones durante la hora méxima de in-~
tensidad.
T topografia del terreno.
K=(v H D), considerando el trinsito en los dos enti--
(T D P) dos, K varia en general de 50 a 8u%
Promedio 67%
N=Nimero de Carriles.

D=Voliéimen en un sentidoc en la direccién predominante-
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de circulacién a la hora de maxima intensidad de trénsi-
to expresando como % del (VHD) para los dos entidos.
El Nomograma # 1 representa la siguiente férmula empiri-
ca.
Capacidad T D P = 100 P = 500 N

100 ¢(J - 1) K D

Con 1a que también puede calcularse la capacidad (TDP) =

en ella., J NGmero equivalente de vehiculos de pasajeros-
por cada camién y P (vHD),

CLASIFICACION DE CAMINOS
De acuerdo con el voliimen de vehiculos para el gue van -
a ser disefiados los caminos, la SOP los clasifica de la-
siguiente manera:

Para un trinsito hasta con 50% de caminos,

Camino tipo especial A B C Brecha
(TDPA) més de 3000 1500-3000 500~1500 50-500 hasta
vehiculos

Las normas geométricas que rigen el disefio del camino =--
cuando éste es de los tipos A, B o C, son las gue apare-
cen en las tablas 5, 6 y 7. Cuando el camino es de tipo~
especial requiere proyecto especial y para cuando se tra
ta de brechas las normas geométricas se fijan segin el -
caso.

VEHICULO PARA DISERO
Las dimensiones de los vehiculos que transitan por la via
en proyecto, son condiciones que influyen notablemente -
en el disefio geométrico de ésta.
Como son muchos los tipos de vehiculos que hardin uso del
camino y tambien muy variadas sus caracteristicas se ha-
ce necesario idealizar un vehiculo tal, que sea represen
tativo de la gran mayoria que hard uso de la carretera,-

este es el llamado vehiculos para disefio, el que puede -

definirse diciendo que es un vehiculo de motor seleccio-
rado, cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de opera-

cidn, se usan para establecer los lineamientos que regi-
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ran el proyecto del camino.
El vehiculo se ha clasificado en dos grupos generales:
Te-Autombéviles pasajeros (P)., Dentro del que se encuen
tran todos los vehiculos ligeros, incluyendo las =-
camionetas ligeros.
2.-Camiones (C). Grupo en el que se incluye el camidn-
sencillo el autobis, el tractor con semi~remolgue y
el camidn tractor con remolque.
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL CAMINO.
Para integrantes de la seccién.
Considerando la seccidn transversal de un camino de ~--
dos carriles y con dos sentidos de circulacidn, vemos-
que entre las partes que lo construyen pueden enumerar
se en primer término: Las terracerias, el pavimento, -
los acotamientos y las cunetas.
El pavimento a su vez estd compuesto por la sub-base,-
la base y la, carpeta o superficie de rodamiento.
Como partes complementarias pueden considerarse: Contqg
cunetas, bordos de proteccidn, zanjas de prestamo, ca-
nalizaciones, guarniciones, muros de contencién defen-

sas y seflalamientos.
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En la fig. # 6 (4,8,C,D) pueden verse los diferentes -
tipos de secciones que se pueden tener con las princi-

pales que la forman.

FIGURA # 6

& 2
é b -m%
AT N
Do
) 4

SECCION MIXTA SECCION EN BALCON

T: Terracerias c: Cunetas

B: Sub-base b: Bombeo

B: Base t: Taludes

S: Superficie de rodamiento r: Rasante (Proyeccién

A: Acotamientos vertical del desa--

C: Superficie del camino rrollo del eje del-
camino).

SR: Sub-rasante

D: Defensa
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TABLA No.2.

CAPACIDAD DE DISEFQ wM CIMINOS RUR.LE. CON CIRCULACICI %N DOS SENTTDOS DE_ 5 _CARRILES.

CONTINUL . .
TITO N -
DE ?I?EDLgEiog;. CAPACID’D DE DISE™O DE C*MINOS DE 2 CAR™ILES (VH)TOT!
TERRENO. MING BN QUE. SENTTDOS.
LA VISIBILT- b = 3.65 m. b = 3.35m b=3.05 m b
DAD ES VENOR C c C
DE 460 m (x)
0 10 20 0 10 | 20 o0 (10 | 20 0
0 900 700 690 7701 670| €00 | 690 600 530 |630
PLANO., 20 560 (750} 650 7401 (640} 570 | 66d 580 510 |} 600
4o 800 7001 620 690 600| 530 | &2d 5401 480 560
0 ’ 200 6401 s00 2701 550f 430 | 699 500! 390 630
ONDULADO, 4o 800 5701 450 690 490| 380 | é2d uho 340 | s60
60 720 (510)] 400 620 (440) 340 | s55d 4oo 310 500 |
8o 620 k4o 350 530 380f 300 | 48d 3uo 270 1430

"b" es el ancho del carril en m, "c'" es el rporciento de camiones a la hora de mdximo voli
trénsito.

(x) la distancia de visibilided es considerada en los alinearientos horizontal ¥y vertical,
NOTA:- Para obtener la C.PiCID*D POSTHBLE se usan los velorés para restriccién de visibili
Y se multiplican por los valores: 2.22 para b= 3.65 m., 2.27 pera b= 3.35 m., 2,34 para b
Y 2 X 1 para b=2.75 .



IABLA No. 3.~ CAP.CIDAD

-LDAD DE DISEXO EN CAMINOS DE VARIOS
CARRILES,

_DE DISENQ EN_
FLUENCTA CONTTRUA

Ancho [% de ca- { Capacidad de discfio, promcdio pPor carril
del - |miones - e O VH
carrilien la ho | via i3bre Alta velociT caminos con accgd
ra de md | suburba--| dad. 80 parcialmcnve]]
al ximo vo= | nos (x) rurales (x)| controlado.
Limen de —Lerreno | ferreno ferreno
trédnsito.| Pla- Ondu | Pla-{ Ondu-| Piano Onduladd
no {ladol no lado,
3.65 0 } 1200{ 2200 | 1000 | 1000 800 800
3.65 10 11090} 920 910 770 730 620
3.65 20 ' 11000| 750 830 | 630 670 500
3.35 O 1T IX60[TI80 970 7970 780 780
3.35 10 111060 900 | 880 750 700 600
.35 20 | 970: 730| 810! 610 650 480
3.05 0 - - - - 730 730
3.05 10 i - - l - - 660 560
.05 20 I | = - - 610 450

(x) Control de acceso, completo.

i
Nota:~ Para obtencr 1la capacidad posible, multiplicar los i
valores de esta tabla por 1.67 para via libre ¥ por 2.00

prara los otros dos casos,

e e e ek weeae L




TABLA No., 4.~ FACTOR DE REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR

LESPACIO LIBRE LATERATL IMITADO.

(Para ser aplicado dircctamente en los valores de las
ta?las nimeros 2 y 3,

Espacio 1Ii-] Factor do reduceidn de capacidad d6bido
re cntre o al espacio libre latcral limitado.
ré%%icgg gg Obstruceidn cen un Obstruccién en ambos_
ﬁodﬁniento lado para: lados para:
- 1a obs--= |Camino dc]Comino da Camino def Camino de 4
truceidn 2 carri--l4 carri--| 2 carri-- carriles, -
' |les, les,con 2| les, con 2 de e
de cllos_ 1los en ¢/
en c/sen= sentido,
tido.
1;80 m 1.00 1.00 1.00 1,00
1.50 0.98 1.00 0.96 - 0,98
1,20 0.96 0.99 0.92 0.98
0,90 0.93 0.98 0,86 0.97
0,60 0.91 0.97 0.81 0.94
< 0,30 0.88 0.95 0.75 0.90
0,00 0.85 0.90 0,70 0.81
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TABLA No. 5
TERRE- [LOME- |MONTA— | WMONTA=
NO PLA [RIO NQOSO - NOSO -
CARACTZRISTICAS [UNI-—iI{NO Y - FPUER- |[POCO - MOY --
CEOMETRICAS. DADES |LOME~-—~ (TE. ESCAR- ESCAR-~
RIO -- PADO. PADO,
SUAVE.
Velocidad do ——
Operacidn, k.p.hd 100 80 70 60
Velocidnd de ~—
royccto. k.p.hd 70 60 50 40
Ancho do Coronal n 9,00 9.00 8.50 8.00
Ancho de¢ Carpe-
ta. jul 6.10 6,10 6.10 6.10
Grado mix. de -~
curvatura. srados 8 11 16930 26
Pendiente Go-——-—
bernadora. % 2.0 3.5 4,0 4.5
Pendiente maxi-
no . % 4.0 5.0 5.5 6.0
TABLA No, 6
Velocidad de --
operacidn. %X.p.hd 80 70 60 50
Velocidad de --
proyccto. X.p.ht 60 50 40 35
Ancho de¢ corona n 8.00! 8,00 7. 50 7.00
Ancho de carpe-
ta. n 6,10} 6.10 6,10 5.50
Grado ndx. de -
curvatura. grados 11 16°301'! 26 35
Pendiente Gom—=
bernadora. 7 2.5 3.5 4.5 5.0
Pendiente mdxi-
a, 7% 4.5 5.5 6.0 6.5




TABLA No. 7

TERRE~ LOME—~ MORTAS MONTE=
0 PLA RIO NOSO - | Roso -
CARACTERISTICAS UNI-- [NO Y - FUER~- {POCO - | MUY --
GEOMETRICAS. DADES |LOME-~ [T'E. ESCAR- ESCAR-
RIO PADO, PALDO.
SUAVE
Velocided de -~
operacidn. k.p.ht 70 50 40 35
Velocidad de —-
royecto. k.p.hd 50 A0 30 25
Ancho de¢ Corona n 7.00] 7.00 6.50 6. 00
Ancho de Carpe-
ta. m 5.50 5.50 5.50 5.50
Grado mdx, de -
curvatura. grados 16°30' 26 41 57
Pendicente Go———
bernadora. % 3.0 4.0 4,5 5.0
Pondiente méxi-
na. % 5,0 6.0 6.5 7.0




CAPITULO III

Materiales Pétreos.

1.-Generalidades.-El material pétreo es factor de gran im
portancia en la estabilidad de la carpeta; siendo necg
saric usar, para mantener unidas las particulas Démm—mm
treas, material asféltico adecuado al caso, de esta ma
nera se evita la desintegracidén de la carpeta por efec
tos del trinsito de los vehfculos y de intemperismo. =~
Para que pueda llenar su cometido, es preciso que el =~
material pétreo tenga la calidad necesaria y que la -=~
graduacidén de sus particulas sea la adecuada, ya que -
se trata de carpetas de mezcla asfiltica o de carpeta-~
de riegos.
Para construir carpetas debemos escoger materiales pé-
treos que no hayan sido alterados excesivamente por ~-
los agentes del intemperismo, fisico o quimico.
Las variaciones de temperatura provocan contracciones-
y dilataciones en las rocas, que con el tiempo dan lu-
gar a la formacibén de grietas. La accidn de los 4cidos
orginicos arrastrados por el agua de lluvia a traves -
de esas grietas, as{ como la del bidxido de carbono de
la atmdésfera, dan origen a cambios en la composicidn -
quimica de los diversos minerales que forman las rocas
Si esta alteracibén es excesiva da resultado materiales
demasiado suaves que no resisten los esfuerzos provoca
dos por las cargas de los vehiculos, o bien materiales
de caracteristicas favorables en cuanto a su adheren--
cia con el asfalto.
Clasificacidén de Materiales Pétreos.

a).-Materiales granulares que no requieren ninguna prepa-

racidn previa de trituracidn cribado tales como las -
arenas o granitos desintegrados utilizados en la cons

truccidn de mezclas asfilticas.

b).-Materiales granulares naturales que requieren un cri-
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bado o una trituracién parcial y eliminar las particulas
de tamafio mayor que el especificado, tales como las gra-
V&5 y arenas de r{o Que se utilizan preferentemente en 1a
elaboracidn de mezclas asfflticas,
c)Materiales naturales procedentes de la explotacidén de -
bancos de Toca, o materiales de "pepena, Que deberan -
triturarse Y clasificarse en diferentes tamafios por me-
dio de una operacidn de c¢ribado, y que se utilizan en -
la elaboracién de carpetas de mezclas asfflticas o pore
el sistema de riegos,
d)Los materiales de los grupos anteriores que requieren un
tratamiento de lavado.
e)Escoria de fundicidn que deberd triturarse Y cribarse -
bara obtener materiales de diversos tamafios que se uti-
lizarén en 1s construccién de carpetas de mezcla asfii-
tica o por el sistema de riego,
La abundancia, o escases de los materiales mencionados en-
la regién donde va a construirse el camino, el estudio con
parativo de sus costos de extraccidn preparacién y aca~--
Treos, el andlisis de las caracteristicas fisicas o fisi~-
co-quimicas de cada uno de ellos para definir sus respec
tivas calidades, son factores que deberan pensarse cuida~
dosamente antes de hacer la eleccidn final del tipo de -~
carpeta ya que tiene gran influencia en los costos de -w-
construccién Yy mantenimiento de 1a carretera.
Los materiales pétreos triturados, aungue 1o hayan sido -
parcialmente, dan carpetas con mayor estabilidad gue las-
que se obtienen con materiales redondeados, debido a la -
angulosidad de sus particulas que Proporcionan un mejor -
acufiamiento'entre ellas. Afin en las carpetas de riegos se
requiere una cierta granulometria del material pétreo pa-
ra lograr el mejor acufiamiento, en las carpetas de mezcla
asfiltica de graduacidn es uno de los factores principa--
les que va a Proporcionar a 1lg carpeta sus caracteristi-.
cas de estabilidad, textura e imperneabilidad,

‘
H
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Cuando al ser triturado el material pétreo la granulo-
metria del producto de la trituracidn es satisfactoria
(generalmente hay escasez de finos), es necesario agre
gar un material que corrija los efectos de la curva --
granulométrica, esto es recomendable para aquellas oca
siones en que no es factible econdmicamente lograr la-
mejoria en la granulacidn, mediante ajuste de la tritu
radora. Este caso es muy frecuente en los materiales -
provenientes de rocas de buena calidad, que obligan a-
la adicidn de arena o de material fino que supla de de
ficiencia de particulas de los tamafios menores, y los-
requisitos de granulometria que fijan las especifica--—
ciones de construccidn.

El tamafio miximo del material pétreo estd limitado por
el espesor de la carpeta que va a construirse y se re-
comienda que no exceda de 2,3 del espesor de ésta. En-~
general se puede decir que las carpetas construidas -~
normalmente, el tamafio mdximo del sgregado debe variar-
entre 13 mm. (1/2") y 19 mm. (3/4"). La graduacibn fi-
jada por el material pétreo con tamafio maximo de 25 --
mm., (1") tiene tendencia a producir una carpeta de ~-
textura abierta por la escasez de finos. Este puede --
ser un defecto de importancia, a menos que se logre --
una impermeabilidad total de la carpeta por medio de =~
riegos de sello posteriores.

2.-Normas de Calidad.

Normas de calidad que deben satisfacer los materia.
les pétreos.

En clasificacidn anterior (Tabla # 1) se hacen reco
mendaciones respecto al uso de los suelos cuando -=-
son componentes de la Subrasante, de acuerdo con -
las caracteristicas que poseen,

La SOP para determinar si el material pétreo reune-
las caracteristicas requeridas segiin vaya a ser usa

do en la base, sub-base o subrasante, especifica ~-
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que debe ser sometido a diversas Pruebas de laboratorio,

entre las que ge eéncuentran las siguientes:

1.-Determinaci6n del peso volumétrico suelto Y 5eC0e w~wa
(108 - 7.2) (x).

2.-Determinacidn de la coposicién granulométrica, (108 -
8).

3.~Pruebas de pPlasticidad, (108.9)

#.—Determinacién de la densidadg Yy absorcibn de las parti
culas. (108 - g y 108 ~ s5).

5--Determinacién del peso volumétrico méximo (108 - 10) -
y (108 - 11),

6.-Determinaci6n del valor relativo de soporte y del va-
lor cementante (108 - 12 y 108 - 14),

T.-La prueba de peso volumétrico seco Y suelto da una --

idea de graduacidn, densidagd Y porocidad del material

Si este estd bien graduado, si tiene alta densidad y-
@8 poco poroso, dard altos Pesos volumétricos (del or
den de los 1700 kg/mB.), Por el contrario si estd mal
graduado y tiene densidad baja y porosidad alta, el -
peso volumétrico sers bajo.
Esta prueba sirve adem4s para saber si el material es
facilmente compactable o no, para ello se compara con
el peso volumétrico miximo del mismo.

2.-El anilisis granulométrico nos da Para juzgar la fric
cién entre las particulas; un material bien graduado-

tendrd una alta friccién interna Y consecuentemente -

H
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granulométricas patrén, que sirven para saber en que par
te del pavimento puede ser usado un material determinado
Asi en la grifica # 1, los materiales cuya curva granulo
métrica quede dentro de la zona intermedia o inferior =--
pueden ser usados en las bases de los pavimentos, pues =
ese material no tendrd excesos de finos.
Cuando el material tiene una curva granulométrica que --
cae en la zona superior, puede usarse en la sub-base y en
la sub-rasante,
En general si las curvas de material ensayado, efectian~
formas semejantes a las que sirven de norma, sin presen-
tar quiedbres bruscos y las particulas no tienen forma de
aguja o escamas, el material puede catalogarse como de =~
graduacidén conveniente.
3.-Las pruebas de plasticidad son fitiles para definir la
calidad de un suelo. Asi, puede definirse que un sue-
lo de alto indice pléstico (IP) es efectuado conside-
rablemente por los cambios de hiimedad. Como ademés se
ha podido observar que cuando el I.P. es alto, el li;
mite 1iquido L.L. y el 1limite pléstico (L.P.) tiene -
tambien valores altos, es de recomendarse el uso de -
materiales de bajo (L.L.)
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Lk.-Los materiales pétreos de difmetro 3/8" de alt- densi-
dad y bajo absorcidén son de buena calidad, por esto es
conveniente someterlos a esas pruebas.

En suelos finos la densidad sirve para estimar el por-
ciento de vacios cuando el suelo ha sido compactado. =~
La prueba de absorcidn da idea a la avidez del material
por el agua y de su porosidad, que a su vez es un indi
ce para apreciar su resistencia en forma cualitativa.
5.-E1 peso volumétrico m&ximo sirve para calcular el por-
centaje de humedad que resulta éptimo para compactar -
el material pétreo en estudio, dato que es de mucha --
utilidad en la obra.
Puede ademis calcularse el peso volumétrico seco mixi-
mo, haciendo las correciones por humedad, para cofipa--
rdndo con el peso volumétrico seco y suelto, tener una
idea aproximada de la facilidad con que puede compac--

tarse el material y tambien respecto a su calidad, en-
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relacidn con su graduacién.

6.-E1 valor relativo de soporte y el valor cementante -
son de mucha utilidad en el disefio de espesores del-
pavimento y para definir en que parte del mismo, pue
de ser utilizado ese material,

La prueba de valor cementante es Util para conocer -
el grado de cementacidn del materiél, dato que es ne
cesario conocer sobre todo cuando este uno a formare
¢apas que van a quedar éxpuestas al trinsito sin car
Peta de proteccién,

Cuando se trata de material pétreo que va a ser usa-
do en ¢arpetas, las pruebas a Que es necesario some-
terlo son las siguientes:

1.-Pruebas de afinidad ¢on el asfalto (110 - 12) (x).

2.-Pruebas de desgaste (110 - 10), .

3.-Determinacidn de 1a absorcidn del material retenido-
en la malla de 3/8% (110 - 5).

b.-Determinacidn ge la densidad (110 - 6),

5.—Determinaci6n de la plasticidad de‘los finos . - . _
(170 - 9),

6.—Determinaci6n de la pérdida Por intemperismo acelera
do en el materia]l pétreo (110 - 11),

(x)Los nimeros entre paréntesis son los incisos de 1a -
parte novena de las especificaciones de 1a SOP donde
se describen los procedimientos de prueba,

1.-Los materiales pétreos, de acuerdo con la afinidad -
que tengan con el agua, se denominan hidréfilos o -~
hidréfobos. Los primeros presentan mayor afinidad ~e
¢on el agua que con el asfalto, lo que los hace in@g
seables, en cambio ¢on los hidréfobos por ser nis -o
afines con el asfalto que con el agua, se pueden e-—
construir. carpetas de buena calidad, por lo que son-~
siempre Preferibles.

Para estimar la afinidad del material pétreo con el-

asfalto, se Tecurre a la prueba de desprendimiento -
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por friceién (inciso 110 - 12.3 parte novena) ¥y ala -

de pérdida por estabilidad por i.mersién del espécimen

en agua (inciso 110 - 12.4 parte novena).

En la primera se compara en forma.visual, el desprendi

miento habido en el material en estudio con el que se-

tuvo otro material de buena calidad que también se so-

metid a prueba.

El resultado se eéxpresa en porciento de desprendimien-

to en el material pétreo estudiado es semejante al que

se observa en la muestra testigo, o no exceda de un -~

10% de la superficie total, se dice que el material es

de "Adherencia Normal con el Asfalto".

5i el 4rea de desprendimiento es mayor que el 25% del-

4drea total, se dice que es de "vaja adherencia. En ca

sos intermedios se considera como de "Adherencia Regu-

lar'. En los Gltimos casos deberd mejorarse la calidad

del material pétreo por cualquiera de los siguientes -~

medios:

a)Con aditivos, usando éstos en las cantidades necesa-
rias.,

b)Usando cal hidratada en forma de lechada y muy dilui
da. Por este medio se obtienen buenos resultedos --
cuando se trata de materiales silicosos.

¢)Por trituraciébn, con lo que se obtienen superficies-
frescas no intemperizadsas.

d)Lavando el material pétreo para eliminar el polvo.
Los resultados de la prueba de la pérdida de estabi-
lidad por inmersidn en agua se expresan en % de re--
sistencia a la compresién simple sin confinar, de un
espécimen saturado, con respecto a la de otro gne no
se saturbd. Si la pérdida es menor del 25%, el mate-.
rial pétreo y el % de asfalto usado pueden conside--
rarse fitiles para construir la carpeta. Si la pérdi-
da es mayor del 25%, esto indicari que es necesario-

poner mejor calidad al material pétreo o desecharlo.
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2.-Prueba de desgaste.
Las pruebas de desgaste, son indice para saber el ==
grado de alteracién del material. Las pruebas que se
hacen para este fin, son la '"Deval y la de los Ange-
les". Prueba de desgaste en la miquina Deval para ro
ca en trozos.
Se rompe la roca por probar en trozos de forma mis o
menos cdbica, sin vertices agudos ni aristas salien-
tes y en nlimero aproximado a 50 y que dan un peso --
aproximado de 5 Kg.
Se lava la muestra y se seca el horno pasindose en -
seguida para obtener el peso inicial "PY,
La muestra seca se coloca dentro de la maquina Deval
haciéndola girar durante 5 1/2 horas a una velocidad
de 30 a 33 revoluciones por minuto, hasta completar-
10,000 revoluciones. El material se sacari de la mi-
quina Deval y se lavari sobre una malla No. 12. El -
retenido se colocari en el horno para secarlo hasta-
obtener peso constante que se anotard como peso fi--
nal "Pf",
El porciento de desgaste se calculari en la forma si

guiente:

Porcentaje de Desgaste= P1 -~ Pf x 100
Pi

Prueba de desgaste en la méquina Deval para agrega--

dos Graduados.

La prueba se efectlla de manera siguiente:

Se lava la muestra de material graduado para elimi.-
nar el polvo que lleven adherido las particulas y se
secard, se cribard a través de las mallas 50.8 nm. -
(2), 38.1 mm. (1 1/2), 25.% mm. (1), 19.05 mm. ===
(3/4m), 12.7 mm. (1/2"), 9.52 mm. (3/8"), Nfm. & y -
Ndm. 12 para conocer su composicién granulométrica,-
Yy seleccionar la granulometria que mds se asemeje a-

la escogida para la carpeta, ya sea que esta se vaya
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a construir por el procedimiento de mezcla asf&ltica o
por el tratamiento superficial.
La muestra ya preparada se colocari junto con las 6 es
feras de hierro en la mAquina Deval, la cual se hari -
girar hasta completar 10,000 revoluciones. Se sacari -
la muestra de la réquina, se lavari a través de la ma-
lla No. 12 el retenido se secari en el horno hasta pe-
so constante y se anotari el peso "Pf",
El porciento de desgaste se calculard con la férmula -
siguiente:
Porcentaje de Desgaste=_ Pi - Pf x 100

Pi
Prueba de desgaste en la miquina de los Angeles para -
agregados Graduados,
El porcentazje de prueba es el siguiente:
Se lava la muestra para eliminar el polvo que llevan -
adherido las particulas y en seguida se seca en el hor
no hasta peso constante, despues se criba a través de-
las mallas Tyler 76.2 mm, (3"), 63.5 mm. (2 1/2"), —e=
50.8 mm. (2"), 38.1 mm. (1 1/2"), 25.4 mm. (1), 19.05
mm. (3/4"), 12,7 wm. (1/2"), Nim. 3, Ném. 4, Ndm. 8 y-
Ndm. 12. Para conocer su granulometria y seleccionando
la granulometria que més se asemeje a la graduacidn -~
propuesta para la carpeta asfédltica.
La muestra seleccionada que ha side pesada previamente
(pi), se colocari junto con las esferas en la méquina,
la cual se hard girar hasta completar cierto nimero de
revoluciones. Se sacari la muestra de la miquina y se-
lavard a través de la malla No. 12 y el retenido sobre
esta malla se sacard en el horno y se pesard (Pf).
La pérdida por desgaste serd:

Porcentaje de Desgaste= Pi-Pf x 100
Pi

3 y 4.-Es deseable tener materiales de alta densidad Y
baja absorcibén ya que son los menos alteradcs ¥y por lo

tanto los més resistentes, ademis los de alta absor-—-

cidén consumen mucho asfalto, lo que puede resultar an-~
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tiecondmico.

5.-Las pruebas de plasticidad sirven para saber si el -~
material pétreo tiene o no arcilla, y que &sta no de-
be admitirse por ser sumamente perjudicial en cuanto-
a la adherencia se refiere.

6.~La prueba de intemperismo acelerado, es propio para -
aquellos casos en que el camino esta en zonas donde -
puede haber congelamiento.
Cuando la carpeta va de riegos, las pruebas y las es-
recifi¢aciones seran:

% Permisible

Contraccidn lineal, 3% Max.
De desgaste:
De deval para rocas en trozos 6% Méx.

De deval para grava sin triturar 10% Méx..

De deval para gravas trituradas 20% Max,
De deval escoria de fundicidn 10% Méx.
Los Angeles Lo¥ Max.
Intemverismo Acelerado con: )

Sulfato de sodio 12% Max.
Sulfato de magnesio 18% Méx.

Afinidad con el asfalto

Prueba de pérdida por friccidn 25% Max.
Prueba de pérdida de estabilidad
por inmersién en agua. 25% Max,
Es necesario que las granulometrias
se apeguen a las definidas en la Grifica # 3 afectan-
do la curva del material ensayado, una forma semejan-
te a la de las curvas que limitan las zonas por lo me
ros durante las dos terceras partes de su longitud ra
ra considerarlo aceptable.
Materijal Asféltico.

1.-Generalidades.
Funcidn del material asféltico.

a.-El material asfdltico es usado como cementante del -
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agregado pétreo en las carpetas tipo flexible.

Los prodictos asfilticos son de diferentes tipos, se--

gin las caracteristicas que poseen, lo que el uso que-

debe dirseles,

b.-Constituyente de los asfaltos.

a)

b)

c)

Los componentes de los asfaltos son tres:

Los aceites, las resinas Y los asfaltenos, los as--

faltenos son solubles en las resinas, y ambos se éi

suelven en los aceites.

Estos dltimos proporcionan las propiedades cementan

tes los otros dos la dureza.

Los asfaltos pueden ser obtenidos de depdsitos nata

rales, con porcentaje variable en el contenido de -

bitumenes; pueden también provenir de la destilaw-w-

cidn del petrdleo de base asféltica.

Los asfaltos naturales se divieden en:

Rocas Asf&lticas, que son impregnaciones bituminosas
de materiales calisos o silicosos cuyo contenido de

bitumen es menor del 20%.

Asfaltos naturales propiamente dichos, los que tie-

nen un contenido de bitfiben que varfa entre el 20 ¥

el 19%.

Estos asfaltos no pueden ser usados en pavimentacién
tal y como se extraen, sino que es necesario mezi_.

clarlos con asfaltos mis suaves ¥y con solventes pro

venientes de la destilacidn del petrdleo a fin de -

darles la consistencia requerida en un cemento as—-

fdltico.

La accibn del intemperismo,

Una vez que el asfalto ha sido colocado en el camino
en forma de pelicula cubriendo el material vétreo, -

quedando sujeto a la accidn de la luz solar, de los

cambios de temperatura y del agua, elementos gue —--

provocan cambios en su estructura interna, dando lu

gar a uyn aumento en la rigidez de la carpeta Yy a -
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una disminucidn en sus propiedades cementantes. Para -
evitar estos efectos es recomendable usar productos de
endurecimiento lento Yy aumentando, lo mds que la esta-
bilidad de 1la carpeta lo permita, el espesor de la pe=-
licula.
El agua produce ademés el efecto de desprendimiento de
la pelfcula asfiltica todo cuando el material pétreo -
es del tipo hidréfilo, originando la desintegracidn de
la carpeta. Esto se evita construyendo oportunamente -
riegos de sello, cubriendo la carpeta a fin de imper--
meabilizarla.
2.-Uso de los asfaltos.
a)los asfaltos rebajados, son productos asfdlticos lo-
grados con la combinacidn de cementos asfilticos Yy -
solventes derivados de la destilacién del petroleo.-
Estos solventes son: Los aceites, la kerosina y las-
gasolinas, La cantidad Y el tipo de solvente usado, -
le dan las caracter{sticas de v1scoc1dad Y fraguado-
al producto rebajado.
El fraguado ser4 lento, medio y répido, segin se ~--
usan aceites, kerosina o gasolina y se les designa -
con FL, FM y FR respectivamente.
Los FM son usados en riegos de impregnacidn de base,
en estabilizaciones asfflticas Y en carpetas hechas-~
con mezcla en el lugar,
Los FR se utilizan en la construccién de carpetas --
por el sistema de riegos, tambien se usan riegos que
se aplican sobre bases ya impregnadas, sirviendo de-
liga entre é&stas ¥y la carpeta. Otrp uso que se le da
€8 en mezcla elaborada en el lugar o en planta esta-
cionaria.
Los FL se usan para estabilizar suelos finos; tam~--
bien son usados en la construccién de carpetas de —-
mezcla en el lugar y en riegos de impregnacidn en ba

ses de textura muy cerrada.
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De acuerdo con la viscosidad, se acostumbra poner des-

pues de las literales en nlmero que varia del cero al-

4 segn la menor o mayor viscosidad del'producto.

b)Cemento asflltico.-Se uson en la elaboracidn de mez-
cla asfilticas hechas en plantas estacionarias. Es -
necesario calentar tanto el material pétreo como el-
asféltico, pues de no hacerlo, la alta viscosidad de
éste ltimo har{a que la mezcla asfiltica no resulte
uniforme.

c)Emulsiones asfélticas.—§e elaborar. mezclando cemento
asffltico en forma de pequefios gldbulos de 2 a 20 mi
cras de difmetro, con agua y un agente emulsificante
disuelto en &sta Gltima para evitar la coalesencia -
de los gldtulos asfilticos.
Las emulsiones asf&lticas pueden ser anibnicas y ca-
tidnicas.
Las primeras se denominan as{ debido a la carga eléc
trica de signo negativo presente en las superficies-
de los gldbulos de asfalto. El agua usada es alcali-
na y al reccionar coh los Acidos naftémicos del ag--
falto, producen un jabdn que sirve de agente emulsi-
ficante, proporciondndo una pelicula protectora que-
rodea al glbhulo.,
Adem&s de esta proteccidn, se evita la unidn de los—
glébulos por el efecto de las cargas del mismo signo
que hace que &stos se repelen entre si, dande lugar-
a los movimientos brownianos s Si el tamafio de los -
gldébulos es adecuado. La emulsidn se conserva esta--
ble durante todo el tiempo que dura almacenada, pero
cuando se pone en contacto con el material pétreo, -
la presencia de sales o de cargas electricas en la -
superficie de las particulas pétreas Yy sobre toda la
evaporacién del agua de la emulsidn, hace que se rom
pa el equilibrio de ésta y que el asfalto se deposi-
te en forma de pelicula dejando agua libre.

Estas son las emulsiones de rompimiento rédpido, que-
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son las mis usadas; sin embargo, puede lograrse que el
rompimiento sea mfs lento si se utilizan agentes esta-
bilizadores, tales como la resina de vinsol 6 locasei~
na, de esta manera se dispone de mis tiempo para hacer
las maniobras necesarias.

Las emulsiones asfllticas del tipo aniénico, tienen el
inconveniente de presentar muy baja adherencia con los
materiales pétreos 4cidos, tales como los silicosos, -
por las cargas de signo negativo que &éstos tienen en -
la superficie de sus particulas,

Esta desventaja se evita con el uso de emulsidn de ti-
po catibnica, ya que en éstas; los agentes emulsifican
tes hacen que 1a superficie de los glébulos de asfalto
tengan cargas positivas,

Ademéis se diferencia de las anibnicas en que se mantie
nen en un medio 4cido, con un PH inferior de 7 (en ge-
neral de 5 a 6.5) Y las aniénicas se mantienen en'un -
medio alcalino de PH de 8 a 9.

Cuando el material pétreo es de tipo calizo, no se pre
senta ningfin inconveniente en cuanto a la adherencia,-
pues la reaccidn quimica con e1 dcido de 1a emulsidn -
Provoca cambios en las caracteristicas de 1a superfi—-
cie permitiendo una buena adherencia.

En estas emulsiones el rompimiento es debido a fendme-
nos fisico-quimicos Y no a la evaporacidn del agua co-
Mo sucede en las anidnicas.

Las emulsiones catidnicas presentan la gran ventaja de
poderse usar con todo tipo de materiales pétreos, in--
clusive hasta con los altamente hidréfilos de poca afi
nidad con el asfalto Yy tambien con materiales con alto
contenido de agua,

Las emulsiones catidnicas de rompimiento répido pueden
usarse en la construccidn de carpeta por el sistema de
riegos, y las de rompimiento mis lento son recomenda~-~

das para megclas elaboradas en pPlantas o en el lugar y
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tambien en estabilizacidn de suelos,

3.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)
h)
i)

a)

~Normas de calidad que deben satisfacer los productos

asfllticos.

Para definir las diversas caracteristicas de los Pro
ductos asf4lticos, se someten éstos a las siguientes
pruebas de laboratorio:

Pruebas de consistencia,

Prueba de penetracién €411 + §) (x)

Prueba de viscosidad (111 - 4)

Prueba de flotacién (111 - 8)

Destilacidn de asfaltos rebajados o residuales (111~
5).

Punto de ignicidn en cementos asfélticos rebajados -
( 111 - 3),

Determinacién del éontenido de agua en asfaltos reba
Jjados.

Ductilidad de los cementos asfllticos y los residuos
de la destilacién de asfaltos rebajados, residuales-
o emulsiones (111 . 10), .

Pérdida por calentamiento en cementos 88f41ticos ~ma
(111-19).

Prueba de olinesis o de la mancha,

Prueba de solubilidad en tetracloruro de carbono,
Prueba en emulsiones asfflticas (111 = 13), (111294)
11 =15, 111 - 16, 111 - 19 y 199 18).

(x) Los numeros entre paréntesis indican 108 incisos
de la parte novena de las Especificaciones Generales

de Construccidn.donde 5e explica detalladamente la -
secuela que se sigue en las pruebas referidas.

Los diversos tipos de productos asfélticos tienen --
consistencia que pueden variar desde la semisolida -
hasta la liquida, teniéndose estas variaciones en un
mismo producto, con solo cambiar las condiciones de-
temperatura y presidén., Por 1o tanto es de mucha im--
portancia conocer las caracteristicas de consisten—-
cia de los productos asfilticos Y las condiciones -
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climatéricas predominantes en la fecha de pavimentacidn
para poder elegir el mds adecuado para la zona en que =~
se ve a utilizar.

Si el producto es de consistencia semi-sélida, ésta se-
mide por medio de las pruehas de penetracidn; si es 1i-
quida, la consistencia se mide con la prueba de viscosi

dad, y si la consistencia es entre semi-sbélida y liquida
Y no es posible efectuar ninuna de las dos pruebas antg

riores, se recurre entonces a la de flotacidn.

Prueba de penetracién.-Esta prueba consiste en medir la
distancia que penetra en la muestra, una aguja de acero
de dimensiones definidas, provistas de un vastago y un-
contrapeso (que en total pasan 100 gr). La muestra se -
mantiene a 25°C y la penetracidén se efectiia en 5 seg. ¥y
se mide en décimos de milimetros, que se denominan gra-
dos de penetracién.

Es recomendable el uso del asfalto de menor dureza que~
de la estabilidad requerida en la carpeta, sobre todo =
en lugares de climas extremosos, para.evitar en lo posi
ble la formacidn de grietas de las carpetas.

La prueba de viscosidad se efectiia en asfaltos rebaja--
dos de fraguado medio y rédpido, en asfaltos residuales-
de fraguado lento y en emulsiones asfdlticas,

Consiste en medir el tiempo en que se llena un matraz -
de 60 centimetros clibicos con el producto asfdltico man
teniéndo en un tubo a una temperatura especifica y ha--
ciéndolo fluir a través de un orificio de 3.15 mm. de -
didmetro y 12.22 mm. de longitud.

Cuando el material pétreo contiene una cantidad aprecia
ble de material que pasa por la malla No. 200 se reco--
mienda usar un rebajado de menor viscosidad que cuando-
los finos estan en cantidades pequefias.

Cuando el porcentaje de &stos, comprendido entre 7 y 14
deben usarse asfaltos de viscosidad menor de 300 segun-
dos,

La prueba de flotacidn se acostumbra hacerla a los as—-
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faltos residuales de fraguado lento, en el residuo que

se obtiene de la destilacidn.

Consiste en medir el tiempo en segundos en que el as--

falto que llena un molde troncocdnico sumergido en agua

a una temperatura de SOOC, se réblandece hasta permitir

el paso del agua.

El asfalto se coloca en el molde y se lleva a una tem-

peratura de 5°C, en seguida se atornilla a un casquete

esférico metflico y se pone a flotar en agua a la tem-

peratura de prueba. ‘

b)Prueba de destilacibn en asfaltos rebajados o resi--
duales.
Esta prueba adem&s de servir para saber si el produc
to cumple con los requisitos especificados, permite-
conocer el grado de volatilizacién del solvente que-
contiene, y obtener un residuo asféltico al que se -
hardn pruebas para definir su calidad.
La prueba consiste en colocar una cantidad conorida-
del producto asfaltico, en un matraz de destilacidn-
conectado a un condensador de vapores, y en aplicar-
temperaturas crecientes para que los solventes se --—
evaporen y posteriormente se condensen y reciten en-
una probeta graduada. l.os voliimenes de solventes des
tilados se miden a las siguientes temperaturas: 190,
225, 315 ¥y 360°C Y se expresan en porciento del volu
men total destilado a la temperatura de 360°C.
Como la cantidad y el tipo de solvente usado en la =
mezcla influye notablemente en el tiempo en que se -
distribuye el producto en el material pétreo, y el -
tiempo de cuando se hacen las siguientes recomenda--
ciones generales: Cuando la mezcla se va hacer en =--
planta fija y el tendido se va a ejecutar con miqui-
na terminadora (Finisher) es conveniente usar un ---
FR-3 6 un FR-4 para que durante ¢l mezclado y el ---

transportado de la mezcla se pierda casi en su tota-
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lidad los solventes,
Cuando la mezcla se va a hacer con mezcladora mdvil o =
con motoconformadora {en el lugar), es #til emplear pro
ductos del tipo FR-2 y FR-3,
Cuando es el caso de carpetas hechas por el sistema de-
riegos y se desea que la consistencia varie rapidamente
para obtener una cementacién adecuada del agregado pé—m=
treo que cubriri el riego asf&ltico, es de recomendarse
el uso de rebajados del tipo FR-3 o FR-4.
Cuando por el contrario se requiere que la consistencia
varie lenta gradualmente, como es el caso de riegos de-
impregnacidn, lo adecuado serd usar rebajados del tipo-
FM-1 y FM=-2, que contienen mayor proporcibén de solven~--
tes de mediana volatilidad.
¢)Punto de ignicibn en cementos asfilticos y asfaltos -
rebajados o residuales. .
Esta es una prueba de seguridad que nos permite cono-
cer la temperatura mixima a que puede calentarse, pa-
ra lograr su trabajabilidad, un producto asfltico, -
sin que se presente el peligro de incendio. Se reco--
mienda que al llegar a temperaturas del orden de las-
del punto ignicidn encontrando en el laboratorio, se-
extremen las precauciones.
La prueba consiste en calentar el producto asfiltico-
en un recipiente cilindrico (copa de Cleveland), ha=~-
ciendo pasar periddicamente una flama sobre el mate-~
rial mientras se va aumentando la temperatura.
La temperatura més baja a la que se empiezan a formar
pequefias flamas (motivadas por los solventes gque se -
evaporan), es la del punto de ignicién.
d)Determinacién del contenido de agua en asfaltos reba-
jadose.
Cuando el contenido de agua es de 2% aproximadamente,
se produce espuma en cantidad excesiva, lo que es cau

sa de grandes dificultades, por lo que esta prueba re
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sulta de utilidad.

El aparato en que se efectiia esta prueba, es un matraz

de destilacibn de 500 centimetros clibicos al que Sse --

adapta una trampa graduada de 10 centimetros cibicos -

de capacidad. El calentamiento se prolonga durante una

hora aproximadamente, tratindose de obtener de 2 a 5 -

gotas de destilado por segundo. La cantidad de agua re

cogida se expresa como porcentaje del volfimen de pro--

ducto asfiltico utilizado en la prueba,

e) Ductilidad de cementos asfdlticos y residuales de -

£)

la destilacidén de asfaltos rebajados o emulsiones.
Esta prueba consiste en medir la distancia que pue-
de estirarse una briqueta del cemento o residuo as-
fédltico hasta que produce la rupetura. La brigueta-~
tiene en su parte mds angosta una seccién de 1 x 1-
¢m. y se coloca en el aparato de prueba, que posee~
un bafio de agua a temperatura de 2500 Yy esté previs
to de un mecanismo que desaloja las mordazas que su
Jetan la briqueta a una velocidad constante de S -
cm/min.

La prueba de ductilidad sirve para conocer la canti
dad del asfalto, pues se ha visto que los de menor-
ductilidad tienen mejores propiedades cementantes y
mayor adherencia con el agregado pétreo.

La ductilidad del asfalto varia con el grado de in-
temperizacidn alcanzado Y disminuyendo con el tiem-
po que dura la carpeta, '

Los asfaltos de nuestro pals sobrepasan con mucho -
la longitud minima especificada de 100 cm.,, por es-
to no se efectila esta prueba en forma rutinaria.
Pérdida por calentamiento en cemento asf&ltico.

La prueba consiste en mantener en un horno a 163°C,
durante 5 horas, una muestra de 50 gramos de cemen-~
to asfdltico colocada en una cépsula de aluminio y-

en determinar las pérdidas sufridas por volatiliza-
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cién. Bl horno debe tener un dispositivo sobre el que
se colocari 1la cépsula con el espécimen, girahdo a -
una velocidad de 6 revoluciones por minuto.
Los resultados de esta prueba, complementados con los
de la penetracién al residuo, solo pueden correlacio-
narse con las condiciones que el asfalto tiene, antes
de mezclarlo con el agregado pétreo, pues el comporta
miento que tiene al gquedar en forma de pelicula al --
efectuar la mezcla, es muy distinto al que tiene cuan
do esti en masas comparativas mayores.
Se ha llegado a estimar que la oxidacibn producida --
por el calentamiento, es 4 veces menor que la gue su-
fre en el camino, atribuyendo esto a que las carpetas
estan expuestas ademés a la accidn de la luz y de la-
humedad.
g) Prueba de Olienesis o de la Mancha.
Esta prueba tiene por objeto conocer la homogenei-
dad del cemento asfAltico y determinar si el asfal
to ha sufrido sobrecalentamiento durante su obten=-
cibn.
El procedimiento de prueba consiste en multiplicar
el peso de la muestra por 5.2 obteniéndose los mi-
limetros de disolvente que han de afladirse al fras
co que contiene dicho asfalto.
En seguida se agita para disolverlo ayudéndose por
medio de calentamiento hasta observar que el asfal
to se ha disuelto por completo. Al cabo de un cier
to tiempo (15 min) se dejan caer unas gotas en un-
papel filtro Whatman nimero S50 y transcurridos 5 -
min., se examina la mancha, si esta es uniformemen
te marrdn, se considera el resultado negativo. Si=-
1a mancha tiene nucleo més obscuro, en el centro,-
el resultado es positivo.
Estas pruebas tiemen la finalidad de comprobar las
caracteristicas de los productos asfdlticos, con -

objeto de verificar si corresponden a las del tipo
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de
te
h)

Pi
Pt
P2
Pc

i)

producto asféltico. que haya sido escogido previamqg
en la fase constuctiva de que se trate,

Prueba de solubilidad en tetracloruro de carbono, de
cementos asfilticos 0 residuos de 1a destilacién de-
asfaltos rebajados, residuales o emulsiones,

La solubilidag en tetracloruros de carbono nos da -
una indicacién de pureza de la mayor parte de los ma
teriales asfilticos de pavimentacién, ya que el ce--
mento asfiltico es casi completamente soluble en di-
c¢ha substancia. El cemento asfdltico Ya ha sido defi
nido en parte ¢omo una mezcla que completamente solu
ble en sulfuro de carbono, que no siendo inflamable-
€S casi tan efectivo,

El Procedimiento de Prueba consiste en tomar dos gra
mos de cemento asféltico Y disolverlos ep 100 cms, , -
de tetracloruro de carbono, en seguida se mantendri-
€n reposo’dos horas despues se conectari el matrag a
la trampa de vacio se filtrard solucidn de asfalto -
en tetracloruro de carbono a traveg del crisol.

El material soluble en tetracloruro de~carbono, s5e -
expresari como Porcentaje de 1a muestra de asfalto -

utilizado pPara la prueba de acuerdo con la férmula:

(Pi - Pt) - (P2 - p¢)
Pi - pt

= Peso del matraz con asfalto (gm)
= Peso del matraz (gm)
= Peso del crisol ¢on material insoluble (gm)

= Peso del crisol (gm)

Pruebas de emulsién asfiltica,

T.=-Determinacidn del contenido de asfalto mis emulsifi-

canteg.

Se elimina el agua calentando 1a emulsidén a no mis -
de 110°% Y Se pesa la muestra. Con esto Queda deter-
minado el contenido del asfalto y emulsificante, que

S6 eXpresard en % del peso de 1a muestra original.
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2.-Prueba de asentamiento.
Consiste en poner a reposar una muestra durante cin-
co dias, evitando pérdidas por evaporacidn. A fin se
dgtermina el contenido del asfalto a dos porciones -
extraidas, una de la parte superior de la probeta -~
Que contiene la muestra Yy otra de la parte inferior.
La diferencia de los contenidos de asfalto en pore~w-
¢iento de la porcidn extraida, ser§ e} resultado de~
esta prueba, la cual sirve para saber si la emulsién
Puede resistir un almacenamiento prolongado.

3e-Prueba de demulsibilidad en emulsiones de tipo anié-
nico.
Se produce el rompimiento de la emulsidn mientras és
ta se agita con una varilla, con lo que se logra que
el asfalto se coagule. Se lava el asfalto coagulado~
durante tres horas con agua a 160°C.
El resultado de 1a prueba se expresa en porciento --
del peso del asfalto coagulado con respecto al conte
rnido de asfalto que tenia originalmente la emulsidn.

4.—Determinaci6n del retenido en la malla No. 20.
Para efectuar esta prueba se necesita humedecer la -
malla No. 20 con una solucidn de oleato de sodio en-
agua destilada al 2%, v en seguida se hace pasar una
muestra de emulsién que no contenga espuma.
El retenido de 1a malla, expresado en porciento del=-
beso de la muestra original, seri e} resultado de 1a
prueda, la cual se efectlia para saber si no hay gru-
mos de asfalto coagulado, que pueden tapar las eseem-
preas de los distribuidores Que esparcen a presidn -

los productos asfilticos.

5+=Prueba de micibilidad con cemento, en emulsiones, as
falticas de fraguado lento del tipo aniénico.
Con esta prueba se mide la resistencia de la emulee-
sién a la coagulacidn provocada por la accibn de ——w
electrolitos, desidratacidn Y friccidn o mezcla con=-

agregados finos,
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Consiste en mezclar cierta cantidad de cemento portland
cribado previamente por la malla No. 80, con la muestra
de emulsidn y agitar la mezcla con uan varilla durarnte-
4 minutos.
Despues de esto se pasa la mezcla por la malla No. G4 -
enjuagando con agua limpia, hasta que pase por ella to-
do el material fino y la emulsidn que no haya coagulado.
El retenido se pesa y se expresa en porciento del peso-
de la muestra original de emulsidén. Ese seri el resulta
do.
6.-Prueha de destilacidn.
Se usa para determinar el contenido de agua de la ..
emulsidn y para retener el residuo asfiltico para ~=
efectuar las pruebas de ductidad Y penetracién.
La prueba se efectfia en forma semejante a la corres-
vordiente a los asfaltos rebajados,
La SOP exije que los diferentes vroductos asfdlticos
satisfagan las normas que ha establecido segin las -
pruebas a que se refieren, limites que por otra par-
te distan mucho de poder considerarse como rigidos -
debido a que casi todos, proceden de recomendaciones
hechas por los mismos fabricantes.
Sin embargo son dtiles como datos informativos, es-=~
tas especificaciones son las que aparecen en las ta-
blas néimeros 1, 2, 3, 4 y 5.
Tabla # 2
Especificaciones de calidad de los cementos asfiiti-
cos.
Concepto Grado de cemento asfiltico
No. 3, No., 6, No. 7, No. 8.

Punto de ignicibn (copa abierta de

Cleveland)

%Cueevieerenaa. 220 min. 230 min. 240 min. 260 min.
Penetracién,grados 180 - 200 80 - 100 60 -~ 70 40 - 50
Unto de fusién, °C. 37 - 43 45 - 52 48 - 56 52 - 60

H
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Ductilidad, cm. 100 min. 100 min. 100 min. 100 min.

Solubilidad en CL4
Feeeresannrannannns 99«5 min. 99.5 min. 99.5 min. 99.5 min.
Pérdida por calentamiento % 1.0 m&x. 1.0 méx. 0.5 m&x. 0.5 méx.
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TABLA No, —  CLATTFICACITN DE SUELOS TR SNB- ASANTES DEL HIGEWAY RESEARCH BO.RD.
- e s . —_—
Clasificacién Kateriales Granulares Materiales Limo-A
General. (35% o menos pPasando No.2n0) (Fas de 35% pasando
Clasificacidn, A1 A-3 A:2l_ _
por grupos. A-l-a A-1-b A-2-h-la-2.5 4A_o.6 k*2€2? A-4 A-5 4-6
Granulometria
-No. 10 50~
-No. &40 30~ 50~ 51+
~No.200 15- 25~ 10- 35~ 35- 35- 35+ 36+ 36+ 36+
Caracteristi- T T T T
cas de la frac
cibén que pasa-
malla 40,
L.L. N.T 40- L1+ Lo- 414 ho- b1 4o-
I.P. 6- N.P 10- 10~ 11+ 11+ 10- 10~ 11+
Indice de gru- T 7 N T
po. (Xx). 0 o_}| 0 L4 b .8~ | 12 1 16—
Tipo de los - |Fragmentos de AréamadifFy Suelos Limosos. Suelo
constituyentes piedra, grava ningedé'r— Grava y arcna con Suelo limo- Igual queftreilla
usuales, Yy arena, con- [P+% ay%_o— limo o arcilla S0 moderada|.i-4 pero- Mat.que
cementante po |dURQws . ente plis-)con mica-|sa mall.
co plistico. tico -200: {¢o tierra-{ 2003754
75+ suelo -)diatoma~- ircilla
1imoso Con-Icea Miv !l arwama
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TABLA No.

Som

Especificaciones de calidad de los cementos asfilticos.

COYNCEPTO.

Grado del cemento rsfiltico.

ro.8

Mo. 3 No.6 ¥No.7?
Punto de ignicién-
(Cora abierga de -
Clevel-nd) "C..... 220 min, 230 min! 240 min | 260 min
Penetrscidn, gradces 180-206 80-100 60-70 40-50
Tunto de fusisn, °¢ 37-43 45-52 48-56 52-60
Ductilidad, cm. 100 nin. 100 min 100 min 100 min
Solubilided en CClu
Bt e et enanana, 99.5 min. 99.5 min{ 99.5 min | 99.5 min.
Pardida por calen.%% 1.0 méx. 1.0 max{ 0.5 médx) 0.5 méx.




ABLA No. 3.-
Especificacionas de calidod de los asfaltos re -jados de
fraguado répido.=-
i Inciso
[ E T O.
oNc ¢P de la- GRADCOC DEL PRODUCTDO.
Prueba FR-0 Fr-1 FR-2 FR-3 FR-4

PRUEBAS ' EL PRODUCTO ORIGINAL.
Punto de ignicign (copa abiecrta
de Cleveland ) “C. - - 35 nmin 35 nin 35 nmin.
Viscosidad Saybolf ~ Furol.

it 2520 75-150

A SOOC 75-150

A 60°c 100-200 | 250-500

A-827¢C 125-250
Destilacibén- Popcientc del
destilado a 360 C.
Hasta 190°C BAS de +evveunennn.. 15 10
Hasta 22500 PAS Gevrrrvennnns vees 55 50 Lo 25 8
Hasta 260 C mds de.......... 75 70 65 55 4o
Hasta 315 C méds de.vessennes teen 90 88 87 83 8o
Residuo de la destilacidn por -
ciento del volimen por diferen-
cia minimo. .t .oiiiinsnnannns cees 50 60 67 73 78
Pruebas en elresiduo de la des-
tilacidn.
Penetracién, grades. 80-120 | 80-120 80-120 | 80-120 80-120
Ductilidad, en cm.minimo. 100 100 100 100 100
Solubilidad en cclh 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5




TABLA No. 4.

Especificaciones de calidad de los asfaltos rebajados de fraguado medio.

Prueba
CONCEPTO., en GRADO DEL PRODUCTDO,
Inciso.
M-0 FM-1 M-2 M- 3 M-k

PRUEBAS EN EL PRODUCTO ORIGINAIL.
Punto de ignicidén minimo (copa- ° o o o o
abierta de Cleveland)..... cesas 387c. 38°¢c 66 C. 66°C 66°C
Viscosidad Saybolt-Furol:

A—25ZC, S€Eennneann 75-150

A SOOC, Sefecvretarnssnnn 75-150

A GOOC, o1 =Y - S . 100200 250-500

A 8B2°C, segeccscenananane 125-250
Destilacidn: Porciepto del to-
tal destilado a 360 C.

o
Hasta 225 Covvennn Chretsaeen e 25 mix 20 méx 10 méx 5 nix. 0
Hasta 26000 ..... Ceteeeaeeaas 40-70 26-65 15-55 5-40 30 max.
Hasta 315 C.vcverncncnnnnans 75-93 79-90 60-87 55-85 Lo-80
Resjiduo de le destilacidén a ---
3607C, porciento del volumen --
por diferencia, (minimo........ 50 60 67 73 78
<
PRUEBAS EN EL RESIDUO DE LA
DESTILACION.

Penetracidn (grados) 120-300 120-~300 120-300 | 120-300 120-300
Ductilidad en cm. (minimo) 100 100 100 100 100
Solubilidad en tetracloruro de-
carbono, porciento minimo.,.... 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5




Especificaciones de calidad de los &

TABLA No.5.-

sfaltos rebe jados de fraguado lento.

) Prueba
CONCEPTO. en G:RADO DEL PROTI U C T 0.
Inciso. FL=0 FL-1 FL-2 FL-3 FL-4
PRUEBAS EN EL TRODUCTO QRIGINM'L.
Punto de ignicidén ninino {Copa-
abierta Clovelnnd)e.oecer-vev:s 66°¢C 65°¢ 30°c 93°% 107%¢
Vi=cosidad Snybolt—Furol: =
o
A 25 C, SEEeavesevesces veee 75-150
A 50 C, segurenenrerenres .- 75-150
A GOOC' SEZecesacncones sene 100-20 250-500
A 829C, segeeeseneerremnte . 125-250
! s |
Destilacibn: Destilado total a-- | i
360°C, porciento en volumiNaeeses 15-40 10-30 5-25 2-15 10 rdvi
IRUZBAS &N EL RESIDUO DE LA I : ‘ i
. DESTILACION. ; ; b ;
x O M - % .
Flotaci 0 SETecnoene cee ' - ! i !
otacidén a 50°C, seg : 15-100 | 20-100 ‘ 25-100 50—122j 60-150 i
Contenido de =sfzlto de 100°de-- ! ‘ ] i
penetracién (aproxinadc). i Lo nin. 50 min. ; 60 min. 70 min 75 min.'
; -— - - mn
=z Y rd . f— 1 —
Ductilidad en centimetros (Min.) j 100 100 100 100 | 100 |
Solubilidad en tetracloruro de- i |
carbono, porcicnto minimo....... ‘ 99.5 99.5 99.5 99.5 i 99.5




CAPITULO IV

Tipos bésicos de pavimento.
Existen actualmente dos tipos pisicos de pavimento:
Flexibles y Rigidos.

a).-Pavimentos Flexibles.

Pavimentos 22X 2==t

capn SYRIASANIE

---------..'__--__‘

CUsR PO DEL TERRAPLEN

TILEXENO NFRFIRAL

Seccidn tipica de un camino con pavimento flexible en terra-
plén.

Los pavimentos flexibles estin formados PpoT una carpeta bitu
minosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la -
base y 1a sub-base, 1a calidad de 1las capas es descendente -
hacia abajo- En la figura anterior se muestra un corte tipi-
co de pavimento flexible en terraplén. E1 disefio de pavimen~-
tos flexibles emplean el principio de que una cargaé de cual-
quier magnitud, puede disiparse con la profundidad a través-
de capas sucesivas de material, o &€2 que la intensidad de -
la carga disminuye en proporcién geométrica al ser transmiti
da hacia abajo de la superficie, y2 que se Va repartiendo a-
una &rea mayoTe

Por esa causd, 1os materiales con progresivamente menor cali
dad se emplean, conforme aumenta la profundidad. En resumel,

1a resistencia de estos pavimentos eS el resultado de la ac-



¢idn conjunta del sistema de capas, de manera que en este
caso el espesor del pavimento es afectado grandemente por
la resistencia de la subrasante.

Enfatizando lo dicho anteriormente, al disefiar un pavimen
to flexible se debe ir analizando capa por capa, buscando
que la resistencia de cada una sea compatible con el nivel
de esfuerzos a que estarid sometida, haciendo el anilisis-
para toda la estructura del camino.

El definir generalmente al pavimento flexible como el con
junto de tres capas (Carpeta, Base y Sub-Base), no pasa -
de ser una costumbre, ya que por ejemplo, las diferencias
entre base y sub-base es la calidad del material y en oca
siones se colocan capas subrasantes con calidad de sub-ba
se o se pueden colocar dos o tres capas de sub-base de di
ferentes materiales etc. por lo que la definicidn dada es
relativa y depende fundamentalmente, de la manera en que-—
se trabaje y del caso en particular la definicidén del pa-
vimento.

b).-Pavimento Rigido.

s D5, Cosrg, -
Tobaatitd, LSBT

Y

I ARV ALENTO

SUB BASE
— CAPA SYB PASANTE
CUFRPO DEL T ELLAPY LSS TFI&K
v m
) FHEEEELD //47&14(

51



Seccién tipica de un camino con pavimento rigido en terraplén.
Se mencionarg en forma muy general y a manera de complemento, -
lo relativo a ravimentos rigidos. Estos est4n formados por una
losa de concreto hidréulico, apoyado sobre la subrasante o so-
bre una capa de material seleccionado (sub—base).

Estos pPavimentos son rigidos por las caracteristicag estructuq_

les de 1a losa de concreto, ya que ésta, a causa de sy rigidez

Y alto médulo de elasticidad. tienden a repartir la carga o=

variaciones Pequefias en la resistencia de 1a Subrasante, tige.
nen poca influencig en la capacidag estructural del camino.

La capa de sub-base puede o no existir,

Por lo que se ha visto, 1a diferencia fundamental entre 1o -
dos tipos de pavimentos es en la forma en que distribuyen la -
carga en las terracerias,

Por 1o que se ha visto, 1la diferencia fundamental entre 105 ==
dos tipos de pavimentos es en 1a forma en que distribuyen la -

¢arga en las terracerias.

8¢ puden clasificar as{:
imple o de riego.

a).-Tratamientos superficiales Doble o de dos riegos,

Triple o de tres riegos.

Elaborada Motoconformadora.
b).-Mezcla en el lugar {. aborada con

Elaborada con mezcladora ambulante,

¢).-Mezcla en Planta. Dosificada por voliimen,
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Dosificado por peso en planta y
d).-Concrsto asféltico empleando cemento asf&ltico Yy
agregados pétreos, ambos mez-
clados en caliente.
El tipo de carpeta a escoger dependerd del volfimen de tr&nsi.
to y peso de los veh{culos, que se supone van a circular So--
bre ella; para 1o cual se han definido diversos criterios, --
siendo uno de ellos el siguiente:
En caminos cuyo tr&nsito es inferior a 600 vehiculos pesados—~
diarios de 3 toneladas de peso minimo, se construyen carpetas
asfilticas de tratamiento simple o de 1 riego.
En ciertos casos por condiciones climiticas, se utilizan car-
petas de 2 riegos. Las carpetas de 3 riegos en la actualidad-
en México casi no se utilizan por tener aproximadamente un --
tosto equivalente al de 1a carpeta del mismo espesor construi
da por mezcla asféltica, siendo esta de una calidad muy supe-~
rior a cualquiera de las construidas por el sistema de riego.
En caminos cuyo trinsito es de 500 a 1000 vehiculos pesados -
diarios, de 3 toneladas de peso minimo, se construyen carpe--
tas de mezcla asfiltica hecha con emulsiones o asfaltos reba-
jados y elaborada en el lugar en planta mévil, o en planta es
tacionaria,
En caminos en que el trénsito esperado es superior a los 1000
vehiculos diarios, se emplean carpetas de concreto asféltico,
formado por una mezcla de material pétreo de buena calidad y-
bien graduado con cemento asféltico. Este tipo de carpetas -
es usado preferentemente en autopistas y aeropistas.
Concreto hidriulico es dificil de definir.
Por lo cual otra forma de hacer referencia al tipo de pavimen
to podria ser, pavimento de concreto hidrdulico o pavimentos-
asfidlticos.
Funciones de las distintas capas de ravimentos flexibles.
Sub-base.
Una de las funciones principales de la sub-base es de caricter
econdmico ya& que se usa para disminuir el espesor del material

de base (material mis costoso). Su funcién desde el punto de -
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vista estructural es similar a la base.

Otra funcidn consiste en servir de transicién entre el mate--

rial de base generalmente granular mis o menos grueso y la -=

propia subrasante,

La sub-base, generalmente mds fina que la base, actfla como --

elemento aislador de &sta, e impide su incrustacibn en 1la sub

rasante,

La sub-base también se coloca para absorber deformaciones per

Judiciales en la subrasante, por ejemplo cambios volumétricos

asociados a cambios de humedad, impidiendo que se reflejen en

la superficie del pavimento.

Otra funcién de la sub-base es la de actuar como dren para de

salojar el agua que se infiltre en el pavimento y para impe—-

dir la ascencién capilar hacia la base de agua procedente de-

la terraceria, .

Base.

La base es un elemento fundamental desde el punto de vista es

tructural, su funcién consiste en proporc1onar un elemento re

sistente que transmita a las capas inferiores los esfuerzos -

producidos por el trinsito en una intensidad apropiada. La ba

Se en muchos casos debe tambiédn drenar el agua que se intro--

duzca a través de la carpeta o por los acotamientos del pavi-

mento, asi como impedir la ascencidn capilar.

Las bases puden estar constituidas en la forma siguiente:

1.-Con piedra triturada o grava de depdsito de aluvidn.

2.-Con materiales estabilizados con cemento portland, asfalto
o cal.

3.-Por el procedimiento conocido con el nombre de macadam.

Desde el punto econdmico la base permite reducir el espesor -

de la carpeta que es mis costosa.

Carveta,

La carpeta daebe pProporcionar una superficie de rodamiento ade

cuada con textura y color conveniente Yy resistir los efectos-

abrasivos del trédnsito. Ademés, debe ser una capa practicamen
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te impermeable, constituyendo una proteccidn para la base.
Cuando esta hecha de concreto asfiltico colabora a la re--~
sistencia estructural del pavimento..

Tramiento Superficial Simple.

Sobre la base de pavimento ya conformada, compactada, im--
pregnada y seca se da un riego de producto asfdltico del -~
tipo FR-3 a razén de 1.0 a 1.5 litros por metro cuadrado, -~
@ inmediatamente se cubre con material pétreo nfimero 34 --
(clasificado entre las mallas de 3/8" a # 8) a razén de 8-
a 10 litros por metro cuadrado; se rastrea para uniformar-
la superficie y se compacta con equipo liviano de 5 a 8 -~
Ton. pudiendo abrirse al trinsito unos dias despues, debien
do barrerse de la superficie el material pétreo sobrante -
para evitar que vaya a ayudar a formar ondulaciones en la~
carpeta. Esta carpeta asffltica es aconsejable para trénsi
to inferior a 200 vehiculos por dia.

En zonas de alta ,precipitacién pluvial, conviene mejor co-
locar ur tratamiento superficial doble como indica a conti
nuacidén, para mayor eficiencia y duracidn del pavimento.
Tratamiento superficial doble.

Sobre la base de pavimento ya conformada, impregnada y se-
ca, se da un riego de producto asféltico tipo FR-3 a razén
de 1.0 a 1.5 litros por metro cuadrado e inmediatamente se
cubre con material pétreo nimero 2 (clasificado entre las-
mallas de 1/2" y 1/4") a razén de unos 10 & 12 litros por-
metro cuadrado, se rastrea y se compacta con equipo livia-
no de 5 a 8 ton. de peso. Dos o tres dias después se barre
y se le da un nuevo riego de producto asfiltico tipo FR-3-
a razbn de 1.0 a 1.5 litros por metro cuadrado Y se cubre-
inmediatamente con material pétreo # 38 (clasificado entre
las mallas de 1/4" y # 8), se rastrea para uniformar la su
perficie, y se compacta con equipo liviano de 5 a 8 ton. -
de peso. Tres dias después puede abrirse el trinsito. Pos-
teriormente debe retirarse el material pétreo sobrante. Es
te tipo de carpeta asfdltica es aconsejable para un trénsi

]
H
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to inferior a 600 vehiculos por dia,

Tratamiento superficial triple,

La carpeta asfdltica formada por tres riegos se construye -
de la siguente manera:

Sobre la base de un pavimento, conformada, compactada, ime-
pregnada y seca se da un riego de producto asfdltico del ti
Po FR-3 a razén de 1.0 a 1.5 litros por metro cuadrado e i&
mediatamente se cubre c¢on material petreo niimero 1 (clasifi
cado entre las mallas 1" ¥y 1/2") a razén de 20 a 25 litros-
por metro cuadrado, se rastrea Yy se compacta con equipo 1i=-
viano de 5 a 8 ton., de peso. Dos o tres dias despues se ba
rre el material pétreo sobrante Y se coloca una carpeta de=
dos riegos sobre ésta, quedando asi terminada la carpeta de
tres riegos. ’

Esta carpeta asffltica admite perfectamente bien los 1000 -
vehiculos por dia,

Mezcla en el lugar.

La mezcla asf4ltica en el lugar o en el camino se lleva a -
cabo revolviendo los agregados pétreos coﬂ el producto as--
féltico wediante el uso de motoconformadoras o empleando --
mezcladoras ambulantes. El procedimiento a seguir es el si-
guiente:

Estando la base formada, compactada, impregnada Y seca, se-
acordonard el material pétreo (que con anterioridad haya si
do aprobado por un laboratorio por cumplir con las especifi
caciones de desgaste, granulometria, adherencia etc.) y des
pues se extenderd en una capa de espesor uniforme a lo lar-
go del camino y se daran riegos sucesivos de producto asféi
tico a rpzén de 3 a 4 litros por metro cuadrado hasta com—-
Pletar la cantidad determinada como dptimo por medio de ~wm-
pruebas de laboratorio.

Despues de cada riego de producto asfdltico sobre el mate-—-
rial pétreo, se proceders a voltear éste con 1la motoconfor-
madora con el objeto de que se mezcle bien el Producto as-—-

f&ltico con el material pétreo. Al final del mezclado el ma
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terial debe presentar un aspecto uniforme en cuanto granulc-
metria y color. Al terminar el proceso del mezclado, Se acor
donard el material a un lado, se da a la base un riego de 1i
ga de 0.5 litros por metro cuadrado de FR-3, inmediatamente~
se tiende la mezcla sobre el riego de liga, se conforma cuida
dosamente y se le da una compactada ligera para acomcdarla -
simplemente, despues de lo cual se deja pasar el tiempo necge
sario para que el producto asfiltico alcance la mayor parte-
de su fraguado procediendo despues a Su compactacidn.

La pérdida de solventes necesaria para que la mezcla pueda ~
ser empezada a compactar debe ser determinada por un labora-
torio. Cuando se usen mezcladoras ambulantes, el material pé
treo se acordonard a lo largo del camino para que pueda ser=-
recogido por la mezcladora dentro de la cual se le adiciona~-
r4, revolverid la cantidad de producto asfdltico necesario. -
Estando la mezcla bien revuelta en la miquina, se da a la ba
se de riego de liga del orden de 0.5 litros FR-3 por metro -
cuadrado y se procede al tendido conformado y planchado como
ya se indicd con anterioridad.

Mezcla en planta con dosificacidén por volimen. Selleva a ca-
bo generalmente calentado el asfalto y muchas veces calentan
do también el agregado pétreo. Como la dosificacién de los =
agregados se hacen por volGmen, no resulta una mezcla de al-
ta calidad a no ser que su control sea extremadamente riguro
so debido a la incertidumbre en la dosificacidn, estas mez--
c¢las resultan casi iguales a las elaboradas en el camino con
mezcladoras ambtulantes, por lo que sSu uso no Se ha generado.
Concretos asfélticos.

1Los concretos asfdlticos son mezclas elabtoradas por peso en-
plantas estacionarias, calentando los agregados y.empleandn-
en su elaboracidén cementos asfadlticos. Los concretos asfalti
cos, debido a la presicidn de su dosificacidén resultan de al
ta calidad. El agregado pétreo para la mezcla es secado y ca
lentado entre 133% (275°F) y 177°C (350°F) en la planta an-

tes de entrar en la mezcladora. Después de calentado, el ---
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agregado se cribard en los tamafios especificados, que se depo
sitardn en compartimientos para ser mezclados con el cemento-
asfdltico.

Una vez calentados y separados los diversos tamajios de agrega
dos, se procederd a pesarlos exactamente, proporcicnando sus-
cantidades de acuerdo con lo anteriormente explicado, de mane
ra que la mezcla resultante se ajuste a la granulometria espe
cificada. E1 material pétreo dosificado se introduce en la -~
mezcladora y a continuacidn se afiade el cemento asfdltico pa-
ra proceder al mezclado. El cemento asfdltico se calienta en-
pailas o tanques apropiados que produzcan calentapiento uni--~
forme. No deberd calentarse a mis de 177°¢ (350°F). La canti-

dad de cemento asffltico la fija el laboratorio.
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Variables de Trénsito (Cargas)

Para describir los efectos de las cargas, es conveniente trans
formar el trinsito mezclado a trénsito equivalente en funcidn-
de un eje sencillo que produzca el mismo efecto, en cuanto a -
dafio estructural.

E1 desarrollo del concepto de eje equivalente, se desarrollo -
en la prueba de carreteras AASHO., en la cual, por medio de un
procedimiento muy elaborado, basado en evaluaciones por mucha-
gente, en muchos pavimentos con diferentes grados de desgaste.
Los Ingenieros encargados de la prueba definieron la falla fun
cional del pavimento, en funcidn de un nimero que reflejara la
cualidad de rodamiento. Este nimero es el llamado indice de --
servicio actual "p" o calificacidn, y varia de O a 5. Un pavi~-
mento con un p de 5, estard en excelentes condiciones, mien--=
tras que si tienen un p de O, es intransitable. Se encontrd --
que un pavimento necesita reconstruccidn cuando tiene un p de-
2,5; por lo que la mayoria de los métodos de disefio de espeso-
res, derivados de ‘la prueba AASHO., se calculard la cantidad -
de trénsito que reducirid la calidad de rodamiento del pavimen-
to para este indice de servicio (2.5). Una excepcidn se hace -
en el caso de carreteras con trinsito muy bajo en las que Se =
fija un p 2.0 como criterio de disefio. Al hablar de comporta--
miento ampliaremos el concepto de {ndice de servicio actual.
Mediante el uso de la informacién de las pruebas y tomando co-
mo carga de referencia el eje sencillo de 18000 1b. (8.2 ton.)
los ingenieros se habilitaron para estimar con cuantas repeti-
ciones del eje mencionado se reducird el p de un pavimento da=
do a 2.5, 6 en forma similar, cuantas pulgadas de estructura -
de pavimento, expresadas en términos de un cierto tipo de mate
rial se requiere para resistir un cierto niimero de repeticio--
nes de un eje sencillo de 18000 1b. (8.2 ton.) de peso, antes-
de ser reducido a un p de 2.5. Esta es la base fundamental pa-
ra las curvas de disefio.

El uso de repeticiones de un eje sencillo de 18000 1lb. de peso
se relaciona con el principio de cargas por ejes equivalentes.
De los datos de la pruebda AASHO,, se estableciercn relaciones-

H
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en donde cualquier eje cargado Puede ser éXpresado en térmi
nos del eje de 18000 1b. (8.2 ton.), de acuerdo a sy efect;
destructivo,
Por ejemplo para un indice de espesor (medida de] espesor -
de la estructura del Pavimento) de 2, ¥y un P de 2.5, de -
acuerdo a la grifica que se muestra, se observa que cada -
Vez que pasa un eje sencillo de 6000 1lb.; equivale a 0.165-
de un eje de 1b., en su efecto destructivo. Este coeficien-
te de dafio se calcula de acuerdo a la grifica mencionada y-
de la manera siguiente;
Se ocupan 1'000,000 de repeticiones de ejes de 6000 1b. se-

ocupan 16,000 de repeticiones de ejes de 18000 1b. en
tonces Km para el eje de 6000 1b.;

K = 16,500 = 0,0165
1'000,000

Asi en un caso cualquiera, por ejemplo si en un andlisis de

trinsito se observa que basaron un millar de ejes sencillos
de 6000 1b.,, en un dia én una carretera, esas basadas equi-
valen a 16.5 pasadas de un eje de 18000 Ib. (8.2 ton.), de-

la misma forma se calcularon los coeficientes Para otras ==

Por lo tanto de 1os datos que revelan el trinsito promedio~
diario y la distribucidn de ejes pesados, el niimero total -
de pasadas de cada eje pesado, podri convertirse a un nime-
ro equivalente de pasadas de ejes de 18000 1b. Por consie-a
guiente cualquier trdnsito mezclado puede convertirse a —wa
trinsito equivalente en ejes de 18000 1b. (8.2 ton.).

El conteo del trinsito, se hace usualmente con el trédnsito-
total de las dos vias Y para todos los cerriles combinados.
Asi el caso de una carretera de dos carriles con el volimen
de trdnsito en cada direccidén el trdnsito de disefio serd 1la
mitad del trdnsito total. Para carreteras de 4 carriles o -
més, debe estudiarse la distribucién del trinsito en los --
distintos carriles Y después de analizar esto el andlisis -
de carga equivalentes e lleva a cabo en el carril en que =

para el trinsito mis pesado.
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Entre 1las observaciones que pueden destacarse, adin cuando

sean 1légicas estén las siguientes;

a).-Un cierto eje (grifica # 1), digamos de 18000 1b,, es
mis destructivo con ruedas sencillas, que con ruedas-
dobles. '

da por un eje sencillo, que cuando es cargada en ejes
en tandem, .
Las ¢argas por rueda sencilla que eran 1a base para méto-
dos de disefio antiguo, son rarag Veces consideradag en los
métodos modernos, cuya base es tomar una ¢arga soportada- -
Por un eje sencillo con ruedas dobles, como carga de refe
rencia,
Entre los métodos modernos que se usa el criterio de trédn

Bito equivalente en ejes de 18000 1b. (8.2 ton.), sé en--
cuentran el del Instituto del Asfalto, el del Instituto -

de Ingenieria, siendo estos procedimientos similares, cu-

Yo principio bsico es ol mismo.
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En México se han utilizado los coeficientes de dafio de la
prueba AASHO, los cuales se calculan por medio de la figu
ra, o usando las fdérmulas que aparecen al pie de dicha fi
gura.

Para explicar como se utilizan estos coeficientes se hari

el siguiente ejemplo:

2

| 4

2%y, 1 HGy,
El vehiculo tiene un eje sencillo Y ua eje en tandem las-
flechas indican el peso de cada eje.
Se requiere saber a cuantos ejes equivalentes de 8.2 ton.
(18000 1b) corresponde cada vez que pasa este vehiculo.
Utilizando la fig. 2 ya sea la grifica correspondiente o-

aplicando la fdérmula, se tiene:

efecto del eje 1.- K =Ls = 2,6 = 0.1000
8.2 5.2

efecto del eje 2.- K = Lt = 14,0 = 0.7600
15 15.0 ————
efecto total del vehiculo 0.7700

O sea que cada pasada de este vehiculo con esos pesos en-
cada eje, equivalente a 0.77 ejes equivalentes de 8.2 ton.
Es conveniente aclarar que estos coeficientes de equiva-~-

lencia varian con el espesor del pavimento (ver fig. 1)-

sin embargo para motivos pridcticos se consideran constan-
tes para cualquier espesor, aunque en pavimentos muy grue
sos, la diferencia es significativa.

En la fig. 3, se presentan los vehiculos tipicos que tran
sitan en México, calculados en el Instituto de Ingenieria
y aprovechando informacién de la SOP para cada vehiculo -
aparecen sus pesos tanto vacios, como cargados asi como -
sus respectivos coeficientes de equivalencia de daiio, cal
culados en forma similar al ejemplo anterior.

H

62



En la fig. &, presentan los vehiculos tipicos con sus -
respectivos coeficientes de dafio Por vehiculo, as{ como
une gréfica que nos sirve para calcular el trénsito to=-
tal acumulado a lo largo de la vida de proyecto y de -~
acuerdo a la tasa de crecimiento anual, esta gréfica se
explicard con un ejemplo.

Teniéndo un camino con el trénsito mezclado inicial que
e presenta a continuacidn, se quiere saber previendo =~

un crecimiento de 15% agual,
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y una vida de proyecto de 10 afios cudl serd el trénsito acu-
mulado en ejes equivalentes de 8.2 ton. (18000 1b), al final
de 1la vida de proyecto.

Procedimiento del Instituto de Ingenieria.

El anflisis puede hacerse en dos formas, la primera y por mo
tivos pricticos la mds recomendable por ser mis répida es -=-
utilizar la fig. &4, y tomar los coeficientes de dafio por ve-=
hiculo en forma directa sin analizar eje po} eje.

Entonces de acuerdo a lo anterior ¥y utilizando los factores-
en la fig. 4, en la tabla siguiente se presenta el anflisis-
y se ve que los 1000 vehiculos del trinsito mezclado equiva-

lente a 447 ejes equivalentes de 8.2 ton. (18000 1bv).

Tipo de vehiculo Distribucién Trénsito Coef.de dafio Ejes de 8.2ton

Vacios - - - - - — = = e e -
Ap Cargados 275 0.000k 0.110

Vvacios 88 0.001 0.088
Ac

Cargados 38 0.03 1.140

vacios - - - [
B ;

Cargados 105 1,1 115.50

vacios 82 0.01 0.82
c2

Cargados 140 0.5 70.00

vacios 22 0.02 O. Lk
c3

Cargados 85 0.8 68.0

vacios 5 0.06 0.30
T231

Cargados 20 1.7 34,00

Vacios 15 0.1 1.50
T251

Cargados 55 1.6 88.00

vacios 15 0.06 0.90
7382

Cargados . 55 1.2 66.08

Total = 1000 Total = L446.8

Para calcular el trénsito acumulado en la vida de proyecto,
se usa la siguiente férmula: 3-t
£LN = 365 To 2 (1o
Jzy

.
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siendo:

n = vida de proyecto en afios

r = tasa de crecimiento anual del trénsito

To= Trénsito inicial en ejes equivalentes de 8.2

Ton. (en nuestro caso es 447)
La gréfica de la izquierda nos resuelve la parte de la-
férmula C = 365 (1 + rfjg sea que entrando a la gréfi
ca conn= 10y §,= 5 encontramos que C = 7000 o sea --~
que el trinsito acumulado en los 10 afios de vida del ca
mino es: ' .
&Ln = C. To = 7000 x 447 = 3'129,000

El trénsito total acumulado = 3'129,000 ejes de 8.2 ton.
El otro procedimiento consiste en, usando la fig. 2, ir
calculando eje por eje su egquivalencia, tal como se ---
muestra en la siguiente tabla; este procedimiento es mis
laborioso y mds tardado; sin embargo es el mis indicado
cuando se contabilizan vehiculos que no entran dentro -
de los tipos presentados en la fig. 3, como es el caso-
de los nuevos autobuses de pasajeros que vienen equipa-
dos con ejes en tandem en lugar de ejes sencillos.
En el caso de este ejemplo, al resolverlo por este pro-
cedimiento el resultado fué de 446 ejes en lugar de 447
que es practicamente lo mismo. Para calcular el trinsi-
to acumulado se sigue la misma secuela del anterior, =--

siendo en este caso:

&Ln = 7000 x 446 = 3'122,000
Por razones précticas 3'122,000 = 3'129,000
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Mé isef] B r Pavimento A
Instituto del Asfalto.

Este método considera como factores principales en el di

sefio de una Estructura de pavimento asfdltico los siguien
tes:
1.-Condiciones de trinsito durante el periodo del diseifio
2.-Terracerias y materiales de_ construccidn disponibles.
3.-0Otros requisitos de disefio para cada caso en particu-
lar.
El procedimiento se basa en anllisis de datos de la prue
ba de carreteras AASHO, prueba de carreteras WASHO, ----
pruebas de carreteras Inglesas y en experiencias en di-=
versas agencias y Estados de la Unidn Americana.
Anflisis del trénsito.
Este método calcula el trdnsito, en funcién de ejes equi
valentes de 18000 1lb. (8.2 ton.).
Hay dos formas de calcular el trénsito, utilizando el --
procedimiento detallado, o sea analizando vehiculo, eje-
por eje.
El otro procedimiento trata de ahorrar tiempo de cdlculo
y esta basado en la experiencia y los datos de trénsito-
de los Estados Unidos, a continuacidn se presenta este -
Gltimo método para el cual se empezari con unas defini--
ciones.

Carril de Disefio: Carril donde se espera que pase el ma-

yor nfimero de ejes equivalentes de 18000 1lb., el cual es
gerieralmente el carril de "Afuera'" en carreteras de va--
rios carriles.

Periodo de Disefio: Nimero de afios que el pavimento daré-

servicio antes de la primera sobrecarpeta, no confundir-
lo con la veda del pavimento ya que esta puede extender-
se independientemente por medio de reconstruccidn (sob;g
carpeta).

Nimero de trénsito de disefio (NTD): El1 nfmero promedio =

diario ejes equivalentes de 18000 1b. estimado para el -
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carril de disefio durante el periodo de disefio, este es el
pardmetro de trinsito gue se emplea en las grdficas de di
sefio de espesores.

Trénsito diario inicial (TDI): E1 nlmero promedio diario-

de vehiculos esperado para usar la carretera en las dos -
direcciones durante el primer afio de servicio del pavimen
to.

Nimero de trénsito inicial (NTI): El1 nfimero promedio dia-

rio de ejes equivalentes de 18000 1b., esperado en el ca-

rril de disefio, durante el primer afio de servicio del pa~

vimento.

El trlnsito se clasifica, segiin las condiciones siguientes:

Ligero: cuando el NTD=€10

Medio: cuando el 10«iTD£I00

Pesado: cuando el NTD®00

Determinacidén del niimero de trinsito de disefio.

A continuacién, se presenta el procedimiento separdndolo-

por pasos, para una mayor claridad.

1.-Se estima el némero promedio diario de vehiculos espe-
rado durante el primer dia de servicio de camino (TDI)

2.-Se estima el porcentaje de vehiculos pesados, "A" de -
acuerdo con la tabla 1.

3.-5e¢ determina el porcentaje de vehiculos pesados "B",
en el carril de disefio, de acuerdo con la tabla 2.

4_.-Calculese el nlmero promedio diario de camiones pesa--
dos esperados en el carril de disefio de una direccidn,
de acuerdo con la fdérmula siguiente:

Nimero de camiones pesados: TDI x A x B
100 100

5.-Calcule el peso promedio de los camiones pesados de los

datos de trénsito (o usando la tabla 1).

67



Tabla # 1

Rangos estimados en porcentaje de camiones y de pesos prome-

dio en los Estados Unidos.

Descripcidn de la Porcentaje de vehi- Pesos méximos Pro
carretera o calle culos pesados. medio( 1000 Lb.).
Calles de Ciudad 5 & menos 15 - 25

Carreteras Urbanas.

Principales 5 - 15 20 - 30
Interestatales 5 - 10 35 - 45
Rurales 15 & menos 15 -~ 25

Carreteras Inter-

urbanas,
Principales 5 -« 20 30 - 40
Interestatales 10 -~ 25 35 - 45

1.-Condiciones promedio para Estados Unidos unicamente para -

otros paises se requieren consideraciones especiales,

Tabla # 2
Porcentaje del trinsito total pesado en el carril de Disefio.
Nimero de carriles de trénsito Porcentaje de Camiones en
(dos direcciones) ' el Carril de Diseifio
2 50
4 ks (35 ~ 48)!
6 6 mis Lo (25 - 48)

1.-Rango probable.

6.-Se determina la carga legal limite por eje sencillo para -
regién en donde se construird el pavimento.

7.-Con la informacidn anterior y con la grifica de andlisis -
de trinsito, fig. 1 se calcula el nfimero de tridnsito ini--
cial (NTI) de acuerdo a lo siguiente:

a).-Se entra a la grifica con el peso promedio por camién y -

se fija el punto en la escala D.

b).-Se localiza en la escala C el punto correspondiente al ni
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mero promedio diario de camiones pesados.

¢).~Se unen los puntos de las escalas C y D (localizados -
en los pasos a ¥y b), con una recta, que se prolonga --
hasta interceptar la escala B, este Giltimo punto es pi
vote.

d).-Se localiza en la escala E, el punto correspondiente a
la carga legal limite por eje sencillo.

e).~-Se une el punto de la escala E, con el punto pivote de
B, con una recta que se prolonga hasta interceptar la-
escala 4.

f).~Se lee el NII en la escala A, en el punto de intercep-

cidn determinado en el paso e..
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8.-Cuando el NTI es 10 6 menor y cuando se espera un ni-
mero diario de automdviles o vehiculos ligeros muy --
grande, se hace una correccibén al NTI, de la manera =~
siguiente:
a).-Se utiliza la figura 2, marcando en la escala hori--
zontal, el punto correspondiente al volimen diario -
de autombviles y vehiculos ligeros en el carril de -
disefio.
b).-Del punto localizado en el paso a), se levanta una =~
vertical hasta interceptar a la curva correspondien=-
te al NTI, calculado en el paso 7.
¢).-Del punto de intercepcidén anterior se traza una hori
zontal hasta la escala del NTI, en donde se lee el -
valor correspondiente al RTI corregido.
9.-Se establece el periodo de disefio (normalmente 20 afios
las gréficas de disefio de espesores que proporciona -
el Instituto del Asfalto vienen calculados para perio
dos de disefio de 20 afios).
10.-Se estima el crecimiento anual del trinsito (en E.U.;
3 a 6%).
11.-Para el periodo de disefio y la tasa de crecimiento ~=
anual, se calcula el factor de ajustes de NTI, por me
dio de la férmula siguiente:

n-i
Factor = (1 +# r) r = taza de crecimiento anual %

20 r n

H

niimero de afios del perjodo-~

de disefio.

12.-Se multiplica el NTI (obtenido de 7 u 8), por el fac-
tor de ajuste, para obtener el NTD (nmero de trénsi-
to de disefio) gue utiliza en las grificas de disefio -

de espesores.
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Ejemplo: Se gquiere proyectar una carretera de dos carriles
con un trénsito diario inicial (TDI) = 1000 vehiculos, un-
crecimiento anual del trénsito de 10%, la carga legal limi
te por eje sencillo es de 19,500 1b. (9 ton.).
Se quiere encontrar el NTD’para un periodo de disefio de 20
afics.
De acuerdo al anilisis de transito, considerado para el ca
rril de disefio el 50% del transito total, se espera 259 --
vehiculos pesados en el carril de disefio y un peso prome-~
dio de estos vehiculos de 34,000 1b., con estos datos hew-
mos cubierto hasta el paso 6) de la secuela de cdlculo, =--
continuaremos con el paso 7).
7).-En la gréafica de andlisis de trénsito se localiza en -
la escala C el punto correspondiente a 259 vehiculos -
pesados y en 1la D el correspondiente a 34,000 1b. A -=-
continuacidén se unen esos dos puntos con una recta, la
que se prolonga hasta la escala B, donde se localiza -
el punto pivote. En seguida, se localiza en la escala-
E, el punto correspondiente a 19,500 1lb., uniéndo este

punto con el pivote, con una recta la que se prolonga-
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hasta la escala A, se lee el NTT de 180.

8.-Como el NTI 10, no requiere correccidn por automéviles
o vehiculos ligeros. '

9.-Periodo de disefio = 20 afios. '

10.-Crecimiento anual esperado = 10%.

11.-Factor de ajuste del NTI.

Factor = (1 + 0.10) = 2.86
20x 0.10
12.-El ntmero de trinsito de disefio serd: NTD = 180 x 2.86=

515.

Comparando los dos procedimientos para n = 20 afies y r =10%
El trénsito acumulado es:

Anilisis detallado = C x To = 20,000 x 220 = L1420,000 ejes
. de 18,000.

Andlisis répido = 515 x 20 x 365 = 3'760,000 ejes de 18,000
La diferencia de debe a la diferencia de presién de cada -~

procedimiento para carril de disefic.

72



Tipo de vehiculo Distribucién Peso por vehicuio vehiculos Ma-- A x B i
del trdnsito Ton. iB. yores de 15000 i

1b. :
Vacios — |
Ap Cargados 275 2.0 LL00 - : ﬂ
vacios 88 2.4 5290 T
Ac Cargados 38 4.9 10790 - ot
Vacios - _— — g ? .
B Cargados 105 12.5 27530 105 21890650 -, . ¥
Vacios 82 4,2 9250 ¥
c2 Cargados 140 9.3 20480 140 21867200
Vacios 22 6.9 15200 22 334400
€3 Cargados 85 16.6 36560 85 3'107600
Vacios 5 9.1 20040 5 100200
Tes Cargados 20 18.8 41410 20 . 828200 !
vacios 15 11.3 24890 15 373350 %l
Tas2 Cargados 55 24.6 54190 55 21980450 '~
vacios 15 13.9 30620 15 459300 §'4
T381 Cargados 55 29.9 65860 55 31622300
=517 = 17563650 1b. '’}
Nimero de vehiculos pesados en el carril de diseifio =_517 = 259 .
2
Peso promedio de vehiculos pesados = 17'563,650 =33972 x 34000
517
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Disefio de espesores.

Para el ejemplo, consideramos como prueba de diséfio la -
de valor relativo de sdporte, y que se tiene como terra~
cerias una arcilla limasa con poca arena, cuyo valor de-
disefio siguiendo el procedimiento del Instituto del As-=
falto da unvalor de 8.

Para el disefio de espesores, utilizamos el monograma de-
la fig. 3 en la que se utiliza como pardmetro de resis--
tencia el VRS o el valgr soporte.

Lacalizando el punto dé valor 515 en la escala C y el de
8 en 1a B. A continuacidn se unen esos dos puntos con =-=-
una recta, la que se prolonga hasta la escala A, donde -
se lee el espesor requeérido de concreto asfadltico encima
del material cuya resistencia es 8, dicho espesor, es ==
aproximado a la media pulgada mis prdéxima es 9.

Por lo tanto, para las condiciones establecidas, se re--—
quiere una estructura de concreto asfiltico de 9".

En la tabla # 3 se presentan los espesores ninimos de ~-
concreto asfiltico que se recomienda para cada magnitud-
de trénsito.

Bases asfilticas que np son concreto asfdltico.
T

El método del disefio supone que toda la estructura del =
pavimento serd de conc&eto asfiltico (alta calidad, bien
compactado etc.). Sin émabargo cuando por alguna razdn -
(economia, caracteristicas deseables de resistencia al -
derrapamiento etc.), o para aprovechar materiales dispo-
nivles localmente, pueden utilizarce otros tipos de ba=~-
ses asfdlticas afin cuando estas bases no tengan la cali-
dad estructural de concreto asfiltico, por lo que el es-
pesor del pavimento dgbe ser mayor, sin excluir un cier-
to espesor minimo de éoncreto asfiltico para proteger el
camino del efecto del trinsito. El espesor total requeri
do de pavimento asfiltico se calcula con la férmula si--
guiente:
T = Ts + (Ta = Ts)f
Siendo:

7
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T = espesor total requerido de pavimento asfiltico.

Ta= espesor total requerido de carpeta ¥y base de concreto
asféltico.

Ts= espesor total requerido de carpeta de concreto asfdl-
tico. '

f = factor que depende del tipo de base asfédltica utiliza
da. .

El término (Ta - Ts) f, eg el espesor minimo requerido de

bvase asfdltica, los valores de Ts y f, y se muestran en -

la tabla # k. [

Tabla # 4
Factores de espesor y requisitos minimos de carpeta para-
bases asfilticas mezcladas en planta.

Factor de Eg¢pesores Minimo de carpeta Ts de

Base asféltica concreto asféltico.
. Espesor,  f NID 10 10 NTD 100 NTD 100
T
Concreto asfdltico 1.0 0 0 0

Arena asfalto mezclada |

en caliente 1.3 2 3 L

Agregado de alta calidad bien

graduado y controla 1ok | 2 3 L
do pero mezclado --
con asfalto rebaja-

do o emulsién.

Otras mezclas usando i
|

. i

asfaltos rebajados o !
|

|

3 b 5

emulsiones T 1.k

Explicaremos el procedimiento, continuando nuestro ejem--

plo en el cual tenemos T;=9' NTD = 515 y suponiendo que -

vamos a utilizar como bage una arena asfalto mezclada en-—

caliente entonces, de acuyerdo a la tabls # &4, tenemos:
=k + (9 - 4) 1.3 = 10.5",
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Por lo tanto otra alternativa para el pavimento en estu-
dio es usar una carpeta de concreto asfdltico de b v e
una base de arena asfalto de 6.5".

Bases granulares sin tragtar.

Fl método no recomienda directamente el empleo de bases-
granulares sin tratar, sin embargo cuando se tienen que-
usar, recomienda que no se sustituya todo el espesor de-
concreto asfédltico.

El mAximo espesor que puede sustituirse, depende del es-
pesor minimo requerido de concreto asfdltico que se re=-=-
quiere para soportar los efectos del trénsito. La fig. -~
4 se usa para establecer el espesor minimo en funcidn =--
del volamen del transite (NTD) y de las propiedades de =
resistencia de la base granular. Asi mismo en la tabla -~
# 5 muestran los requisitos de calidad que debe cumplir-

esas bases.

i
; 22 H
N * v
2 ’ LhEL//,
3§ *
y 7 L2
e 1F"f&
T ot
¥ 4 ﬂﬁ>/ . ¢$fﬁ%¥>’“’/J
{4 it
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R ¥ ‘
’ P  LOO L0000 s 900
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Fig. 4 Espesor minimo de concreto asfdltico sobre bases~-

granulares sin tratar.

Tabla # 5
Requisitos de material:para base.
Prueba Baja Calidad Alta calidad
CBR. Min. 20 100

7%
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Prueba Baja Calidad Alta calidad

valor R Min. 55 8o
LL max. R5 25
IP méx. 6 NP
EA min. 25 50
Pase # 200 méx. 12 7

Relaciones de sustitucidn.

2 pulgadas de material de alta calidad de base sin tratar -
por cada pulg. de concreto agfaltico.

Continuando nuestro ejemplo , Se supondréd que se usari btase
hidréulica de buena calidad, entonces, trabajando con la -~
fig. 4 para un NTD de 515, v¢mos que se tienen que dejar --
5.5 pulg. de concreto asfaltico como minimo pudiendo susti-
tuir 3.5 pulg. de espesor potr base sin tratar, por lo tanto
otra alternativa para el pavimento en estudio de usar carge
ta de concreto asféltico de 5.5" y una hase hidrdulica de -
™. .

De acuerdo con lo visto, se tiemen por este método tres al-

.
ternativas de disefio, las que se presentan a continuacién:

Allﬁé’ﬂﬂfl va/ ALTERRATIVAZ ALTERAALTIVAS
/7, -sr»/'-’:””‘;’é‘fﬁ/” [ 3//&%%///
jm ,,,f{ It W
'..'.nm}wd'/as ,uroc “lad "'go.e.& 5.0
A i .:.:-. y § ,.. sff.:vm".se_/zxa
A FTT W‘“ RS anla

LA ELECCIoR LI7BLA LW JYLSreR) B erRal RINE Rt FACTOR
ECLrVI I CD:

|
Construccidn por etapas.

'

La construccidén por etapas ¢onsiste en la construccidén de =
carreteras y calles , apllcando capas sucesivas de concreto
asfdltico de acuerdo con el'disefio y siguiendo un calenda~--
rio predeterminado. Las ventagas de este tipo de construc--
cién influye el mejoramientp del comportamiento del pavimen
to, la oportunidad de ajustar el anilisis de trénsito y el-

hacer un uso mas efectivo de los fondos disponibles.
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Hay dos enfoques pard la construccidn por etapas:

a).-Reducir el espesdr total de disefio y b),.-Reducir el -
periodo total de disefio. En cualquiera de ellas, el -
pavimento se construye en dos etapas. En un enfoque -
el espesor de disefio para el periodo normal de 20 =~-
afios, se reduce arbitrariamente en " 6 2" pulgadas -
de concreto asfdltico, y en el otro, se diseiia el pa-
vimento para una primera etapa, un periodo relativa--
mente corto (5 & 6 afios) y se prevee una etapa de -=-

construccidn adi¢ional al final de ese perfodo.
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Método de Disefio de Espesores de Pavimentos Asfilticos de

la Secretaria de Obras Pfiblicas.

Este método considera como factores principales de disefio
de la estructura del un pavimento asféltico lo siguiente:
1.-Condiciones de trénsito.

2.-Terracerias y materiales de construccidn disponibles.
3.-Efectos del clima.

El procedimiento actual (hasta octubre de 1963) se basa -
en uan serie de estudios que se realizaron al terminar la
década de los cuarenta ¥ al empezar la de los ;incuenta, -
apoyandose ademis en las experiencias propias de la Secre
taria.

Andlisis del Trénsito.

El trédnsito lo analiza ¢n funcidn del trénsito diario de-

vehiculo de 3 ton. o més, no tomando en cuenta la vida ~-

proyecte del pavimento por lo gque para un determinado —-—-

trénsito solo existe una solucidn independiente de la vida
de proyecto y de la distribucidn del trédnsito de vehiculos
con peso de 3 ton.

Ejemplo: Se requiere proyectar una carretera de dos carri

les con un trénsito mezclado inicial de 1000 vehiculos en

las dos direcciones. Se quiere conocer cuantos de esos --

vehiculos tienen una capacidad de carga igual o mayor de-

8 ton., para aplicar los resultados al método de disefio -

de pavimentos asfdlticos de la Secretaria de Obras Piibli-

cas.

En la tabla siguiente, s& desglosa el trénsito en funcion

de los pesos de los vehi¢ulos, con objeto de tener el ni-

mero de ellos mayor de 3 ton. de peso.
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, Tipo de vehiculo

Distribucidn

Peso por vehiculo

vehiculos ma-

del trénsito (ton) yores de 3Ton.
vacios N
Ap Cargados 275 2.0
vacios 88 2.4
Ac Cargados 38 k.o 38
B vacios
Cargados 105 12.5 105
vacios 82 4,2 82
ca Cargados 140 9.3 140
vacios 22 6.9 22
€3 Cargados 85 16.6 85
Vacios 5 9.1 5
1281 Cargados 20 18.8 20
Vacios 15 11.3 15
Tasa Cargados 55 24,6 55
Vacios 15 13.9 15
T2s3 Cargados 55 29.9 55

Por lo tanto, el nimero de

rando un solo sentido 319.

Disefio de espesores.

Vehiculos mayores de 3 Ton=637

vehiculos mayores de 3 ton., conside

Para el ejemplo, se considera el trénsito calculado y como =

material de terracerias una arcilla limosa.

Las pruebas que se efectuaron a la arcilla luminosa dieron -

resultados
1595 kg/m3
ponde y al

variante 2

siguientes, un peso volumétrico seco miximo de --

en la prueba Proctor S0P, que es la que le corres

reallizarsele la prueba modificada de acuerdo a la

suponiendo que el camino va a quedar colocado en-

zona de alta precipitacidn, se obtuvo un valor relativo de -

soporte de

8.

Con un transito de 319 vehiculos con peso de 3 ton. o mas y-

un valor relativo de soporte de 8, se utiliza la grifica de-

disefio que se muestra en la fig. 1 para calcular el espesore

requerido de pavimento, procediendo como se indica a continua
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Se entra a la fig. # 1 localizando en la escala horizone~-

tal, el punto ¢orrespondiente a un valor relativo de So--—

porte de 8, levantando una vertical a partir de ese punto

hasta interceptar la curva ¢orrespondiente al trénsito de

319, que es en este caso la curva IV (cubre de 0 a Lgg ve
hiculos diarios).

Del punto localizado se traga una horizontal hasta la es-

cala de espesores, en donde se lee el espesor requerido, -

que en este caso son 28 cm., aproximadamente,
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QOmo esta gréfica de espesores de base + subbase unicamente
sin tomar en cuenta el espesor de carpeta y de acuerdo a ==
los requisitos de espesor minimo de base, el pavimento ten
drd una base de 12 cm., y una subbase de 16 cm., teniendo =-

en la parte superior una carpeta que solo servird desde el-

punto de vista funcional, cin considerar ningin valor estruc

tural. El1 método no recomienda ninguna relacidén de sustitu-
cidn para el caso de emplear materiales estabilizados.
De acuerdo con lo visto, se puede tener cualquiera de las -

dos alternativas de disefio que se presenta a continuacidn:

ALTLERNAYI VA ) ALIEA s /A 2

v o* . /? < ., A‘o.."'...

’s .‘-"":ra' i -7 rE N L F
"“-',':" L R ] . .-"Q’- :."
% (&5 Sym Base /¢ 47 ;mm;'g‘, :

Feosn S w e,
W anlE a4 . v La.. -:.-4
— l
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CAPITULO V

DRENAJE.

Drenaje de los Caminos.

El objeto del drenaje en los camings, es en primer término, el
reducir al miximo posible la cantidad de agua que de una u —w-
otra forma llega al mismo, Y en segundo término dar salida ré-
pida al agua que llege al camino.

Para que el camino tenga buen drenaje debe tratarse que el ~--
agua no circule en cantidades excesivas ror el mismo, evitando
asi{ la formacidn de baches, as{ como el agua que escurre por -~
las cunetas se estanque y reblandezca las terracerias orlglnan
do pérdidas de estabilidad as{ como asentamientos perjudicia--
les. Debe evitarse también que los portes formados por materia
les de mala calidad se saturen de agua con peligro de derrum--
bes o deslizamientos, y debe evitarse ademds, que el agua sube-
terrénea reblandezca la sub-rasante con su consiguiente peli--
gro. }
Como puede observarse, el prever un‘buen drenaje es uno de los
factores mis importantes en el proydcto de un camino y por lo~
tanto debe buscarse de alojar siempre el camino sobre suelos -
estables, permanentes Y naturalmente drenados. Sin embargo, de
bido a la necesidad de un alineamiento determinado, el camino~-
puede atravesar suelos variables, permeables unos, impermea-—w-
bles otros, obligando ello a la construccién de obras de drena
Je de acuerdo con las condiciones requeridas. La experiencia -
en el andlisis y estudios de muchos en mal estado ha ensefiado-
que el drenaje inadecuado mis que nipguna otra curva, ha sido-
el responsable del dafio que han sufrido.

A continuacibn se exponen algunas normas que deben guiar al In
geniero localizador en lo relativo al drenaje de los caminos.
Cuando el camino sigue el curso de un valle o corriente de w~==
agua, las terracerias deben quedar a una altura conveniente so
bre el nivel de las miximas del rio o valle.

El mismo problema se Presenta en el caso que el camino tenga -
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que bordear algin lago o cualquier otra extensién considerable
de agua, en cuyo caso es patente el problema de drenaje en re-
lacibén con la estabilidad de los terraplenes. Ademés, al tra--
zar un camino en la ladera de una montafia o loma, el localiza-
dor debe evitar en cuanto sea posible, el paso por lugares su-
mamente himedos en los que hubiera el peligro de la existencia
de manantiales los cuales casi siempre son perjudiciales al ca
mino. Debe evitarse as{ mismo que los cortes debiliten peligro
samente la estabilidad de la estructura geoldgica del terreno-
y evitarse que los terraplenes lleguen a sobrecargar demasiado
alguna capa de distritus o materiales sueltos que estdn en las
pendientes de las montadas. En estos ultimos casos, una locali
zacidn no acertada puede dar origen a complicados problemas de
drenaje y estabilidad del terreno.

En cuanto al trazo de la sub-rasante, también debe estudiarse-
cuidadosamente con relacién al drenaje, ya que frecuentemente-
bastan ligeros cambios en ella para facilitar la remocidn répi
da y completa del agua.

Ademds, es mucho mis importante gue la superficie sea rdpida y
correctamente drenada y protegida contra las inundaciones, que
lograr que las terracerias tengan el costo minimo. E1l estudio-
de drenaje que se va a exponer se dividird en dos partes:
DRENAJE SUPERFICIAL Y DRENA;E SUBTERRANEO.

Drenaje Superficial.

Con relacién al drenaje superficial estudiaremos los dos aspec
tos mencionados anteriormente, o sea primero la manera de redu
cir al minimo el agua que afluye al camino, mediante la capta-
c¢ién de la misma, y segundo la forma de dar rdpida salida al -
agua que inevitablemente entra al mismo. Asi, pues nuestro pri
mer estudio se referird a las obras de captacidén y defensa ta-
les como cunetas, bombeo, lavaderos, etc., y el segundo a las-
obras llamadas obras de cruce como las alcantarillas, vados «-
puentes-vados etc.

Cunetas.

Las cunetas son zanjas que se hacen a ambos lados del camino -

con el propdsito de recibir y conducir el agua pluvial de la -
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mitad del camino (o de todo el camino en las curvas), el agua -
escurre por los cortes y a veces la que escurre de pequefias ——-
dreas adyacentes. Cuando las cunetas pasan del corte al terra--
plén, se prolongan a lo largo del pie del terraplén dejando una
berma éonvencional entre dicho pie y el borde de la cuneta para

evitar que se remoje el terraplén lo cual causa asentamientos.

ACOTAM/ENTD r? B0 Qe0

s, 74_

Debido a que el 4rea a drenar por las cunetas es relativamente-
Pequefia, generalmente se proydctan éstas para que den capacidad
a fuertes aguaceros de 10 a ZQ minutos de duracién.

Se puede decir que se considera suficientemente seguro proyec--
tar cada cuneta para que tomen el 80% de la precipitacién plu-~
vial que cae en la mitad del ancho total del derecho de via.
Las dimensiones, la pendiente ¥ otras caracteristicas de las cu
netas, se determinan mediante el flujo que va a escurrir por --
las mismas. Las cunetas generalmente se construyen de seccién -
transversal triangular o trapecial y su disefio se basa en los -
principios del flujo en los cahales abiertos. En un flujo unji--
forme, las relaciones bisicas se indican mediante la conocida -

férmula de Manning:
Vs 1. R% .~s’/2
n

En la que:

H
V=velocidad promedio en metros por segundo.
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n=coeficiente de rugosidad de Manning (que mis adelante se indi

ca)

R=Radio hidréulico en metros (4rea de la seccidn transversal en
tre perimetros mojado)
S=Pendiente del canal en metros por metro.
La férmula de Manning antes expuesta se obtiene de la férmula de
Chezy para canales en régimen uniforme:
V= Cﬁs—
en la que se ha reemplazado C por el valor de:

C=_1 . R'que fue propuesto por Manning.
n

Valores de n para la férmula He Manning.

Tipo de material Valores de n
Tierra comin, nivelada y alisada 0.02
Roca lisa y uniforme. 0.03
Roca con salientes y sinuosos 0.04 ' '

Lechos pedregosos y bordos enhierbados. 0,03
Plantilla de tierra, taludes ésperos. 0.03
Por lo tanto, incluyendo el valor de V de Manning, se tiene:

{
Q=A ._1_ .R . S
n

en la que:

Q= Descarga en metros cibicos por segundo.

A= Area de la seccidn transversal del flujo en metros

cuadrados.,

Lo que se persigue en la construccidn de las cunetas 85 que se-
an de seccién transversal eficiente y que sean ficiles de cons-
truir y conservar. ]
En la prdctica, como Ya lo indicamos anteriormente, las cunetas
se construyen de seccién trapecial o triangular.
Siendo bastante inciertos los factores que intervienen en la de
terminacién del Area hidr&ulich, ordinariamente la forma Y di~-
mensiones de las cunetas las determina el Ingeniero a su juicio
de acuerdo con las condiciones climatéricas, topogrificas y geo
légicas del lugar, de preferencia por comparacién con lugares -
semejantes donde se haya experimentado el funcionamiento de las

cunetas. La tendencia es hacer las cunetas tas pequefias y poco=-
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profundas como sea posible, y cuando ellos estén bien acabados
contribuyen al buen aspecto del camino. La seccidn puede ser -
en forma de V o trapecial y ambas pueden construirse y counser-
varse ficilmente con la hoja de las motoconformadoras, El des-
nivel minimo bajo la sub-rasante del camino en cualguier caso-
serd de 30 centimetros y el miAximo de 90 centimetros a fin de=-
que no sea muy peligrosa.

No es aconsejable el empleoc de cunetas de seccibdn transversal-
rectangular porque muy pocas vec¢esS conservan sus taludes verti
cales, ya que se derrumban y as¢lvan la cuneta.

La cuneta en forma de V tiene la ventaja de que su forma se ~--
aproxima a la de un badén comiin, asi si algin dia se amplia la
pavimentacién del camino, con poco trabajo podri transformarse
la cuneta en badén.

Se designa con el nombre de baddn a toda cuneta que ademis de-
ser pavimentada tiene la caractgristica de que forma parte de-
la calzada misma, por lo que es de poca pendiente de poca pro-
fundidad y con frecuentes salidas para el agua, haciendo estas
salidas mediante rejas, coladeras etc.

Las cunetas de seccidn trapecial, tienen mayor capacidad de ===
transporte para la misma seccidn transversal, pero a menos que
se hagan de plantilla relativamente ancha, se erosionan mds fi
cilmente que las cunetas en V, Generalmente el tirante se hace
de 30 cms., a 45 cms., y el talud del lado del camino que sea-
de 2:1 y del lado opuesto 1.5:1.

Las desventajas de la cuneta en V es que deben hacerse muy an-
chas en pendientes suaves y si el camino va en cortes muy fuer
tes puede resultar muy costoso dar el ancho necesario. Hay una
cuneta que se le ha llamado cuneta tipo que tiene talud inte--

rior de 3:1 (del lado del camino) y 1.5:1 del lado exterior --

on un tirante de agua de 30 cms,

TALOD3Y

:
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Para que las cunetas se conserven en buen estado es necesario -
que la velocidad del agua que escurre por ellas no pase de cier
tos valores.

A continuacidn se dan valores aproximados de la velocidad a que

comienzan a deslavarse los suelost

Material Velocidad en my/seg.
Arena 0.60 a 0.90
Lama 0.60 a 1.10
Grava fina 1.50 a 1.80

La tabla anterior puede servir de guia para saber si una cuneta
necesita o no protegérsele mediante un zampeado o en la forma -
que se crea conveniente.

La préctica usual americana de algunos valores que pueden ser -
de mucha importancia como guia para el Ingeniero que proyecta =
las cunetas. Dichos valores son:

Cuando el tirante de agua es de 10 cms. a 15 cms., no es neéqu
rio zampear las cunetas con péndientes de menos del 7%,

Cuando el tirante de agua es mayor de 15 cms., es necesario zam
pear para pendientes de més de 3% si el suelo’'es arena 0 arci--
lla, y para pendientes de mAs de 5% si el suelo es grava firme.
Lo anterior equivale a que en términos generales, para la mayor
economia, una cuneta deberf protegerse en pendientes fuertes -=-
cuando su longitud sea de més de 60 metros a partir de una cres

%a o una alcantarilla de alivio, debido a que mientras mis lar-

ga sea la cuneta mis agua llevard, erosionari mis, y resultarf-
antiecondmica la conservacidn.

Cuando haya duda acerca de si debe o no zampearse una cuneta,es
preferible no hacerlo en seguida sino esperar a que el tiempo =
demuestre si la seccién y la pendiente de la misma son o no ade
cuadas.

Contracunetas.

Las contracunetas son zanjas que se hacen en lugares convenien-
tes con el fin de evitar que llegue a las cunetas mis agua que-
aquella para la cual estdn proyectadas. Como se indicd con ante
rioridad, en virtud de que las cunetas solo pueden llevar el -~

agua que escurre por el bombeo del camino y los taludes de los-
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cortes, y de pequefias 4reas adyacentes, con el fin de recoger y
encausar el agua que proviene de zonas méds alejadas y que se di
rigen al camino, hay que construir zanjas llamadas contracune--
tas colocadas transversales a la pendiente del terreno, las cua
les interceptan el paso del agua y la alejan de los terraplenes

y cortes.
Cuando el camino segue aproximadamente la direccién de la misma

pendiente del terrenoc, son inecesarias las contracunetas porque
entonces el agua correri paralelamente al camino en direccidn -
de los taludes y por ahi saldr$ a las alcantarillas.

Como se puede observar el uso de las contracunetas estd indica-
do en terrenos montafiosos o en lomerio, pero en cualquier caso-
debe observarse la naturaleza geoldgica del terreno para no ha-
cer contracunetas que vayan a resultar perjudiciales en vez de-
Gtiles. Las contracunetas se calculan igual que las cunetas y =
generalmente son de seccidn trapecial de 50 cms., de plantilla-
y taludes de 1:1 en'material sﬁficientemente compacto, pudiendo
llegar a hacerse paredes verticales. En todos los casos el tama
flo y forma deberdn sujetarse a las necesidades hidriulicas y a-
las condiciones del terreno.

La longitud de las contracunetas serd la necasaria para llevar-
las aguas hasta desembocar en un talweg u handonada adyacente.
Bombeo del camino,.

Se denomina bombeo de un camino a la forma de la seccidn trans-
versal del mismo y que tiene como fin principal el drenar hacia
los lados el agua que cae en el camino mismo,

El bombeo que debe emplearse depende de la clase de superficie,
facilidad de circulacidén de los vehiculos y aspectos del camirno.
En nuestro pais se acostumbra emplear un bombec de 2% para los-
caminos asfaltados y de 1.5% para los de concreto hidriulico. A
dltimas fechas se ha reducido notablemente el bombeo en los ca-
minos.

Lavaderos o vertederos.

El desfogue de una corriente de agua (como en el caso de una al
cantarilla de alivio, de las cuales se tratard en las obras de-

cruce) puede' hacerse con un lavadero o vertedor, el cual no es=-
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mds que una cubierta o delamtal de mamposteria de concreto o de
piedra acomodada simplemente, por donde se encauza el agua de -
los taludes o terraplenes, p en terreno muy erosionable, hasta=-
llevarla a lugares donde la erosidén continua no pueda llegar a-
afectar el camino en forma &lguna.

Cuando se construyan en terrenos inclinados, es necesario an-w-
clarlos con dentellenos para evitar que resbalen. Las dimensio-
nes y forma de los lavaderos quedan enteramente a criterio del-
Ingeniero drenajista.

Obras de Cruce: Alcantarillas.

Las obras de cruce, que son llamadas también de drenaje trans--
versal, tienen por objeto dar paso rdpido al agua que por no po
der desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro
del camino. En estas obras de cruce estin comprendidos los puen
tes y las alcantarillas.

La diferencia fundamental entre los puentes y las alcantarillas
es que estas llevan encima un colchdn de tierra y aquellos no.=-
Una alcantarilla consta de dps partes: El cafién y los muros de-
cabeza. El1 cafibn forma el cahal de la alcantarilla y es la par-
te principal de la estructura. Los muros de cabeza sirven para-
impedir la erosidén alrededor del cafidn, para guiar la corriente
y para evitar que el terraplén invada el canal. Sin embargo, si
se alarga el cafibn, los muros de cabeza se pueden omitir. Segun
la forma del cafién las alcantarillas se dividen en alcantari—--

llas de tubo, alcantarillas de cajbn y alcantarillas de bbveda.

En la construccidén de un camino, afin en aquellos casos en los -
que los fondos estén limitados, deben siempre lle.arse a cabo -
todas las estructuras necesarias, con el objeto de proteger el-
camino establecido un sistema razonable de drenaje de una vez -
‘por todas, ya gue una estructhira mal localizada ocasiona poste-
riormente trastornos costosos.

Las alcantarillas se colocan generalmente en el fondo del cauce
que designan, aunque en algiln caso particular puede cambiarse =~
esa localizacidn.

Al localizar una alcantarilla debe procurarse no forzar los cru
ces para hacerlos normales cuando la localizacidén razonable y -

.
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natural es esviajada, ya que en esos casos la economia obteni-
da con cruces normales casi punca compensa los gastos de con--
servacidn ocasionados por la erosidn del agua al sufrir estas-
fuertes desviaciones. Ademis; no de tratarse de reducir el nfi-
mero de alcantarillas concenirandc en una sola el agua de va--
rios talwegs, sino por el contrario, es conveniente colocar to
das las alcantarillas que sedn necesarias para un funcionamien

to eficaz del drenaje. Sin embargo, cuando el esviajamiento de
una corriente sea menor de 5 grados es preferible hacer la es-

tructura perpendicular al camino suprimiendo el esviajamiento-
¥ retificando ligeramente el cauce como se muestra en la fig.-

que sigue:

T T T T
——

OERLCHO D Vv a

—_

Cuando la forma del cauce se ajusta a la direccidn de la alcan-
tarilla, basta poner aleros o muros de cabeza para encauzar el-
agua. Cuando el cauce es irregular o se encuentra cubierto de =-
piedras o de maleza, es necesario canalizar un trecho a la en--
trada y a la salida de la alchntarilla para que el agua Se en--
cauce bien.

En aquellos casos en los que la direccidn de la corriente cn.a -
la normal al eje del camino formen un &ngulo mayor de 5 grados,
es preferible alinear la alcantarilla con el fondo del arroyo -
alin a expensas de que resulte una obra mis larga y costosa que-
la construida normal, ya que ésta requerird canalizar el cauce-
con codos mAs o menos forzados que son poco resistentes al emba

te del agua con los aguaceros fuertes prcduciéndose deslaves en
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Cuando un camino cuenta con cunetas muy largas debido a que va

bordeando una loma o ladera, por ejemplo, es muy conveniente -
aliviar 1la cuneta cada 100 metros mediante el empleo de una al
cantarilla de alivio que sirva para dar salida a toda el agua-
que esté arriba de la misma, logréndose que el caudal de la cu
neta no pase de cierto limite.

La separacibén de 10 Mts., indicada es solo como guia ya que de
ben colocarse de acuerdo con las condiciones de pendiente, ti-
po de suelo, proteccidén de las cunetas y ancho de su seccidén -
transversal., Sin embargo, la distancia ya indicada es una de -
las mis comunes en caminos.

Area hidrdulica de las alcantarillas.

El cdlculo del 4&rea hidriulica de las alcantarillas es semejan
te al que se presenta en los puentes, o sea, se trata de permi
tir el paso del méximo caudal de agua que haya en cada caso, =
haciéndolo de tal manera que no cauce trastornos ni al camino-
ni a la estructura misma. .

Hay cinco procedimientos para proyectar hidrdulicamente una al
cantarilla. Estos procedimientos son los siguientes:

a) Procedimientos por Comparacién.



El procedimiento por comparacibén se aplica en agquellos casos -
en los que se trata de construir una nueva alcantarilla en un-
lugar donde ya habia otra, o cerca de otra alcantarilla exis-—-
tente en el mismo arroyo.

Este procedimiento es aplicable cuando las huellas de las altas
aguas encontradas en la alcantarilla existente sean claras o -
cuando se puedan obtener datos veridicos de los vecinos del lu
gar relativos al nivel m&s alto alcanzado por el agua durante-
un periodo no menor de 10 aiios en ambos casos.

Si no ha habido alcantarilla en el lugar, entonces ana alcanta
rilla cercana puede dar indicaciones del valor si se pueden ob
tener datos de como ha funcionado en el pasado durante fuertes
aguaceros.

El procedimiento empirico es especialmente usado cuando no ha-
existido ninguna alcantarilla en el lugar y cuando no hay da--
tos respecto al gasto minimo del arroyo, ni datos de precipita
cidn pluvial. El método empirico estd bastante generalizado y-
consiste en el empleo de ciertas férmulas empiricas para calcu

lar el 4rea hidrdulica en funcidén del Area drenada y de las ca
racteristicas topogrdficas de la cuenca a drenar.

Encontréndo el &rea hidriulica de una alcantarilla por medio -
de las fbérmulas empiricas ya sea la de Talbot, la de Peck, o ~
la de Mayers, se ha visto que los resultados difieren bastante
entre si, y que los valores encontrados con la formula de Tal-
bot son los que mé&s se acercan al promedio de los valores obte
nidos con las tres férmulas.

Debido a lo anterior es por lo que, generalmente se emplea mis
la férmula de Talbot que la de Peck o la de Meyers.

La f8rmula de A.N. Talbot, Profesor de la Universidad de I1lli-
nois es:

a=0.183 C:F\-B—

en la que: R

a=Area hidriulica, en metros cuadrados, que deberé te
ner la alcantarilla.

A=Superficie a drenar, en hectireas.

C=Coeficiente que vale:
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C=1,00 para terrenos montafiosos y escarpados.

C=0.80 para terrenos con muchos lomerios.

C=0.60 para terrenos con lomerio.

C=0.50 para terrenos muy ondulados

€=0,40 para terrenos poco ondulados.

C=0.30 para terrenos casi planos.

C=0.20 para terrenos planos.
A continuacidén se dan algunos valores del Area hidrdulica de
una alcantarilla calculados con la férmula Talbot.
Area drenada Terreno  Mucho Lomerio terreno casi
en héctareas Montafioso Lomerio Lomerio Ondulado Plano

€=1.00 ©€=0.80 C€=0.60 €=0.50 C=0.30

1 0.18 0.14 0.11 0.09 0.05
2 0.31 0.25 0.19 0.16 0.09
4 0.52 0.42 0.31 0.26 0.16
6 0.70 0.56 0.k42 0.35 0.21
8 0.87 0.70 0.52 0.4k 0.26
10 1.03 0.82 0.62 0.52 0.31
20 1.73 1.38 1.03 0.86 0.52
30 2.25 1.88 1.41 1.18 0.71
50 344 2.75 2.06 1.72 1.03

El procedimiento de Seccidén y Pendiente consiste en determi-
nar el gasto del cauce por medio de secciones hidriulicas de
finidas y de la pendiente del arroyo. Para ello es necesario
valerse de las huellas de las aguas miximas en el sitio en -
que se colocard la alcantarilla y determinar la seccidén y la
pendiente del cauce en el cruce y en dos secciones definidas
en las cuales las mirgenes sean altas y sobrepasen el nivel-
de las aguas miximas. El gasto mdximo se calculard en fun---
cibén del Area hidréulica, el perimetro mojado, la pendiente=
y un coeficiente de rugosidad de acuerdo con las paredes del
cauce. Con estos elementos y mediante la férmula de Manning-
se obtiene la velocidad que multiplicada por el Area hidrlu-
lica correspondiente nos proporciona el gasto miximo para el
que debe proporcionar la alcantarilla.

Sin embargo, es muy frecuente que a pesar de tratarse de un-
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cauce bien definido, no se encuentran huellas dejadas por el
agua, por lo que en estos casos conviene deducir el gasto me

diante el procedimiento de la precipitacibén pluvial.

NUFLLRS D, CUAS ATRY/AILS

El procedimiento de la precipitacién pluvial consiste en pro-
yectar la alcantarilla para dar paso a una cantidad de agua -
determinada por e} escurrimiento probable del agua de lluvia.
Las férmulas para el cilculo del gasto en este procedimiento-
requieren el conocimiento de la precipitacidn pluvial, del —--
4rea a drenar, de su topografia y de la clase de suelo de di-
cha 4rea. Los tres diltimos datos se pueden determinar en cual
quier lugar en el momento en que se necesiten, mis no asi la=-
precipitacidén pluvial la cual es necesario conocer su valor -
miximo en un nimero bastante grande de afios. .
A continuacidén se anotari la férmula de Burki-~Ziegler para --
calcular el gasto miximo de una alcantarilla debido a un agua
cero intenso en un 4rea tributaria determinada:
Q=0.022 CIAW

en la que:

Q=gasto de la alcantarilla en m3/seg.

A=nlmero de hectfreas tributarias.

I=Precipitacién pluvial, en centimetros por hora, -

correspondiente al aguacero més intenso (de 10 -

minutos de duracién total).

S=pendiente del terreno, en metros por kildmetro.

El coeficiente C depende de la clase de terreno que forma la
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cuenca o 4rea tributaria de la alcantarilla y tiene los valo-

res que siguen: ) .

C=0.75 para calles pavimentadas y distritos comerciales.

C=0,30 para poblaciones con paquetes y calles con payimentos~

asfélticos.

€=0.25 para terrenos de cultivo.

El método racional consiste en emplear una férmula que indica

que el gasto es igual a un porcentaje de la precipitacibn rlu

vial multiplicada por el &rea tributaria, y se expresa asi:
Q= 27.52 CIA
siendos
Q =Gasto en litros por segundo.
C =Coeficiente de escorrentia.
I =Intensidad de la precipitacidn, correspondiente al-
tiempo de concentracibn, en centimetro por hora.
A =Area drenar en hectireas.

Esta férmula est4 en ciertas hipétesis como:

a) La proporcidn del escurrimiento resultante, de cualquier -
intensidad de lluvia, es un méximo cuando esa intensidad -
de lluvia dura al menos tanto como el tiempo de concentra-
cidn.

b) El méximo escurrimiento resultante de lluvia con duracidn-
igual o mayor que el tiempo de concentracién es una frac--
cién de esa precipitacién; o sea que se supone una rela---
cidn lineal entre Q e I, dando como consecuencia que Q sea
igual a cero cuando I sea igual a cero.

¢) El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las -
lluvias en una cuenca dada y para lluvias de diversas fre-
cuencias.

d) La relacién entre m&xima descarga y tamafio del &rea de dre
naje es la misma que la relacidn entre duracidn e intensi-
dad de precipitacién.

Como puede observarse, el método racional no toma en cuen-
ta ni las variaciones de la intensidad de la lluvia en el=-
4rea de durante todo el tiempo de concentracidn, si tampoco

el efecto de almacenamiento en la cuenca a dremar, ya que-
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supone que la descarga es igual a la precipitacién pluvial me-
nos toda la retenci6én de la cuenca. La férmula del método ra--
cional siempre sobrestima el escurrimiento, con errores apre--
ciables al crecer el tamafio del Area a drenar. De aqui que es-
te método es solo confiable para cuencas pequeflas o sea de me-
nos de mil acres, o sean 409.69 hectdreas.

Los valores de C son los siguientes:

Pavimentos asfdlticos 0.75 a 0.95
Pavimentos de concreto hidréulico 0.70 a 0.90
Suelos impermeables 0.40 a 0.65
Suelos ligeramente permeables 0.15 a 0.40
Suelos moderamente permeables 0,05 a 0.20

Cuando se proyecta una alcantarilla ya sea por el método de --
comparacién o ya sea por el método empirico, el Area se obtie-
ne directamente y por lo tanto se puede proceder a proyectar -
la forma, pendiente, etc., de la alcantarilla. Sin embargo, =--
cuando se sigue el método de Seccibn y Pendiente, el método de
la Precipitacién Pluvial o el Método Racional, el que se obtie
ne es el gasto Q gque llega a la alcaatarilla, y por lo tanto -
es necesario calcular el Area hidriulica de la misma para dar-
paso a ese gasto.

Generalmente, al proyectar las obras de drenaje, se acostumbra
proporcionar el &rea hidrdulica de éstas de manera que nunca -
trabajan como conducto lleno ya que ello supone que el nivel -~
del agua se eleva a la entrada de la alcantarilla lo gque trae-
ria como consecuencia inundaciones de los terraplenes adyacen-
tes.

Hidrfulicamente las alcantarillas pueden trabajar sin cargas o
con cargas. Las alcantarillas sin carga son aquellas que tie-~-
nen salida libre, llamdndose asi la salida en que el agua escu
rre por el tubo y sale de él sin ser retardada por agua gque &e
estanque en su extremo inferior. En aquellos casos en que el -
agua no tiene desagilie como cuando es obstruida por una masa de
agua estancada, la salida de la alcantarilla puede ser ahogada

o semi-ahogada, existiendo la posibilidad de que el tubo traba
I
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je forzado.

Pendiente de la alcantarilla.

Es recomendable que la pendiente en las alcantarillas sea =~

la misma que la del lecho de la corriente. Si la pendiente-

de la alcantarilla es mayor, el extremo de la misma tiende-

a azolvarse, y por el contrario, si .la pendiente es menor -

que la del cauce es el extremo superior el gque &e obstruyee.

Sin embargo, cuando se trata de una alcantarilla sobre un -

talweg en terreno montafioso de fuerte pendiente, si se hace

la alcantarilla con la pendiente del cauce resultaria que -

la interseccién de la alcantarilla con el talud del lado de

aguas abajo del terraplén, quedaria muy alejada del centro-

del camino provocando con ello una estructura muy larga y -

muy costosa. En estos ¢asos es preferible dar a la alcanta-

rilla una pendiente bastante menor y construir en su salida

sobre el talud del terraplén, un lavadero o sea un canal de

mamposteria o de concreto por el que escurra el agua hasta-

llegar al terreno natural.

Tipos de Alcantarillas. :

La eleccidn de cual tipo de alcantarilla es la mejor, depen

de: a) Del suelo de cimentacidn; b) De las dimensiones de =

1a alcantarilla y requisitos de la topografia, y c) De la -

economia relativa de los diferentes tipos y adecuados de es

tructura.

Depéndiendo de su forma y material las alcantarillas se cla

sifican en

1.-Alcantarillas de tubo: de concreto reforzado, de ldmina-~
corrugada, de barro vitrificado y de fierro fundido.

2.-Alcantarillas de Cajdn: de concreto reforzado, sencillas
o multiples.

3.=Alcantarillas de Béveda: de mamposteria o de concreto -~
simple, sencillas o multiples.

L ,-Alcantarillas de losa: de concreto reforzado.

En cuanto al tipo de cimentacidn se puede decir que cuando-~

1a cimentacién es en el suelo firme y secoy cualquiera de -
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los tipos gnteriores es satisfactorio.

En suelos hiimedos el tipo de cajdén probablemente sea el més
adecuado ya que la carga se transmite en ellos verticalmen-
te en direcciones bien definidas. Si en estos suelos se em-
plean tubos de barro o de concreto, ellos deben ir sobre =-=-
una cama de material mis resistente que el terreno.

En lodazales o en arenas movedizas el tipo mds adecuado es-
el de la l4mina acanalada, o el tipo de cajdn con gran &rea
de sustentacidn y de preferencia hechos en tramos que no es
tén unidos entre si. Por lo que se refiere a2 las dimensio-~

nes de la alcantarilla se puede decir gue para claros de =--

0.60 m. a 1.5 m. el tipo de cajdén de concreto es el mids usa
do. Para claros de 1.5 m. a 0.60 m. se emplean losas de con
creto reforzado sobre estribos de concreto simple o mampos—
teria. Si el terraplén es muy alto, conviene mis la bdveda-
de mamposteria o de concreto. Para pequefias &reas de drena-
je ordinariamente se usa algin tipo de tubo. Por lo que res
pecta a la economia, la finica base racional para escoger el
tipo de alcantarilla consiste en comparar, en cada caso, el
caso de los distintos tipos posibles teniendo en cuenta no-
solo su costo inicial sino también su duracidn y conserve--
cidn,

Longitud de las Alcantarillas.

La longitud de las alcantarillas depende del ancho de la co
rona del camino, de la altura del terraplén, del talud del-
mismo y del &ngulo de esviajamiento. El cafidn de la alcanta
rilla debe ser lo suficiente largo para gque no corra el pe-~
ligro de obstruirse en sus extremos con material del terra-
plén que se deslave durante las lluvias,

La mejor manera de determinar la longitud de una alcantari-
1lla es levantando cuidadosamente el perfil del terreno se--
gin el eje de la obra y dibujarlo en papel miliméirico. So-
bre ese perfil se acomoda la linea que marca la plantilla -
) de la alcantarilla quedando asi determinada la pendiente de

la misma. Se dibuja la seccidn del caminro con el espesor y-
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taludes que le comprenden en esa estacidn.

P T
PLRIIL Dr 77247,

Teniendo hecho el dibujo anterior, el c&lculo de la longi-=-
tud de la alcantarilla, cuando esté a &ngulo recto con el -
eje del camino, se puede efectuar utilizando los métodos in
dicados en las figuras que siguen:

Si la longitud no es perpendicular a la linea del centro --
del camino, multipliquese esa longitud (-L-) por la secante

del &ngulo de esviaje. .

g, A &
et oo st

e A a
kS =
7 X Pl | :
]
 RELY 7 Y. B 273, o |

o'y
T J’Af@f%
Ejemplo A = 10 M, Ejemplo A = 10 M; T 1,5:1
T=1.5: 1 D1 = 3M; D, Ly,
B = 1.5D B, = 1.5D,
D = 3M, B, = 1.5D,

« "L =10+2(1.5x3) =194, . " . L =10+(1.5 x 3)+(1.5
x 4)= 20.5 M.= 21M,
. Cuando no se cuenta con los datos rara formar el perfil del
del terreno, la longitud de la alcantarilla puede obtenerse
afiadiendo el ancho de la corona dos veces el producto del -
talud por la altura del terraplén (hasta el piso de la ale-

cantarilla) en el centro del camino. Sin embargo, cuando la
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alcantarilla tiene una pendiente de 5% o mds, y en especial
en terraplenes altos, es preciso hacer el cllculo como se =
indicé con anterioridad ya que el eje no divide el tubo ===
exactamente en dos partes iguales.
Cuando la alcantarilla lleva muros de cabeza, las alturas -
se mediran a la clave de la alcantarilla y no a la plantie-~
1lla.
Muros de Cabeza.
Como ya se indicd con anterioridad, los muros de cabeza sir
ven para impedir la erosidén al rededor del cafién, para guiar
la corriente y para evitar que el terraplén invada el canal.
Los muros de cabeza son generalmente de mamposteria o de -~
concreto son los mejores y deben preferirse hasta donde sea
] posible.
La altura de los muros de cabaza debe ser tal que se extien
da mds arriba de su interseccidén con los taludes del camino
El muro de cabeza debe prolongarse por lo menos 60 cm,, aba
jo de la plantilla formando un dentelldn gque sirva a la vez
de amarre y proteccidn contra la erosién de dicha plantilla
El dentelldén de aguas arriba debe hacerse mis profundo que-
el de aguas abajo. En muchos casos la plantilla de la alcan
tarilla se extiende tanto aguas arriba como aguas abajo en-
forma de delantal para impedir la erosién. En estos casos -
al extremo dei delantal debe ponerse también un dentellén.
La longitud del muro de cabeza depende de la longitud de la
alcantarille, de la altura de la misma y del talud del te--
rraplén, debiendo ser tal que el pie del terraplén gque se =~
derrame alrededor del extremo del muro de cabeza no invada-

N
el canal de la,.corriente. F,ﬁ'
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Cuando los muros de cabeza no son rectos sino que llevan ale
ros, para determinar 1a longitud de los mismos debe tambidn-
tenerse en cuenta el dngulo que forma los aleros.

La altura de los aleros va en disminucidn hacia el extremo.-
Esa disminucifn depende del dngulo de los aleros Yy del talud
natural del terreno.

Cajones de Entrada, Desarenadores etc.

Cuando se tiemen cunetas demasiado largas es necesario colo-
car alcantarillas de alivio a las mismas con el fin de dar -
salida al agua a través de ellas. Estas alcantarillas deben-
de tener un dispositivo adecuado para dirigir el agua hacia-
ellas. Dicho dispositivo puede ser un simple mure transversal
un cajdén de entrada, un dgsarenador O un pozo de visita.

El muro transversal tal como su nombre 1o indica, no es més-
que un muro de mamposteria o de concreto, que se atraviesa -
en la cuneta aguas "abajo de la entrada de la alcantarilla -
con el fin de contener el agua y guiarla a ella, E] cajén de
entrada es un cajén de mamposterfa o de concreto en el cual-
el agua que corre por la cuneta y luego de caer entra a la -
alcantarilla.

El desarenador es un cajén de entrada que cuenta con un pri-
mer depbsito con el fin de retener los arrastres que lleva -
la cuneta.

El pozo de visita es un desarenador bastante grande y profun
do, que esté tapado con una reja mévil por la cual Pueden en
trar operarios a inspeccionar y limpiar tanto el pozo como -
la alcantarilla.

La aplicacién de estos dispositivos mencionados, es muy fre-
cuente en las laderas de lomas en donde el agua que se reune
en la cuneta o badén de la parte superior, se puede eliminar

del camino a intervalos por medio de alcantarillas de alivio.
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Vados.

En algunas comarcas por lluviosas se encuentran hondo-nadas

por las que llega a escurrir agua solamente en raras ocasio

nes de tal manera que no ameritan la construccién de una al

cantarilla. En estos casos lo que se-hace es construir un -

vado, esto es, se pavimenta el camino con concreto en forma

tal que no sea perjudicado por el paso eventual de una co--

rriente, y en lugares bien visibles se indica el tirante de

agua para que los conductores de vehiculos decidan a su Jui

cio si pueden pasar o no.

Los vados se emplean mucho en los caminos vecinales cuando-

los arroyos no llevan mucha agua,

Un vado bien hecho debe llenar las siguientes cond1c1ones.

a)lLa superficie de rodamiento no se debe erosionar al pasar
el agua.

b)De evitarse la erosidn y socavacidn aguas arriba y aguas-
abajo.

c)Debe facilitar el escurrimiento para evitar regimenes tur
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bulentos.

d)Debe tener sefiales visibles que indiquen cuando no debe -

pasarse porque el tirante del sgua es demasiado alto y pe-

ligroso.
1 Yo Do
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Puente-vVado.

Se denomina puente-vado o puente bajo a una estructura em -
forma de puente que se utiliza para dar paso al gasto de lae

aguas midximas ordinarias y que durante el periodo de aguas -

méximas extraordinarias permite que el agua sobrepase por en

cima de ella. Este tipo de estructura es recomendable para -

caminos vecinales, y debe llenar los requisitos siguientes:

a)Altura y longitud tal que permita el paso del gasto de las .

avenidas ordinarias.

b)Superestructura de dimensiones minimas con el fin de que -
Sea menor la obstruccibén al paso del agua,

¢)Que la superestructura se construya tan abajo del nivel de

las aguas mAximas extraordinarias como sea posible, con el
propbésito de que los Arboles que lleve la corriente, pasen

sobre la estructura sin dafiarla.
DRENAJE SUBTERRANEO.
Aunque comunmente se piense lo contrario, el drenaje subte--
rrdneo, desde muchos aspectos, es muy semejante el drenaje =~
superficial, ya que las capas impermeables forman canales ==

bien definidos o vasos de almacenamiento de agua sunterrénea
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tal como sucede en 1la superficie del terreno; el drenaje sub
terréneo consiste en proporcionar ductos de drenaje adecua--
dos para controlar el escurrimiento de esa agua ripidamenta.
Cada lugar que requiera drenaje subterréneo, o subdrenaje co
mo también se le llama, es un problema individual y por lo =
tanto debe aplicarse los principios de ingenieria en su solu
c¢idén adecuada, Al drenaje subterrfreo debe d4rsele toda la -
atencidn que se merece ya que de &1 depende gran parte de la
seguridad y estabilidad del camino.

Aunque en términos generales el drenaje superficial es mis -
importante que el drenaje subterrineo hay que reconocer que-
hay lugares en los cuales no se puede prescindir del drenaje
subterrdneo. Los lugares inestables deben de ser drenados in
mediatamente y de una vez por todas durante la construccidn.
Un sistema de drenaje superficial y subterréneo bien proyec-
tado e instalado en forma correcta se pagard por si mismo en
un plazo breve por los ahorros que ocasionrard en el costo de
conservacién.

Es de todos conocido que la mayor parte de los suelos, cuan-
do estén secos, dan soporte adecuado a las cargas de trinsi-
to a las que se le somete directamente o a través de un pavi
mento. Si se conservan secos, aiin los suelos llamados inesta
bles quedarén precticamente libres de dafio. Asi pues, es ne-
cesario efectuar las obras necesarias para mantener al cami-
no, si no completamente secos, por lo menos con una humedad-
que no sea perjudicial a las partes que lo forman. vamos por
-lo tanto a estudiar las obras de drenaje subterrfneo mfs co-~
munes para impedir que el agua llegue al camino y para remo-
ver aquella que haya llegado al mismo.

METODOS DE SUBDRENAJE EN vIAS TERRESTRES.

A continuacién los principales métodos que se han utilizado-
en el subdrenaje concetado con la construccidn de vias te~—-
rrestres.

CAPAS PERMEABLES EN PAVIMENTOS.

Es frecuente que las camas de los cortes de las carreteras y

H
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las vias férreas aparezcan grandes cantidades de agua; en -

estos casos puede ser {itil la colocacién de capas permeables
bajo el pavimento para su proteccibdn. Estas son capas de es-
pesor razonable que se colocan abajo de la corona del camino
o de la superficie pavimentada y estédn construidas por mate-
rial de filtro, de manera que con ayuda de una pendiente =~
transversal adecuada y de unas correctas instalaciones de sa
lida puedan drenar el agua que se infiltre desde el pavimen-
to, gue provengan de los acotamientos de la via o que ascien
da por subpresién, procedentes de niveles inferiores.

Muchas veces estas capas drenantes se integran al pavimeato,
aprovechando que la naturaleza granular de los materiales de
filtro los hace muy apropiados para tal funcidn estructural-
mente hablando. Otra funcidén importante de las capas de fil-
tro pudiera servir de transicibén entre los materiales finos-
de terracerias y alguna capa de material triturado grueéo -
que haya de colocarse encima, para impedir la incrustacidén -
de los fragmentos gruesos en la matriz fina.

La figura muestra en forma esquemitica la’ utilizacién de ca=-
pas permeables para control de infiltracidn proveniente de =~
la parte superior del pavimento y de ascensidén de agua prove
niente de capas inferiores, en las que se supone existe una-

subpresidn,
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En la parte "a" de la figura (flujo descendente) como capa
drenante se ha utilizado la subbase, formada por materia~~
les adecuados. Puesto que se acepta que no habrid flujo as-
cendente estd justificado formar la cama del corte con una
subrasante que no tenga calidad especial. En la parte "b'-
de la figura se considera un flujo que asciende por subpre
5i6n de una roca fracturada.
Ahora la capa drenante se ha identificado en la subrasante
que forma la cama del corte. La préictica relativamente fre
cuente de convertir en este caso en drenante también a la-
subbase, colocéndola sobre una subrasante convencional (ca
ma del corte), debe verse como inconveniente, pues todo -~
suelo colocado bajo la capa drenante tenderd a saturarse,-
perdiendo resistencia y ganando capacidad de deformacidn,-
por lo que el conjunto del pavimento y capa drenante podri
tener un mal comportamiento a despecho de su calidad, al -
"quedar flotando" sobre una capa saturada.
A veces uan capa permeable de material grueso se coloca en
la parte inferjor de un pavimento o alin en el cuerpo o la-
parte interior del terraplén, con la finalidad de interrum
pir un proceso de ascensibn capilar que, de otra manera, -
terminaria por perjudicar la capa subrasante, la subbase y
aln, quizéd; la base de dicho pavimento. Estas son las ca--
pas rompedoras de capilaridad, cuya funcidén es impedir el-

acceso del agua, pero no drenarla; no son propiamente ca-=-
i
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Pas drenantes. Se, trata de poner el material fino del tew-
rraplén en contacto con al aire en los huecos grandes en-«
tre las partfculas gruesas para dar ocasién a la formacién
de los meniscos necesarios para que el agua no continide su
ascenso, quedando libres de ella capas de suelos colocados
por encima.

Existe una diferencia importante entre como ha de ser pro-
Jectada la capa permeable seglin sea interceptora y elimina
dora de un flujo o rompedora de la ascensidn capilar de -
agua que provenga de niveles inferiores. En el primer caso
deberi disponerse que la capa contando con un flujo de wea
agua a su través. Esto implica las pendientes transversa-~-
les necesarias, la existencia de dos colectores de tubo ==
perforado y, sobre todo implica que el material constituti
vo de la capa sea un auténtico filtro. Por el contrario, -
si la capa se coloca para romper el potencial capilar de -
una agua ascendente lo conveniente sers que el material --
constitutivo sea granular grueso muy permeable, que deje -
grandes huecos en contacto con el material que tenga ponen
cial capilar; de esta manera, el agua capilar no podrd as-
cender a través de la capa rompedora y quedari confinada -
en las capas Guperiores desarrollando para ello los menis-
Cos necesarios en la zona en que los canales capilares que
den en contacto con aire; para esta condicidn no seria con
veniente en principio, que el material de la capa rompedo-
ra fuera un auténtico filtro, pues estos materiales tienen
todavia una altura capilar que puede ser apreciable,
Drenes Longitudinales de Zanja.

En las laderas inclinadas o en terrenos ondulados Y monta-
fiosos es comiin que el agua subterrfnea fluya segiin la in--
clinacién de la superficie, guardando el nivel fredtico una
configuracién similar a la del terreno, cuando en tales ca
B0s haya de hacerse una excavacién profunda para alojar «-
una via terrestre, como es el caso de los cortes, se produ
cird un flujo hacia la excavacidn que tenderid a saturar --
los taludes y la cama del corte.

Este flujo puede ser interceptado por un dren longitudinal
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de zanja, tal como se hace ver en la figura, El aspecto del -
sub-dren de zanja en este caso interceptar y eliminar el flu-
jo hacia la cama del corte Yy en menor escala, disminuir la -
zona eventualmente saturada en el talud. La mayor parte de --
los drenes longitudinales de zanja que se colocan en carrete-
ra y ferrocarriles tienen tal finalidad, por lo que necesitan
Ser en un caso estructuras cuya prineipal funcién es la pro--

teccibn de pavimentos, interceptando un flujo de agua.
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Pero otra utilizacién muy comin de los drenes longitudinales-~
de zanja se ilustra en la figura.

Se ven en ellas tres condiciones en que gracias a tales insta
laciones se logra dejar un pavimento por encima de un nivel -~
freftico que, de otra manera, lo enegaria. Aqui m&s que el flu
Joy la misibn del dren es abatir un nivel fredtico, protegién
do as{ al pavimento. Esta es una necesidad muy frecuente en -
terrenos planos, con nivel fredtico muy préximo a la superfi-
cie, de manera que la funcién ilustrada en la figura seri t{-
rica de aeropista, aunque en la figura se ejemplifican tres -
casos de carretera, donde la situacidn puede también, natural

mente presentarse.
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El subdren consiste en una zanja de profundidad adecuada co-
mo (minimo quizd de 1 a 1,5 M, habiéndose llegado a constru-
irla hasta de 4.00 M), provista de un tubé perforado en su -
fondo y rellena de material filtrante; el agua colectada por
el tubo se desloja por gravedad a algin bajo o cafiada en que

su descarga sea inofensiva. Un croquis de tal subdrén puede~-

verse en la figura.
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La figura de los drenes longitudinales tambien ilustra aque--
llos casos en que el dren haya de colocarse de un lado o los-
dos de una carretera 0y inclusive en que hayan de disponerse-
tres o mis zanjas, como podrd Ber el caso en las azplias sec-
clones de 1las autopistas modernas o en las aeropistas; en es-
tos dltimos casos, es muy comin combinar la accidn de estos -~
drenes longitudinales con interceptores transversales, de los
que se hablarid posteriormente. Las zanjas han de ser profun--
das y préximas si existe subpresifén de agua bajo la seccidn -
de la via terrestre. v

Cuando el terreno en que se construyan sea blando y hiimedo, -~
deber4 cuidarse dar un eéspesor suficiente de material de fil-
tro en el fondo de 1la zanja para garantizar una plantilla es-
table, que permita dar al tubo pendientes permanentes y para-
protegerlo, es frecuente construir, en este caso, la planti--
1la con un concreto pobre.

Subdrenes interceptores transversales.

Son dispositivos de drenaje anflogos en principio a los sub--
drenes de zanja y lo finico que los distingue es la direceién-
én que se desarrollan, que ahora es normal al eje de la via -
terrestre.

El caso tipico de la instalacién de estos subdrenss en carre-
teras se ilustra en la figura en la que se muestra una transi
cién de una seccibén en corte a una seccidn en terraplén. De -
no colocar el subdrén transversal interceptor podria suceder-
que el flujo del agua proveniente del corte entrase en el te~
rraplén, provocando en &ste asentamientos o deslizamientos. -
El efecto del dren interceptor puede incrementarse mucho en -~
casos como el de la figura si en una cierta longitud se colo-
¢a una capa permeable drenante a ambos lados del mismo.

Loa drenes interceptores transversales deben de ser capaces -~
de eliminar muy rapidamente las aguas que les lleguen por lo-
que en ellos son particularmente eriticos los requerimientos-

de permeabilidad
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Drenes de penetracibn transversal.

Los drenes de penetracién transversal denominados por la --
préctica americana drenes horizontales son instalaciones de
subdrenaje que responden especificamente a la necesidad de-
abatir del interior de los taludes del corte las presiones-
generadas por el agua que sean susceptiebles de provocar la
falla del corte. .

Consiste sencillamente en tubos perforados en toda su peri-
feria que penetran en el terreno natural en direccidn trans
versal al eje de la via, para captar las aguas internas y -
abatir sus presiones neutrales.

Se construyen efectuando primeramente una perforacién de --
7.5 a 10 cm. de dilmetro, para lo cual existe una maquina--
ria apropiada, automética y provista de movimiento propio =
de avances y retroceso, para facilitar las maniobras. Den--
tro de la perforacidn se coloca el tubo perforado de 5 cm.~-
de difmetro generalmente, el cual suele ser galvanizado o -
tener una pelicula de asfalto, como proteccidn contra la --
corrosidn.

El tubo se coloca con una inclinacidén hacia la via compren-
dida entre 5% y 20%; 10% es una pendiente muy comin.

La longitud de los drenes de penetracién transversal depen-

de mucho de la geometria de la zona en que se instalan, tal
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como se discutird brevemente mis adelante, pero resulta ff--
¢il hacerlos de 50 a 70 M. Y muchas veces se han hecho de --
més de 100 M,

Naturalmente que la naturaleza del terreno en que se insta--
lan tienen mucho que ver con este aspecto.

Como ya se ha dicho, los drenes de penetracidn transversal -
tienen por objeto drenar el agua y/o abatir sus presiones --
neutrales en grandes extensiones, mayores de las que puede =
alcanzar cualquier otro método de subdrenaje. También modifi
can, usualmente en forma favorable la direccidn de las fuer-
zas de filtracién.

Por ello su campo natural de aplicacidén los taludes de los -
cortes y las laderas naturales, especialmente cuando sirven-
de apoyo a un terraplén. Se requiere un gran nfimero de drenes
para lograr buena eficiencia y en terrenos impermeables o en
masas de roca agrietada, sin ficil comunicacidn interna, su-
zona de influencia puede ser relativamente pequefia, de mane-
ra que se requieren espaciamientos cortes; es frecuente ver-
los hasta cinco metros uno del otro y en dos o mAs hileras -
separadas por un espaciamiento vertical similar; diez metros
es un espaciamiento muy comfin, La figura muestra un croquis-
de su colocacidn y efectos para el caso de una seccidn en w=

balcén de una carretera.
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Los drenes de penetracidn transversal deben instalarse de ma-
nera que puedan ser objeto de un mantenimiento durante su con
servacién normal de la via terrestre. Este mantenimiento con-
siste en su limpiega interior, incluyendo el destapar sus per
foraciones.

Para ello existe la maquinaria apropiada, generalmente a base
de cepillos con cerda metdlica, integrados a mAquinas de ac—-
cibén mecdnica. Esta necesidad obliga muchas veces a la CONS=w-
truccidén de téineles a grandes tubos que proporcionen acceso a
la boca de los drenes.

Las dos formaciones en donde es probablemente méis dificil ins
talar drenes transversales en las arenas finas finosas Yy los-
suelos que contienen grandes boleos y fragmentos de roca; la-
Primera por su tendencia a derrumbarse y formar cavidades du-
rante la perforacién y la segunda por las dificultades prove-
nientes de la dureza ¥ la hetereogeneidad, que restan eficieg
cia a la operacién Y elevar los costos.

Debe entenderse claramente que el objetivo fundamental de los
drenes essbatir las presiones neutrales en'las masas de suelo
cuya estabilidad interesa.

El éxito no necesariamente puede medirse por la cantidad de =
agua que los drenes colecten. Pudiera suceder que se interch
tase un acuifero muy permeable, con agua libre ¥ en tal caso-
el gasto drenado podri ser impresionante; perotambién podrd -
ocurrir que los drenes se instalen en formaciones arcillosas-
impermeables, en que logren muy eficientemente abatir las pre
siones de poro y en que contribuyen mucho a la estabilidad, =~
pero colectando cantidades de aguas minimas. Bl dren transver
sal lleva la presién atmosférica hasta donde penetra y esta-e
blece una zona de influencia con presidn creciente hacia la -
periferia, que produce un beneficio en un cierto volimen de -
suelo. Dentro de la zona de influencia, el agua tiende a —w--
fluir hacia el dren, pero la cantidad que llegue depende ante
todo de la permeabilidad de la formacidn. Se ha dicho que en-

los suelos en que es mis interesante abatir la presibén de poro
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pueden ser masas de arcilla Y en ellos dificilmente podrén -
esperarse grandes gastos.
Es comiin que el gasto colectado tenga variaciones estaciona-

les.




CAPITULC vI

CONSERVACION

1.~PAvIMENTOS.
Los pavimentos con el transcurso del tiempo, sufren ~--
una serie de deterioros o fallas que al manifestarse -
en la superficie de rodamiento disminuyen su capacidad
para proporcionar un trénsito cémodo y expedito al usua
rio.
Estas fallas y deterioros son producidos por la repeti
cidén continua de cargas, debido a condiciones propias-
de la estructura del pavimento y de la accibén de los -
agentes climiticos. Considerando que, de todos los ele
mentos que constituyen un camino, la superficie de ro-
damiento es lo que més determina la posibilidad de un-
trénsito rdpido, cémodo y seguro, serid por demds impor
tante el corregir oportunamente su deterioro para evi-
tar que progresen y obliguen a una reconstruccidn para
su arreglo. Por ello es l6gico que una gran parte del-
esfuerzo en la conservacidn de carreteras se dedique a
estas labores.
Aqui se dan los procedimientos a que deberi sujetarse-
en términos generales, las labores que son m&s usuales

para conservar en buenas condiciones la superficie de-
rodamiento, cuando esti constituida por un pavimento -

flexible, de acuerdo con el siguiente orden:
1-01 Relleno de grietas.
1-02 Renivelacidn.
1~03 Bacheo.
1-04 Riego de sello.
1-05 Rastreos y/o recargue en caminos o terrace..-
rias,
1-01 RELLENO DE GRIETAS.

Las grietas son una manifestacidén muy frecuente de fa-
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1la y su causa puede tener origen en cualquiera de los
elementos de la estructura del pavimento o de los mate
riales subyacentes,

Los lineamientos generales que se tomarin en cuenta pa
ra efectuar la correccidn de las grietas, segln el ti-

po de las mismas, son los siguientes:

A) Grietas aisladas cuya profundidad no sobrepase el -
espesor de la capa de base. El1 procedimiento para -
su reparacidn seré:

1+~Cuando el ancho de 1la grieta sea de 3 mMe, O mMenor-
se rellenard con un producto asfiltico cuya fluidez
a la temperatura de aplicacidn especificada garanti
ce la penetracidén. De preferencia deberi usarce as-
faltos rebajados de fraguado rédpido.

2.-Cuando el ancho de 1la grieta sea mayor de 3 mm., se
rellenar&, ya sea con una mezcla de producto asfél-
tico y aréna, cuya fluidez garantice una adecuada -
penetracidn o bien con capas alternas de arena Y -
producto asfiltico, cuidando que la Gltima capa sea
siempre de producto asfiltico.

3.-Al terminar el relleno de la grieta deberi extender
se el producto o mezcla asfiltica sobrante que hu--
biere quedado sobre el nivel de la carpeta,

L.-En ninglin caso deber4 ampliarse una grieta para ob-
tener mejor penetracidn del material de relleno.

B) Grietas aisladas cuya profundidad llegue a las ca--
pas de sub-base o terracerias.

En estos casos serd muy importante el estudiar la -
causa de la falla, para poder definir 1la solucién y
procedimiento de reparacidn mis adecuada. En térmi-
nos generales, este procedimiento podr{ consistir -
en abrir caja en el ancho minimo necesario para tra
bajar, preferentemente hasta el fondo de la grieta-
Y proceder a su relleno en forma semejante a la des

c¢rita en lo correspondiente a bacheo.
H
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:a C) Grietas abundantes en carpeta firme.

Por su nifimero no pueden rellenarse individualmente, -
debiendo repararse la carpeta con un tratamiento gene
ral de toda la superficie de rodamiento, de acuerdo -
con los siguientes lineamientos:

1.~81 las grietas son de un ancho hasta 3 mm., y la base
se encuentra en buen estado, podrd efectuarse un tra-
tamiento superficial, como riego de sello mortero as-
fdltico.

2.-En caso de que las grietas tengan un ancho promedio -
superior a 3 mm., y la base se encuentra en buen esta
do deber& programarse la construccidn mis adecuada, -
que en general podri ser una carpeta nueva o una so--
brecarpeta,

D) Agrietado abundante, con porciones de carpeta sueltg-
sobre base en buen estado, sin deformaciones permanen
tes.

1.~Cuando se presenta en zonas aisladas, deberi remover-
se la carpeta en dicha zona y procede; a la repara-e-
cibén de acuerdo con lo indicado en bacheo y renivela-
cidn.

2.-Cuando el 4rea de la zona dafiada sea superior al 50%-
del 4rea total de la superficie de rodamiento, deberé
removerse el total de la carpeta asf4ltica Y proceder
a construir una nueva,

E) Grietas paralelas acompafiadas de deformaciones.

Como generalmente este tipo de grietas es producido -
por fallas en las capas inferiores adyacentes a la -~
carpeta deberin efectuarse en cada caso los estudios-
necesarios para determinar la causa de la falla y su-
primirla, aplicando el tratamiento adecuado antes de-
reponer la carpeta.

1-02 RENIVELACION.

Es conjunto de labores requeridas para reponer la por
cidn de la superficie de rodamiento que ha sufrido al

guna deformacidn y/o desplazamiento en su nivel origi
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nal.

La manera de efectuar las renivelaciones seri 1la que a

continuacién se indica:

A) En caso de deformaciones pequefias, del orden de 1 a
3 cms., podrén corregirse empleando el sistema de -
riegos.

B) Cuando las deformaciones sean superiores a los 3 --
cms., se usard para su correccidn mezcla asfiltica,
de acuerdo con lo siguiente:

1.-La zona por renivelar deberi limpiarse de materia =~
extrafia tal como tierra, yerbas, desechos de anima=
les u otros.

2.-Deberd definirse y marcarse el 4rea por renivelar _
siguiendo aproximadamente el perfmetro que abarque-
en su totalidad la zona fallada,

3.-Una vez definida el 4rea por renivelar, se abrirf -
una caja perimetral de aproximadamente 5 cms., de -
ancho y eshesor, con objeto de evitar espesores en-
las orillas de la renivelacidn, asi como que la mez
cla se corra.

b,-Excepcidén hecha de cuando este constituida por una-
base impregnada o una carpeta de riego, deberf pi--
carse la superficie de rodamiento en la zona por re
nivelar, cuando un espaciamiento aproximado entre -
cada golpe de zapapico de 30 cms., barriendo a con-

tinuacibén el material excedente.
5.-Se dard un riego de liga, con el tipo de producto -

asfdltico y temperatura que marquen las Especifica-
ciones de acuerdo con lo siguiente:

a) El asfalto deberd cubrir uniformemente y en su tota
lidad el Area por reparar.

b) La dosificacidn debe ser tal que logre la perfecta-
adhesidén a la mezcla asfiltica, sin producir exceso
de asfalto en la superficie.

c) Se dari el tiempo necesario de fraguado a fin de ==
evitar solvente atrapado y deslizamiento.

6.-La hezcla asfdltica deberd cumplir con las especifi
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7e=Las capas deberén compactarse con rodillo o aplana-

dora, desde las orillas hacia el centro. El pisén -

lada a la accién del trénsito, sin antes darle la .
debida compactacidn,

8.-Deberé sellarse la zona renivelada ep un lapso no =
mayor de un mes,

1-03 BACHEO,

una porcidn de 1a Superficie de rodamiento que ha .
8ido destruida Y removida por el trénsito. Estas --
porciones, se dividen bor su tamafio en calaveras y-
baches, segin sea sy dimensidn mayor, ya sea infe_-
rior o Superior a 15 cms,, Tespectivamente,

A) Calaveras,-La calavera debe atenderse oportunamente

Para impedir que se convierta en bache Y origine ma

El brocedimiento Para su reparacidn debe ser el 5i-
guiente:

T.~La zona bor reparar deber4 limpiarse de materia ex~
trafia tal como tierra, Yerbas, desechos de animales
u otros y removerse el material suelto de la Super-

ficie de rodamiento,

e et ;e ar—

crm——



3.-Deberf darse en la zona por Teparar un riego de liga
con el tipo de producto asfltico Y temperatura ade-
cuada, de acuerdo con las Especificaciones Generales
de Construccién. .

h.-La calavera deber rellenarse con mezcla asfiltica,-
elaborada de acuerdo con las Especificaciones, pero-
conmaterial pétreo no mayor del 4o% de la profundi--
dad de la oquedad. Deber4 ponerse 1a mezcla en un vo
1lémen superior aproximadamente en un 20% al de la e
oquedad, con objeto de que al compactarse quede al -
nivel de la superficie de rodamiento.

5.-Debers compactarse con rodillo ligero o pisén, pero-
nunca dejarse sin la debida compactacidn a la accidn
del trénsito.

B) BACHES. <Los baches se dividen en profundos o superfi
ciales, siendo &stos Gltimos los que afectan exclusi
vamente a la carpeta, .

El procedimiento bara su reparacidn debe ser el sji--
guiente:

1.-La zona bor reparar deberi limpiarse de materia eXw—wm
trafia tal como tierra, yerbas, desechos de animales-
u otros,

2.-Deber& definirse ¥ marcarse el Area por reparar, cui
dando que tenga forma rectangular y que dos de sus -
lados sean perpendiculares al eje del camino.

3«-De acuerdo con el Zrea delimitada, se efectuarf la -
excavacidn, llegando hasta la profundidad necesaria-
para remover todo el material alterado, ya sea por -
eéXceso de agua o de arcilla,

b.-5i al efectuar la excavacidn se ve 1la necesidad de -
aplicar el Area del mismo, para poder remover todo -
el material alterado, la aplicacidn respectiva debe—
rd ser a su vez rectangular y de lados paralelos y -
Perpendiculares al eje del camino.

5.-Se completard la excavacidn hasta la profundidad pre
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fijada cuidando de obtener paredes verticales en los ex

tremos y de remover todo el material suelto.

6.~En el caso de baches profundos, la excavacibén deberi
ser mis amplia en la capa de carpeta, para que al re
construirla cubra la unidn o la junte entre capas,in
feriores.

7+.-En el caso de baches profundos, para obtener condi--
ciones de trabajo apropiadas que garanticen la debida
colocacidn y compactacidén del material con el que se
rellene la oquedad, deberdn considerarse los siguien
tes lineamientos:

a) 8i 1a profundidad es de 4O cms., o mayor, el ancho =~
minimo deberi ser de 60 cms.
b) El lado menor deberi ser cuando menos el doble del -
ancho del pisén 6 1/% el ancho del rodillo ligero.
8.-Fl bacheo se efectuari con mezcla asfiltica, que cum
pla con las especificaciones de materiales para car-
peta y/o bases asf4lticas. Cuando la oquedad tenga -
una profundidad mayor de 7 cms., deberd rellenarse -
en varias capas,
La capa superficial deberA tener de 4 a 6 cms., de -
espesor suelto y en ella podri usarse material p§-—-
treo hasta de 19 mm., (3/4"). Las capas inferiores ~
deberin tener un espesor suelto no mayor de 10 cams.,
¥ en ellas se podri usar material pétreo con tamafio-
miximo de 38 mm., (1%”).

9.-La capa superficial deber& dejarse ligeramente exce-
dida de volumen, aproximadamente en un 20% para que=-
al compactarse quede al mismo nivel de la superficie
de rodamiento existente.

10.-Ln caso de baches profundos, y cuando se considere -
econémico el procedimiento podran construirse las ca
pas inferiores con materiales de los usados en la ==
construccidén de sub-bases o bases, cuidando de que -

se cumpla con los siguientes requisitos:
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TZRRACERIAS.

Se llama rastreos al reacomodo de material de la capa -
superficial de un camino con superficie de rodamiento -
revestida o de terracerias, que da a la seccidn trang~-
versal sus condiciones originales, pudiendo ser necesa-
rio en algunos casos efectuar recargues del material co
rrespondiente.

Los rastreos yso recargues deberfn efectuarse como miqi
mo cada 6 meses, de preferencia antes de iniciarse la -
época de lluvias y al t&rmino de la misma, para lograr-
lo siguiente: ’

a) Que la seccidn transversal conserve el bombeo o sobre
elevac16n adecuados, y permita un buen escurrimiento
del agua superficial.

b) Que 1la superficie de rodamiento este exenta de ondu-
laciones y depresiones.

¢) Garantizar la transitabilidad del camino afin durante
la época de lluvias.

Los rastreos o recargues deberdn sujetarse a los si-
guientes lineamientos: '

A) Recargues,-Antes de iniciar el rastreo, si se han ~-
producido baches, asentamientos, deformaciones y/o -
en el caso en que la capa superficial ya se encuentre
muy delgada, deberd efectuarse un recargue de mate--
rial seleccionado, cuidando que se cumplan 10s si---
guientes requisitos:

1.~El material deberd llenar los requisitos fijades en-
las Especificaciones para materiales empleados como-
superficie temporal de rodamiento de caminos y aero-
puertos.

2.-E1l tamafio miximo de material pétreo en la capa super
ficial podrid ser hasta de 76 mm., (3") Yy no deberi -
tener mds de 5% de particulas mayores de ese tamafio.

3.-El volumen del material por emplearse seri el necesa
rio para obtener un espesor minimo del recargue de -

10 cms,.
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B) Rastreos.-Una vez efectuado el recargue del material
se procederi al rastreo de acuerdo con lo siguiente:

1+~El material deberi ser hfimedo; si no tiene la humedad
adecuada deberd afiadirsele el agua necesaria,

2.-Deberi escarificarse la capa superficial antes de ten
der la nueva capa, para evitar encarpetamientos.

3.-A1 término del tendido, deberi de preferencia compac
tarse la nueva capa, sin embargo, si no se cuenta --
con el equipo necesario, podri efectuarse rastreos -
Y/o recargues y dejar la capa sin compactar a la ace
cidén del trénsito.

b.-Si no se requiere recargue, el rastreo consistird en
hacer rebajes en las partes salientes para llenar --
con ese material las depresiones. Si se considera w-
conveniente, se dari un riego de agua y se dejar§ --
que éste penetre en el material flojo, compacténdolo
posteriormente.

2.-Obras de Drenaje.

2-01 INSPECCION Y PROGRAMACION.
En cualquier labor de conservaciédn relacionada con -
el drenaje, la base para lograr un funcionamiento --
eficiente del mismo, sers disponer de un sistema de-
inspeccidn establecido que permita una adecuada pro-
gramacidn de los trabajos.

A) Deberdn efectuarse como minimo dos inspecciones al -
afio de todo el sistema, de menera que una de ellas -
se lleve a cabo con la anticipacibn suficiente para-
programar las labores de limpieza Y reparaciones ur-
gentes y terminarlas antes de 1la temporada de llu---
vias.-Al término de dicha temporada deber4 efectuarse
otra inspeccién general, con objeto de apreciar los-
desperfectos que las obras puedan haber tenido ¥y pro
gramar su reparacidén durante la temporada seca.

B) Independientemente de las anteriores, deberdn efec--
tuarse einspecciones durante las lluvias fuertes o -

tormentas y despues de ellas, ya que éstas serédn las
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finicas maneras efectivas de juzgar =i las obras y su fun

cionamiento son adecuados.

C) Durante la temporada de lluvias deberf dirseles aten-
cibén preferente a las labores de limpieza, efectuando
las con la periosidad necesaria para cumplir con las -

normas que se dan mis adelante,

D) Es necesario decir que las obras de drenaje, las labo-
res de conservacibén no deberdn limitarse a mantener -
en buenas condiciones las existentes, sino .que debe -
estudiarse constantemente su funcionamientd para Jo-=-
grar corregir los efectos u omisiones de proyecto o -
construccibn, que se considera necesarias.

2-02 LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS.

Es la remocidn de materiales ajenos, tales como tie-~
rra, piedras, yerbas, tronceos u ctros que reduzcan --
"las secciones de las cunetas y contracunetas 1mp1dlen
do el escurrimiento libre del agua,
Las cunetas son zanjas de seccidn determinada constru1
das en uno o ambos lados de la corona de los cortes, -
destinadas a recoger y encausar hacia fuera del corte,
el agua que escurre por los taludes de los cortes,
Las contracunetas son canales de seccién y ubicacidn-
determinada que se construye en las laderas del lado-
aguas arriba de una obra vial, que tiene por objeto -
impedir que el agua que escurre llegue a la obra.
En ningln caso deberi permitirse que una cuneta o cen
tracuneta tenga azolve u otro obatfculo que ocupe mis
de un tercio de su profundidad.

A)Cunetas.,

1e.~5¢ removeri rerfectamente toda la materia extrafa, ~-
tal como 1la tierra, piedras, Yerbas, troncos y otros-
Que hubiera en la seccifn de la cuneta.

2.-E1 material removido deberi cargarse Yy depositarse --
dentro del derecho de via, donde no puede ser arrastra

do por las aguas hacia 1a corona del camino, cunetas -
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o alcantarillas. Si tiene la calidad adecuada, podrf --

usarse en recargues de taludes de terraplén, o‘en la de

bida colocacidn que no afecte la estabilidad del mismo.

3.-51 la cuneta esti zampeada, al hacer su limpieza de-
ber& cuidarse de no deteriorar el zampeado, éste debe
rd revizarce a efecto de corregir cualquier defecto-~
que permita filtracidn de agua,

b.-5i la cuneta no est4 zampeada, deberi extremarse los
cuidados para lograr al término de la limpieza una -
seccidn transversal Y pendiente longitudinal que ga-
rantice el libre escurrimiento de agua.

B)Contracunetas.

1.~Deberi removerse el azolve Y depositarse formando un
bordo de seccidn uniforme, paralelo a la contracune-
ta del lado de abajo de 1la ladera. )

2.-Deberéd vigilarse que no haya obstéculos grandes, ﬁue
impidan el libre escurrimiento del agua, En caso de-
haberlos deberdn removerse a la mayor brevedad posi-
ble. )

3.-Debido a las fuertes pendientes, es frecuente que el
escurrimiento provoque erosiones. En estos casos de-
ber4 hacerse escalones zampeados O zampear Yy recCu-——e
brir con concreto hidréulico o mezcla asf&ltica to--
das las zonas afectadas.

4,-Cualquier socavacidn, grieta u oquedad en el piso o-
paredes de una contracuneta que permita filtracién -
de agua, es un extremo peligrosa puede efectuarse 1la
estabilidad del talud del corte. En caso de haberlas
deberén corregirse de inmediato con el procedimiento
que se considere mas adecuado, al cual puede consis-
tir en rellenarlas con concreto hidrdulico, mezcla -
asfdltica o mamposteria y recubrir o zampear la zona
adyacente,

5+.-Cuando un corte no tenga contracuneta y se proyecte-

construirlas, serf un extremo importante, efectuar -
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sondeos y estudios previos, ya que en muchos casos el -

terreno tiene grietas, fisuras o una estratificacibn --

inadecuada, al hacer 1a cuneta originard filtraciones -

de agua que puedan provocar la inestabilidad del talud.

En tales casos, de acuerdo con los estudios y sondeos -~

deberi definirse lasolucibn més conveniente,
2-03 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS.

A)

B)

En la remocidn de materiales ejenos, tales como tie.
rra, yerbas, piedras, troncos u otros que obstruyan-
la entrada salida o el interior de la alcantarilla,-
impidiefido el libre escurrimiento del agua.

Se llama alcantarilla a una estructura de claro me--
nor 6 metros; con colchén o sin €1, o mayor de 6 Me-
tros con el colchdn, que tiene por objeto permitir -
que el paso del agua en forma tal, que el trinsito -~
de una obra vial puede ser permanente en todo tiempo
bajo conditiones normales o anormales previstas exis
ten ademis algunos otros tipos de obras especiales -
¢omo son acueductos y sifones, cuyos trabajos de con
servacidn son similares, por lo que se incluirén en-
este inciso,

La limpieza de alcantarillas deberf efectuarse por -
lo menos dos veces al afio, una antes de la temporada
de lluvias y otra durante ésta, de acuerdo con resul
tados de las inspecciones Yy tiene por objeto lograr-
que en ningfin caso lleguen a tener azolve u otro obs
téculo que obstruya mas del 20% del drea de la sec--
cibén transversal o que en eltura sobrepase la 3ae -
parte del clero vertical de la alcantarilla,

La limpieza de alcantarillas seri de acuerdo con lo-

siguiente:

Deberi removerse toda materia extrafia como yerba, --
tierra, piedras, u otros que hubiere en la alcantari
1la no solo en los extremos sino a todo lo largo de-
la Fisma.

Material extraido debe depositarse dentro del drecho

de via, donde no pueda ser arrastrado nuevamente ...
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hacia la misma obra, de la corona del camino cunetas y -

contracunetas. De preferencia no deberi ser depositada -

en

la salida de la alcantarilla, salvo en caso de que la

pendiente garantice su arrastre por el agua cuidando =---

siempre de colocarlo en forma tal que no pueda ser obsté

culo al libre escurrimiento del agua,

c)

D)

No deberid permitirse el crecimiento de yerbas, arbus-
tos en la entrada y salida de las alcantarillas. En -
caso de haberlos deben ser arrancados de raiz.

Cuando una alcantarilla se azolve con frecuencia, de-
berd estudiarse y corregirse la causa, ya que pudiera
ser necesario efectuar modificaciones a la existencia

o construir una nueva.

2-04 LIMPIEZA DE CANALES DE ENTRADA Y SALIDA.

A)

B)

c)

D)

La remocidn de azolve u otro material que obstruya la
seccidn de los causes naturales o artificiales que ==
conducen el agua hacia la obra de drenaje, asi como -
los que facilitan el libre escurrimiento de aquella a
su salida, )

Se 1lama canales a las rectificaciones de cruces me -
diante excavaciones, que se efectfian para encausar el
agua hacia la obra de drenaje, o bien permitir el li-
bre escurrimiento de la misma, una vez que ha pasado-
por dicha obra,

La limpieza de canales de entrada Yy salida se sujeta-
rd a lo siguiente:

Deberd removerse toda la materia extrafia que hubiere~
en el canal, tal como tierra, piedras, yerbas u otros
El material removido deberi depositarse de preferen-—-
cia dentro del derecho de via, donde no pueda ser —-—-
arrastrado nuevamente por las aguas hacia la corona -
del camino, cunetas, contracunetas o alcantarillas.
Deberi cuidarse que, al término de la limpieza, la =~
seccidn transversal y la pendiente longitudinal del -
canal sean tales, que garanticen el libre escurrimien

to del agua.

Con frecuencia serd conveniente construir desarenado-

a0



res en los canales de entreda, especialmente en los acue-

ductos o sifones. Esto deberi atenderse adecuadamente pa-

ra mantenerlos limpios y lograr que trabajen eficientemen
te. ’

E) Supuesto que con frecuencia en los caminos los canales
de entrada y salida se prolongan mids alla del derecho-
de via, deberi trabajarse de comin acuerdo con los pro
pietarios de los terrenos asyacentes, a fin de lograr-
que esos canales se mantegan limpios, asi como evitar-

construcciones o modificaciones en ellos que purdan provg
car desperfectos en el camino. En caso de que asi conven-
ga, podrd el personal de la Secretaria efectuar estros =-=-
trabajos siempre y cuando el propietario de los de las fa
cilidades necesarias.

F) En caso de que los propietarios de los terrenos adya--

centes al derecho de via necesiten construir bordos de
proteccidn o encausar aguas que crucen el camino, debe
rén cumplirse siempre las disposiciones legales vigen-
tes.
En ellas se menciona que el importe de los dafios que -
ocasionen al camino las aguas que provengan de un pre-
dio seri cubierto por los duefios de dichos previos. --
Sin embargo el personal encargado del camino deberd vi
gilar y coordinar las obras, a fin de evitar que esos~
perjuicios lleguen a ocurrir y en el caso de que haya-
ocurrido, efectuar las modificaciones necesarias para-
evitar que se repitan.

2-05 REPARACION DE OBRAS DE DRENAJE.

Son constantes las modificaciones que pueden y deben -
hacerse a las cunetas, contracunetas, canales y alcan-
tarillas para obtener un funcionamiento mis eficiente~
del sistema. Para lograr lo anterior, deberi contarse-
con material experimentado para ejecutarlos correcta--
mente.

Las reparaciones de obras de drenaje deberédn sujetarse

a lo siguiente:
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A)

B)

c)

D)

Cunetas.~-Cualquier oquedad en el zampeado o cons-
truccidn parcial del mismo, deberi reponerse cui-
dando que la piedra, mortero y procedimiento de -
ejecucidn se ajuste a las Especificaciones Genera
les de Construccidn.

Contracunetas.-Cualquier oquedad deberd rellenarse
con mamposteria o concreto hidrdulico o mezcla as-
f4ltica que cumplan con las Especificaciones corres
pondientes.

Los zampeados que se construyan para proteger el -
relleno de estas ogquedades o aristas de escalones,
deberdn tambien ajustarse a las Especificaciones.
Canales.-Es frecuente que el agua provoque erosio-
nes en las paredes y pisos de los canales, lo que~
ademés de alterar su trozo, pendiente y seccidn, -
puede provocar que el material erosionado se acumu
le o deposite en la alcantarilla. Cuando mediante~
modificaciones a la seccidn no pueda evitarse la -
erosibén, deberid estudiarse la convéniencia de zam~-
pear las zonas afectadas o construir desarenadores
cuidando que al efectuar los trabajos se cumpla --
con las Especificaciones.

Alcantarillas.

1.-Muros de cabeza y aleros.-Deberd vigilarse con es-

pecial cuidado la zona de cimentacidn y corregirse
cualquier signo de erosidn que pueda llegar a pro-
vocar socavacidn.

La erosibén puede corregirse mediante recubrimiento
0 zampeado de la zona afectada. En caso de socava-
ciones gerf indispensable rellenarlas previamente-
con mamposteria o concreto y recubrir o zampear -~
despues la zona expuesta a la erosidn.

Es también frecuente que el agua erosione las jun-
tas de mamposteria, especialmente en los casos de-

aguas salinas,
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En estos casos al reconstruirlos deberdn usarse morte

ros con alto contenido de cemento.

En caso de destruccidén parcial o total de aleros o mu

ros de cabeza, ya sea por la accidén del agua o de —-=

cualquier otro elemento, deberin reconstruirse, cuidan

do que tanto el material como procedimiento de cons---

truccibén se cumpla con las Especificaciones. Esté prohi

bido reparar con mamposteria muros o aleros de concre-

to hidrdulico.

2.-Tubos de l4mina corrugada. Las juntas de las dife--
rentes secciones deberdn calafatearse periddicamen-
te con mastique asfdltico, para evitar filtraciones
Esto seri particularmente importante en alcantari--
llas que conduzcan aguas de riego, o que trabajen =~
en forma permanente. Si se encuentran secciones de-
formadas, presentando abolladuras o corresidn del -
material, y que por su magnitud lo ameriten, debe--
rdn programarse y efectuarse a la mayor brevedad o
sible la sustitucidn de tales secciones.

3.~Tubos de concreto. Las juntas entre secciones debe-
rdn calafatearse peribdicamente con mastique asfél-
tico, para evitar filtraciones. Para impedir corro-
5idén del fierro de refuerzo o filtraciones, habr§ -
que corregirse las grietas o quebraduras que puedan
presentarse.
Las de hasta 5 mm,, de ancho se corregiran rellenég
dose con mastique asfiltico; si son de un ancho ma-~
yor, deberin corregirse con mortero de cemento, cui
dando de obhtener una superficie lisa y uniforme. Si
la magnitud de la falla lo amerita deber& programar
se y efectuarse a la mayor brevedad posible la sus-
titucién de los tramos afectados.

4.-Alcantarillas de losa o bbéveda. En estos tipos de ~-
obra la plantilla est& generalmente constituida por

un recubrimiento de concreto o zampeado, que deberi
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grieta u oquedad que en el Se encuentre. Cop frecuencia
serd necesario colocar en el Piso de 1a alcantarilla --
una nueva capa, ya sea de zampeado o concreto y en este
c¢aso deberi darse la bendiente adecuada Y cumplir con -
las Especificaciones respectivas,

Sers necesario corregir a la brevedad posible cualquier
desperfecto o destruccidn parcial o total de las guarnj
ciones de 1a losa, puesto que sirve de contensidn al ..

¢olchén, Proporcionfndole estabilidad y evitando que ha

salida de 1a alcantarilla,

En caso de Que haya drenes en los muros de la bdveda o-
alcantarilla o en 1a losa de é&sta ltima, deberd revisar ‘
Se y limpiarse periddicamente para lograr sy bugn funcig

namiento,
S5e~Puentes, Log puentes deberdn ser atendidos cuidadosa

——————

mente, efectuando limpieza periddica a 1los drenes de
su calzada, Asimismo cualquier desperfecto en banqqg
tas o Parapetos ocasionados Por colisidn de vehicu-
los deberin Ser corregidos,

3.~ZONAS LATERALES DEL DERECHO DE vIa,

3-01 GENERALIDADES,

T

quiere para 1a construccién, conservacién , recons--

truceién, ampliacién, Proteccién y en general para -

el uso adecuado de una via de comunicacidén y de sys-
servicios auxiliares,
Zonas laterales del derecho de via Son las porciones i

del mismo,.no ocupadas por 1a estructura del camino,
ANCHOS, BASES LEGALES,

En general el ancho es de 20 Mts., a cada lado del -
eje de las carreteras, aungque por condiciones €5pe=-
ciales se fijan anchos mayores o menores, segin con-

132




vengan.

Las principales bases legales que norman el derecho de -

via de las carreteras Y consecuentemente, las zonas late

rales del mismo son las siguientes:

1e~El derecho de via es propiedad de la Nacién, 1na1uena
ble, impresciptible Y no debe ser usado para fines --
distintos a su naturaleza.

2.=El uso del derecho de via ser§ exclusivamente el deri
vado de la operacibn del camino. Esti por ello prohi-
bido que los colindantes a la carretera u otras perso
nas. o entidades lo ocupan para cualquier otro fin.
Asimismo se prohibe ejecutar dentro del derecho de via
cualquier tipo de construceibdn ajena al camino.

3+=8in la autorizacidn expresa de la Secretaria, estd --
prohibido extraer materiales del derecho de via a en-
tidades o personas ajenas a dicha Dependencia Federal.

b.-Para hacer cualquier clase de construcciones adyacen-
tes al derecho de via, o para deslindar propiedades -
limitrofes, se requiere el permiso de la Secretaria.
Concedido el permiso, en caso de que éste proceda, =
la Secretarfia determinari el alineamiento oficial ¢o
rrespondiente.

5«-Los perjuicios que se causen al camino directa o 1nd1
recta por los trabajos que se ejecuten en los predios
colindantes, serin pagados por los duefios de dichos -
bredios, salvo caso fortuito o de fuerza mayor.,

6.=Cuando se necesite hacer en los caminos nacionales --
obras que exijan su ocupacibn o rotura, previamente -
deberd solicitarse a la Secretar{a un permiso por es-
crito, el cual se podrd otorgar por tiempo determina-
do. El interesado afectarf 1a carretera solamente has
ta tener la autorizacidn escrita de la Secretaria, -.
contestando la solicitud anterior. El interesado debe
rd cubrir, adem&is el importe de la obra en cuestion, ~

el correspondiente a la reposicidn delmino a su es-
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tado original,

7.-Se prohibe conducir aguas por el derecho de via Y para

lelas al eje de la carretera,asi{ como ocupar con ellas
sus cunetas o zanjas de desaglie.

Las aguas de cualquier clase, procedentes de terrenos-
vecinos a los caminos solo podrin hacerse pasar por és
tos de conformidad con el reglamento respectivo y por-

cunetas de los duefios de las aguas.

8.-Todo el que ejecute obras ajenas a los caminos, pero -

que de alguna manera puedan afectarlos, esti obligado-
a mantener dichas obras en buen estado de conservacidn
En caso de no cumplir dicha obligacidn, la Secretaria-
hard por cuenta de los interesados los trabajos que -
sean necesarios, para evitar que las obras sigan cau--

sando perjuicios al camino.

9.-Se prohibe el establecimiento de vias férreas o tran--

vias a lo largo de los caminos ¥y en su derecho de via,

3-~-02 DESMONTE.

-A)
B)

c)

D)

Es el despoje de la vegetacibn existente en el derecho
de via en las 4reas destinadas a bancos, con objeto de
evitar la presencia de material vegetal en el cuerpo -~
de la obra, impedirdafios a la misma y permitir buena -
visibilidad, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y
lo ordetlado en la Secretaria. Comprende la ejecucidén -
de alguna, algunas o todas las operaciones siguientes:
Tala, que consiste en cortar &rboles o arbustos.

Roza, que consiste en quitar la maleza, hierba, zacate
o0 residuos de las siembras.

Desenraice, que consiste en sacar los troncos con todo
Y raices y cortando éstas.

Limpia y quema, que consiste en retirar el producto -~
del desmonte al lugar que indique la Secretaria, esti-
barlo y quemar lo no utilizable.

Deberd efectuarse el desmonte de las zonas laterales -
del derecho de via periddicamente, principalmente las-

operaciones de tala y roza, ya que la existencia de é£
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boles y yerbas se considera inconveniente por las si~

guientes razones:

1.-Resta visibilidad al usuario del camino.

2.-Tapa parcial o totalmente el sefialamiento, reducien
do su eficiencia o anuléndolo.

3.~Propicia el incremento de humedad del suelo,lo cual
puede ser perjudicial.

4, -Causa pésima impresidn en el usuario, quien lo in--
terpreta como signo de descuido en la conservac}én-
del camino.

S5.-Propicia las invasiones del derecho de via por los-
propietarios de predios colindantes.
Procedimientos,

A) Roza.

1.-5i se encuentra yerba en los acotamientos, deber& -
arrancarse de raiz.

2.~El corte de la maleza, yerba, zacate, asi como érbg
les o arbustos que inician su crecimiento, deberi -
efectuarse tan al raz, como la conformacidén del te-
rreno lo permita.

3.-El producto del desyerbe deberi removerse y deposi-
tarse dentro de las zonas laterales del derecho de-
via, en donde no pueda ser arrancado por las aguas-
a las obras de drenaje. De ser posible deberi que-~=-
marse, tomando las precausiones necesarias para que
el fuego no se propague.

4,-Queda expresamente prohibido quemar la yerba o la -
maleza directamente para evitar su corte, por los -
peligros que presenta de propagarse el fuego.

S5.-Cuando se requiera sembrar zacate u otras especies-
vegetales para ayudar a estabilizar un talud, debe-
r4d buscarse de preferencia, una variedad que no ---
crezca mis de 50 cms.

B) Tala.

1.-Previamente a cualquier trabajo de tala de &rboles-
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¥y arbustos en un desmonte, deberi recabarse la autoriza

cibn correspondiente de la Secretaria de Agricultura y-

Ganaderia.

2.-Todo el material aprovechable deberi ser estibado en

los sitios adecuados dentro del derecho de via. Diee
cho.material quedari en beneficio del propietario --
afectado o bien si no existe pasari a la Dependencia
del Ejecutivo que le corresponda, segin las disposi-

ciones legales en vigor.

3.-Deberén tomarse las precausiones necesarias para que

no caigan ramas o troncos sobre la corona del camino
En caso de que existan posibilidades de que ésto su-~
ceda, deberé regularse la circulacién con bandereros

para evitar accidentes.

3-03 Obras Marginales,

A)

B)

c)

Son aquellas obras situades en las zonas laterales~
del derecho de via, que contribuyen a una mejor uti-
lizacién del camino por los usuarios.

Las obras marginales mis frecuentes son:

Accesos. Los accesos pueden corresponder a obras de-
tipo particular como gasolineras, restaurantes, hote
les u otros, o bien a obras de uso general como son-
accesos a poblados o entronques con otros caminos.
Paraderos. Son estructuras disefiadas para permitir a
las personas que esperan un autoblis, guarecerse del-
sol o lluvia mientras llega el vehiculo COrrespon-~=--
diente,

Miradores. Son zonas de estacionamiento, anexas a los
caminos ubicados en lugares deseados los cuales se -
pueden admirar bellezas naturales.

Caulquier obra marginal que exista, o que se proyec-
te construir, debers cumplir con los siguientes re--

quisitos:

1.-No interferior con la correcta operacidn y conserva-

cibn del camino.

2.-Tener un aspecto decoroso, que no desmerezca la apa-

riencia general de la carretera.
PROCEDIMIENTOS.



A) Accesos. En cada caso particular, la porcidn del ac-
ceso situado dentro del derecho de via podri estar o
no al cuidado de quienes conservan el camino.

Si el acceso est& al cuidado de quienes conservan el
camino, se deberd prestar la misma atencidén que a és
te y conservarlo de acuerdo con las condiciones antg
riores.

Si el acceso estd al cuidado de otras personas o en=
tidades, deberi exigir que le presten la atencibn de
bida para que no interfiera la correcta operacidén --
del camino y que se cumpla también con las condicio-
nes anteriores.

B) Paraderos, Los paraderos deberdn estar conservados,-
cuidando los siguientes aspectos:

1.-Deberin pintarse periddicamente para que presenten -
un aspecto decoroso.

2.-Deberdn limpiarse tanto el paradero como la zona de-
estacionamiento, recogiendo la basura que hayan tira
do los usuarios. Bsta limpieza se deberi efectuar --
por lo menos una vez a la semana.

3.-Deberd cujdarse expresamente el drenaje en la zona =
de estacionamiento.

Los paraderos deben cumplir con los requisitos si-~-
guientes:

10-Deberan ubicarse lo suficientemente alejados del ca=-
mino, para permitir que el mtobus se estacione fuera
de la corona del camino.

20-Deberé cunstruirse un acceso a la zona de estaciona-
miento del paradero, encauzando el trinsito mediante
izleta o camelldn que separe esa zona de la corona -
del camino.

30-Deberd colocarse con buena visibilidad. Come minimo-
deberi existir una tengente de 100 Mts., antes y des
pues del paradero.

ho-Deberi colocarse el sefialamiento adecuado.

Loa paraderos que no cumplan con los requisitos ante
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riores, deberin modificarse para lograrlo.

C) Miradores.-La conservacidén de los miradores se suje
tard a lo siguiente:

10-Deberi prestarse la atencién adecuada a la superfi-~
cie de rodamiento.

s20.Las isletas o camellones y las guarniciones o muros
deberfn pintarse de blanco y repintarse periddica--
mente para que presenten un aspecto decoroso.

30-Deberd efectuarse una limpieza, por lo menos una --
vez a la semana.

4o.E]l desyerbe de la zona cercana al estacionamiento, -
deberd efectuarse con la periocidad necesaria para-
que la yerba no sobrepase de 30 cms., de alto en los
5 Mts. aledafios.

50-Deberd prestarse atencién especial al drenaje del eg
tacionamiento.

Los miradores deberin cumplir con los requisitos si
guientes:

10-Deberd existir una separacién delimitando con isle-
tas o camelldn, entre la corona del camino y la zo=-
na del estacionamiento del mirador,.

29.Debers colocarse el sefialamiento adecuado.

30-Deberi contar con muros o guarniciones que limiten=-
el extremo exterior de la zona de estacionamiento.

ko-De preferencia deber4 empedrarse su superficie de -
rodamiento. Si esto no es posible, deberi ser de --
carpeta de un riego. En ninglin caso podrAn abrirse-
miradores con superficie de rodamiento de terrace--
rias.
Los miradores que no cumplan con los requisitos, de
berdn modificarse para lograrlo.

3-04 RASTREOS.

Es el reacomodo del material superficial de las zo-
nas laterales del derecho de via.
Se efectllan para lograr los siguientes fines:

1.-Rellenar pequefios deslaves y evitar que estos se --
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agranden o aumenten el niimero.

2.-Extender pequefios voliimenes de material depositado, =
producto de limpieza de obras o desyerbes.

3.-Desyerbar y facilitar este trabajo en lo sucesivo, --
principalmente porque tiene un terreno uniforme permi
te cortar la yerba mis al raz o usar desyerbadora me-
cénica.

L, ~Obtener una superficie sensiblemente plana y unifdbrme
que tiene las siguientes ventajas:

a) Propicia un mejor drenaje superficial, evitendo que -
se produzcan deslaves al disminuir la veloc{éad de es
currimiento del agua.

b) Mejora el aspecto general del camino.

Procedimientos.

Los rastreos se efectuardn de acuerdo con lo siguiente
1+=Se hardn con motoconformadora o tractor ligero..
2.-Deberd evitarse depositar el material arrastrado en =~

las contracunetas o canales.

3.-Deberd evitarse alterar el cause y la seccidén de con-
tracunetas o canales.

4, -Deberé buscarse mejorar el drenaje del camino. Serd =
muy importante lograr que la término del rastreo se -
obtengan superficies con la pendiente y direccidn adg
cuadas, que eviten los escurrimientos hacia el camino

L ,-OBRAS DIVERSAS.

4.01 ACOTAMIENTOS.

Son las fajas comprendidas entre la orilla de la car-

peta o de la superficie de rodamiento y 12 orilla de-

la corona de un camino.

Los acotamientos ademis de proporcionar proteccidén la

teral a la superficie de rodamiento, sirven para esta

cionamiento de emergencia y por lo mismo como zona de

desaceleracidn. i

Las labores de conservacidn de los acotamientos, de--

penderi del tipo de superficie de rodamiento existen-

te, de acuerdo con lo siguiente:
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A) En camino con superficie de rodamiento revestida o
de terraceria, los acotamientos deberin tratarse -
igual que el resto de la corona del camino.

B) En caminos con carpetas deberh copsiderarse lo si-
guiente:

1.-La carpeta y el acotamiento podrédn estar en la mis
ma superficie o bien en superficies paralelas con-
desnivel m&ximo de 5 cms. siendo siempre en ese ca
so, la superficie de la carpeta la del nivel supe-
rior.

2.-Los acotamientos deberfn ser construidos atendien-
do a las Especificaciones para base y protegidos -
con riego de impregnacién. Deberd construirse carpe
ta de un riego o en caso de que el voliimen de trég
sito lo justifique, de mezcla asfdltica. En ambos-
casos, deberi buscarse en los acotamientos; una --~
textura mAs rugosa que la de la superficie de roda
miento.

3,-Al efectuar reconstrucciones, espetialmente sobre-

carpetas obases asfilticas, deberd ampliarse la re-
paracién a todo lo ancho de la corona o efectuar --
los trabajos adicionales necesarios, para evitar el
desnivel entre el acotamiento y la superficie de ro
‘damiento o lograr gque no exceda de 5 cms.

4,-Las normas y procedimientos de reparacién para re-
lleno de grietas, renivelaciones, bacheo y sello,~
dadas para la superficie de rodamiento serin inte-
gramente aplicables a los acotamientos.

4~02 Taludes.

Son las superficies laterales de un corte o de un-~
terraplén.

Las labores de conservacibén en relacién con los ta
ludes son de gran importancia, ya que pueden consi
derarse como preventivas para evitar derrumbes o ~
deslaves y por consiguiente, todos los incrementos
y peligros que ellos presentan.

.
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Procedimientos.

A)

B)

Cortes.-En cortes en roca, deberi removerse de los =
taludes todas las piedras o materiales sueltos que -
presentan peligro al caer a la corona del camino.

Si el tamafio de las piedras es tal, gque al remover--
las pueden ocasionar desperfectos a la corona del ca
mino, habri que protegerla, colocando sobre ella una
capa de arena.

En cortes en tierra, deberin mantenerse los taludes-
con una vegetacidn tal, que permitan el libre escu-~
rrimiento del agua y a la vez evite la eéosién del =
material y que éste sea acarreado a las cunetas.

La falta de estabilidad en taludes de corte, en gene
ral esti intimamente ligada con la presencia de agua
por lo que deberd darse primordial importancia al --
mantenimiento de contracunetas. Adem&s deber& procu-
rarse que los taludes, tengan la pendiente que grati
fique su estabilidad.

Terraplenes.~El afinamiento de los taludes del terra
plén deberf considerarse una labor de rutina, con ob
jeto de obtener una superficie uniforme que ayude a-
la estabilidad de los mismos, evitando asentamientos
erosiones o deslaves.

Deben evitarse al fin del talud corrientes de agua -
que afecten su estatilidad. Deberi ser objeto de es-
pecial cuidado la estahilidad del terraplén, asegu-=~
rdndola con recargos de material, o en caso necesa--
rio con muros de mamposteria.

Los taludes de los terraplenes deberin protegerse pa
ra evitar erosidn, socavacidn o deslaves del meterial
por el agua que escurre de la corona del camino.
Esta proteccibén puede obtenerse mediante la siembra-
de pastos o especies vegatales adecuados, segln el -
material y el clima de la regibn.

En caso que se justifique, por tratarse de materia~-

les erosionables o ser muy grande el volumen de agua
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deberfn construirse guarniciones en el acotamiento que

encausen el agua hacia lavaderos por los que corran «=-

sin producir erosidn.

4L-03 REMOCION DE DERRUMBES.
Se llama derrumbe al desprendimiento de material de
las laderas naturales o del talud de un corte hacia
la corona del camimnoe.
Un derrumbe puede o no ocasionar una situacién de -
emergencia. Si se crea una situacién de emergencia-
porque el derrumbe impida o dificulte consjiderable~
mente la circulacibén o bien ofrezce algin peligro -
para el usuario, deberadn colocarse por el primer --
personal de la Secretarfa que tenga conocimiento de
ello, las sefiales preventivas ¥y restrictivas que co
rresponden en tanto que el Ingeniero encargado del~
tramo deberi trasladarse de inmediato al lugar del-
derrumbe, ya que el corregir una situacidén de emer-
gencia, siempre tendri preferencia sobre las labores
de conservacién. Deberd inspeccionar los dafios y ==
proceder de inmediato a concentrar personal y equi-
po necesarios para la remocidn. Al mismo tiempo de-
berd ordenar la colocacibén de las sefiales necesa---
rias y en tanto &éstas queden listas, deberd poner ~
banderas para regular la circulacidn y evitar coli-
siones. A la primera oportunidad ¥y usando el medio-
de comunicacidn mis répido, deberd dar aviso a su =

jnmediato superior, sobre camino, tramo, kilometra-

je, magnitud aproximada del derrumbe; si el trafico
ha sido interrumpido y en caso afirmativo, cuando -
espera que pueda reanudarse.

Al mismo tiempo, en caso de que no cuente con el =~
equipo necesario para efectuar los trabajos, debe -
solicitarlo.

Las labores de remocién de derrumbes deberdn ante -~
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todo tender a lograr con la mayor brevedad posible, =

1s reanudacién de 1a circulacibn. Por lo mismo debera

atacarse primero la zona de la corona en que haya me-
nos material a fin de despejar, por lo menos, el ancho
suficiente para permitir la circulacidén de un carril.

Si por la magnitud del derrumbe o el peligro que se -

prevee pueda presentarse durante la remocibn, no es -

posible reanudar la circulacién en un lapso razonable
deber4 adoptarse una desviacibn, cuya construccidén --
tendri prioridad respecto a los trabajos de remocibn.

Procedimientos.

Una vez que se ha reanudado el tridfico o en caso de -

que &ste no se haya interrumpido, deberdn continuarse

los trabajos de remocibn, considerando lo siguiente:

A) Deberf usarse maquinaria adecuada, tal como carga

dor frontal y camiones, evitando en lo posible las -

molestias al trénsito y tomando las precausiones ne-
cesarias para evitar accidentes.

B) Cuando el derrumbe ocurra en un corte de roca y =~
haya algunas piedras que por su tamafio requieran-
moverse, para poder ser movidas, deberédn tomarse-~
las precausiones del caso y suspender la circula=-
cién con anticipacidn para la explosidn y durante
la misma, cuidando que no haya vehiculos o perso-
nas por lo menos en los 150 Mts. cercanos a la zo
na.

C) El1 material producto de un derrumbe podré usarse-
en recargues de terraplen sin tierra la calidad -
adecuada, cuidando de colocarlo dehidamente exten
dido para gque no pueda afectar la estabilidad del
talud. En caso de que se deposite en las zonas la
terales del derecho de via, deberid hacerse donde-
no pueda ser acarreado por las aguas a algin ca--
nal, cuneta o alcantarilla.

D) Al terminar la remocidn, deberd procederse de in-

mediato a la reparacibén de los dafios que el de--~-~
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rrumbe haya ocasionado en la superficie de rodamiento,

acotamiento, zampeados, sefialamiento en otros. Asimis-

mo deberi limpiarse debidamente la superficie de roda-

miento.
4.04 RELLENO DE DESLAVES.

A)

B)

c)

Se 1llama deslave a la erosibén y socavacidn del mate
rial del talud de un terraplén, producido por el es
currimiento del agua superficial. El deslave puede-
o no afectar la corona del camino.

Cuando un deslave afecte a la corona del camino o -~
sea inminente que tal cosa suceda, deberi considerar
se como situacidén de emergencia y por lo mismo se =
arreglard didndole preferencia a las labores regula-
res de conservacién.’

Al ocurrir un deslave, a mis de su relleno, deberé-
estudiarse las causas que lo originaron, a efecto =
de proyectar y construir a la mayor brevedad posi--
ble las obras auxiliares, tales como guarniciones u
otras que garanticen su correccién en forma perma~«
nente.

Procedimientos.

El relleno de deslaves deberf efectuarse de acuerdo
con lo siguiente:

Deber4i ampliarse la socavacidn existente hasta obte
ner paredes sensiblemente verticales y firmes.
Deberd usarse en el relleno, material con calidad -
semejante al que originalmente existia o mejor, ---
principalmente en las capas de sub-rasante, sub-ba-
se y base, cuidando que cumpla con las Especifica--
ciones correspondientes.

En términos generales, el relleno se efectuari en -
capas horizontales de espesor no mayor de 30 cms. =
sueltos ddndole la misma compactacién que tengan las

adyacentes.

D) Con excepcidn a lo anterior, cuando la altura del te
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rraplén o las condiciones locales lo hagan necesario, -

podrén efectuarse a volteo el relleno de la zona corres

pondiente al cuerpo del terraplén, usando siempre frag-

mentos de roca y materiales angulares, cuidando que més

del S0% en volumen sea de tamefios mayores de 54 mm.

E)

)

La pendiente del talud formado por el relleno deberd
ser la adecuada para evitar menos deslaves.

Deberfn evitarse en el relleno de deslaves los mate-
riales arenosos o facilmente erosionables. Cuando --
por carencia de materiales sea necesario su u%o, de-

berdn tegerse con la construccidén de guarniciones y-

lavaderos.

G)

H)

Una vez completado el relleno de la capa de base, é&s
ta deberi impregnarse con el producto asffltico ade-
cuadoe.

Posteriormente, deberi reponerse la carpeta.

Cuando se ha terminado el relleno del deslave, ceré-
muy conveniente plantar en el talud del terraplén, -
pasto u otras especies vegetales, que a mis de ga---
rantizar un bues escurrimiento de agua, ayudan a su-

estabilidad.

405 DESVIACIONES.

A)

B)

Son los caminos auxiliares de caricter provisional,-
con objeto de facilitar el trénsito por fuera de una
obra vial durante el tiempo que dure la construcciédn
o préparaci6n de la misma, o de alguna estructura -=
que impida la circulacidn normal.

En la construccidén de desviaciones deterd considerar
se lo siguiente:

S5i la desviacidn es motivada por obsticulos imprevis
tos, tales como derrumbes, deslaves u otros, su cons
truccidén tendr4i prioridad sobre los trabajos de repa
racidén de la circulacidn.

Si la desviacidén es motivada por reparaciones planea
das, tales como reparaciones de pavimentos, construc

cién de alcantarillas u otros, deberd cuidarse que -

145



perfectamente terminada antes de ponerla en servicio.

C) Las desviaciones deben construirse tomando en cuenta -
la importancia del camino que van a sustituir y el tiem
po probable que pestaran servicio,

D) Las desviaciones deberdn tener como minimo un ancho de
corona de 6 Mts., para permitir la circulacién en am--
bos sentidos. Si esto no es posible, se construiré do-
ble desviacidn, para cada sentido, de un minimo de 3 -
Mts., de ancho de corona.

E) En caso de extremo,en que sea posible cumplir con lo =~
anterior, deberi mantenerse durante todo el tiempo que
la desviacidn preste servicio, bandereros que regulen-
la circulacién.

F) La superficie de rodamiento de la desviacién, deberd =~
ser uniforme y conservarse asi mediante rastreos perid
dicos. Si el vollimen de trénsito y la duracidn de la -
misma lo justifica, deber& revestirse o bien pavimen-
tarse,

G) Deberin colocarse las sefiales adecuadag, no solo en los
extremos de desviacidn, sino a lo largo de ella. En to
das las etapas de construccidén de las desviaciones, no
solo en procedimientos, sino en calidad de materiales,
deberin cumplirse todas las Especificaciones Generales
de Construccibn,

La desviacibén deberi conservarse, para que dentro de -
los limites econdmicos sea cdmodo, seguro y preste ser
vicio eficiente.

RECONSTRUCCION.

1.-PAVIMENTO,

1-01 RENIvVELACION,.

Los trabajos de renivelacifn pueden considerarse como-
conservacién normal o como reconstruccidn, segin exce-
da o0 no en volumen de 200 M3, demezcla asfiltica por -
kilémetro.

Los procedimientos que se fijaron para conservacibn tam
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bien son aplicables en el caso de reconstruccibn.

1-02 RIEGO DE SELO.

En caso de que ge recomiende el riego de sello son los
siguientes:

1.~Cuando se requiere proporcionar una superficie de des-
gaste a una carpeta.

2.-Cuando la carpeta existente esti agrietada o tenga tex
tura muy abierta, para evitar que se introduzca agua y
especialmente que‘la misma llegue a la base,

3.=Dar rugosidad a la superficie para hacerla tPtiderra—-
pan?e.

4 ,-Reavivar el asfalto de una carpeta expuesta a la accibn
de la interferie.

S5.-Proteger 1la carpeta cuando se inicia el procesoc de des
granamiento o desgaste superficial,

6.-Obtener en la superficie de rodamiento un color adecua
do para mayor visibilidad nocturna.

Los casos en los que deberd recurrirse al riego de se-
llo, por no ser la solucibén adecuada son los siguien--
tes:

1.-Cubrir defectos de construccidn,

2.-Tratar de corregir deformaciones o agrietamientos oca-
sionados por defectos de las capas inferiores de la --
carpeta o del drenaje o subdrenaje.

3.~Tratar de corregir desplazamientos de material, debido
a la inestabilidad de las mezclas asfflticas o riegos-
de liga deficientes.

Procedimientos.

A) Bn la superficie por sellar deberin ejecutarse previa-
mente los trabajos que se requieren, téles como bacheo
renivelaciones u otros.

B) La superficie por sellar deber& limpiarse de materia -
extrafia y barrer perfectamente para eliminar el polvo.

C) Antes de iniciar el riego de asfalto deberi proteger--
se con papel o en otra forma, las estructuras pertene-

cientes o contiguas a la carpeta, tales como banquetas
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guarniciones, sefiales, etc., cuando se considere que pue

den mancharse.,

D) Sobre 1a carpeta limpia se proceders un riego de pro-
ducto asffltico considerado lo siguiente:

1.-La petrolizadora deberi arrancar por lo menos 10 Mts,
antes del punto que deberi empezar a agregar con obje
to de que al pasar por ese punto, ya lleve 1la veloci-~
dad adecuada,

2.-Deberf tener especial cuidado de evitar los traslapes
de los riegos, cubriendo el lugar donde se inician --
c¢on una banda de hule o tiras de papel. .

E) Antes de que hayan transcurrido 20 minutos se cubriri
el riego de producto asfiltico con el material pétreo

F) Inmediatamente despues se pasari la rastra para elimi
nar ondulaciones, bordes o depresiones. .

G) Se proceders al planchado, el cual se limpiard con el
rodillo liso gue se pasari hasta haber cubierto toda-
la superficie dos veces posteriormente y usdndolo en
forma alterna con la rastra, se planchari con el com-
pactador de llantas neumfticas el tiempo necesario ra
ra asegurar que el miximo de material pétreo se haya-
adherido al material asffltico, Esta compactacidn de-
berd efectuarse en las tangentes de la orilla del ca-
mino hacia el centro Y en las curvas del lado interior
hacia el exterior.

H) Al terminar el pPlanchado del camino, deberd evitarse—
el trinsito en un lapso minimo de 6 horas, al cabo de
los cuales podrd habrirse, procurando que la veloci--
dad de los vehiculos no exceda de 30 Kms, por hora, -
durante los primeros b dias 5i secuenta con desviacip
nes adecuadas es conveniente no habrir el tramo al --
trénsito los cuatro primeros dias, durante los cuales
Se deberd recomedar el material, pasando en forma al-
terna, al compactador de llantas neumiticas Y la ras-
tra despues de este tiempo deberj proceder al barrido

Y remocidn del material pétreo suelto sobrante, que -

.
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se haya adherido al pavimento,
1-03 CARPETA © SOBRECARPETA.

A)

B)

c)

A)
B)

c)

A)

B)

Clasificacién,

Carpeta por el sistema de riego.~Capas suscesivas de
riegos de asfaltos cubiertas cada una de ellas con -
materiales pétreos granulados,

Carpetas por el sistema de mezclado en el lugar.-Mez
cla de materiales Yy pétreos ¥ rroductos asfélticos,—
elaborado en el lugar con motoconformadora o planta-
mévil,

Carpetas concreto asféltico.-Hezclas de mAteriales -
pétreos Y cementos asfélticos, elaborados en plantas
estacionarias.

Las carpetas y sobrecarpetas deberén satisfacer los-
siguientes requisitos: .

No debersn desplazarce ni desintegrarse por la accién
del trénsito,

Deberfn tener resistencia al intemperismo.

Deberin soportar sin agrietarse, pequefias deformacig
nes, '
Procedimientos.

Carpeta de riego.-Se sigue el mismo Procedimiento -~
Para la carpeta de un riego, que Para el riego deiqg
1lo dado antriormente, con la diferencia de que la -
carpeta de un riego se construye sobre una base imew
pregnada,

Carpeta de dos riegos,-Sobre la base debidamente pre
parada e impregnada se procederd a dar el primer rie
go de asfalto,cubriéndolo inmediatamente con el mate
rial pétreo sobre esta primera capa, ademis del ras-
treo para lograr un buen acomodo, se dari una pasada
del equipo de compactacién. .
Al terminar 1a compactacidén de la Primera capa se de
ber4 dejar pasar un lapso minimo de 6 horas antes de
abrir el trénsito, ¥y 48 horas despues como minimo, -

Y previo barrido del material pétreo excedente, se -
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darf el sesundo riego. de producto asffltico, se cubriri

inmediatamente con el material pétreo, procediéhdo poste

riormente a su compactacién, rastreo, recompactacidén y -
barrido en forma semejante a la descrita para riegos de-
sello. '

C) Carpeta de tres riegos, sobre la base impregnada y --
limpia, se procederi a aplicar el primer riego de pro
ducto asffltico, e inmediatamente despues se procederi
con el material pétreo. Sobre ésta primera capa, ade-
més del rastreo para lograr un buen acomodo se dari -
una pasada del equipo de compactacién. Al terminar la
compactacibén de la primera capa se procederd a dar el
segundo riego de producto asfiltico e inmediatamente-
despues se cubrird con el material pétreo, procedién-
do a su rastreo y compactacién dando dos pasadas com-
pletas de todo el equipo. Unas 6 horas depues de ter-
minar la compactacién, podré abrir el tramo de trénsi
to por un lapso no mayor de 2 semanas, Transcurrido -
ese tiempo deberi barrerse la carpeta para eliminar -
el material pétreo que no haya adherido; a continua--
cién se darf el tercer riego de producto asfiltico, =
cubriéndolo inmediatamente con el material pétreo y -
procediendo a su compactacibén rastreo recompactacién-
y barrido en forma semejante a la descrita para riego
de sello.

1.-Cuando se trata de construir una carpeta nueva, debe-
rd.colocarse sobre una base elaborada de acuerdo con-
lo establecido en las Especificaciones y debidamente-
impregnada,

2.~Cuando se trate de construir una sobrecarpeta, debe=-
r&n efectuarse previamente todos los trabajos que se-
requieran como relleno de grietas, baches, renivela--
cidnes u otros en la carpeta existente.

3.-La aceptacidn de los materiales pétreos su produccidn
y acarreo y forma de almacenamiento, deber& sujetarse
a lo siguiente:

a) Deberi recurrirse al laboratorio para verificar que-

los materiales pétreos y asfllticos cumplan con lo =
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indicado en las FEspecificaciones. Cusndo un solo ma--

terial pétreo no llene las caracteristicas granulomé-

tricas requeridas se emplearin dos o mis materiales -

que se mezclaran entre si en seco.

b)

c)

d)

e)

f)

El material pétreo suelto se colocari sobre los -~
acotamientos y deberid acamellonarse dentro de las-
2L horas siguientes a su colocacibén en el camino.
El material suelto colocado en la carretera nunca-
deberid ser un obstficulo para el libre trdnsito por
la misma por lo que, si los acotamientos son angos
tos, deberd acamellonarse el material a medida que
se va avanzando en el tiro. Se dejari como minimo-
un ancho de circulacién de 5.5 Mts.

En las curvas, el material deberd acamellonarse en
el inferior de la corona.

En tramos urbanos con poca visibilidad o con volu-
men de trinsito superior a 1.500 veh{culos por dia
el material pétreo deberid quedar a mis de 50 cms.=-
fuera de la carpeta asflltica., 5i no se puede con-
seguir esta condicibn se elaborard la mezcla en --
plataforma de trabajo, fuera de la corona del cami
no.

Deberé&n colocarse las sefiales necesarias para pre-
venir a los usuarios de la existencia de material-
sobre el camino.

Ademis sobre los montones o sobre el camelldn se -

colocarin piedras encaladas cada 10 Mts.

4_ .Para la mezcla deberidn usarse asfalto de fraguado-

rédpido o emulsiones de fraguado lento o medio. El-
laboratorio indicard en cada caso dosificacibén que
se requiera de acuerdo con los materiales pétreos-

y asfaltos disronibles.

5.=FE1 asfalto debe incorporarse por etapas al material

pétreo, para facilitar y hacer més uniforme el mez
clado y el desfluxado, asi como para evitar pérdi=-

dag de asfalto por escurrimiento.
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6.-E1 asfalto deber4 calentarse hasta 1la temperatura
especificada para su aplicacidn.

7.-El material pétreo deberi estar de preferencia se
co en el momento de la aplicacibn del asfalto, 53
contiene cierto grado de humedad, pero menor a la
absorcidn y no se considera econbmico eliminarla,
podrd usarse mediante el empleo de una aditivo --
que se incorpora al asfalto. El m&ximo de humedad
permisible, as{ como el tipo y porcentaje del adi
tivo, serén los que recomienda el laboratorio.

8.~Sobre la base impregnada o sobre la carpeta exis-
tente, debidamente limpia de polvo y amteria ex—-
trafia, se dar§ un riego de liga en toda la super-
ficie que quedari cubierta por la carpeta, con re
trolizadora, utilizando un producto asfiltico de-
frafuado répido y a la temperatura especificada.-
Para condiciones normales se usari una dosifica--
cibén de 0.5 a 0.75 litros de asfalto por metro —-
cuadrado.Esta dosificacidén podr4 aumentarse, cuan
do se trata de riego de liga sobre'carpeta de tex
tura muy abierta o agrietada, o bien disminuirse
si se trata de carpeta con exceso de asfalto y tex
tura muy cerrada.

9.-Cuando el asfalto del riego de liga haya adquiri-
do la viscosidad adecuada, se iniciari el tendido
de la mezcla con el mi{nimo de pasadas de la moto-
conformadora, para evitar que el material pétreo-
se clasifique por tamafios.

10,-Inmediatamente de tendida la mezcla se procederi-
a su compactacidn, utilizando un rollo‘liso tipo-
t&ndem de 7 a 11 toneladas, continufndola con un-
compactador neumdtico con peso de 4 a 7 toneladas
hasta alcanzar una compactacién del 95% como mini
mo; despues se volverid a usar el rodillo liso ti-
po téndem para borrar las huellas que deje el com
pactador neum&tico. Para obtener un mejor acomodo

de las particulas que forman la carpeta, se procu

.
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rarf ‘realizar el planchade a las horas que la tempera-

tura ambiente o 1la accién de los rayos solares favorez

can esta operacién.

La compactacidn se hari paralela al eje, inicifdndola -

en las tangentes de las orillas hacia el centro Yy en -

las curvas del interior hacia el lado extrerior.

Cuando haya desviacién Yy se considere necesario, se ha

rd la compactacidén diagonalmente al eje del camino, pa

ra disminuir o eliminar huellas o juntas y mejorar la-
compactacibén de la mezcla.

11.~Cuando la carpeta quede compactada se procederd a.-
efectuar un corte con talud de h5° aproximadamente
en las orillas de la misma, con objeto de ajustar-
el ancho y alineamiento conforme al proyecto, te--
niendo cuidado de que al efectuarse no se dafie la-~
base,

12.-Para dar por terminada la construccibén de la carpe
ta se ve;ificaré que el alineamiento, el perfil, -
el espesor, el ancho y acabado, se hayan construf-
do de acuerdo con el proyecto y dentro de las tole
rancias que se indican en las Especificaciones.

A) Carpeta de concreto asflltico.-Se construye median

te el tendido y compactacidn de mezclas asflticas
elaboradas en una planta estacionaria, utilizando-
materiales pétreos clasificados Yy dosificados y ce
mento asflltico.
El procedimiento de construccidn que se seguird, -
las caracteristicas del equipo que deberd emplear-
se, asi como las tolerancias que se permiten en es
Pesores y anchos deben sujetarse a las Especifica-
ciones,

1-0k Sub-bases y bases.

Las obras de reconstruccién de caminos que requie-
ren subbase o base son de dos tipos generales:

a) Refuerzo de un pavimento existente.

b) Ampliacibén de ancho de corona.
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En el primer caso, mediante el auxilio del laboratorio,
se deberi verificar que esa es la solucifn adecuada al-
problema en el segundo caso, se recurriri también al au
xilio del laboratnrio para el diseifio de espesores, pero
estos deberédn ser como minino iguales a los del pavimen

to existente. 4

Los materiales pétreos usados en sub-base deberin cum--~

plir integramente lo acentado en las Especificaciones y

en especial en cuanto a granulometria, plasticidad, du-

reza y cementacibn.

Los materiales para base, ademis de ser de mejor calidad

que los usados paras sub-base, ya que reciben mis direc-

tamente los impactos de las cargas del tréinsito, deberén
tener afinidad con el asfalto del riego impregnacidn pa
ra evitar que el agua los desaloje.

Procedimientos.

A) La construccién de la sub-base o la base se iniciarh
cuando las terracerias o la sub-base, esten termina-
das dentro de las tolerancias fijadas en las Especi-
ficaciones.

B) La descarga de los materiales que se utilicen en la-
construccidn de sub-base deberdn hacerse sobre la --
sub-base deberin hacerse sobre la sub-rasante o la -
sub-base, controlando que los volumenes depositados-
por por estacidn de 20 Mts., estén en funcidn de los
del proyecto.

C) El1 espesor de proyecto para cada capa de sub-base o~
base, seri determinado por el laboratorio, pero no -
deberd ser inferior a 12 cms. compactos.

D) El material pétreo suelto se colocarid en una orilla=-
del camino, en las curvas en la parte exterior, y de
berd acamellonarse a la mayor brevedad posible.

E) Deber&n colocarse las sefiales necesarias a efecto de
anunciar debidamente la existencia de material so-
bre el camino. Asimismo deberin colocarse piedras en

caladas a distancia de 10 mts.
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F)

G)

H)

I)

J)

K)

L)

M)

Con objeto de evitar pérdidas de material disminuir -
en lo posible las molestias al trédnsito, nunca deberi
existir un callejbén continuo de més de 5 Kms. de mate
rial pétreo, ni deberi transcurir un lapso superior a
15 dfas entre el acamellonado y el tendido.

Cuando se emplean dos o mis materiales, siempre debe-
ran colocarse los de menor volumen sobre los de mayor
volumen, ya que es inevitable que haya una pequefia --
pérdida del material que se encuentra abajo y es pre-
ferible que la misma corresponda al material de mayor
volumen. Estos materiales deberédn revolverse entre si
en seco y acamellonarse nuevamente. .

Si se van a construir varias capas de sub-base, no de
berdn acdamellonarse el volumen total, sino unicamente
el parcial de cada capa y acarrear el siguiente cuan-
do esta tendida y compactada la capa inferior.

Cuando se emplean motoconformadoras para el mezclado,
se extenderid el material y se procederd a incorporar-
le agua por medio de riegos y mezclados suscesivos, =
hasta alcanzar la humedad que haya sido fijada y obte
ner hogeneidad el ma misma evitando la clasificacién~
de material. A continuacibén se extenderi en capas su-
cesivas de materiales sueltos, cuyo espesor no debard
ser mayor de 15 cms.

Cuando se emplee otro equipo para el mezclado, se de-
berd estudiar las caracteristicas del mismo, para que
se obtenga una mezcla homogenea con el grado de hume-
dad optima.

Cada capa se compactarf hasta alcanzar el grado mini-
mo especificado, sobreponiéndolas hasta obtener el es
pesor y seccidn fijados en el proyecto.

En las tangentes la compactacién serd desde las ori--
llas hasta el centro y en las curvas, desde la parte-
interior hacia la exterior.

Se tendri cuidado de evitar que se produzcan los efeg
tos del llamado encarpetamiento, que se originan por-

tender el material en varias capas y espesores peque-
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flos o por efectuar una compactacibdn previa y despues afi

nar, quedando una capa superficial el grado, misma que -~

facilmente se desprende por la accidn del trinsito.

N) En la reconstruccién de carreteras, en términos gene-
rales, la secuencia de las operaciones necesarias en-
la ejecucibn de las sub-bases Y bases es la siguiente:

1.-5i se va a aprovechar el material de la carpeta asfél
tica existente se procede en la siguiente forma:

a) Se ecarificar§ la carpeta y, en caso de que asi se --
apruebe, un espesor determinado de la base existente~
se disgregaran ambos materiales Yy se mezclaran hasta-
obtener su hogeneidad.

b) Este material se acamellonarid de tal manera que quede
cubierta la mayor superficie posible de la base exis-
tente, la que se conformarf y compactari debidamente,

c) Se pasarf el material acamellonado a la superficie -=-
que se compactd, para que a su vez conformar ¥y compac
tar la que ocupa el material suelto.

d) Si el proyecto as{ lo indica, se procederf a afiadir -
un nueva material de base al que se incorporard al --
producto antes indicado construyendo la sub-base o ba
se en la forma especificada, por capas, hasta alcan--
zar el espesor fijado en el proyecto.

2.-5i el material de la carpetaasfiltica existente se va
a desechar, se especificard y recogeri, transporténdo
la al sitio que se sefiala. A continuacidn se conforma
rd y compactari la supercie expuesta de la base exis-
tente y se procederi a la construccién de la nueva,

3.~Fn caso de que solamente exista revestimiento y por -
su calidad y cantidad se determina que puede aprove--
charse como parte de la sub-base, se procederi como -
sigue.

a) Se escarificarf 1la parte aprovechable del revestimien
to cuidando de que no se contamine con el material de
la terraceria, y se acamellonari, de tal manera que -
nuede cubierta la mayor superficie posible de dicha -

terracer{a, la que se conformard y compactarf debida-
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mente,

b)

c)

A continuacién se pasari el material suelto del re-
vestimiento a la superficie compactada, para que a-
su vez conformar y compactar la superficie que ocu-
pa el material suelto.

En seguida se procederi a afiadir el nuevo material,
mezclandolo con el revestimiento y construyendo la-
sub-base como se especifica, por capas hasta alcan-

zar el espesor del proyecto.

2.-DRENAJE Y SUB-DRENAJE.
2~01 RECONSTRUCCION Y AMPLIACION DE ALCANTARILLAS.

A)

B)

La amplincién de estas obras, en caminos en opera--
cidén podrin corresponder a cualquiera de los dos ti
pos siguientes:

Ampliacién transversal para aumentar el ancho de cal
zada.

Ampliacidén longitudinal por requerirse mayor 4rea -
hidrfulica,

En el primer caso, el proyecto de la ampliacibn, en
general, puede ser elaborado con los datos existen-
tes en el proyecto original. En el serundo caso, pa
ra8 la elaboracidn del proyecto, deberin efectuarse-
previamente estudios de campo nue permitan cbtener-
los datos en los cuales basar el mismo.
Procedimientos.

En todas las obras de reconstruccién, ampliacidn o-
construccibén de alcantarillas o puentes, deberd cui
darse de que, tanko en calidad de materiales emplea
dos como en la ejecucidén de los trabajos, se cumplan
integramente con las Especificaciones Generales de-

Construccidn.

2-02 CONSTRUCCION O REPARACION Y LIMPIEZA D& DRENES.

En camino en operacidn, la necesidad de construir -
drenes o reparar los existentes, estari indicada --
por la presencia de humedad en la capa del pavimento
d¢ 1la subrasante o de la cama del corte, lo que se-

podrd verificar mediante sondeos, que se deberdn --
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ser hechos de preferencia en las cuentas. Los escurri-

mientos de agua en los taludes y el tipo de materiales

nue forman el corte construiran valiosas guifas al res-

pecto. En donde existen dremnes, la vigilancia de su des
carga en la &poca de lluvias, principalemnte algunas --
horas despues de una fuerte precipitacibn, ser§ la me~-
jor gufa para comprobar si su funcionamiento es correc-
to. En caso de que el dren no tenga todo y no funcione-
con eficiencia serd necesario reconstruirlo totalmente,
con las modificaciones que proceden. En los que tengan-
tubo, se procurarf primero limpiarlo con varillas y si=-
esto no es suficiente serd necesario destaparlo para --
proceder a construirlo.

PROCEDIMIENTOS.

Se recomienda considerar lo siguiente, al construir dre

nes ya se ha visto que son litiles para su mejor funcio-

namiento:

A) Supuesto que el incremento en costo se justifica am-
pliamente, ya que preston su mejor servicio, se reco
mienda tanto en cosntruir de drenes nuevos, como re-
construccidn de existentes, colocar siempre un tubo-

B) Deberi verificarse que la pendiente del tubo ayude a
la limpieza. Para lograr la pendiente no deberd ser-
menor de 0.5%, para pendientes mayores del 2% deberd
anclarse el tubo mediante una plantilla de mortero =
de cemento.

C) Cuando se reparen drenes y se encuentren azolvados =~
los tubos, convendrd aumenta el difmetro para evitar
nuevos azolves,

D) La prfundidad de la plantilla de drenes serf como mi
nima de 1.50 Mts. a partir del fondo de la cuneta.

E) Deberf colocarse una rejilla en el extremo de descar
ga del tubo para eviter la entrada de animales que -
puedan introducir materiales extrafios y obstruirlo.

F) Se hard, en la iniciacién del dren y estrategicamen-
te distribuidos a lo largo del mismo, pozos de visi-
ta que permitan efectuar las inspecciones y limpieza
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de los tubos.
3,-OBRAS DIVERSAS,
3-01 ABASTECIMIENTO DE TALUDES EN TERRAPLEN.

En la modificacibn de taludes, con el fin de lograr -
que estos tengan una pendiente menor mediante la colo
cacién sobre ellos de material de terracerfa.

Tiene por objeto:

1s-Aumentar la estabilidad del terraplén.

2s-Alejar de la corona del camino el pie del talud dismi

nuyendo el peligro de las erosiones que sucedan a lo-

largo del mismo,. *

3e-Disminuir la velocidad con que escurre el agua por el

talud, y reducir con ello la posibilidad de que ocu=--

rran deslaves,

L, -Permitir el uso de equipo mecanizado en los trabajos-

A)
B)

c)

D)

E)

F)

G)

sobre el talud,.

Procedimientos.

Para la ejecucidn de los trabajos, deberi considerar-
se' los siguientes:

Deberén colocarse todas las sefiales transistorias.
Deberdn retirarse las sefiales permanentes que estor--
ben o puedan ser dafiadas en la ejecucién de los tra-
bajos.

Deberfn desmonatrse el talud y la zona del terreno na
tural que gquedari cubierto con la nueva terraceria.
El material se colocari del pie del talud hacia la co
rona, extendiéndolo debidamente por capas, del espe—~
sor adecuado segiin el equipo de compactacidn a usar.
Cada capa extendida se compactard hasta alcanzar un -
grado minimo de SS%f

En terraplenes de altura superior a 3 Mts,, se pueden
hacer recargues de taludes con materiales granulares,
cuyo tamafio sea del orden de 5 cms. (2 1/2"). En este
caso el recargue se efectuari a volteo hasta el nivel
inferior de la capa de subrasante.

Fn el caso anterior, si la pendiente del terreno natu
ral es pronunciada, serd conveniente construir en el-

nuevo pie del talud, y previamente a la colocacidn --



del material, una mamposteria seca de 30 cms. de altura

que le sirva de contencidn.

H) El nuevo talud debers afinarse.

I) Una vez terminado el recargue del talud, se repondrd
el sefialamiento permanente que haya sido tirado y se
quitard el sefialamiento transitorio.

3-62 ABATIMIENTO LIMPIEZA DE TALUDES DE CORTES.
Abatimiento es la disminucién de la pendiente del ta
lud del corte,

Limpieza es el desmonte Y remocibn de piedras o mate
riales sueltos de las paredes del corte,

Tiene por objeto de reduccidn de la pendiente del ta
lud del corte y la limpieza de la pared del mismo, -
mejora la estabilidad y disminuyendo la posibilidad-
de que ocurran derrumbes.

PROCEDIMIENTOS.

A) En el abatimiento de taludes, deberi considerarse lo
siguiente:

1.-Deberd colocarse todo el seflalamiento. transitorioc --
que sea necesario.

2.-Deberd retirarse aquellas sefiales permanentes que se
considere pueden ser dafiadas al efectuar el trabajo.

3e-Deberén tomarse todas las precauciones para que los-
trabajadores puedan maniobrar sin peligro.

Lk.-Se marcaran los nuevos ceros del talud y se inicia-=-
ran los trabajos con el desmonte de la zona por ata-
car,.

Dicho desmonte comprenderd una faja de 5 Mts. adyacen
tes a los ceros, para evitar que queden Arboles cerca
nos a la orilla del talud.

5.-La excavacibn de los materiales deberd efectuarse en
general con herramienta de mano. El uso de maquina—w-
ria solo se permitir{ cuando el ancho de la corona -
sea tal, que con el trinsito circulando en el carril
contrario al que se efectfian los trabajos, no exista

religro por los usuarios.
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6.-Excepto en el caso de piedras grandes, que requieran -
ser moneadas para poder moverlas, no se permitird el -
uso de explosivos. En caso necesario deberin tomarse -
precauciones adecuadas, suspendiendo la circulaeién an
tes de la explosibn y durante la misma, cuidando que -
no haya vehiculos o personas por lo menos en los 150 -
Mts. aledafios a la zona.

7.-Conforme se avance en la excavacidn, si el tipo de ma-
terial lo permite deber4 afinarse el talud, o sea que -
se dejard una superficie uniforme sin protuberancia ni
oquedades.

8.-Cuando exista la posibilidad de que las piedras removi
das dafien la carpeta o los acotamientos con su caida,-
deberd colocarse previamente sobre ellos un colchén de
material para protegerlos. Fsa proteccibén se consigue-
con cualquier material cuyo tamafio m&ximo no exceda de
5 ems., y deberd colocarse en una capa suelta de 15 -~
cms. de espésor.

9.~Al terminar la excavacidn deberS retirarse de la coro-
na del camino y cunetas todo el matérial que hubiera -
caido, asi como la capa de proteccibén. Estos materia—-
les podrén utilizarce en recargues de terraplén si tie
nen la calidad adecuada,
En caso contrario se depositardn en el derecho de via,
en un lugar tal que no estorben el funcionamiento del-
camino,

10.-Se procederi a reparar la carpeta, acotamientos y zam-
peados que pudieran haberse dafiado durante los traba--
Jjose

11.-Una vez terminados los trabajos, se repondri el sefiala
miento que se haya retirado con motivo de las obras y-
se quitaran los dispositivos para proteccibdn.

B) En la limpieza de taludes deberén considerarse los si-

guientes lineamientos:

1) Deberén tomarse todas las precauciones para que los tra

H
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bajadores puedan maniobrar sin peligro.

2)Los trabajos deberdn iniciarse con 1a tala y roza. No -
deberi, en general efectuarse desenraice, por el peli--
gro de que con ello se afloje el material superficial-
Y pierda su estabilidad.
3)Una vez efectuadas la tala Y roza, deberi procederse a-
la remocidn de las piedras y materiales sueltos o poco-
' estables que puedan provocar un derrumbe.
b)La remocibn de los materiales deber efectuarse en gene
ral con herramienta de mano.
5)Si por su tamafio o volumen la remocifén de materiales pu
diera caer dentro de lo sefialado en los sub-pArrafos 6-
y 8 de abatimiento de taludes, deberd cuidarse que los-
trabajos se ejecuten de acuerdo a 1o indicado en ellos.
6)Al terminar la remocidn deberd retirarse de la corona -
del camino y cunetas todo el material que hubiera caido
Istos materiales podrfn utilizarce en recargues de te~-
rraplén, si tienen la calidad adecuada en caso contra--
rio deberfn depositarse en el derecho de via en un lu--
gar tal que no estorben el funcionamiento del camino.
?7-03 AMPLIACION DEL ANCHO DE CORONA.
7=03.1 Generalidades.-Es frecuente que en los caminos en ope
racidn se requiera aumentar el ancho de corona. Cuando
esa ampliacibn es necesaria en pequefias longitudes, es-
comun efectuar las obras por administracién.
Por lo anterior, a continuacién se dan algunos lineamien
tos generales de los procedimientos a seguir en los ca-
sos de ampliacidn que se presentan con mis frecuencia y
que pueden ser una gufa fitil en la realizacidn de di-—=
chos trabajos,
7-03.2 NORMAS.

A)Antes de iniciar cualquier trabajo de ampliacién, de co
rona deberdn colocarse los dispositivos para proteccidn
en obras necesarias, de acuerdo con lo indicado en el -~

"Manual de dispositivos para el Control de Trédnsito",
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B)

c)

D)

[N

Deberdp retirarse las sefiales que estorben y puedan -
ser dafiadas por 1a ejecucibén de los trabajos,

En -.50 de que la magnitud de los trabajos lo ameri--
te, previamente a la iniciacibn de los mismos deber&n
acondicionarse y ponerse en servicio las desviaciones
necesarias, de acuerdo con lo indicado en la cl8usula
L,05 de estas normas.

Al terminar los trabajos deberi reponerse el sefiala--
miento y retirarse los dispositivos que hayan sido co

locados con motivo de las obras,

7-03,3 PROCEDIMIENTOS, Los lineamientos generales que de

A)

berfn considerarse en la ampliacidn del ancho de coro
na, son los siguientes:
Ampliacibén en terraplén hasta de 1.50 Mts. de ancho -

(fig. 1)
i—[___hg\'g LS50 en,
: |

UIH]]]]]]] —_PoReror L
=
m ——faqcriov TN

Parcron\ IX

1) Cértese un escalén en el acotamiento (porcidn 1), ==

2)

abarcando las capas de sub-base o base. El material-
extraido se acamellonari para su posterior utiliza~-

cibn.
Construyase la porcién II con material A o B, hasta-
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el nivel de subrasante, colocéndolo en capas de espesor
no mayor de 30 c¢ms, para ser compactadas adecuadamente~

¢on rodillo ligero, hasta un minimo del 90%,

3)AY nivel de subrasante, deberi darsele una compactacién
minima del 95%, cuidando que el equipo pase traslapado-
sobre la junta de la porcibn existente Y la ampliacién-
del terraplén. En caso de que haya aceﬂtamientos, debe~
ré escarificarse Y hacerse los recargues necesarios pa-
T2 que una vez compactada esa Zona ya no se produzcan -
nuevas deformaciones,

4)Una vez efectuada 1la compactacidn al nivel de subrasan-
te, deberd procederse a completar las capas de sub-basge
Yy base, empleando el material que de ellas se habfa re-
tirado, regando con material de la calidad adecuada, -

Terminadas &stas, se harh la carpeta asfiltica,-

5)Si el material del pavimento existente no se desea uti-
lizar por ser de mala calidad, podr4 usarse en la pPOr—-~
cién segunda, II recortando la porcién I en todo el an-
cho de la corona. En este caso el pavimento existente -
Se considerari como mejoramiento de terracerias Y como~
capa subrasante, de acuerdo con la calidad de los mate-
riales que esten formando dicho pavimento.

6)Este procedimiento podrd aplicarse en ampliacién ambos-
lados del terraplén.,

7)En ampliaciones superiores a 1,50 Mts. deberi seguirse-
el procedimiento indicado en el capitulo XI de la parte
Segunda de las especificaciones.

B)Ampliacidn en corte de cajén (fig. 2)
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1)

2)

3)

b)

5)

6)

%_- Percion Y
Uﬂmﬂ\ foRcion II

Se cortari la porcién I cuyo nivel inferior deheri coin
cidir con el de la cama del corte. Parte de este mate—-
rial, si su calidad es adecuada se utilizard para for--
mar la capa sub-rasante Y el resto se usard en recargues
de terraplén. En caso contrario se desperdiciars.

Se escarificarf 1la porcidn segunda en todo el ancho de~
la corona, en caso de que el pavimento se encuentre con
vallas geueralizadas. En caso de que se encuentre en ~-
buen estado, se ampliard la porcibn segunda de acuerdo-
con los lineamientos dados en el pArrafo anterior pars-
ampliacién de terraplenes,

8i se escarific§ el material de la porcidn II, se utili
zard en la construccidén de las capas de sub-rasante, o-
sub-base de acuerdo con su calidad y volumen, El tendj-
do y la compactacidn de estas capas, deberi hacerse en-
todo el nuevo anch; de corona.

Se proceder§ a 1a construccién de las capas de base y -
carpeta del espesor Yy compactacibdn que en cada caso par
ticular se fijen en el nuevo ancho de corona,

Terminado este trabajo deberidn restaurarse las cunetas-
Y contracunetas.

Este procedimiento podré aplicarse cuando la ampliacién

8ea en ambos lados del corte.
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CONCLUSIONES

A través de las experiencias obtenidas, se ha observado
que al disefiar un pavimento por medio del método S0P, -
en los caminos con un alto promedio de trinsito obtene-~
mos valores (espesores de pavimento) bajos y con prome-
dio bajo de trénsito se obtienen espesores de pavimento
altos, ya que en dicho procedimiento el tipo de trénsi-
to que se usa para el cllculo es el de vehiculos hasta-
de tres toneladas, sin considerar veh{culos mis pesados
Ejem: si en un camino nacional usamos este método, el -
valor del espesor del pavimento resultarfa poco econbmi
co, por el contrario si usamos en una autopista dicho -
método, el espesor resultante queda sub-disefiado.

En el método del Instituto del Asfalto los caminos conw
un alto promedio de trfnsito, e incluso en los de prome
dio bajo, nos dan valores altos en muchos casos.

Afin cuando el método del Instituto de Ingenierfa se en-
cuentra en proceso de estudio, los avances que se tie-~
nen han merecido aceptacibn, obteni&ndose de &1 valores
que en lo general se consideran congruentes con nuestra
situacién (Trédnsito, climatologfa, materiales y econo--
mia de nuestro medio).

En el método del Instituto del Asfalto y el del Institu
to de Ingenierfa, se usan procedimientos mds modernos -
en los cuales el cAlculo para el disefic de espesores, -
se basa en el tipo del trénsito para ejes equivalentes,
S5i con estos dos métodos y el anterior hacemos una come
paracidn de sus valores resultantes Y obtenemos una re-
lacibn entre ellos, conseguiremos sin duda alguna el di

sefio mds adecuado a nuestras necesidades.
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