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C A P I T U L O I 

INTRODUCCION 

A) Historia del asfalto. 

Todos estamos familiari?.ados con los muchos productos deri1rados 

del petroleo, los cuales contribuyen tanto a nuestra economía moderna.­

y modo de vida, pero pocos se dan cuenta de 1ue el asfalto. fué el pri­

mer producto del petroleo usndo por el hombre. Los arq11éoloeos han d!:, 

terminado 1ue el asfalto se usó como un adhesivo y material para sello 

a prueba del agua por las civilizaciones atra"Gez del ríi:> ,t;ufrates por­

el affo 3800 a.c. Los Asfaltos usados por estas civili?aoiones proveni­

an de depósitos en el Asia menor localizados en la regii:fo general de -

los campos petroleros que ahora son un factor important1~ en la produc­

ción mundial del petroleo. 

Los Gobernantes ::.e las Piré'.mides Sumerias, Asir:ias y Ci'tldeas­

usaron asfaltos de pozos m1turales para sell<•r J.as pare1ies de sus pal::= 

cios. 

En Minive un conducto de agua y un drenaje se hicieron cor; la-. 

ayuda úel asfalto. Hay inscripciones que hablan acerca del uso del a~ 

fnl to en la conc;trucción de edificios Babilóm.cos de :rai~ucodonosor. El 

c<;instruyó una c;o.lle para procesiones crue iban desde su palacio a la t2 

rre en la cual se encontraba su ídolo Mr.rduk, el mfs importante de los 

cinco Reyes Babilones. Un pavimento de Piedra bn.se 1 se :?evisti~ con q~ 

falto y un diseño de piedra artística se arlicó sobre la superficie. 

Una -oivili.,acióri nntii:;ua en el valle de l<> TndiP us~ <ccfr>lto _ 

en la. construcción de gr,.,ndea b2,ños ptfblicor< o tm1 ttes. };stos se cons 

truyeron coloc'l.ndo un:i. capR de I" de nsfalto entre l·s dos hileras de-

Es conúnme11te C!'CÍ:io 1 .. L10 el ~s .. ~~ .. ltc sa'"' :e se ·US{ E:T .. l 

raci5P fi.e 1'10í'1ií'S e 1:1.íCi s, r~·tc:1 ~ ·iles -l€ i;c --~l d·.,: 3C ~l ... ! ... '·-· ... .__ :--.rro 

comb'tJtible y -oí corro 1'' n1.''Uf'lc,u!'·' '..' a-el. 
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A Sir. W'l.lter Raleigh y Crist6bal Col6n se les acredita el O.escubrimiea -

to de 1 gran lago asfáltico en la isla de Trinidad 1 ellos 11saron aparen- -

te~ente el material para calafatear sus barcos. 

Siguiendo el desarrollo del hUtom6vil y debido al est!muto dado a - -

la Industria Petrolera en la primera Guerra Mundí:á.l grand•lls O®t1idades- -

de petroleo asfáltico se procesaron por la compañias petroleratt\ Gradual 

mente los asfaltos así preparados llegaron a ser muy buena calidad. Estos 

colocaron los asfaltos nativos en una posici6n relativa de poca importan-

cia. 

B) Origen del Petroleo y del Asfalto. 

Se han desarrollado muchas teorías concernientes al origen y formao~6n -

del petroleo y los asfaltos nativos. 

El químico francés :Berthelot sagi'ri6 el origen inorg¡ánico d'El'1 Bi tu 

men, el cual expresa que los hidrocarbur9s simples se for·maron por la -

acci6n del agua sobre carburos metálicos y que p~s:l;eriormente los hidro 

carburos gaseosos se condensaron y polimensaron para formar el petroleo. 

El conocimiento moderno está definitivamente en favor clel origl1D. or­

gánico. Algunos investigadores han dicho que el gran nd:E~ero de compues -

tos diferentes se deben a la degradaci!Sn anaer6bica de mll:l\e1•ia'l orgWce­

y de or!gen tanto vegetal como animal 1 llevando acabo C"L])&8 pesadan de -

sedimento. 

El asfalto es un contituyente natural de la mayoría de loe petroleas 

en los cuales existen en soluci6n. 

El Petroleo crudo se refina para separar las varias fracciones y re­

cuperar el asfalto, procesos~imilares ue ocurren en la naturaleza han ~ 

form1'd.o de;:i6citos natur<i.les de asfalto, al¡;unns rracticarnente libres de -

materia extrPra y alguno de los cuales, el P.sfalto ha ll•~eaclo a mezcl'lrse 

c0n cc~!1tid::'rtes vo.ri:-..bles :le ':1?te~ia :ninerr-1 a,guB y ot~as sul'-~tancias. 
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Los de:-ósi tos naturales en los cur.les el asfalto se presenta dentro de una 

estructura de roca porosa se conoce co.mo rocri.s asf~l ticas. 

C A P I T U L O II 

-..M Composición del Asfalto. ~ 

Les apfal tos 5on compuestos de hidrocarburos pesadoe1 de elevado paso J t/"" 
molecular que ~uedan como ~ltima fracción de la destilación del petroleo cr~ 

do. 

Se caracterizan adem~s por puntos de ebullición altos, arriba de - -

468' C( 875º F) Viscosid11.des elevadas, con cadenas de ~tomoii de carbono c_:ue­

fluct~~ntre 30 y 90 o m~s. 

El rendimiento que d~ de asfalto un petrolero crudo es un )Q7S del -

volumen total. 

Sin embargo no todas las moleculas son hidrocarburos !'Ues incluyen 

compuestos conteniendo oxígeno, azufre 1 :ru. trógeno y ciertos metales tales c2 

mo vanadio, n!quel etc. 

Los asfaltos actur:.l.mente se emplean como hidrófugos y en especial 

para pavimento¡ as:l'.mismo 1 en la fabricación de productos aglomerados tales -

como: Losetas asf~lticas, cartones para cubiertas planchas de corc~o asf~lti 

co, y también en la elaboración de lacas y pinturas y en lr preparación de -

~reductos medicinales. 

t./'~ Cl2sific?ción de los asfaltos. 
- 1 

k 
\._pe <:lcunrdo c0n lr-'1 es'.''lCificr>cionr:s de le. Secret"lrfr. oie Obras ?tíbli V 

cc..s :1 PetrolcoE"::.;,exicanrn, ioc :-ir;+'.- 1 tos pc.r::i. CL..-1inos, se cl:-.s:í f-_c~· .a en : 

CLASlYICACIO J;..L A!:i.r'.<\1':70. t/ 

"F'.L-0 
.... L-1 
",L-2 

:1:L\'HTA'"lO IJ,~:::l _'.L-3 
_,,.I.,..._ 
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PARA 
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ASFALTO REBASADOS 

CE)!ENTOS ASFALTICOS 

l!'RAG'.JADO !'l.APIDO 

" 
" 
" 
" 
" 

3 
6 
7 
8 
9 

10 
10-2 

MJIOHICAS 
E:.!ULCIO!JES ASJ?AL'"IUAS 

CA'.'.'Io:TICAS 

no. IO:IICAS 

/ 
F.l·l-0 
F.M-1 
F.M-2 
F.M-3 
F.M-4 

F.ll-0 
F.R-1 
F.R.2 
R.R-3 
F.R-4 

R.R. 
R.M. 
R.L. 

R.R. 
R.M. 

NOTA: T~ngase en cuenta qu.e cuanto más al to es el nt!m1ero indicativo, 
rmyor es el contenidqde asfalto con la. ccrr'espondient•9 disminucicSn de j 
Aceite fluidicamente.-

G) Producto Asf1lticos: ''.l ) 
El asfalto refinado ea produce en una vs.riedad de -~ip<>s y cualidades -

que var:!'.er desde los s6lidos duros y qy.ebradiros bc.sta líquidos casi tnn­

fl·1fdos como e:C a~;u.a. L2 fcr"12. seni.:i-~lio.<: ccnocc:.da como Cemento Asf<l:lti­

co es el m~terial b~sico 1 ~u.es de él ce rcrte p-ra l~ obte~oi6n de los a~ 

faltos reb3jádos y las e~uloiones. 



A) Cer..cr.to sf~lticos 1 ·ue son los pre-duetos ce la destilación del pctrs_ 

lec ".sfáltico al .¡ue se han eliminado sus solventes volátiles y parte 

de los aceites, cuyo: penetración varía entre 40º y 300~' C. 

b) Asfaltos reb?.~ dos de fra¡:;uado rápido 1 son los producte>s q'u.e se obti!:, 

nen medü•nte la adición de :;asolinP- ó nafta a uh cemen1;o asfáltico• 

c) Asfaltos de fraguado medio 1 son los ~reductos que se obtienen mecliante 

la adición de Kerosene a un cemento asfáltico. 

d) Asfal ~os reb2.j2dos o residuo.les cie fraguad0 lento, son residuos as -­

fáltioos con destiledo de volatización lenta. A estos asfaltos se les 

Jlc.:na aceites pe'ra oamli.ones y rarn vez se obtienen partiendo del ce -

mento asfClt100. 

e) Emt.loiones 2.sfál .i.::as 1 son dispersiones estables de un cemento a.sfál-

t ico en ~ ,:,ua. 

Se le dá el nombre de ~~~ a la dispersión de un. liquido en otro­

con el cual se mezola. 1 forMf-ndose lo que recibe el no·mbre de " Sistema 

de dos fáses" 
1 

\l.na de las fases est¡! forma.da por gota.e microscópicas -

de uno de los dos líquidos y recibe el nomore de fase: dispersada o in­

terna, el otro líquido en el cun.l no se observa divie1ión alg~na y solo 

sirve :te medio de suspensión 1 recibe el nombre de fae1e cont!nua o ex -

terna. Po.ra evi t~r :rue las emulsiones se se>Ja:-en se requiere a.grega.r­

' ale;uno de loo líquidos una substancia r¡ue ven"'.a a modificar las pro­

piedades del sis-:;:!ma, forMana.c de esi;e "ledo un si~tema de tres fases. 

Estas substanci<'s r:ue tier..en estF propi<>d~d reciben e:l nomhre de agen~ 

tes estab_li7.adores. 

Las emulsio~es asfáltic-s p~r~ >•v1nentos son 1!1~1dos del color de -

enoco late 
1 

c:isi tan f _u!dos como el agua 1 ci.e la -:ue nont ienen en e ene 

ral de ur.. 40 a un )l\·;. Este elevado po:-cen~a~e .te a[;ur., q_ue !10 se _ 
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aprovecha como aelutinante, permi <;e "· les emulsiones ,;randes ventajas s2 

bre los materiales bituminosos rrue se trabajan en caliente, es decir que 

se pueden aplicar en frío, evitándose eq1ripos costosos, logrdndose subrir 

el material p~tro de los pavimentos con películas muy delgadas y más co~ 

pletas que2on asfaltos en caliente. El agua de l~s e~ulsiones asfdlticas 

se elimina por evaporaci6n o por absorci6n, quedando el cementante en P2 

sibilidad de fraguar o coagular. 

La prinoipal condici6n que debe satisfacer una emulsi~n asfáltica en 

su estabilidad, es decir, su resistencia a la coagulación y sedimenta 

ción; principalmente a la coagulaci6n 1 que a.un v>rcial podría oca:nonar­

muy serios trastornos durante su aplicación. Cuando en las emulsiones a~ 

fálticas se observa sedimentación debido a un eran período de reposo, 

basta renovar o ar,itar la emulsi6n antes de su aplicación. 

Inmediatamente desliu~s de rrue una emulsión se riega sobre base de -

un camino, el contenido del agua empieza a evaporarse o a infiltrarse 

en las piedras y en la base, para coagular el asfalto d,.i le. emulsi6n. El 

tiempo en que se verifica est9. coagulación depende del tipo de emulsión­

empleade. 

Para tener una idea más clé'.ra del proceso de destilélción pare la -

obtención U.el asfalto y sus derivados, muestra las sigu.ientes gr,áficae: 



POZO DE PETAQ(.EO 

... 

'7 

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LA RECUPERACION Y REFINO 
DE PRODUCTOS ASFALTICOS DE PETROLEO 

c.===::> ~=:;;~==;:iDlsou::~:N~GEAOS 

REFINE;RIA 

RESIDUAL 
,Uf.L OIL 

CEMENTOS 
ASFALTICOS 

.&SIALTO ,AlllA PAVIMENTO 

ASFALTO 
{R[f'INAOO AL AiREI 

ALAMBIQUE 

ASl"ALTOS 
OXIDADOS 

,...,.."°"" 
40- 60 
'!!O- 60 
60- 70 
TO- 815 
65 100 

100-12.0 
IZ0-1'!!0 
150-.200 
zoo-soo 

Pl.AHTA DE 
DIUL~Ofrl 

KERO!~NA 
AC!ITE COMBUSTllLC 

UGERO' 
ACEITf. DIESEL 

LV>)I! EWUL~IO!<HUf~LTICAI 

Gráfica cica mardm. :""o,,. 1 
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AClilTES 
VOLATILES 

"I ACEITES DE ti: VOL.A TI LIZA· 
o CION LENTA 

o .,-­
,.., 
o 
a: 1 ACEITES NO 
¡.. VOLATILES 

"' .. 
fl}<;SlDllO 

A.Sl"Al~TK'U 

IJUHO 

- 8 

G'lAFT~A 1:0. ? 

ASFALTOS 
LJQUIDOS 
(l RAPIDO 

ASFALTOS 
LIQUIOOS 
(l MEDIO 

ASFALTOS 
LIQUIDOS 
C. LENTO 

CEMENTOS 
ASFAJ,TICOR 

ASFAI:ros 
EM\ILSJQ. 

NAOOS 

TIPOS OE ASFALTOS USAOOR 

t 
~ Temp. de aplicación en •e 

1 ~ Cont.Pnido de asrat- . 
1 Desig- Viscosidad furol to sólido 80_ 120 pe· Tendido Mezcla 

1 1 nación Temp. Seg. netración. Mlnima Mín. M6x. Mfn. Más. 

FR·O a25•c 75.150 50"/r 1o•c 49·c lO"C 49"C 

FR-1 a50'C 75-150 50% 21•c ss•c 21·c 52•c 

FR·2 a60"C 100-200 67% 38"C 79'C 27"C 65"C 

FR-3 a60"C 250-~ 73% 65"C 93'C 52"C 93ºC 

FR-4 a82"C 125-250 78% 79•c 120•c 79•c 107' e 

(120-300) 

~ '"~ a25ºC 75·150 50% 1o•c 49ºC lO"C 49"C 

FM-1 a50ºC 75-150 60% 27"C 65'C 27"C 65"C 1 

FM-2 a60ºC 100-200 67% 38"C 93"C 65'C 93T; 

FM-3 a 50"C 250-500 73% 79•c 121 ·c 79•c e~·c 1 

FM-4 a82"C 125-250 78% 93ºC 134"0 93"C llR'C 

(100) 

FL-0 a25"C 75-100 40% JO"C 49'C lO"C 49"<: 

FL-1 a50"C 75-150 50% 32'C 93"C 27"C 93-C 

FJ,2 a60"C 100·200 60% 65ºC 93ºC 65"C 93'C 

FL-3 a60"C 250-500 70% 79"C 121 ºC 79'C 120"C 

FL·4 a82ºC 125-250 75% 79"C 121 "C 79"C 120'C 

Ductilidad Temperatura 
Desig- Penetra- a25"C defu.si6no TPmperatura 

nación ci6na25ºC mínimo reblandecimiento de ap!icación 

Núm. a· 180-200 100 37"C-43"C 120"C-160ºC 

Núm. 6 80-10 100 45'C·52'C 120"C-160"<: 

Núm. 7 60-70 100 48"C-56"C 120•c.1so•c 

Núm. 8 40-50 100 52"C·60"C 12o•c.1so•c 

Caracterfaticaa 

Visco-
del a!l!elto 116lido 

sidnd Demuh1i· Ducti- TPmpe· 
Desig- furol a b11idad Penetra· lid ad raturn dr 
nación 26ºC en seg con Ca a, ci6na25ºC a25ºC aplicación 

FR lOOmb ao%mfn 100-200 t-tOrm 5"f' 40"C 

FL lOOmáx 1%-mfn 100-200 +40 ~;,; -~5~c 40-c j 
EN PAVIMENTA('TQN 

¡ . 
C· 

"'" 
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C L P I T ü L O III 

Fl!:-::~sAS D:.3':-'::<l'C'.::'IVAS :::1'1 CAI·;n:os • \.1, 

Antes de entrar en las aplicé'.ciones de los asíal~os ejll los 

pavinentos hablar6 en forna general, de las fuePZas destruot1~s 

a que están sujetos los c::.minos sin cubie:-ta protectora; Los oa­

~inos por la acción del tránsito est~n sujetos a fu~rza~ des~rua, 

tivas que, de no tomarse las precausiones debidas, puedar)l,.ll~gar 

a destruir su estructura haci6ndolos intransitables. La fricci6n 

de las partículas entre sí, al ser movidas por el tráfico, prov~ 

can por abrasión, el desGaste y la desintebración de las par~íc~ 

l.::.s. La vc::'.ocit:ac~ de los ve>ículo;:: p:-ovoc.::. en vacío :E"Urcial que 

r:uccio:~a el material fino de la s·.i;:ierficie, naterial que es saca 

do fuera del c.::.nino :;:ior :C.:i.;:: corrientes de aire y provoca polvar;:, 

das detrás del vehículo. ::::1 choque de las ruedas cont:ra los obs­

tác•.llos en la su;:ier:'icic C.el c:m.i:io y el C.c las ruedas al caer -

despu~s sobre el :piso, da lu¡:::rrr a se::-ios :;?erjuicios dcstruyendo­

la estructura del c~ino • 

A'der::Ú;:: de estos efector: de tr~nsito, en la §poc:a d¡r lluvias 

la cuperficie de~ c.::u."'lino 2-dc:_u.:..ere nno. :~uneC:.o.d c:-:ccsiva que le h~ 

ce :;crder cro.n ! .. ~_rtc del ~.·o.lo:~ oo:---crte c:uc tenía con un.:i ligera 

!rnmec':1d. ':'odos estos efectos pueden y dc~en evito.rae o reducirse 

r;rand~i~cnte, prote _;:_C'ado el c:lllino con po.vic~ntos :'..sfálticos • 



C A P I T U L O IV 

APLICACIONES DE LOS ASFALTOS 

A) L!'avimentos: 
Se dá el nombre de pavimentos a los revestimientos superiores-

de un suelo que se disponen encima de una cama o base, en fo! 

ma de superficies planas, por las que se puede andar c6modame~ 

mente, Pueden servir Pl exterior, como vías públicas, terra7,~S 

etc. o para interiores de edificios. Se clasifican de acuerdo­

con el material empleado, pero aqui solamente naré mensi6n rle­

los pavimentos asfálticos. 

B) Pavimentos flexibles: 

a) 

b) 

c) 

Son aquellos pavimentos en los rrue su capa de rodamiento está­

constru!da por una carpeta asfáltico µ otra flexibilidad simi­

lar, que se apoya sobre una base no rígida. Tien€:n por objeto­

facilitar el tr~nsito aumentando la seguridad, r,.r,i.iez ;¡ comi­

dad de los transr;ortes. Los pavimentos deben de resistir la -­

fuerza, destructiva del tránsito y tambien los efectos del - -

intem'.'erismo. 

Para obtener un pavimento asfáltico que nos satif¡faga econ6mi­

camente es necesario que +enga: 

ESTABILIDAD, considerada como la resistencia del pavimento a -

deformaciones provocadas por las c1trgas del tránsito. 

DURABILIDAD, considerada como la resistencia del pavimento al­

deterioro, tanto ¡;or la acci6n del intemperismo 1 como O.el -- -­

trñnsi to. 

PI.E.:CI::l11IDAD
1 

su}>erf1cie par<' resistir, sin agri•3tr~s?. cas - -

ueformaoiones nor~Ples ie la base del pavimento._.'.; 

10 
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d) s:'exturc, C:c .3u"Dcrf:.cie, uniforne y li¡;;e::-::cr.1cnte ti.opero. po.-

ra Lbr sccuridad o.l conductor ev::.'~ando p2.tinajes i;:iligrocos. 

U1J PA'!III:O.'N'l'O FL:S::IBL3 CCN3TA DE 

1.- SUB - E.'\.S:U 

2.- :J_~s= 

1 
- J 

l.- Ln cub!Oasc, q_ue es la c.:.:!} ... Je !:~ttc: .. ial sc:ec:io::.:-d0 co~-: -



2.-

y la into:-pe::et:-ución, di::;wlnt1 i:c los efectos ::!cr jud.:i.cin.lcs en el 

ravi::iento
1 

ocasionados por los cambios volum~tricos y rebote plá~ 

tico de li?. terraceria. 1:e jorar el drenaje y evitar el accésO de -

ªGUª capilar a la base y reducir el costo del :!':wimento. 

Los m~.c ':'.°iG.les :c~treos uo:.iC:on en sub-buses de1:1erán cumplir 
1 

1ntegramente ló asentado en las especificacioJS&s de la ~•i0~.P. -

y en ec:'.1ecial en cuanto a Granuloract:-1a 1 plasticidacl1 dureza y --

cementaci6n • 

Base: 
Es la c::i.pa de raaterial seleccionado que se construy~ sobre-

la sub-base o sobre la sub-rasante, li~itada por la carpeta asfá!, 

tica. Sirve para soportar apropiadamente las cargas de los·v~hic~ 

los atrav~c de la carpeta y distribu:ir a la sub-basEi o la sub-ra-

oante los esfuer:uos de tal forna que no produzcan duformacion~s -

perjudiciales: en caso de saturaci6n debJrá ·'1'· :.o.r :,·E_cilr.::·~nte el-

3._:,"U -~ • 

!los materiales p~treos para base, adera~s de s•~r de me:t.or ca 

lidad que los sub-b::..se 1 ya que reciben nás directam•~nte los Íl!lpa~ 

tos de las ca.reas nel tráncito, deber5.n tener afinido.d con el as-

falto del riGgo de im:¡iregaci6n pára evit.ar que el agua los desalo 

je • 
Cuando un 1.:~0 te:-ial, tal como se e::trae de un b:~!lco, no llena 

las es¡_1ecific:0.cicnes C!l c'.::mto a sra:iulome:d.a, es en ¡;ene'ral po-

s'rle loc-:-ar C'Ue lun cu::r9la co::ieti~ndolo a c.lcuno de los siguien-

tes procesos: 

~:-i t 1..lraci6r. totnl ~- c:-i°'vi'..do • 

12 



a) 

b) 

c) 

Así ""liono, en ocasionec, es neccsar:.o utilizar algún material 

que en ::;us condiciones ori¡;iuales no cui::.pla con las especificacio­

nes, generalr:ente en lo que se refiere a plasticidad o cemen.tación 

en o::;os cacos; se recurre a la nezcla de dos 01::ás naterial.es o a-­

ectabili:::aciones con acf::.lto, cal o cenento rara obtcinei~ las cara.!:_ 

teristicas requeridas. 

Se concidera responsabilic':'.d con5unta d<'l jefe de la obra y -

del jefe clel laboratorio, el e".'ectuar un estudio exho.ust?hvo de lo­

calización de bancos para lacrar que los cnteriales 1:rue se empleen 

sean de lo r.:ác adecuado tn.nto en cali.:",ad cono en cactos de produc­

ción :,- acarreo • 

EQUIPO Pli.RA CCliST:?.UCCIO!T DE SUB-BASES Y BASES, 

Producción de nateri~.l p~trea, Varia con el proceso re~uer! 

do por el material y podrá consistir en alguna o alcrunas de las -

unidades sieuientes: 

:Sc:_uipo de b.::.r:-enacién 

Equipo de trituración. (que':>ro.dora primaria o 

secundaria) 

Cribas (Rotatoria,. vibratoria. o fija) 

C:i.rga y acarreo. Cru::iones de volteo o vagonetas, au~das 

fOr car¡;adores frontales o palas mecánicas. 

Con::itrucción para el nezclado y teni'.ido de los rmteriales 

:iétrcos se us::.n rnotocon~or1::udoro.s o uezcl:i.::c:-~.G n6 .. 1iles para la 

adición dei agua i:;e usan pipns.Para ln comractnción i:;e usan apla-

n::idoras rocl:..llo vi'b~ator~os o no \·:ibr::.tor:..oa 1 d!.·c::-n.:::tores etc. 

G.e:::;crito, se requiere :'Ctroli~~ _:cr:::: ~,:..._:~~-:. 1 :i c~ .. :ic:.é:-1 Col o.e: _1-:0 • 

13 
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Para las bases estabilizndas con cc.l o cenento ::;e ;_Jttede u;:;nr 

equi?o especial ;:n·ra ln <.1"Gi:'icnción, adició:: y revolturo. del aG:l!:_ 

te e:;;tabili::mdor, o bien incorporarlo, d.ebit:.::cL!ente cubicado sobre 

el c::-,nellÓn t:.el Lmterial p~treo y revolverlo i:•edi::mte motoconforr!la 

dora o mezclntloras oóvilco • 

3) L:_arpeta asf~ltica: t/ 
Se dei'ine cono la "Capa Ó conjuntó de capas construíd2.a con-

naterial p~treo y un producto a:::;fáltico 1 comprendidas entre la ba-

se y la superficie de rodamiento" • 

Su función es proporcionar al tránsito una capa flexible, e!:! 

table practicumente impermeable, con su]?erficie uniforme y O.e tcx-

tura y color apropiados al tránsito • 

Los requisitos que debe satisfacer una carpeta asf!ltica son: 

Ser capaz de adaptarse a cualquier asentru;1iento que tenga lugar en 

cualc;'.üera de las capas inferiores del pavinento, sin qw~ sufra erE:; 

ves do.Los la superficie, no deforn:arse bajo la accilin de las carcas 

ori¡;inales por el tránsito, impedir al r.:á::ir.10 posible el paso del-

agua filtrante a la base y sub-base, proporcionar una textura anti-

derrapantc y ser de un color que contra;:;te con el terreno en que es 

tá. conGtruídu • 

Las carpetas asfálticas !)uedcr. dividirse en dos =:1lios ¡;ru-

:.;os, a pecnr de que existan en las c:tr])et:i..s vari:'lc-: onas mu:,- z;randes: 

A.- C<:.rpeto.s do riego o e . tra.tru::~ientos superficio.lea. 

B.- Carpetas construíd:is con mc::cl:i.s u::;f5.ltica::;. 



""'' 

a).- Las car:JctaG de un rieco ce conGt!'uyen a base de una apli-

cación c:e a;:rccac~oc :'j6t~cos y urltcr:.:.:U. c..ofil-tico en una .sola capa ,-

::;ob!'e ur:.o. su?erficie asfáltica o sob:::-~ la ~3.se ,:e un canino:" 

::::a :JropÓ::;ito de cGtaG cc.c:-petas cua!:d.o se o.:::lica sobre otra ya -

lo. :~~ltr:i..ción ele o.cu.o. superficial; dar un :~.;:ves t.iniento rt1goso a un-

pavim.ento ant:i>guo que se ho. hecho dc::;:'..i::;.::.nte )Or el e:;cc,30 del asfalto 

~ecieu con3trvída, t'ránsito pesado, 

o.r.."'i:cc c.~ colcc=-.r un ~10.'f.rincnto G.dccu::.do pa~e. estas cc.r.:;as. 

~l p:::-occso de construcci6n es sinil~:::- en arJbo::; co.sos, aun~ue en 

e r :--..;: ' lJ :' J ~. - -! J 



r.1a..yo:r..:· que el tw~n.~10 ".lÓ..:-:ino C.e ln. :_ii~d.ra. :Jcspué.s Ce ·Jc·:..o, so ri2-

ga con asf::'.lto en fo:::-1:1a uouncl nte 1 l"l.'.l!'a o~tener la liga C..c la.s pi 

edras c11-:re 
, 

s:... 

ra llenar los huecos que qucC:.an y se a;_Jisona, una vez c;.uc ::;e ha he 

cho un a:9iGonado pc!":ccto, se a:__.~_ic:.:.. ac::"o.l to en :o:"'!::D.. i:.c~=-o. y Ge 

c.::tienclc uno. ::t-:cvc~ c:lpa de 0rav:..110. de r.!e::or tc.r..níio, :t.~1isonc.c~,CJ. 

nucv:i.r.iente • 

::1~spccto o. los nétodoa c.!: ::.c.:-. ..:.o~ r:-:.:::-o. l.~ co~otrucci5:1 l~~ es-

tos ti ~.o¡¡ e.e pa·:incnto, pot:c.-100 decir c;.uc es conúición e .::1:incial -

preparar adecuudamente la baoe o cirü.:mto en c:ue ;:;e a::;;::.icr !'~ el -

t:-,-.t~r::ic:r..to 3uf)erficial yet c:.uc el crudo de ?cri'c~ci6n obt,:;.;.1.i<.l.c en 

ecta O:'.'>erc.cicSn i::;c reflejad: :i:iootcrior::entc en la duru~ilickd y cu 

avic"'cud del pavir.iento terr:inudo. Es necesa:::-io ciuc la c.üidad y el-

espesor d0 la lJasc fle::::~blc seé:'.n o~-:ic: .. ~--.c~c:"'ios y r:uc c~~5 "1er:'.:'cc 

t::rerrte con:;acto..a.o. En be~GCG i1are:. c.:-u:1inoa de trÚ:L:ito i~cdio c-.C".)}Jta 

e:.~ :'c::::icl2.d :.;-..::::e ··:J..·'- t:~:-.s -

.e 1. -.~ ·. -C-

~c:flt~co ~u~~~ficial • 



La capa de iJ:Jpregaci6n se hace nec1iante el enpleo de rebaja-

dos de tipo fraguado medio, y se reconienda usar ell: FN-0 para ba-

ses flexibles rauy densas, en ca.ntid2.d aproxinada de 0.9 a J .• 57 --

litros por metro cuadraao • 

Para bases de tipo más ;1$ranular, se recomienda usar el. l!l'!-l­
·-4' 

con tro~ificaci~n.quc varl; dc
0

1~75;fa j.5 litrós p~r metro cuadra 

dol 

La dosificacit5n ade'cliada de estos ma.teriales,' es el m~L::imo 
:t 

que en. condiciones atm.ofllt:6ricas ffavo'~ableS", puede ser ab'sorbidp
1 

--

coopletauente por el natcrial de bace en 24 horas. 

Despu~s de 1f,Il tiempo de curado de 24 horas para 1:3- capa de -­

im;Yreeiaci~,: ae •a!i'l~ca ~L ~tef.ial asfiltic-o e i.nmediataJ¡J.e,nte.: de~ . 
pu~s de .extienden los fu.idos. Tan pronto como ~sto se he.ca, se de 

be a:;:iisonar todo la sup;;rficie con :ma sola ri:i.s:i.da de un rEldillo -

de :::-ueda metál1ca1 pasando despulis una barredora mecánica :par:i. ctis 

tribuir más uniforr.te los tírdos • 

Esto se har5. tantas veces como riegos se especifiquen para 

' la c:::rpetn asffiltica• terninaJ!do con un .:>.pisoriado con rodillo ae -

rueda 7ír;ida o de neumátic0.s, hast.s. conseguir un&. pw:-fecta adhtn•en 

cia del materl~l pétreo al'rnatcria: asféltico • 

A continua~ión doy ::.'.l¿;unos d!t..ltOG ro:~r..tc a cc.ntidatl .... s : .. cco:1cn 

1.5 a 2.48 litros ~0 ~sr~lto por net~o cu .drado • 

10 a 15 litros de ~G~cgado ,5trco ~o:~ retro cu~6raJo • 

:
0aru 2 litros 0 ~cnos de asf~ l-: 1-

. " 

J 



tes porcentajes: 

3/411 
100'}~ 

1/211 90 a 100'1~ 

3/811 30 a 60% 

NÚ!ll• 4 o a 10'1~ 

núm. 10 o a :;~6 

Para 2 a 2.5 litros de asf~lto por metro cuaurado; el na 

terial pétreo dcber6.. rasar por las málJ_;;tsanotadas see;ún loG si 

3/411 
100'}6 

1/2.11 45 a 5556 

3/8" 
10 a 3o",.6 

1:ÚI:l. '+ 
o a l~~ 

l~Úm 10 o a 3% 

C~3P~TAS DE DOS ~I~~os 

Primera capa: 

1.12 a l..·57 li.tros de asfalto por metro cuadrado • 

12 a 18 litros de material pétreo por metro cuadrado 

.Secunda capa: 
l.57 a 2.00 litros de asfalto ¿or ~ct~o cuadrado • 

6 a 9 litros L'.e natc1·:.::ü plitreo. :;ior i:;ctro cuo.G.r:lG.o • 

Gl.i.:uLOi :.:;TnIA 

Fr:;.oera capo.: 
l" 

55 a 85~~ 

l/2" O a 15% I 
•• # i.un. 4 O a 2c' ,o 

3c :;und::. c:ipa: 



\ 

3, 4" 100:~ 

1/2" :o a 100"/o 

: .. úm. 4 10 a J(f,j 

:;(1u. 10 o o. 3'~ 

DZ 3 ::IEGOS 

0.9 u 1.35 litros de asf.:.lto :?O!"" r.1ct::o cu drc..do • 

15 a lÜ li t::.·oi:; de material p~treo por oetro cuad.rado .. 

1.57 l'. 2.25 litroo dú n.G:alto por net!~o cuatrado • 

7.5 a 9.0 litros de material p6treo por ~ctro cuaurado • 

TS~C ~-..t\ e upa: 

1.12 a 1.59 litros de ai:;fa:to por metro cu~:rado • 

5 a G litros C:e material :;iétr3o ~~or metro cunc:r;;.do • 

· Prit!cra cetpa: 

1 1/411 

l" 

3/4° 

1/2 11 

3/4 11 

1/211 

l '"" ¡ ~ 

85 a 

25 a 

o a 

o a 

E5 
o 
C' 

:.e 
e 

1005; 

100% 

45~; 

2.Cf,'~ 

5º' ,, 

loo;; 

a ~o;!, 

a 10:; 

et 3c' ,J 

100;~ 

a 
... -... • .- ..... ) 

.. ;i,;J 

/ 



d) 

2ü 

Antes de proceder a la construcci6n J.e cualquier tipo cie 

carpeta asfá.'.. ti ca 
1 

liay 'ecesH .. 2.d de inprer;nar la b::..se terminada. 

Esto se lop;ra con el rieco de un prolcucto ?sfáltico reba,1ado -=.e-­

fraguado medio o lento 
1 

cuya funci6n es inpre3nar s•i:··er .. '~c:i.<'lmen­
te y hasta la profunctidad r¡ue penetra el asfalto 1 permlltiendo una 

transici6n entre la base y la C?.rpeta aRfá.'.. tica. El riego de im-­

pre3naci6n tiene un ob~eto actuar como agente ~. ·,he"t'ente, así como 

sello de ~unta entre la be.se y el nuevo pavii~ento 1 dand.o a la ba-. 

se mayor impermenbili dad, rcfli ntencia .,J 1nto•11·erisMo ::' a la nbra 

si6n, y protecci6n durl'.nte el tiempo •rue trarscurra entre su ter­

minaci6n y la construcci6n ae la C'·rr1eta o nuevo Davimento. 

Terminada la "t>ase, de acuerdo con las normas que rigen su -·­

construcci6n 
1 

la impreenaci6n de l" misMR. RH hr> de su~et-:.r a los­

siguientes lineamientos generales. 

1.- Barrido, !:'Or medio de escobas, cen:i.llos de r.iano o barre-

doras mecánicas con el objeto de eliminar de la base todo el pol­

vo del suelo y materias extrahas que se Pnnuertran en l~ superfi­

cie. Olvidar esta oreración 0<o dejar un luoric1'nte entre ls. b~t'e­

y la wtnv2 suyerf~oie de rolaMiento, ~ue imride todR a~herencia -

en detrimiento de l" durabilidad del pavimento. 

2.- Riego de asfalto, 1>or medio de una petrolizador''· dotqda­

de equipo de crilentamiento, bomba de !1resi6n 1 tac6met:ro y tndos -

los adi tainentos necesarios pc;.ra RU correcto funcionamiento y la­

distribuci6n un~f"J'rne <Jel :1 •:n re de li tros/r.:2 que has?..n sido es-­

peciftcados. Este rier;o 1 por ninr,iín mo":.1vo debed: P,;'licarse c1~<>.n­

do 1~ ~e~~erBtura e~h~onte se~ ~eno~ r\e 5º C~ ~landn ~~A~ece hU--

? 



., .- la ti:10 11 ... :ro(ucto :.:: :f .. :.. t.!.co ( ·ene. - - :e.1:: - 2.0:J rc1ni.j!::, .. 

Oü e .- -.:.o r::c d:_o ::'::-o ~ 
- :-1) l· e:. ]O~ !:12 .iue ne u'-•· - - ' 

, __ 

Ut"'I' :/'_ 

L;.- Se ci.:bre :;a riego de !'12.terial asfáltica, con una c~~·-· 

de .t:::'.t'"1'ic-J. r.Gf-.ltico J-~ o 3::; en la cantidad fijada secun la --

ta0la sict:iente. '.:;sto oc !1ace :;:ior :::tedio de un e;:;parciador de-

material • 

5.-Sc raotrea y plancha el oaterial pétreo con urra barredo 

ra y unn aplan::i.•'ora de 6 a 10 TON. 

6.-Se recolecta y remueve el :iater:..al pét;.•eo exedente que-

no. se ha;;ra adherido al oateri:ü asfilt:;.co • 

::'.;ot:i. ce l'.1 e.:;cuela para car::;etas a base de rier;os y varia-

secú~ la =c.ntidad de riCL,03 Je ue ce truten • 

: : .. ~~:::- ).L::::S 

Cemento Asf. 
i'.at .pétreo 

o 
cc~Jc:ito ; .. sf. 
r:at. !1étreo 

1 

S'er.1cnto .:.sf. 
: . .:i..~.:_--ét: .. co 

2 

Sc1.:c::to ~· ... cf. 
::::.t. :"ét:.·00 

=-~J 

Ccnento .~cf. 
::c.~. _.0~:"'00 

A .3 L A NU:r. I 

4 ~I:SGC3 

0.6-1.1 

35-40 

2-25 
l.0-14 

~-12 

C.?-l.C 

, " L--:l 

;;. 2I3GOS. 

0.6-1.1 

2c-25 

l.0-1.4 

'!-12 

0.6-1.1 

8-1~ 

~-~-1.l 

5-8 

· .1 RIEGO. 

,/ 



'Jer:.:1;.to ~·_nf. 

~:at. })07.::-oo 
~,... 

-'" 

8or._c::to :_cf. 
·:c.t. !1étl'·co 

'.:;cmc~to .'_nf. 
l'.o.t. ~)!itrco 

3Z 

r.1iltro cu;:i.dra6.o • 

::.tico. y .Jon: 

o..) , .. ~·,.... , ... - ....... ' 
~ .... ...:.. _ .. \.._ ...... - ' 

·, 

1 .!EEGO. 

l.0-1.2 
1 

8-12 

l.0-1.2 

8-12 

0.9-1.1 

10 

co~ :'..o. :;lr..nto. r:ióvil • 

:.o cc:1 noto--
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d) Mezclas en caliente, elabo:b8.a.as en planta ostaciona:ria. 

a) Las carpetas asfál tio:.:.s superficiales que se corustruy'en 

con las nezclas en el lugar, se lo,s,Tan haciendo pasar los materia­

les por una planta mezcladora. m6vil. Estas mezclas resultan m~s -

econ6micas que a.q_uellas que se fabrican en planta pero son de inf'!, 

rior calidad debido a la falta de un control seguro de la granulo­

netria de los iú-idos, los~les pueden ser materiales natlilJ:'ales o­

trata.dos. En caso de que un solo tipo de itrid.os no satisfagan ao!!_ 

venientemente la granulometría, se mezclarán dos o más mate,riales­

p~treos para loG'I'arlo. 

Para mezclar loa materiales en el lugar, se emplean plantas 

móviles de diferentes tipos. Entre ellos se puede mencionaLr la me!_ 

ola.dora mecánica, que recoge los materiales p~treos de un c:amell.S~­
y los pasa para una mezcladora de tipo contínuo. Cuando lc>s itridos 

entran en la cámara de mezcla, el asfalto se pulveriza sobre ellosr 

Para obtener un control adecuad.o de la cantidad necesaria <ie asfal­

to; es necesario que el camell6n en que se encuentra acopiado el m~ 

terial ~treo, sea do tamaño uniforme,con objeto de poder :relaoio -

nar la velocidad de la bomba de asfalto con el ta.maño del camell6n. 

b) Gua.ndo la mezcla se hace mediante la intervenoi6n de ~ 

motoconforma.dora, el material ~~treo deberá estar sobre el oamind -

en un camell.Sn aplanado, de espooor;r_ anoho uniforme y se :plagan en­

ferma abundante con material asfáltico, generalmente con una petro­

lizadora. Con la motoconformadora so remueven los áridos para mez­

cl(1r los con el asfalto, sobre el CaJ'lino 9 zona de r.1ezclad.o, hasta. -

que el asfalto es dispersado uni~ormemente. 

Los rnateri(1~es asfálticos m~s adecuados :para el mezclado conmoa 

í 
1 

it 



con::o::-rwclora.,son J.o·; ::u;f~.l'.:os reb·'J.~t'os ......,_.., "" ~ yFI· 3 
• -· c. ~ - -~ '-' • -~-.) ... ' ·~- 11 

Ss r.:m.y importc..nte en este ti!'O de . .ic=clcu.~o, c1nr a :a. ~::c~cla -

la vor:til:.ci6n adecuada, por lo que se debe renovcr lo cuf'iciente -

para. locrar que por eva.::io:·c.ción ce eliL:ine la nayor parte de disol• 

vente y de hun:edad • 
, 

la compactación de la mezcla, no ebe hacerse hasta 

que e] con-: .do de voló.tiles se hn:;::- reducido .•ci:o.s d:ol 25~i 'de -

la cantiada oricinal y el contenido de lmi.;:eC:a.d :.;ean r.1enor que el 

2% • 
Todo lo dicho anteriorr.1ente, puede apliroar" a las me?z;cla& fa-

brica.das en :'.'río en el lue;ar, nec1i!'.!:tc e::. uso de notoconfo1:iadora o-

planta móvil 

cJ.- El concrete as::f.:'..tico :'.'::-l:::·icado en cv.liente y colocadc>'.en-

frío e::> la tr;:.ns::.ción de lo,'\ t::.· e~ de r.Je'.:clas que ;10r::os demerito, <11 

concreto :.sfltJ.tico fabric:::.C:.o ·· -:o:'.oc.~do en ca:'.iente, C!Ue eE¡ el de ma 

:i'"or co.lida.d • 

El: fín de estas rJe::;clas es colocarl;as en caliente y UI:ta de sus-

ventajas principales, es que despu~s de fabricadas, se pueclen ~~­

cenur por 6 u 8 mes~s pura aplicarlas esencial:"mente en bac;heos • 

:Sl concreto asfáltico fabricado en caliente y colo~ado• én .~ 

se fabrica con una mezcladora central en cal'lente, donde lo·s 6.ridos 

ce secan perfectamente y se separan en toivas distintas de t::unaños 

deterDinados, Una vez que los ·áridos estár... aecos, se enfrían basta -

una tecpcraturo. de 80' e, antes de hacerlos entrar en el mezclador. 

Los fu-idos se cnlic; tc.n y se enfríc.n en m~ secador de doble ·t~ 

Oor, c:ue eli::1i11a el resto C.e huned.:i..d. Ct!anr:0 es.:cos atrav::.esan e:.. c:..lin.¡ 

dro e::terior, con el o0jeto de 2.ograr obt.)ner la te::i;:ieratura desea--

Fo..ra C.csi:icr-.c:.ó·1, :..os li.::·:..Co:::; se vi-.-:z-ten cn.!_a tclva de la bás-

cula c_:ue se e::cuo::i::.:-::1. ::...oiJ:-..-. el Dc.::c:..:-.. l:.or, obtc::l:.c~do de cst·e .. !odo -..._ 



la cantidad exactc. de material p~treo, de acuerdo con la dosi-

ficación eG:lJecificada. Pasado el mc.tcrial se de::;cc.rga en el --

mezclador, donde d ·q)ués c~e un mezclado en seco durante un tiem 

po de 10 segundos, se le a.ñdde el producto asfáltico de inpre~ 

nación, prolonco.ndo el mezclado durc.nte 10 segundos. ~l r,roduc-

to asfáltic~ de inpregnación se utliza en el FM-0 (Reba.jocdo de-

fraGUado medio), al cual se le añade un activante. El ob~~eto 

de este baño de i111:1regnación, es ace¡:¡urar una buena adhee:ión del e 

ceo.ente asfáltico a los a,sregados en pre::;encia del agua ,, 

Despu~s de la operación anterior, se añaden simultó.ne~e.!! 

te agua y cemento asfáltico de alta penetración • 

Si la mezcla va a colocarse en obra inmediatamente, la ca•-

ntidad o.e a•;ui... t,t<e se le añade es de 27~ de agua en peso; pero-

si la oezcla se va a alr.iacenar y se usará dentro de v2.rios. me-

ses, se añade el 3% de a¡:¡ua • 

La temperatura de descarga. ele la mezcla más conveniente -

es de 75ºC (oás menos 5 ) 
d).-El concreto asfÚltico fabricado en caliente y elabo--

rado en !llanta estaciona.ria, es la mejor mezcla para car1ietas-

y se fabrica en plc.ntas instaladas especialmente para ello. 

:;;;~~isten dos tipoa de Plantas: 

l.- ~e tipo contínuo 

IJc planta cons~_::tc en ~clvo..s coi: c: .. iiJns que c:.:.oi!"ic::.!-¡ el 

r.!at0:i.. .. ial p6treo dc,acuerdo con 3 o 4 tw.1nf.os, que .... 1ueci:".n ~ilmo..ce 

/ 
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:Je csto.s tolvas pase. el r1c:.t~: .. :..:i.1 .:-.. 1 ;:;--c:-~1.. or, ::once se seca 

y c::lic.nta el Dé:terial a unos 150·'~, e inL1c:iatamcnte después 

a ·1nc.~ cri'J~s vibratorias, que cl:-si:'icun ::,_~ev.:unonte por tal!l§. 

:!os pc.1:'o. alnacennrlo en to7.vas C'.e !:: ..... ,!~e¡"'ial cr.li ::1te • 

1 
Hasta aquí es el misrao proceso de las do::; ;lantas Jlorque 

en las :;ilantas de tipo inter::iEentc, el m:c teri:c.l C!Ue 'lroviene 

··e co.da tolvr se pasa e.n :ina ::uev:::. tolva y se cejo. c.:teir al me::, 

clador, donde se inicia el ciclo de mezclado descrito anterior 

mente. 

En la::i yl::nt:rn de tipo continuo, el oaterial :procedente de 

las ':olvas de al:'lacenaje en caliente .:;e dosifica por !lle-dio de 

cor;1puertas re[_:;ulo..bles que dcscnrc~n sobre los alinc!1t::.dores -

del no.tericl caliente. Así ~i:Lsrao, e:!. '\S::'alto fluye cor:ttínua--

r1entc y se regula 'con una boY.1ba conect::-,C:a el oecanis11ci de d,2_-

si:"icetción "p.:tra los ali1:1entador00 ~ricios, de tal !:lanera que se 

obtiene una rele.ción constante cnt:-e la cantidad total de --

áridos de aof.:tlto 1 independientemente de la velocidad de ¿r_,2, 

ducción. 

:?uesto ciue en este caso, con:oici.ero que es más dificil ob-

tener una a:~roxil:mción satiofactoria1 creo que l a :11<:.nta --

de tipo discontín~10 o intcn1inent:? por el:! hecho de :o:·asar el 

~1tericl p§treo en cadn o~e~ac!~~ de ~ezclndo, ca la mla con-

v.::::n:.cn"!:c a us:i.r. 

26 ,/ 
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P R O C E D I lí I .., 1: T O 

Producción de materiales: 

En la producción de materi:lies provenie~tes de banpos,la-

piedra se obtiene del nismo ?or medio ce barr3a~ción y se ~ace-

pasar des)ués através de ur.a sc"ic de tritu~ador~s , erib~s con 

bin.:i..:o.s convenicntc1 ... cnte l_1arn producir los tx:1afios deseados. Si 

es :icccnario efoc ~"..tar ~.r.. 0:1~rc.ci5n do lo.vado • 

La :plar.ta estacionario. ~Jara. le. el.:-.boro.ci6n C.e r1czc:!..a as--

ff.ltiea coj~ta de los sicui:mtes elementos corao los t:ostrados-

en las ficuras anteriores. 

a).- '.:'olvas de ali::cnt2,e.2..Ón de r:iatcrir,les en fria.De ;:ire-

fcr8ncia en un nfr.1ero de t: .. ':'.l.:; • 

b).- Secador con inclinaci5n vnrin~le colocaCo a~tes de -

~ 
l~s crih20 clus~ic~eora~ y ~en cnp~ciead cuficicnte ~ora scc3r 

tir..:i... cD..r..t.iG.nC:. de mr.tor:..D.l pétreo :.::uc.l o ma.:,.or que lo. co~)acid2.d 



e~ .-:>ic:,onitivos que ;:;e;..,::itcn dosificar los mnt::-:-ialcs p§_ 

treos por 'eso o por volu~ena Estos adnitcn un :ácil ajuste de 

la mezcla en cualquier, para obtener la curva ¡;rc.nulom~trioa de 
1 

:::iroyecto con cierta tolerancia, q_ue para el caso '.:e gener1etes -

de ;:onstrucción de la 3.0.P. fija un 2;~ en codc uno de los to.ma 

ños. 
f).- Equipo para calentar el cemento as!~ltico instalgtda,-

de tal manera que no permite contaminaciones y provisto de un-

ter~óoctro con craduación de 20°C. a 210ºc. que permite centro-

lar la temperatura • 

g).- Dispositivos que permitrn dosificar el cementoa~f!i"~ 

tico 1Jor peso o por vcluJt!en, con una aproxir.iac~_ón de z;iG en m&s-

o nenes de la cantidad fijada ~ 

h) .- !'.ezcladora del tipo de :_iroducción por J?CSO o cont1-~ 

nuao equipada con un dispositivo para el contrm de tiem¡:;ro de --

r.iczclado. 
i).- Recolector o.e polvo y dispositivos para agregar finos• 

:'.'•e pendiendo dal c!is~)osi ti vo para dor:;igicar los ma~~ér{i¡l:~s 

,étreo, l~s ~lantns estacionnri~s pa~u Oezcln ~nfáltica.Pueden 

t;er de producció" :!.JOr bacha m cont'nuas. En las de producción -

::.:ior bacha, el r.1-tcric.]_ cali<:nte 0.J c~:.S.c. tolva er:; i.."1:m1Gado por-

las c~ntidn~es neces~rins pare dar cic~ta entidad de mc~cla as-

f[=_ltica a la Ca~a :;:ie·sadora, fO.SallCO despu~S el tlC:3Clc.dOJ~ don<)_e-

3
e r.g~.,c.;o. el o..sfc..2.. tc.~ntonccc ce r~c::.c~c.. e~ .. :on~unto du:"~~~"':.e un­

• ~::l". .. 1,,,ito o i:.1ir.uto :~ ocd:..o,:-c:.x: .. :l.:::i.Llo i:.0a_ 1 u~.:> el c::..G:'...o.Lo. (;pacido.d 

( .. el r.cci:?icntc e!1 1:.. mayoría de las plantas de este tip(> suele-

vc.i .. · :...:· c'.e 1 1 000 n 3 1 CC'O : .. :;s. 



tclv~s ~e _lu~c~n~.:c c11 e li ~ 

·ucrt~::. re;;ul_ ::·ea r:u~ C:coct:'.'..~;;o. ::;ob:'c i_os o.li 011"!:.cJ ,;r(:' .... de m0:--

t0: .. iD.l en e·: ic!1te. To:.os los r.1.:..t.)r:.. ... ~:-e ::C:: '...ra.~--:;Y'tri: .. to..::os en-

:'.'orma cont{nua, el iilsfalto t .. u:1bién fluye ccntínuanJnte y se reG 

'."'Uln con unn bombn conec';t·.do. con el mec:1:1icr:o d0 do'5ific' cilin, de 

tal forma CJ.UC ::;e 0bticne una rclacilin conct,::u: to de ncterio.l pé­

t:·co y c.sfc.lto indcpe'1dicr:te:-!e::tc le la velocidc.d de p::-oducción. 

lo. r.ic~cla. 

1.-:.ju:::;tc ce lr:,s conpuortcr; d0 las tolvas r1e r:ic,teriales 

fríos t:.c :ol"r.lo. c~uc cnto :?~se ul ccco.dor en ln.s prc:1orc.Loncs 

necesarias. 

2.-Deter1'jino.ci6n de l:i. co.11~2.dad de mutcrit .. l qt:e c:eOe !Jasar 

o.l n~~c:2\lor dc~;clc cc~C..a t'na de :!..o.u tolvo.s de ::10.tcric.l en c:.:.lien 

te y de la cc.ntidadfc ccr.:c:1to asfál t:'..co • 

Par<: deterr~inar la abertura de las c01:ipuerto.s de lo.o tolvas 

de tal nnncrc.: c::ue den la cc.:-it:.do.d C.c 1.1:..tt ;1·:'..D.l Cl_Ue demrtnde la -

c··~~vn. :;r~r~u:_o:.:étricc., se pu~dG hcc 1:o.r r~anc de ln. f6r!.1tila _._ue -



~:"'2.ba.jo que pu~t..lc rec.:.iz ...... rse :!':..c:'...:.L1ci:'!.:c c1· ...,:1~0 e:. i:;.tcrial ce llci.r 

va t.!.2. r...:-c.:- .:or ~)or mcr:io :~ tr .n3~JortaJ.oreo .. ~ cin"'.:o. • .Se cierran lo. 

:: o,:r· .e tolvas .. oc 11one en ~!arch.:- :=.. :~:..un-::1'.. Cue.ndo ha :unciona.do 

dur:.ntc un r:.ii:uto o.pro::inadar~ente .-,e paro. 'J' ,.,~ 1 t · 1 - l"'~ª e mu er:i..:¡i con--

tenido en el t:::-ansportador en un¡;¡ ciistancia media por ejemplo 3 -­

·.1ctros Y se cw:iviorte la cifra a Kg./l·•ts., esta :::ul tiplicada por _ 

la vclocidnd de la cinta en metros por minutos dá kilogramos por -

ninuto suministrados por la tolva con esa abertura: particular de -

lu compuerta. Se convierte a tonelacics por-hora y por centímetro -

de abertura de cbr:ipuerta y se calcula por.proporcionalidad el n-ri--

mero e::acto de centímetrt>s que debe abrirse la compuerta :para i:¡umi­

" •. istrar la c:;.nt:'- lac: e.oseada de tonelo.das por hrs. Una~cumulación 

do d.-itos de este tipo facilita además del ajuste exacto de los --

alir.1entac1ores en frío éÜ J)rii:1or tanteo • 

Es indescutible la importancia del. es.~ricto control de la 

alimentación de 1.os r.rater.ia1 es. en frío .:e cada fracción de ~o. + r , . ..,,. 

Esta ::,limentación debiJ regula:ree.fo tal foJ?ma que al caudal. de ca..: 

da tipo de material p~treo sea uniforme y lo m~s próximo posible a 

la cantiadud exacta necesaria para mantener las tolvas die lltlli!.teri-· 

al caliente bien llemw pero sin rcbo:;ar, .La irre¡;ularid<01.d del ºª:!! 

t1.c.l eco cuac.r_u5.cr.• tlc los L;2.te:•:'..a:e::; ::ríos es :;:ierjudicial ¡nra el -

bi.:::r: :'.'::nciono.L1icnto de las plnnt:w • 

cn::i. ve~ efectu::.do el :'.j'.tste cl3 los :üir.1.mtarl.orcs en frio se -

ror:c e:: ~:::.rc:1a ~.o. :'l ~.:1';::i. y Ge hace f11ncionar durc.nte un 1'\inuto a-

pro::imadm:cnte deG:_:m!is c10 C:l~e el material p~treo ha empe:~ado 1 cuer / 
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deja la planta en marcha unos minutos más para volverlas. a 

llenar hasta su mitad por lo menos. Entonces ya pueden to -

rnarse muestras de las tolvas de material p~tro en calidad Pe 

ra el análisis granulométrio~ 1 

FORMULA DE DOSIFICACION DE PLANTA. 

Para mayor olari~ad pongo el siguiente ejemplo: 

Todo el material r;:ue se pasa por la malla No.10 seo tre 

ta en una sola fracci6n. 

Los datos del ejemplo vienen inoluídos en Lámina No. 1 

y la tabla No.2. 

La f6rm1lla de dosificaoi6n en el ejemplo exige 65~& de­

mEterial de la tolva "A" de lámin'l. :Jo.1 el 29% de m.:iterial -

de la tolva 11:9" y el 10% del material de la tolva "C" ropre­

sentados por kilogramos para facilitar la explicaoi6n. 

En este ejemplo idealizado en el rrue se representim las 

mallas trabajando con un rendimiento del 100% 1 e.l material -

llegaría a las tolvas de material caliente como se indica en 

la parte inferior Je la lámina No.1 1 esto es 43% e. la tolva­

No.11 40% a la Jfo.2 y 17rfi a la No.3. 

Se observará que estos son los porcentajes representados 

por las fracciones representativas. La tolva Po.1 contiene la 

fraooi6n ;ue pasa por l:>. malla No. 1 O; la :Jo. 2 la fr.<i.001c5n <:ue 

µc.sa por la malla -ie 3,'8" y se retiene en la malla Uo.10 y la 

13 contiene la fraoo16n r•etenidri e•, la malla de 3/8 11
• 

Al sao8r pruebas e;rantÜO'TI~':rir.- s r1.e l:ts tolv,·s 1 1 :2 y 3-

SLtpongamos que dá los análisis r<i 1•rc•sent'?.dos en lP tabla No.2 



TOLVAS DE MAT. EN fRIO 

r-r; 4 Kg 

1" 3" T 
2-0 j 4.5 Kg 

3• ,l 5-núm 8 Kg 

~ > ~ 0.5 Kg 

num4 . ~ 6.5 Kg 

númlO n 
5 Kg 

9.5 Kg 
1 

posan por n 
la nJm 10 u 7 Kg 

TOTALES 32.5 Kg 12.5 Kg 

de A de B 

n 5 Kg 

5 Kg 

de e 

4 Kg 

4.5 Kg 

8.5 Kg 

11.5 Kg 

?I "- lln ............ .., 

50 Kg 

de combinado 

~4 

TOLVAS DE MAT. EN CALIENTE 
LAMINA Nº 1 

Cojo 
mezcladora 

GRANULOMETRIA 

4 Kg 4 Kg 

4.5 Kg 4.5 Kg 

8.5 Kg 8.5 Kg 

n 

11.5 Kg 11.5 Kg 

n~ml 

?I "- M'n .,. s::.. ., ... 

' '· ~ .. v "" 1 

u -- 1 

" 

21.5 Kg 20 Kg 8.5 Kg 50 Kg 

delo tolval delatol1102 delololvo3 de combinado 

3• 
4-50 

I" 
2-46 

3" 
0-41.5 

m4-33 

0-21.5 



• 
AB..:::::·~'URA D::.; LA i-i..\LLA. 

3/4 ::>ul:;. 

1/2 :-'Ul;;. 

.3/~ !.>ttl~. 

: l";r.1. 1:. 

·~1Sr.1. 10 

!·,-11 le l¡-0 

1 ún. ÜO 

ríi .. :. 200 

Porco;nt· .. je de 

asfalto 

EJZ!E'LO DE ::':<OY:;CTO m:; GR\:·ur.or::c;'.l'P.Il. 

PIED::?A CALIZA TRITU 
R!;DA Di: PUJ,G. -
DESIGNACION A, ·5~º• 

lOO 

37.7 

73.8 

l~.9.4 

29.0 

l0.5 

7.4 

217 

- - -

PORCENTAJE S,UE PASA 

MENUDOS DE TP.ITURA­
CION DE PIEDRA CA -
LIZA 3/8 PULG.D~3IG 
r:ACION B, 25% 

lOO 

100 

100 

9().0 

'.)5.6 

13.13 

12.0 

n~s 

T A B L A No. 2 • 

ARENA FINA, DE -­
.\S IGJ;:\CI O:T C.lQ%. 

100 

lOO 

lOO 

100 

lOO 

lOO 

6D.2 

7.4 

is· 

G:l.~l:ULOii:..:;;~rA co:: I­
HADA O'G:::tJTLA DE --
'j_1RA ~ ~~~J u • 

lOO 

92 

133 

6G 

!;3 

22 

l5 

r 
u 

5.2 
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Porcent::-.je r¡ue pusa • 

~';.~ .. .., :,t·· .J.':1. 
Tolva 3 Tolv-i 2 ':'olvu l Granulo F6!"Pluln. 

ele 
J.1!l 

.... '· 11i3. 3/h pdc-3/8 pul¡:; • 3/8 :1ul¡;.-núr.1,lO menor que rictría :'ra..;ajo 
núr.1.10 Cor.1binu-

Total 19. o;~ Total lf9.lf,~ Total 32.0% 
da • 

:i/l nJ r·. 100.0 19.0 lr·o.o 49.0 100.0 32.0 100.0 100 

l/:' ;i11l:;. 58.2 11.0 100.0 49.0 100.0 32.0 92.0 92 

3/8 pulr,. 10.l 1.9 100.0 l;9.o 100.0 3,-,.0 82.9 33 

i.1l11. 1: 2.0 o.4 GC.5 33.6 100,0 32.0 66.o 66 

·'1n i ri 0.5 0.1 '"l.º 10.3 100.0 32.0 42.4 1;3 

.. :i'iu '~G 0.3 0.1 11.0 5.1¡. :;5.1 17.6 55.1 22 

ún.80 0.1 ... G.1 3.0 30.6 9.8 12.3 15 

:.ú .. 1. 200 e.o ... 3.2 1.6 9.1 2.9 4.-5 6 

Cont-:niC.o 

de a.:: .. lto, 
,, ,, . . . . . . . . . ... . . . 

T A E L A No. 3 
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Hay que observar "qui que en cada tolva existe siempr,e algÚn material 

menor que la malla de menor abertura representado por la tolva. Bsto se --

debe a que eierta cantidad de los materiales finos es siempre arrastrada a 

la tolva siguiente por las partf culas de mayor tamaño. Bn .igualdad de con-

diciones este efecto aumenta cuando disminuye la abertura de, la malla, por 

esta razón nunca se emplea en ninguna planta mallas menores del No. 10. 

Suponiendo que se efectúa la mezcla en una plantad e prooucciÓn por -

peso empleado 21 000 Kgs. por pesada, los pesos serán los indicados en la -

tabla siguiente. 

TABLA NUM. 4 

PESOS POR BACHA. 

-------------------------------------Porcentaje de 
Mat. Petreo. 

1901 Kg· 

(l) 

Kilográmos 

(2) 

Kilográmos 
de Mat. P.!; 
treo Acumula 
tivo. -

(3) 

Kilogramos 
de Asfalto. 

(4) 

-------------------------------------
Tolva 3 19.0 361.2 361.2 

Tolva 2 49.0 931.5 

Tolva 1 32.0 608.3 1,901.0 

Asfalto 99.0 99.0 

TOTAL: 100.0 2,000.0 99.0 

El primer paso que se sigue en la preparación de esta. table consiste 

eri determinar la cantidad de asfalto necesaria. 

En este caso s.2 x 2.000 = 
lOO + s.2 

s.2 3 de asfalto. 

99 Kgs. 

100 porcentaje de material petreo. 

2.000 Kilográmos empleados por pesada. 

Esta cantidad se resta a continuación del peso total de la bacha o -

sea de 2. 000 kilográmos para obtener los kilográmos de material pl!treo -



indicados en la culumna No. l. 

Los porcentajes correspondientes incluidos en la col1Wllna No. l mu_! 

tiplicado por 1.901 dan los pesos individuales a tomar en cocla tolva.--

100 
Al determinar los pesos, debe pesarse en primer lugar la t•olva No. 3; 

despues debe añadirse la tolva 2 y finalmente la tolva l d•e forma que 

esto son los pesos que deben indicarse en la balanza. Cada uno de estos-

pesos sucesivos escritos en la columna 3 se marcan por medio de un indi-

cador de forma que el operador pueda cerrar la tolva cuando la aguja al-

canza cada punto de referencia. El asfalto se pesa en balanza a parte ya 

que las empleadas para el material petreo no son adecuadas para ello, 

por que en la pesada del asfalto es necesaria mator presición... 

A continuación utilizando los pesos que se han obtenidos egÚn algu-

nas bachas de prueba y se efectua el analisis granulométrico, si el ma-­

teri~l no esta dentro de los lfmites de la fórmula de dosificación en -

planta será preciso introducir una modificación para adaptarlo a aquell~. 

Supongamos que en este caso ha ocurrido que la ptimera mezcla esta-

fuera de los lfmites de la fórmula de dosificación, en planta, segÚn la 

tabla siguiente: 

ABERTURA DE LA MALLA PORCENTAJE QUE PASA 

3/4" 100.0 

1/2" 92.4 

3/8" 82.4 

llo. 4 62.5 

No. 10 38.7 

No. 40 20.s 

No. 80 11.9 

No.200 5.4 

Este analisis excede de los lfmites de dosificación en planta - --

para la r.ialla No. 10. El exámen nos indica que la .cantidad tomada c'e la-

tolva 3 ~ebe ser a'.'roximadamente correcta, porque el material mayor de -
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3/8 tendría que ser el 17 3 y resulta el 17. 6 %. Bl ma 1terial comprendido 

entre la malla 3/8" y retenido en lamalla 10 debería ser 40 3 y resulta 

el 43. 7 3 lo que indica que el análisis realizado no r1!presentaba adeCU,! 

damente a la tolva 2 y que hay demasiado material de ei;a tolva en la me= 

cla. Tambien se observa que los porcentajes correspondJlentes a las ma- -

llas No. 4 y menores requieren más material, por lo qui! sería ventajoso-

affadtr algÚn material fino, esto es aumentando el que procede de la tol­

va l. Ahora bien, si con un 49 3 proveniente de la to1',a. No. 2 obtuvimos 

un 43. 7 3 de partículas comprendi4as entre 3/8" y malllL No. 10 es fácil­

averiguar cuanto necesitaremos de la tolva "2" para dai~ el 40 $ de ma= = 

terial comprendido entre esos tamaños 

49 - 43.7 

X - 40 
X= 40 X 49 

43.7 
= 45$ 

o sea. que disminuye un 43 de la tolva No. 2, mismo por•centaje que le - -

aumentaremos al originalmente considerado en la tolva No. 1 de modo la -

nueva corrección será: 

19% de la tolva No. 3 

453 de la tolva No. 2 

363 de la tolva No. 1 

Cuando se emplean plantas de producción contínua el procedimiento 

para el ajuste de la producción de la mezcla, sólo se diferencia del - -

que acabamos de describir el que se considera como una bacha una "vuelt« 

de contra.vueltas" incorporado a la planta, se representa la curva. que­

relaciona los kilográmos por vuelta con la abertura de la_sompuerta por­

medio de datos obtenidos de una calibración de la planta realizada se-­

gÚn instrucciones dadas por el manual de la misma. 

Lo más frecuente es que al comenzar el funcionaipiento normal de la­

planta la granulometría de la mezcla tome un aspecto algo distinto de lo 



obtenido en las mezclas de prueba. Esto exige pequeños cambios en los - -

pesos a dosificar de cada tolva en las plantas discontinua.s, o a las aber­

turas de estas cuando se trata de plantas continuas. Estos• cambios deben -

hacerse cuidadosamente y por pequeños incrementos; antes de cada cambio -­

es necesario estar seguros de que se hace en la dirección correcta. Es CO.!! 

veniente tener varios analisis granulométricos para estar seguro de que la 

variacion no se base en una muestra no representativa. 

CALENTAMIENTO Y ALMACENAJE DBL CEMENTO ASPALTICO. 

El calentamiento del cemento asfáltico d ebe realizars•~ en1pleando vapor 

o aceite caliente. 

El calentador de aceite caliente controlado con termo.stato es el medio 

más moderno que conozco para el calentamiento del asfálto. Consiste en ha­

cer pasar el aceite caliente !_travéZ de un sistema de tubos o serpentinos­

en el interior del tanque de almacenaje. Se tiene la ventaja con este pro­

cedimiento que se puede mantener el asfalto a temperatur~~niforme con un­

gasto de combustibles muy reducidos. 

TP.Ml?BRATURA DB LA MEZCLA. 

Para que la característica de los materiales no se a.lteren 1 las es-­

pacificaciones fijan un lÍmite superior de temperatura dEt la mezcla asfll­

tica de 1500 C. aunque no sufriera ningún daño si se supE~ra esta tempera-­

tura en 5° ó 10° C. no suele ser necesario producir mezclas a temperaturas 

superiores a 1350 C •• La temperatura conveniente de la mE~zcla al salir de­

la plantad ebe fijarse tomando en cuenta la temperatura ambiente y la dis-

tancia donde se va a tender. 

BSPECIFICACIO:IBS I'E co:;sTRUCCION: 

A.- La construcción de la sub-base o la base se indica cuando las te­

rracerfas o la sub-base según sea el caso, esten terminadas dentro de las 

tolerancias fijadas en las especificaciones. 

B.- La riescarga de los materiales que se utilicen en la construcci6n 

de sub-base o base deberá hacerse so')re la sub-razante o la sub-base, segÚn 
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sea el caso, controlando que los volumenes depositados por estación de 20 

metros, esten en función de los de proyecto. 

C.- Bl espesor de proyecto para cada capa de sub-raceo base será 

determinado en el laboratorio pero no deberá ser inferior de 12 cent!me--

tros compactos. , 
D.- Bl material petreo suelto se colocará en una orilla del camino, -

en las curvas, en la parte exterior ' deberá acamellonarse a la brevedad -

posible. 

B.- Deberán colocarse las señales necesarias de acuerdo con lo in-- -

dicado en el manual de dispositivos para el control del tránsito, a efec-

to de anunciar debidamente la existencia de material sobre el camino. Así-

mismo, de<Jerán colocarse sobre el camellón piedras encaladas a distancia -

de 10 metros. 

F.- Con objeto de evitar pérdidás de material y disminuir en lo posi-

ble las molestias de tránsito nunca deberá existir un eamellÓn contínuo --

de más de cinco (5) kilómetros de material petreo, mi deberá transcurrir 

un lapso superior a quince (15) días entre el acamellonado 'I el tendido. 

G.- Cuando se emplean dos (2) o más materiales, siempre deberá colo­

carse el Ó los.!!!ateriales de menor volúmen. sobre el Ó los de mayor volúmen, 

ya que es inebitable que· haya una pequeña p~rdida del material que se en--

cuentra abajo y es preferible que la misma corresponda a.l material de 

mayor volúmen • Estos materiales deberan revolverse entre s{ en seco, y 

acamellonarse nuevamente. 

H.- Si se van a construir varias capas de sub-base o base, no deberá 

acamellonarse el volÚmen total, si no Únicamente el volÚmen parcial de ca-

da capa y acarrear el siguiente cuando este tendida compactada la capa 

inferior. 

I.- Cuando se emplean motoconformadoras para el mezclado se extendera 
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el material y se procedera a incorporarle agua por medio de riegos y m~ 

clados sucesivos, para alcanzar la humedad que haya sido fijada y hasta -

obtener homogeneidad en l~isma, evitando la clasificación del material.­

A continuación se extenderán capas sucesivas de materiales sueltos cuyo -

espesor no deberá ser mayor de quince (15' cm .• 

J.- Cuando se emplea otro equipo para el mezclado se deberá estudiar 

las caracter!stivas del mismo, para que se obtenga una me:~cla homegenea -

con el grado de humedad optimo. 

K.. - Cada capa se compactará_!!asta alcanzar el grado m:(nimo especific.! 

do, sobre-uniendose las mismas hasta obtener el espesor y sección fijaáos 

en el proyecto. 

L.- En las tangentes la compactación se hara desde l:a.s orillas hacia 

el centro¡ y en las curvas, desde la parte inferior de la curva hacia !a­

parte exterior. 

M.- Se tendrá cuidado de evitar que se produzca el d,efecto llamado -

"encarpetamiento", que se origina por tener el material en varias etapas­

y espesores pequeños, o por efectuar una compactación previa y despues al 

final quedando una capa superficial delgada, misma que fácilmente se de~ 

prende por la acción del tránsito, o por dar diferentes grados de humedad 

a capas cont!nuas. 

BASES ESTABILIZADAS 

La escas~z de materiales petreos adecuados para construcción de sub­

bases o bases, obliga algunas veces a utilizar los materiales disponibles 

que se encuentren a la obra, y que por si solos no reunen caracterfsticas 

ffsicas satisfactorias para dichos fines. En esos casos, mediante la 

adición de un producto estabilizante se logra disminuir su plasticic'ad y­

aumentar su resistencia. 

Los casos más frecuentes de estabilizaciones de acuerdo con el ti­

po de estabilizante empleado, son los siguientes: 



A).- Estabilización con asfalto. Es una solución muy empleada en el-

caso de construcción de bases en caminos en cooperación, 11a que presenta-

las siguientes ventajas: 

1.- Pueden emplearse materiales petreos cuya granul<>metr!a no ser!a 

adecuada para pases; ello es importante en algunas zonas del pa!s por 

hacer utilizaoles bancos de material cercanos a la zona d1~ trabajo. 

2.- Provoca menos molestia a los usuarios en los caisos de caminos -

en quv no es económico hacer desviaciones. Cuando se elab•)ra una base no-

estabilizada con asfalto, se produce polvo, o lodo y adem1is las interrup-

ciones al tránsito son más prolongadas. 

3.- Su espesor general, es menor que el requerido p,ara base sin 

estabilizar, aproximadamente un treinta y tres por ciento (333). 

El disminuir el espesor y utilizar en consecuencia un volúmen -

menor de material petreo es especialemente conveniente cuando se trata de 

materiales con un alto costo de extracción y/o tratamiento, o que requie-

ren acarreos largos. Frecuentemente en estos casos, el abatimiento del 

costo del material petreo conpensa el costo del producto asfáltico que 

requiere. 

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

!izadas con asfalto, ya que con frecuencia se tiene dificultad para disp.2 

ner oportunamente de las cantidades necesarias de product:oa asfálticos --

por problemas de adquisición, acarreos y almacenamiento. as!mismo las ---
, 

grandes cantidades de productos asfalticos requeridos pat~ las estabiliz.! 

ciones podr!an limitar la construcción de carpeta, sobre carpetas y riega; 

de sello. 

Por lo anterior, es indispensable estudiar con detalle las con--

diciones de bancos de materiales en la zona, asi como el diseño de pavi--

mento en si, para poder escoser la mejor solución t;cnic2~ y económica. 

En cuanto a procediiriento de constroa:iÓn las bases estabiliza-
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das tienen el mismo que las carpetas, de acuerdo con lo indicado en la --

clá'usula anterior, con las siguientes diferencias básicas: 

l.- De preferencia el acabado superficial deberá tener textura abie! 

ta, para que se logre una buena adherencia con la carpeta, especialmente­

si ésta es de riego. 

2.- Una vez compacta, deberá tener un espesor no menor de ocho (8) -

cm. 

3.- Cuando el espesor sea superior a doce (12) cm., deberá constru­

irse en dos o más capas, cuidando que el tamaño máximo del material pe­

treo no sea mayor del sesenta y seis por ciento (663) del e·spesor de la -

capa que lo contiene. 

B).- Estabilización con cemento. Pueden ser de dos tipos; 

1.- Estabilización del tipo flexible, se logra emplea.ndo Únicamente 

la cantidad necesaria de cenento para neutralizar la arcilla por acciones 

fisico-qufmicas sin llegar a alcanzar la aglutinación suficiente para pr.2 

ducir una masa rfgida. Aún cuancb se utilizan porcentajes z:ela tivamente -

bajos de cemento, puede producirse una cierta rigidti°z en laL capa compac-­

tada, que es perjudicial cuando las deformaciones en la tei:racerfa ocasi..2 

nadas por cargas, producen en la capa estabilizada esfuerzc1s mayores que­

los que éste puede resistir. ;;sto puede dar lugar a la .forE1aciÓn de fisu­

ras Y• grietas e inclusive a la desintegración de la capa estabilizada. - -

Para evitar esta rigid~z, es necesario que transcurra un p1~rÍodo de tres-

( 3) días entre la incorporación del cemento y el agua y l<l compactación­

del suelo estabilizado; durante este perÍo<lo, deberá removerse la mezcla­

dos (2) veces al día. Será conveniente ampliar dicho lapso" si por el ---

tiempo del cemento empleado o por alguna otra causa se observan contrae-­

cienes elevadas en el camellón al fina tizar el período ele tres ( 3) e' ías. 

2.- Estabilización del tiro rígi<'o. Difiere c'.e la ant•erior en que --

el cemento no solamente neutraliza la actividac' de la arcilla, sino que -
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tambien proporciona al suelo una elevada resistencia que le permite, una-

vez compactado, trabajar en forma semeRjante al paviment'o de concreto - -

hidráulico. La cantidad de cemento que se utiliza es funciónctle la finura 

granulométr!a y plasticidad del suelo y varia generalmente entre seis (6) 

y catorce (14) por ciento del peso del suelo seco. 

El procedimiento de construcción en una estabilización de tipo r!-­

gido es el mismo que el usado para bases no estabilizada.s, hasta el mo-­

mento en que se tiene el camellón de material petreo ho1111ogeneo en seco. 

Una vez que se tiene el material seco homogéneo se' abre e 1 c amellÓn 

en canal en forma de "V", se deposita en cemento en la parte interior de 

dicho canal, de acuerdo con la dosificación señalada poi: el laboratorio,­

Y se procede a revolver ambos materiales en seco y a iniciar su mezclado-

por medio de motoconformadoras o de mezcladoras móviles.· Tan pronto se -

logre una mezcla homogénea, se procedera a incorporarle agUa hasta obte-­

ner la humedad Óptima que recomiende el laboratorio. 

A continuación se procederá a su tendido y compact:ición. Para ésta -

Última, se usará un compac tador neumático y posteriorm,ente un rodillo -­

metálico de 10 a 12 toneladas. 

Debido a la cantidad elevada de cemento que se utiliza, se pueden 

producir grietas de construcción, que es necesaeio evitar o disminuir, =­
protegiendo la capa compactada de la evaporación, curándola en forma si~ 

lar a la acostumbrada para losas de concreto hidráuilico. Para ese efecto 

puede colocarse una capa de arena o paja mojadas o cual.quier otro mate- -

rial que conserve la humedad durante el pedodo de cura.do, o bien aplicar 

una película asfáltica, rec .mendandose específicamente' para esto el uso-

de emulsiones. 

Una vez terminado el curado de la base se deberá proceder a la bre--

vedad posible a su impregnación y a la construcción de la carpeta; elimi 

nanclo previamente la capa asfálHca si se usó er.iuls!ón para el curado. 



c.- Estabilización con cal: 

Se usa, fundaroental111ente para abatir plasticidad en lc>s suelos que la 

tienen en exceso. Los resultados obtenidos varian mucho C<)n las caracte-­

rfsticas del suelo y de la cal, tanto en el 1110111ento ce el:J.borar la mezela 

como con el transcurso del tiempo. 

Aún cuando en general, los resultados que se obtienen son satisfacto­

rios, se han presentado casos en los que la plasticidad de los.~elos prác­

ticamente no sufre reducción al aBadirles la cal, o bien acusa un aumento 

con el tiempo y en ocasiones llega a tener el valor original de plastici--

dad. Por ello, es necesario antes de hacer la estabilización, el efectuar-

investigaciones preliminares con losmateriales que vayan a usarse, las - -

que requieren normalmente un lapso de varios meses. Dichos estudios debe-­

rán definir el porcentaje Óptimo de cal y el procedimientc1 de construcción 

a seguir, en caso de que su resultado sea satisfactorio el. procedimiento -

de construcción, en general, es el mismo que en el caso dE~ bases sin esta­

bilizar, pero debe tenerse la precaución de tender el matE:rial inmediata-­

mente después de terminado el mezclado. 

Dado. que la manipulación de la cal es siempre arries¡~ada y puede - -

producir irritación en la piel, vfas respiratorias y ojoi;, el personal -

deberá llevar guantes y anteojos de seguridad y si se le·~anta polvo de -

cal, caretas protectoras. 

Las bases de mezclas estabilizadas con cal presentan muy poca resis­

tencia al desgaste superficial, por lo que deberán impregnarse y protege! 

se con carpeta, a la brevedad posible. 
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C l P I T U L O V. 

COMPORTA:·:ENTO Y DIF::SflO 'Jr; PAVIMENTOS FLEXIBJ:.ES 

Los esfue~zos ori~inado~ por la estructura del camino son de­

v::i.rios tipos los principales son: 

1.- Los esfuerzos que transmite la estructura al terreno dé -

cimentación como lo indicó en la fi.;;ura (a) 

2.- Los ef'f11erzos que transmite el tránsito al camino como lo 

indico en l3s figuras (b,d,e, y f.) 

3.- Los cambios oricinndos dentro de la estruc:tura misma ori-

ginados por el intemperismo, cambios de humedad y/o clrenaje insufi-­

ciente. Como la ficura (c). 

Pnrn contrarrestar los esfuerzos que transmitE! el tránsito --

a la estructura, ésta no tiene más que l'aB propiedadj~s de lós suelo¡; 

con que se forma y riueda al estudio técnico obtener las mayores ven­

tajas una vez conocidoe los problemae y la bondad del material de -­

que dispone para contrarrestarlos. 



. una Carga . de Presión Ba¡'O • f:\ Bulbo ~ 

l Estruct1,1ra r en a Esfuerzo .. 

del Ccmino 



Vari~.s percon<.s se han dedicado al estudio e investiga-­

ci6n de estos problemas tales como Boussinesq, ~estergaard, Terza­

ghi y Francis R. Haveen que noF han leGc.do teorír-s y métodos pr-,ra­

el diseño de pavimentos. Vale la pena he.cer inca:::iié que cada cami­

no es un caso especial que se debe resolver teniendo muy en cuenta 

la economía, procurando satisfacer los requisitos de ,estabilidad,-

durabilidad y seguridad. 

DISENO DE PAVIKENTOS 

Para el diseño de las mezclas asfálticas en caliente el3bo­

radas en ul3.nta estacionaria es necesario hacer pruebas de estabi-­

lidad utilizando al efecto cual1uiera de los métodos que se mencio-

nan a ccntinuaci6n: 

1.- EJ m~todo de HarEhall. 

2.- El método de Hubb-ird-Field. 

3.- B1 métoc'.o de SvennJ 

4.- E1 mét'"'rº Tri1xial de Smi ':t.. 
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Por ser este el método ~ue utiliza la ~ecrstaria de Ouras­

Públicos, para el diseño de mezclas asfálticas en ca.liente, es so­

bre el cual hablaré a continuación. 

El método de Marshrill est~. limitado al proye,cto y control­

de elaboración de mezclas asfálticas hechas en planta en caliente-

y utilizando cemento asfáltico. 

Como esta prueba se determinan los v::i.lores 1ie e1Stabilidad­

y flujo en especímenes cilindricos compactados axialment· ·or un -

sistema determinado y probados a 60°c. El valor de estabilidad a-­

se determina midiendo la carga necesaria para.¡>roducir la falla -­

del especimen aplicado en sentido normal a su eje·. La deformaci6n­

vertical producida en el especimen por dicha carga, es el va:i-or -­

del flujo. l!:l valor de estabilidad expresa la r~lÍis:tenela, estruc-­

tural de la mezcla compactada y está afectada princ:ipa.l.áíente por 

el contenido de asfalto, la composici6n granulométrica y tipo de 

agregado. Principalmente el valor de estabilidad ei; un índice de 

la calidad de agregado. 

El valor de"- flujo representa la deformaci.Sn requerida en­

el sentido del diámetro del especimen para producir su fractura.-­

Este vaJ or es una indicación de la tend.encia para alcanzar una CO.!!. 

dición pl2stica y consecuente de la resistencia que ofrecerá la -­

carpeta a deformarse bajo la acción de las cargas que por ella ---

transiten. 
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Para determinar eJ contenido 6ptimo de asfalto correspon, 

diente a una mezcla, por este método, es necesario además de de­

terminar el peso volumétrico del especimen ya compactado de acu~r 

do con el procedimiento indicado en el capítulo 112-12.2 de las­

especificaciones generales de la S.O.P. el porciento de varios -

determinado de acuefdo con lo indicado en el capítulo 112-2 y el 

porciento de varios ocupados por asfalto de acuerdo con la si---

guiente fórmula: 

Vo. VOLUMEN DE ASFALTO x 100 

Volumen total de huecos. 

Para el efecto, se prepara una serie de probetas con di­

ferentes contenidos 4e asfalto. Los ensayos han de realizarse -­

se o~~ l_-,_ u'l.re de adicion,,,.rle el m::i.terial pétreo una cantidad de­

cemento asfáltico mayor de O. 5% al 2% del contenido mínimo de 

asfalto determinado por medio de f6rmulas empíricas de acuerdo -

con el párrafo 112-4 de las especificaciones de la s.o.P. 

Por cada cantid~d de 3sfalto se elaboran tres probetas -

y con los valores obtenidos se dibujan las siguientes Gráficas: 

Peso volumétrico - contenido de asfalto. 

Estabilidad - conteniAo de asfalto. 

Flujo - contenico de asfalto. 

VRcios ocupados ~or Al · sf2lto- oon~e~ido de ~efElto. 

En la lámina No.2 se pue1e observar l~ f0~m~ Je e~tas 

gr::_ricas. 





----
e o N c s P T o s 

- 52 

----------------------:::-:--::::·--- --- ____ ,. --
GRADO DS CEMBNTO ASFALrICO 

INCISO DE 
PRUEBA. 

No. 3 No. 6 No. 7 

240 min. Punto de i0nici0n 
(Copa abiert~ de clevelnn)

0
c 110-3 

220 min. 230 min. 

Penet~"ci6n, ~radas 111-6 180-200 80-100 

~1nto de fusión ºc 111-12 37-45 45-52 

D1•ctilirl.ad 111 .. 9 100 min. 100 min. 

S0lubili~:d en CC14 % 111-10 99.5 min. 99.5 min. 

Pérdida por calentami~nto % 111-19 
1.0 max. 1 0 0 max• 

Me refiero al libro primero de la parte novena de 
las Espe~ificacione0 Generales de Construcci6n. 

T A B L A, No. 5 

60-70 

48-56 

100 min. 

99.5 min. 

0.5 max. 

No. 8 

260 min. 

40-50 

5?-60 

100 min. 

99.5 min. 

0.5 m:ix. 
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fondencirs y relcciones de los resulta¿os ¿o ensayes. Se ha­

cnc'.lntr !C' 1ue l-¡: c::rv:H ;ue r":.rc2entan las ;iropieóades de lnG mez 

cl_::, asfáltic·s ¡:;on en gener:cl b·str.nte semej.:.nte::: unas a otraG ---­

Las caro.cterístic::is que ce est•1di-,n norm-lm.: nt e son las siguientes: 

a.- La cst2bilid~~ crece con el contenido de asfalto hasta -

un máximo después del cual disminuye. 

b.- ~l flujo aumentr con el contenido de nsfalto creciente. 

c.- La curvc correspondiente al peso volumétrjco de la mez~ 

cl3. análoga a l'.1 C"rva de estabi:'.idad s:üvo qt:e en ¡:;eneral el conte­

nido de ~Ffalto corres~ondiente al peso volumétrico máximo es liger~ 

mente super'or al correspondiente a la eotabilirad máxima. 

d.- El porcentaje de v·cios en la mezcla disminuye con conte 

nidos crecientes de Asfalto, a~roximándose finalmente a un mínimo. 

e.- El porcentaje de vacios llenos ~or el asfalto aumenta -­

con contenidos crecientes de aFfrlto, aproximándose finalmente a un­

máximo. 

DETEre~INACION DEL C8NTE!HDO O@)MO DE AsFALTO. 

El contenido 6ptimo de asfalto de la mPzcla se determina a -

p~rtir de los datos obtenidos conforme quedó asentado anteriormente. 

ParP realizar esta <letermin~ción se tom~. el promedio de los conteni• 

dos de asfalto correspondientes: Al máximo peso volumétrico, a la ~ 

mf.xima estabilidad, al valor medio de los límites fijados ~or el --­

porci ~nto de vacioo y el vnlor ~edio de los límites fijados nor el ~ 

rorcie·n~o <'e vE,cioF oc·1:'f-dos por el Rf'f-:lto. hl p:rorie¿io '.)SÍ obtenido 

rn •l C'"ln"-r-"1~~1 "' 5"':~:'._r.10 ,;)f' -- :--~to:: C:);"'- ""''-..:r.o rf>"' .. JÍr-ito, C..cbe co--

r!·es~~nder a un flujo reenor ~el lí~i 1 e m~x:mo f!~tdo para cns~. Si -



esto no sucede repetirse los en¡·-iyos. La me-ocll'l o<'fáltica el,,bo:·ada 

con el contenido óptimo de asfalto debe reunir los requisitos que -

se expresan en la tabla No. 6 

En la práctica se ha observqdo que este contenido óptimo es 

del orden del 6%, ~especto a el peso de los mGteriales pétreos. l!a­

yores porcentajes deben conducir a un estudio y análiris cuidadoso­

del diseño de la mezcla antes de su acept_ción definitiva. 

Por lo cencrol el proyecto ccleccionado es el mts económico 

entre los que cumplan satisfactori~mente todas las especificaciones 

dadas. Normalmente se elige la me-cla de mayor estabilidad. 

De ordinerio son poco deseables l~s mezclas con valores de -

estabilidad Esrshall demasi'l.dO altos y valoree c'.e flujo anormalmente 

bajos, porque los pavimentos constr~ídos con ellas tienden o hacer -

rígidos o quebradi~os y pueden .'..!grietarse bajo los efectos de las 

descargas pesadas. Esto se agrava cuando las deformaciones de las 

capas inferiores de sub-base, base y terracerías son de tal magnitud 

que permiten deformaciones moderadas o relativamente altas en la cn.r_ 

peta. 

En casos extremos en 13 elPbor3ción de las mezcl-s as~álti-­

cns en caliente podría permitirse un3 tolerancia de 1% de vacios y -

5~ de vacíos ocupadoc por el psfalto sobre los valorPa ex~resadoc en 

la tabla No. G 

ble de flu:'.) ni adriitirce va1ore2 rie CE'tr>bilid:r• infcrÍO'""" n lar --

in licé!dos. 



L3tabilidad 

Flujo 

Por ciento de vacíos •••• 
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TIPO DE MEZCLA 

Con agregado de tamaño máximo de 
19 .05 mm. ( 3/4"). • • • • • • • 

Con agregados de tamaño máximo 
de 6.35 mm. ( 1/411 ) ••••••• 

PRESION DE CONTACTO DE LAS LLANTAS 
7 Ke/cm2. 14 Kg/min. 

225 Kgs/cm2. 450 Kcs/min. 

4 mm. max. 5 mm. max. 

3-5 3-5 

5-7 6-P. 

--- -------------------------
Por ciento de huecos ocupa 
dns por asfalto •••••••••• - Con agregados de tamaño máximo -

de 19.05 mm. (3/42) ••••••• 

Con agregados de tamaño máximo de 
6.35 mm. (1/4") .•• · .•••• 

T A B L A No. (: 

75-85 75-82 

65-75 65-72 



Se h~ observado en 13 prlctica 1~c el2borando las mezcl~s 

con conteni~os, cemento asfáltico en ~na cantidad menor en 0.5% -

al lC~ al 6ptimo &eterminadc con la ?rueba de Marshall, se obtie­

nen resultanos que satisfacen 12F especificaciones. 
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C A P I T U L O VI 

PROYECTO DE PAVIML!;TOS A3F'.1TICOS 

El pro;,ecto de los pavir:ientos flexibles consiste en determinar 

las proporciones de la mezcla asfáltica y en el proyecto de un sis­

tema de capas materiales que transMiten las carc,as de las ruedas a­

la sub-rasante. 

Existen varios métodos para la determinación del espesor, del -

pavimento, estos métodos se basar. en: 

1.- Proyectos teóricos 

2.- Procedimientos empíricos 

3-- Propiedades del suelo. 

1.- Los métodos teóricos se basan con frecuencia en la teoría­

de Boussines para determinar los esfuerzos bajo una carga concentra 

da en una masa infi~ita, homogénea e isótropa, como son: 

A.- El método de resistencia al esfu~rzo cortante. 

B.- ~l método de Golder. 

c.- El método del Departamento de carreteras de Kansas. 

D.- El método de v. R. Smith 

E.- El Método de Burmister, etc. 

2.- Los procedimientos empíricos se basan en mfiltip]es pruebas 

de laboratorio .. la observación de su co~portamiento en el campo, -

como son: 

A2.- El método del cono de Dakota del Norte. 

B2.- ~l método de la Varina de los :stados Unirlos y del Co~ité 

de pavimentos flexihles. 

C2.- :::1 métoc'o c}el t'ic i::terio del trarsrorte Caicarlie~.se 



D2.- El método de California Bearing Ratio ( C.3.R. ) 

E?.- El método del valor Relativo de Soporte (V.R.s.) que es 

una modificaci6n delC.B.R. EBte es del que haré mensión 

por ser el más utilizado por la s.o.P. 

3.- Los métodos que se basan en l~r propiedai!.es del suelo 

en que se va apoyar el pavi~ento ron: 

A3.-Método del índice de grupo (es considerado en esta tésis). 

B3.- Método de la Civil Aeronáutica Administración de los EE.UU. 

E3.- Cálculo de espesores por método del (Valor Relativo) de 

soporte (v.R.s.) 

Al material actual de la capa subrasante de le h:J.ce estudio 

completo com-6..=ente ll=ado estudio C!.e terracerías. Entre 

las pruebas ejecutadas está la Standa.rd. de Porter y con el­

d.áto obtenido se entra a una. gráfica para determinar el es­

pesor necesario de pavimento de acuerdo con la intensidad 

probable del tránsito que valla a tener el c~~ino. ( La. 

Clase de material de la subrasante determinada el espesor 

del Pavimento. ) 
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GRAFICA PARA EL CALCULO DE ESPESOR MINtMO 

DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA CAMINOS 
EN FUNCION DEL V. R.S. DE LA SUBRASANTE 

240~~~~~¡.¡uu~ 
l&I 

1 
1 ~35'*"~++1+1'1i+!HH+~~ 
w 
a:: 
'º 1 en :so +1-1~1+U<>+™!.ll+U 
'l.LI 
1 Q. 
. en 
'w2s1-1+~~Ul4!fl.IUl.ooi:i~ 

15 . 20 . 25 30 40 50 
DE SOPORTE EN % 

INTENSIDAD OETRANSITO DE CURVAAPLICA-
VEHICULOS CON CAPACIDAD DE BLE PARA PRO- TIPO RECOMENDABLE DE 
CARGA IGUALO SUPERIOR A 3 
TONELADAS METRICAS CONSIOE- YECTO DE ES- CARPETA ASFALTICA 

RADO EN UN SOLO SENTIDO - PESORES 
1 
MAYOR DE 1000 VEHICULOS AL DIA A 

De 600 a 1000 B 

De 200 a 600 e 

MEN~ Da 200 D 

MEZCLA EN PLANTA 

MEZCLA EN ELLUGAR A 
MEZCLA EN PLANTA 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
TRIPLE O MEZCLA EN ELLUGAR 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL j 
SIMPLE O DOBL'E. 
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PRUEBA STANDARD DEL VALOR RELA"1IVO DE SOPORT::¡J. (PRUSBA "')E IDRTBR) 

03JE1'0 DE LA PRUEBA. 

El objeto de esta prueba es deterIJinar la calidad de los suelos en 
cuanto al valor de soporte se refiere, mediando la resistencia a la pe­
netraci6n del suelo compacto y sujeto a un determinado período de satu­
ración. 

Equipo de Prueba. 

Un molde cilíndrico de compactación de 15.75 cm. (6.211
) .de diámetro 

interior y 20.32 cm. (811 ) de altura, provisto de una base con dispositi­
vo para sujetar el molde. 

Una m&i_uina de compresión, con la capacidad mínima de 30 toneladas­
y aproximación en las lecturas de más o menos 10 kg. para cargas bajas. 

Una varilla metálica de 1.9 de diámetro y 30 cm. de longitud, con -
punta de bala, para picado del material en el molde. 

Una placa circular para compactar con 15.50 cm. de diámetro con un­
~sta.eo desplazabla colocado en el centro, sobre el cual apoyará el. pie­
del extensómetro. 

Un tn.."lque de láminas o mampostería, de 30 cm. de altl.U'a. Dos pla -
eas de carga, con un diámetro ligeramente menor que el del interior del.­
cilindro, con un orificio central de 5.2 cm. de diámetro y un peso total 
de 6 Kgs. 

Un cilindro para la prueba de penetración, con una seccion de 19.35 
cm2 (3112), que pueda sujetarse a la cabeza de ca.rga de la máquina. 

Un extensórnetro de carátula, graduado en milésimos de pul:;ad.a, con­
carrera de una pulgada, con un soporte adecuauo para fijarse en la cabe­
za de aplicaci6n de carga. 

Una malla '70.4 
Una m'1lla de 1" 
Una balanza de 10 Kg. mínimo, con sensirilidad de 1 gr. 
Una balanza con sensibilid~u de 0.1 GJ-'• 
Cápsulas para ietcr~inación de hurnedau. 
Un horno con to1cperatnra controb.ble, entro ;00 y 110ºC 
Charolas ::e 15r.Jin'1. galvanizada 
Una probeta rrai~ada 1e 1000 ce 
Una pro bota ::-ri:d.ciada Jo 500 ce 
P-o.in.s le pupe: f2..ltro, le 15.57 e;¡. d..c j_ftí,n~~vrv. 
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Pr~araci6n de 18 muestra. 

La muestra, para efectuar esta prueba, deber~ haber sido se­
cada disgre¡:;:;.d!J. y cuarteada, como ya se indicó. C'..la"ldo se haga la 
disgregaci6n de loe grumos, se tamiza la muestra por la malla de­
l" Si lR muestra original contiePe menos ~e 15% en peso de mate-­
riel 'J.Ue se retiene en la malla. C"'lndo el retenino en la malla 
de l" exceda ilel 15~ será necesario substituir este retenido por­
una cantidad igual en peso de material petreo que pase la malla"­
de l" y se retenga en # 4 el cual deberá tomarse de otra muestra-
del mismo material. 

' La cantidad necesaria de muestra para la prueba no deber! 
ser menor de 16 Kg. de los cuales se tomar!n, por cuarteo, porci~ 
nes de 4 Kg. para cada determinación. 

Procedimiento de prueba. 

La prueba consiste en medir la resistencia a la penetración­
de un especimen compactado a la humedad óptima de Pórter, con una 
carga unitaria de 140.6 Kg./cm2 aplicada con la máquina de com--­
prensión, despu~s de haber sido satur~do en agua hasta lograr su­
máxima expansión. 

Los pasos necesarios para verificar la prueba se detallan a­
continuaci6n, en su orden respectivo: 

a) Obtenci6n de la humedad óptima de P~rter por compactación 
de varios especímenes con la carga unitaria de 140.6 Kg./cm2, a­
diversas humedailcs. 

b) Saturación del especimen compactado a humedad óptima, ha~ 
ta que alcance su máxima expansión. 

c) Determinación de le expansión sufrida durante la satura--
ción. 

d) Determi~ación de las resistencias a la penetración. 

~) Obtención de la humedad 6ptima y del peso volum~trico seco má­
ximo. 

La humedad óptima de Pórter es la humedad mínima requerida por 
el suelo para alcanzar su peso volum~trico seco máximo cuando es­
compactado con la car~a unitaria anteriormente indicada. 

Para obtener el peso volum&trico seco m~ximo y la humedad 5pt.!_ 
111a se sir,ue este procedimiento: 

Se incorpora cierta cantidad de agua, cuyo volumen se anota, a 
los 4 Kg. de material prerarado y, una vez lograda la distribuci6n 
homo~-enea de la humedad, se coloca en ·tres capas dentro del molde 
de prueba y a cada una de ellas se le dan 25 golpes con la vari-­
lla met§lica. ~l t~r~inar la co1oc2ción de la ~ltimq cPpa, se com 
~acta el m2terial aplicaPdo cqrcas uniformes y lent~mente, de mo~ 
do de alcay;~ar la presión de iL·o.6 Kg/cm2 en un tiempo de 5 minu­
tos, la que il.ebe mantenerse eurante un minuto, e in~ediatamente -
l:acer la il.escarr;a en otro minuto. · 

Si al lle;er a la cqrta m~xima, no se humedece la base del mol 
de, 1~ ~umedad del eapecimen es inferior n le ~rtimn. 

'e aetcrmi~a l'l qltura Gsl esrecime"l restado la alturn entre -



la cara superior del especimen y el borde del molde, de la altura­
total del molde. 

Je conserva el material dentro del molde, mientras no se haya 
definido cual es el especimen que se encuentra en la humedad ópti-
ma o muv cercano a ella. 

A ~tra porción de 4 Kg. d~ material se le adiciona una canti-
dad de agua igual a la del especimen anterior m~s 80 ce (2%) y se­
repi te el proceso descrito. Si, al aplicar la carra m~ximase obser 
va que se humedece la base del molde por haberse iniciado la expu};: 
sión de agua, el material se encuentra con una humedad ligP~amente 
mayor que la óptima de Pórter. En este caso, el primer espbcimen -
ser! al que deba ponerse a saturar en agua para des~uée verificar-
la prueba de penetración. 

En caso contrario, es decir, si no se humedeció la base del -
molde, deber! repetirse todo el proceso indicado, adicionado a una 
n~eva muestra una cantidad de agua igual a la del primer especimen 

mas 160 ce (4%). 
El proceso deber~ repetirse al n~mero de veces necesario para 

lograr, con incrementos de 80 ce (2%) de agua, que se h'1medezca la 
base del molde. Caando esto se logre, se seleccionar!, psra satu-­
rarlo y verificar la prueba de pe~etración, el especimen inmediato 
anterior a aquel en donde se inició la expulsi~n de agua. 

~) Saturación del espécimen. 

Al espécimen seleccionado se le colocan una Ó dos hojas de pa 
pel filtro en la cara superior, la placa perforada, las placas de:" 
carga y se introduce en el tanoue de saturación. Sobre los bordes­
del molde se coloca el tnpié con P.xtensómetro, aj'1st§ndose a cero­
º anotándose la lectura inicial del mi'3mo. Se mantien° el espéci-­
men dentro del agua y se hacen lecturas diarias del extensómetro.­
Cuando se observe que cesa la expansión, deber§ anotarse la lectu­
ra final de extensóm~tro y sacar del tanque el molde con el espéc~ 
men para sujetar éste a la prueba de penetración. 

El per1odo de saturación varia, por lo general, entre 3 y 5 -
d{as. 

La diferencia de lecturas final e inicial del extensó~etro -­
ex¡::resado en mm. se divide entre la '3.lt·1ra en mm. del espécimP.n an 
tes de s·ijetarlo a la saturación y este cocientP., m11ltiplicarlo r:or 
100 expres~ P.l valor de la expansió~ ( Tabla 7 ) 

~) Determinación de las resistePcias a la penetración. 

Al molde rnn"el e pFcimP.~, Tle fue retlrado ~el ~~~~up d" sR­
t,1rs.ci6n, Re lP '":'_t~·~r n ..-.1 t~~:_é ... Pl exterf"Óme-t-rn, y co"1 -odo -­
cuid~do, se acostPr~ ~ n cuit~~ les placnc, ac:t~~olo n~ es~R pos! 
ción duraPte tres -1~·. os, ¡::aca ~ue csc~rra pl q-ua. 
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TESIS PROFESIONAL DEL C. CARLOS VALLEJO MAL.DONADO. 

UNIVERSIDAD AUTONDMA DE QUERETARO. 
'.:'~\ -qLA, l"o. 7 

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO SOPORTE Y LA EXPANSION . 

Prueba Porter Standard 

c.minoPei'\a Blanca-Peña Miller Km 56+100-57+100 - -Oom~F.- Mu~- -Fech• 1s:fX~67~~-

PESO VOLUMETRICO MAXIMO 

Eosa.:ye Dúmero 25Sli 2585 2586 2590 2592 
Molde 11Dmero 1 3 4 5 6· 
Altura del molde, cm 18...fill 19 15 2030 20.L.5 20.':!n 
Lectura al espécimen, cm 9.83 10 13 11 ?7 11.26 11. ' ' 
Altura. del espécicoea,cm - 9 07 9.02 9.03 9.ltl 9 os 
A rea. del espécimen, cm2 1QC: 195 194 193 19li 
Volumen del espécimen, I~. 1770 1760 1750 1780 1760 
Peso del materl•l húmedo, gr __ 4000_ - - - -
Pe•o v~lumétrico búllledo. kg/mS ?2so 2270 nsn 2'50 2270 
Humedad,% 1?.8 nL 1':!.n 1"1 e; 132 
Peso volumétrico seco1 kg/mS 2000 2000 2050 1980 2000 

OETERMINACION DE LA HUMEDAD 

Peso del material húmedo Ww Hnn 
- - - -

Peso del material seco Wa 77 li 176.3 179.7 1762 176.6 

Peso del ago& W& 22.6 23.7 20.3 23.S 23.4 

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO SOPORTE 

la lectura J.27 mm ( 0.o5") kg. 150 200 150 200 150 

2a .. :?.M' ( 0.10") .. 200 250 225 200 no 
Ba .. 3.81 (0.15" J .. 275 350 300 ?25 ::i5n 

41L .. 5.a! {0.20") .. 30íl 400 375 ?50 40íl 

5a .. 7.62 (0.30") .. ::ii:;n 450 425 ?75 47c:, 

6" .. J0.16 (0.40") .. L?t; 500 ~ºº 300 550 

ÍIL .. 12.70 (O.W') .. 5no 525 550 325 . f;nn 

Valor relativo soporte. o/o , 4.9 17.6 16.6 14.9 20.2 

DETERMINACION PE LA EXPANSION 

Lectura del exteoi'6metro, ,, 

1 
:~¡ 

069 

1 

.093 .100 .OQ? 

Lectura del exteos6metro, cm .162 .236 25li .?31. 

Altura del espéclmea, cm ~-ª : 9.02 9-r\3 9.19 .. q np, 

Ezp&n•lón. % 1. s 2.6 2.S 2.6 
\ 
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DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO SOPORTE 

la. lectura 1.27 mm (0.05") Kg. 150 200 150 200 150 

2D. " 2.54 (0.10") " ?00 250 225 200 220 

3a. 
,, 3.81 (0.15") " 275 350 300 225 350 

4i. " 5.08 < 0.20 11
) 

11 300 400 375 250 400 

5,,.. " 7.62 (0.30 11
) " 350 450 425 275 475 

h'l. " 10.16 (0.40 11 ) 11 425 500 500 300 550 

7a. " 12.70 (0.50 11
) 

11 500 525 550 325 600 

Valor relativo soporte, 1 14.9 17.6 lE'.6 14.9 20.2 

DETERMINACION DE LA EXPANSION 

Lec~1ra del extens6metro .100 .o64 .093 ·.100 .092 

Lectura del extens6metro, cm. ~254 .162 .236 .254 .234 

Altura del eap&cimen, cm. 9.07 9.02 9.93 9.19 9.08 

Expansi6n % 2.8 1.8 . 2.6 2.8 2.6 

-

TABLA No. 7 - A 
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Se llevar~ a la prensa, se retiran las placas y el papel filtro; 
se colocarln nuevamente las dos place.s de carga, con suavidad. 

El pist6n para la prueba de penetraci6n debe pasar a trav~s de -
los orificios de las placas hasta tocar la superficie de la muestra,­
se aplica una carga inicial que no sea mayor de 10 Kg. e inmediatame.:.:_ 
te despu~s, sin retirar la carga, se a¿usta a cero el extens6metro de 
la carltula para registrar el desplazamiento vertical del pist6n. Se­
procede a la aplicaci6n lenta de cargas continuas con pequeños incre­
mentos y se anotan las cargas correspondientes a cada una de las sie­
te penetraciones indicadas en el cuadro siguiente : 

Penetraciones 

En mm. 

la. 1.27 
Za. 2.54 
3a. ;.81 
4a. 5.oP 
5a. 7.62 
6a.l0.16 
?a.12.70 

En pulg. 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 
0.25 
o.4o 
0.50 

Cargas registradas en Kg. 

Cllculo del valor relativo de soporte. 

La carga registrada para la penetraci6n de 2.54 mm. (O.l") se de 
be e'xpresar como un porcentaje de la carga standard de 1360 Kg. y si:=­
la prueba estuvo bien ejecutada, el porcentaje as{ obtenido es el va­
lor relativo de soporte correspondiente a la muestra ensayada. 

Co~ el fin de saber si la prueba estuvo bien ejecutada, se dibu­
ja la curva carga-penetración, anotando en las ab~cisas las penetra-­
ciones y en las ordenadas de las cargas registradas para cada una de­
dichas penetraciones (Graf. 4) Si esta curva es defectuosa, como en -
la mostrada en la grlfica 5 es debido, probablemente que la carga ini 
cial para empezar la prueba fue mayor de los 10 Kg. especificados al~ 
comienzo de este inciso. En este caso, deberl repetirse la prueba. 

Si la curva de resistencias presentw en su iniciaci6n una conca­
vidad hacia arriba, deberl hacerse la siguiente correcci6n: 

Dibújese una ta,gente a la curva en el runto de m~xir.a pendiente 
(p·mto A), hasta cortar el eje de las a1'scicas en el p•mto 3, ";'.le se­
tomarl como nuevo origen. Mlrquense los puntos C D y E, que se toma-­
rln como las penetraciones de 2.54, 5.08 :· ~.62 mm. res~ectiva~ente;-
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Por lo tanto, las ordenad.as c•c, :i:>•:i y E'3, representarán las cargas 

corre,c;ida<" para dichas penetraciones. El valor relativo de soporte -

de la ~uestra será el calculado con el valor de la ordenada c•c, expre­

sado como porcentaje de la carga atandart de 1360 Kgs. (Graf. 16). 
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GlaBificaci6n iel rn~t'rJal oor lo ~ue re~pecta a ~u valor rel~tivo -

de soporte. 

Con el resultado obtenido er, Est3. prueba, se clasifica el suelo 
'lSando la sig11ier,te "t3.bla, rl'~e i~r'lic.~ el emnleo ''."H' 1:iueda dársele 111 

~aterial por lo nue a valor relativo de sop~rte ~e r~fiere : 

Valor relativo 
Zona de soporte. Cla ci ficaci6n 

l o 5 sur-rasante mCiy mala 
2 5 - 10 Subrasante mala 

3 10 - 20 Suhrasar.te regul'l.r a 
4 20 - 30 Subrasante mUJl buena 

5 30 - 50 Sub-base buena 
6 50 - RO Base buera 

7 Ro -100 Base mTv buena 

H. MODIFIC.\CIONES A LA PRUEBA STANDARD DE VALOR RSLATIVO DE JOFORTE 

Objeto de las pruebas. 

buena 

Las pruebas que se descri~irár posteriormente tienen por objeto 
~acer la determinación del valor relativo de sororte de un material­
para calcular el espesor minimo de la capa a capas que deberán colo­
carse encima del material estudiado (suelo natural, terracer!a o eub 
base), a fi'1 de que las cargas vivas que se apliquen no produzcan e~ 
f•1<irzos que puedan ocasionar deformaciones permanentes per;i•;dicialeio. 

:stas pruebas dererán verificarse siempre en condiciones de hu­
medad cercan!IT a las m§.s'desfavorables que pudiera 3.lcanzar el mate­
rial para ~na compactación dada. 

Elección de la prueba. 

Se r~ a continuación una descripción somera del' campo de aplic~ 
ción de cada una de las pruebas, enu~er~ndose los diferentes requisi 
tos q•Je rleberán satisfacerse simultár.eamente para que pueda ejecuta.E: 
se la prueba de que se trate. 

rr·rnba modificada de valor relativo de soporte para diferentes gra-­
dos de compactaci6n. 

Se refiere esencialmente a una prueba de proyecto, es decir, -­
que·-los resultados obtenidos con ella al hacer la prueba en el m'l.te­
rial ~roveniente de cortes, préstamos a hancos de"<ir~r. ser verifica­
dos posteriormente en el camino ya construido, a fin de coMprotar di 
c~os res~ltados, o bien, er, caso de discrepancia, hacer laa ~cdific~ 
ciones procedentes, de acuerdo con los nuf'vos datos o":e~.idos. ".'iene 
aplicacicSn también eata prueba al caso de cami!'los :·a constr,,idos - -
c1~~10 se considere 1ue los suelos que los for~a~ ~on careces de ad­
quirir mayor h~"edad que puede orivin~r ura disminuci&" ~rr•ciab:e -
Ce1 v ~1...0!'" relq-+ ivo de so""'orte. 
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3e presentan cuatro casos rri"cioales: 

1 1
.- Suelos cnya estr·1ct•1ra vava ,., sPr 9-lterada por compactación o -

remoción, q•1e adeM3s permi ta'1 la incorporación uniforme del agua y -
la manipulaciór e'1 el laboratorio. 

Si el camino está localizado en una región de precipitación plu 
vial baja o media, y su drenaje es correcto, se verificarA la variañ 
te 1 de la prueba, a diversas comnactaciones y manteniendo constante 
la humedad de prueba, que ser! i~ual a la humedad óptima de compacta 
ción. -

2) .- Suelos c11ya estrnct·1rn v'.l.;·a 3 ser alterada por compactación o -
remoción, que ademAs perMitan la incorporación y distribución unifor 
me del agua y la manipulación en el laboratorio. 

Si el camino atraviesa una región de precipitación media y est! 
mal drenado, o bien se encuentra localizado en una re~ión de alta -­
precipitación pluvial, la prueba se efectuará a diversas compactacio 
nes aumentando la humedad de prueba desde la humedad óptima (wo) Pas 
ta la humedad igual a wo+3, como se especifica en la tabla 1 de la= 
prueba modificada, variante 2. 

3).- Suelos cuya estruc~ura nó va a ser alterada por compactación ni 
remoción, que permitan su manipulación en el laboratorio y la incor­
poración uniforme del agua, cuando se considere que son capaces de -
adquirir mayor humedad que ocasione una disminución apreciable de su 
resistencia a las cargas que le son transmitidas por las capas supe­
riores. 

Si el camino está localizado en una región de precipitación ba­
ja o media, con buen drenaje, la prueba deberá efectuarse al peso vo 
lumétrico seco del lugar y con la humedad Óptima de compactación - = 
(variante 1). 

4).- 3uelos cuya estructura nó va a ser alterada por compactación ni 
remoción, que per~itar. su manipulación en el laboratorio y la incor­
por<ición uniforme del agua, cuando se considere que son capaces de -
adc¡uirir mayor h'.lmedad que ocasione una disminución apreciable de su 
resistencia a las cargas que le son transmitidas por las capas supe­
riores. 

3i el camino se encuentra en regiones de alta precipitación, o­
está mal drenado, la prueba se hará al peso volumétrico seco del lu­
gar y con la humedad que le corresponda al grado de compactación al­
canzado, de acuerdo con la tabla mencionada (variante 2). Esta hume­
dad de prueba está comprendida entre la huoedad 6ptima wo y la ~ume­
dad wo+3. 

~rueba modificadF de valor relativo de sororte a ~u~edad const~nte y 

yariando el rPso volumétrico. 

La prueca CF>tá limitada unicame;te al caRo de 1 lo~ suelos ~ue v~ 
ya~ a ser empleados e~ l• construccion de tcrracªr1a o sub-h~no ~ue­
decido a sus características de fir.ura v clPvada rlaet~cid8~, "resAr. 
ten dificult'.l.d a la pirdid~ o ad1uisición ie tu~e~&d. 
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Prueba directa de valor relativo de soporte en el lugar. 

Esta prueba se aplica unicamente al caso de suelos que se encuen­
tran formando parte de las terracerías o del terreno natural y cuya es 
tructura no vaya a ser alterada por compactaci6n, si se considera que~ 
el tiempo de hacer la prueba, contienen ya la mayor humedad que son C!:_ 
paces de adquirir, de acuerdo con las condiciones locales de drenaje y 
precipitaci6n pluvial. Este es el caso de suelos que constituyen un ca 
mino que tiene ya algún tiempo de construido, cuando la prueba se verI 
fica en la temporada de lluvias, o bien, de suelos cuya finura y plas­
ticidad impiden o dificulten la adquisici6n o pérdida de humedad. 

Siempre que sea posible, esta prueba deber~ preferirse a la que a 
continuaci6n se anota, debido a su rapidez de ejecuci6n. 

Prueba de valor relativo de soporte en muestras inalteradas. 

Esta prueba se aplica en los mismos casos de la prueba anterior -
salvo que se trate de suelos sin cohesi6n o con agregados gruesos que­
impidan la obtenci6n de la muestra inalterada y el labrado del espéci-
men de prueba. 
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Cálculo de espesores por medio de la clasificaci6n de suelos. 

3A3 del tercer grupo de métodos trata de relacionar el espesor 

del pavimento con las caracteristicas de la sub-rasante por medio de 

las clasificaciones de suelos. 

Los suelos de las mismas características de comportamiJnto se -

designan por indices descriptivos que pueden relacionarse al espesor 

requerido en la estructura que constituye el pavimento. En este sis­

tema también son necesarios eonocimientos que no se refieren a.lós -

suelos y depender. en gran manera del sistema de clasificaci6n de ~ds 

suelos, que es independiente de la ubicaci6n del pavimento y de los-. 

métodos de manejo y compactaci6n. 

El método de los indices de grupo es buen ejemplo de este·proc~ 

dimiento de proyecto. A los suelos se les asignan ndmeros que sirve~ 

de Índices, de acuerdo con la siguiente ecuaci6n: 

Ig= o.2a + 0.005 ac + 0.01 bd 

En donde a = Porci6n del porcentaje que pasa por la malla 200 -

deber! ser mayor del 35% sin exce~er del 751> expr_! 

sado esto como un n4mero·entero entre O·y 40. 

b Porci6n del porcentaje que pasa por la malla 200 -

sin exceder del 55% expresado esto como un ndmero­

posi ti vo entero entre O y 40. 

c La porci6'n del limite liquido numérico, d..ebér! ser 

mayor de 40 sin exceder de 60 expresado como un n6 

mero entero positivo entre O y 20. 

d La porci6n de indice plástico numérico deber~ ser­

mayor de 10 sin exceder de 30 expresado como un nú 

~ero entero positivo entre O y 20. 
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Este indice num~rico y un ábaco de indice de grupo para proyecto 

can el espesor del pavimento ver figura ( 4 ) se puede usar una cla­

sificaci6n pedal6gica en vez del 1ndice de grupo, pero el concepto -

básico es el mismo, es decir, relacionan la estructura del pavimento 

e los suples de caracter!sticas de funcionamiento semejantes. 
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CAPITULO V l I . 

CO~SERVACION. 

Los pavimentos con el transcurso del tiempo y ocacionados básicamente -
por las cont!n~s repeticiones de carga y por las condiciones clilnáticas, -­
sufren una serie de fallas o deterioros que al manifestarse en la superficie 
de rodamiento, disminuyen su capacidad para proporcionar un tránsito expédi~ 

to y cómodo al usuario. 
Considerando, que todos los elementos que constituyen un camino, la su­

perficie de rodamiento es la que más influye para que el tránsito pueda ser­
rápido, cómodo y seguro; será por demás importante, el corregir oportuna.men­
te sus deterioros para evitar que progresen y requieran una construcción pa­
ra su arreglo. Por ello, es lÓgico que una gran parte del esfuerzo en la - -

conservación de carreteras, se dedique a estas labores. 
Bn el presente cap{tulo, esboso las normas y procedimientos a que debe­

rán ajustarse. en términos generales, las labores de conservación de la su-­
perficie de rodamiento que son más usuales, de acuerdo con el siguiente or--
~m 

1.- Relleno de grietas. 
2.- Renivelación. 
3.- Bacheo. 
4.- Riego de sello. 
5.- Rastreos y/o recargues en caminos con superficie de rodamiento re--

vestida o de terracer!as. 
1.- Relleno de Grietas: 
A).- Generalidades.- Las grietas son una manifestación muy frecuente de 

fallas y su causa puede tener su origen en cualquiera de los elementos de ~ 
la estructura del pavimento o de los materiales subyacentes. No es posible, 
en el caso de las grietas, dar un valor numérico que indi9ue cuando son - -
susceptibles de corrección mediante labores de conservacion y cuando debe -
procederse a efectuar una reconstrucción. Sin embargo, como nonia puede es­
tablecerse que siempre que se presenten agrietamientos en un pavimento, de­
berá procederse de inmediato a su relleno o corrección, de la manera que -­
describo a continuación, para evitar que la falla progrese y puedan presen­
tarse deterioros mayores en el pavimento. 

B).- Procedimiento.- Los liniamientos generales que se tomarán en cuen 
ta para efectuar las correcciones de grietas, según el tipo de las mismas,: 
son las siguientes: 

a).- Grietas aisladas cuya profundidad no sobrepase el espesor de la -
capa de base. Bl procedimiento para su reparación será: 

a).- Cuando el ancho de la grieta sea de tres (3) mn. o menor se re--­
llenará con producto asfáltico cuya fluidez a la temperatura de -
aplicación espec!f ica garantice la penetración en toda su profun­
didad. Depreferencia deberán usarse asfaltos rebajados, estos 
deberán ser de fraguado rápido. • 

b).- Cuando el ancho de la grieta sea mayor de tres (3) milímetros se­
rellenará con una mezcla de producto asfáltico y arena. Dicha 
mezcla deberá tener una fluidez que garantice el relleno total de 
la oquedad. 

C).- Al terminar el relleno de la grieta, deberá estenderse el produc­
to o mezcla asfáltica soJrante que hubiere que0ado sobre el nivel 
de la carpeta. 

a).- En ningún caso deberá aplicarse una grieta para pretender obtener 
mejor penetración del relleno. 

b).- Grietas aisladas cuya profundidad llegue a las capas de sub-base-
º terracer!as. 
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En estos casos, será muy importante el estudiar la causa de la falla 
para poder definir la solución y procedimientos de reparación más -­
adecu~dos. En términos generales, este procedimiento podrá ser el -­
abrir caja en el'ancho mínimo necesario para trabajar y de preferenzi 
cía hasta el fondo de la grieta y proceder a su relleno en forma se-
mejante a la descrita en la clapsula correspondiente a bacheo. 

c).- Grietas abundantes en la carpeta firme. 
Por su número, no se puede rellenar indivicilalmente y la carpeta 
deberá repararse con un tratamiento general de toda la superficie -
de rodamiento, de acuerdo con los siguientes lineamientos: 

a2).- Si las grietas son de un ancho de hasta tres (3) milímetros y la ba 
se se encuentra en un buen estado, podrá efectuarse un tratamientO: 
superficial como riego de sello o lechada asfáltica. 

b2).- En caso de que las grietas tengan un ancho promedio superior a tres 
(3) milímetros y la base se encuentra en buen estado, deberá progra 
r.1arse la reconstrucción más adecuada que en general podrá ser una :: 
carpeta nueva o una sobre carpeta. 

D).- Agrietado abundante, con porciones de carpeta suelta, sobre base en 
buen estado, sin deformaciones permanentes. 
Deberá removerse la carpeta en las zonas aisladas en que se presen­
te este caso, procediendo a su reparación mediante la forma indica­
-da, en las clausulas de bacheo o renivelación. 
Cuando la zona por remover sea superior en superficie al (50%) cin­
cuenta por ciento del área total del pavimento, se deberá remover -
el total de la carpeta asfáltica en esa zona y proceder a la cons-­
trucción de una nueva. 

E).- Grietas paralelas acompañadas de deformaciones. 
En general este tipo de grietas es manif estaciÓn de una falla en -­
las capas inferiores a la carpeta¡ por lo que, en cada caso y pre-­
vios los estudios necesarios, deberá programarse la reparación más­
adecuada. En general, estas fallas no pueden corregirse con trata-­
mientos superficiales o sobre carpeta, por lo que conviene recalcar 
la necesidad de buscar la causa de la falla y supromirla antes de -
reponer la superficie de rodamiento. Los trabajos necesarios tales­
como construcción o modificación del sub-drenaje, sub-base, base u­
otros deberán efectuarse siguiendo los lineamientos dados en las •* 
clausulas respectivas de estas normas. 

2.- Renivelación. 
A).- Definición.- Conjunto de labores requeridas para reponer al nivel -

original la porción de la superficie de rodamiento que ha sufrido -
alguna def ormaciÓn y/o desplazamiento. 

B).- Normas.- Se deberá estudiar la causa de la falla, con el auxilio -­
del laboratorio en caso necesario, para poder efectuar la correc--­
ción en forma adecuada y que garantice que la de formación no vuelva 
a presentarse en un lapso de un año o menos. Siempre que existen -­
asentamientos y se programe alguna reconstrcciÓn consiste en base -
asfáltica, carpeta o riego de sello, se del:erán efectuar previamen­
te los trabajos de renivelación para lograr que sean uniformes tan­
to los espesores como la superficie de rodamiento. 

C).- Procedimiento.- La manera de efectuar la renivelaciÓn será la que a 
continuación se indica: 

a).- En caso de deformaciones pequeñas, <lel orden de uno (1) a tres (3)­
centímetros, estas podrán corregirse empleando el sistema de riego~, 
como lo indico en la cláusula "4" rJe este capítulo. 

b).- Iln ge0eral, se usará mezcla asfáltica de acuerdo con los siguientes 
lineamientos: 

al).- La zona por renivelar deberá limpiarse de materia extraña tales co-
mo tierra, yervas, deshecho de animalef u otros. 
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bl).- Deberá definirse y marcarse el área por renivelar, siguiendo aproxi 
madamente el pedmetro y abarcando en su totalidad la zona fallada:­

cl). - En esa zona deberá efectuarse un picado de carpeta existente, eXC!JZ 
to en bases impregnadas o carpetas de un riego, cuya distribución -
se procurará que sea los más regular posible, con un espaciamiento 

entre cada golpe de pico aproximadamente de treinta (30) centíme--­
tros, barriendo posteriormente el material excedente. 

dl).- Se dará un riego de liga, con el tipo de producto asfáltico y temp~ 
ratura adecuados según las especificaciones de la S. O. P. de acuer 
do con los siguientes lineamientos generales: 

a2).- El asfalto deberá cubrir en forma uniforme y en su totalidad el - -
área por reparar. 

b2).- La dosificación debe ser tal que logre la perfecta adhesión de la -
mezcla asfáltica, sin producir deslizamientos ni exceso de asfalto­
en la superficie. 

D).- La mezcla asfáltica deberá cumplir con las especificaciones de ma-­
teriales para carpeta a bases asfálticas, pero variando el tamaño -
del material petreo, de acuerdo con el espesor de la capa en forma­
total, que nunca exceda del cuarenta por ciento (40X.) de ella. - -­
Cuando la profundicad del asentamiento exceda de siete (7) centíme­
tros, deberá rellenarse en dos (2) o más capas; la capa superficial 
podrá tener hasta seis (6) centímetros sueltos de espesor y las in­
feriores un máximo de diez (10) centímetros sueltos. 

E).- Las capas deberán compactarse con rodillo o aplanadora desde las -­
orillas hacia el centro. El pisón de mano sólo deberá usarse en -­
compactación de renivelaciones poco profundas y cuya superficie no­
exceda de cuatro (4) Mts.2 en ningún caso, deberá dejarse la zona 
renivelada a la acción del tránsito sin la debida compactación. 

3).- Bacheo. 
Definición.- Conjunto de labores requeridas para reponer una porción de­

la superficie de rodamiento que ha sido destruÍda y removida por el tránsito. 
Estas porciones se dividen por su tamaño en calaveras y baches, según sea su­
dimensión mayor respectivamente inferior o superior a quince (15) centímetros. 

A).- Normas: 
a).- Calaveras. Tomando en cuenta que la presencia de calaveras implica­

la falla de la superficie de rodamiento, deberá ~onsiderarse que su 
relleno en la forma que aqui describo, solo podra tomarse como solu 
ción definitiva en el caso ce que se encuentren muy aisladas. 
Cuando las calaveras lleguen a presentarse en un rango de una (1) -
por cada diez (10) metros de camino o bien que se note tendencia a­
incrementarse rápidamente, por ejemplo, que se dupliquen en un lap­
so de tres (3) meses, deberá procederse de inmediato al estudio de­
la falla para programar la reconstrucción que proceda con la mayor­
brevedad posible. Esta reparación deberá efectuarse con la superfi­
ciente anticipación para no permitir en ningÚn caso que llegue a -­
ser su número Gel orden de una calavera por cada doce (12) metros -
cuadrados de superficie. 

b).- Baches. Cuando los baches se presentan en número de uno (1) o dos -
(2) por cada veinte (20) metros de camino y esto se mantenga en tr~ 
mos de cien (100) metros o mayores, deberá iniciarse de inmediato -
el estudio de la falla y pro~ramarse la reconstrucción de manera -­
que se efectúe oportunamente, para que en ningún caso lleguen a - -
existir cinco (5) o más baches por cada veinte (20) metros o bien -
que en superficie representen más de un (l) metro cuadrado. 

B).-Procedimiento. 
a).- Calaveras.- La calavera debe atenderse oportuna.~ente para impedir -

que se convierta en bache y origine mayor costo de reparación y --­
serios perjuicios al tránsito. El procedimiento para su reparaciÓn­
deberá ser: 



al).- La zona por reparar deberá limpiarse de materia extraña tal como - -
tierra, yerbas, deshechos de animales u otros y removerse el mate--­
rial suelto de la misma superficie de rodamiento. 

bl).- La zona por reparar deberá estar seca. Si las condiciones climáticas 
locales y la falta de equipo necesario no lo permitan y existe la -­
urgencia de efectuar el trabajo, deberán usarse los productos asfál­
ticos y/o los aditivos que recomiende el labOratorio. 

el).- Deberá darse en la zona por reparar un riego de liga con el tipo de­
producto asfáltico y temperatura adecuada de acu,rdo con el capítulo 
111 parte cuarta de las especificaciones de la S. O. P. 

dl).- La calavera deberá rellenarse con mezcla asfáltica elaborada de acuer 
do con las especificaciones, pero con tamaño de material petreo no _:­
mayor del cuarenta por ciento (4~) de la profundidad de la oquedad. 
Deberá ponerse la mezcla en un volÚmen superior aproximadamente en -
un veinte por ciento (2~) al de laoquedad, con objeto de que al - -
compactarse quede el nivel de la superficie de rodamiento. 

el).- Deberá compactarse con pisón o rodillo ligero, pero nunca dejarse -­
sin la debida compactación a la acción del tránsito. 

b).- Baches. Los baches se dividen en profundos o superficiales, siendo -
estO'S"últimos los que afectan exclusivamente a la carpeta. Bl proce-
dimiento para su reparación es el siguiente: 

a.).- La zona por reparar deberá limpiarse de materia extraña (tierra, yer 
bas, deshechos de animales, etc.) -

\V.- Deberá definirse y marcarse el área por reparar, cuidando que siem-­
pre tenga forma rectangular y sus lados sean paralelos y perpendicu-
lares al eje del camino. 

~·- De acuerdo con el área delimitada, se efectuara la excavación lle--­
gando hasta la profundidad necesaria para remover todo el material -
afectado, tal como material con exceso de agua, de arcilla u otros. 

d,).- Si al efectuar la excavación se ve la necesidad de emplear el área -
de la misma, para poder remover todo el material afectado, la amplea 
ciÓn respectiva deberá a su vez ser rectangular y de lados paralelos 
y perpendiculares al eje del camino. 

e,).- Se completará la excavación, liasta la profundidad prefijada cuidando 
de obtener paredes verticales en los extremos y de remover todo el -
material sobrante. 

f~.- Bn el caso de baches profundos, para tener condiciones de trabajo --
apropiadas que garanticen la debida colocación y compactación del -­
material con el que se rellene la oquedad, deberán considerarse los-
siguientes lineamientos: 

1.- Bl lado menor deberá ser cuando menos el doble del ancho del pisón o 
una y media 1 1/2) veces el ancho del rodillo ligero. 

2.- Si la profundidad es de cuarenta (40) centímetros o mayor el ancho -
-deberá ser de sesenta (60) centfmetros como mfnimo. 

g,).- El bacheo se efectuará con mezcla asfáltica, que cumpla con las es-­
pecificaciones de materiales para carpeta y/o bases asfálticas. - -­
Cuando la oquedad tenga una profundidad mayor de siete ( 7) cent!me-­
tros, deberá rellenarse en varias capas . La capa superior deberá -­
tener de cuatro (4) a seis (6) centímetros de espesor suelto y ella­
podrá usarse material petreo hasta de diecinueve (19) milímetros - -
( 3/4"). Las capas inferiores deberán tener un espesor no mayor de -­
diez (10) centímetros sueltos y en ellas se poorá usar material pe-­
treo con tamaño máximo de treinta ·y ocho (38) milímetros (l 1/2"). 

h,).- La capa superficial debera dejarse lig~ramente excedida en volÚmen,­
aproximadamente un veinte por ciento (20-~), para que al compactarse­
quede al mismo nivel de la superficie de rodar.iiento existente. 

i,).- En caso ele baches profundos, y que se consi.f.ere econÓriico el proce-­
climiento, podrán colocarse las cap1s inferiores, con nateriales del­
tipo de los usados en sub-base o base, cuicanco de qte se cumplan --
los siguientes requisitos: 



1.-

2.-

3.-

j).-

k).-

1).-

:o 
Para el relleno correspondiente a las capas de terracerfa o sub-base, 
podrá usarse material de sub-base o base. 
Para el relleno correspondiente a la capa de base; deberá utilizarse­
exclusivamente material. que cumpla con las espesificaciones relativas 
a esta capa. 
En ambos casos, losmateriales deberán compactarse adecuadamente segÚn 
sea el caso. 
Independientemente del espesor y tipo de la carpeta existente, inclu­
yendo el caso de baches aislados en bases impregnadas, la capa super­
ficial del bacheo consistirá en mezcla asfáltica en un espesor no me­
nor de cuatro (4) centfmetros compactos. 
Antes de iniciar el relleno con mezcla asfáltica, deberá darse en las 
paredes y piso, un riego de liga con el tipo de producto asfáltico y­
a la temperatura adecuados, de acuerdo con las especificaciones, es -
aconsejable usar FR3 por ser adecuado y de los más comerciales. 
Las capas deberán compactarse adecuadamente con pisón de mano o rodi­
llo ligero, pero nunca dejarse a la acción del tránsito sin la debida 
compactación. 

BQJIPO EMPLEADO. 

a).- Para calaveras: Pisones o rodillos ligeros, bacheadores portátiles -
o un conjunto patrulla de bacheo. 

b).- Para bacheo: Pisones, rodillos ligeros, aplanadoras tandem de 3 ton~ 
ladas, un conjunto patrulla bacheo o bacheadora portátil. 

4.- Riego de Sello. 
A).- Definición Aplicación de un material petreo, para impermeabili 

zar el pavimento protejerlo del desgaste y proporcionar una superficie ~ 
tiderrapante. 

Atendiendo a la magnitud de los trabajos y organización esta--­
blecida para efectuarlos, se considera el riego de sello co~o labor de -­

conservación cuando la superficie tratada nó exceda de seis ~il (6,000) -­
Metros cuadrados contfnuos, si se excede de esto se considera reconstruc-., 
c1on. 

B).- Procedimiento. En la ejecución de los riegos de sello deberá -
seguirse el procedimiento indicado en el capítulo. 

Sin embargo, si por causa de fuerza mayor no se puede utilizar­
e! equipo adecuado, podrán aceptarse las siguientes variaciones: 

a).- En superficies que no excedan de sesenta (60) metros cua-­
drados, cubriendo baches, renivelaciones a trar.ios agrietados, el producto­
asfáltico podrá aplicarse a mano. 

b).- En superficies no mayores de seis mil (6,000) metros cua-­
drados contfnuos, podrá extenderse a mano el material petreo. 

c).- Aun en estos trabajos de volÚmen pequeños, deberá usarse -
material petreo que cumpla con las especificaciones, tanto por lo que se -
refiere a la calidad del material, como a su granulometrfa, cuidando ex- -
presamente que no tenga polvo. 
s.- Rastreos y/o recargues en caminos con su superficie de rodamiento re--
vestida o de terracerfas. 

A).- Definición. Se llama rastreo al reacomodo del material de-
la capa superficial de un camino con superficie de rodamiento revestida o 

de terracerias, que da a la sección trasversal sus condiciones originales, 
pudiendo ser necesario en algunos casos efectuar recargues del material 
correspondiente. 

B).- Normas. Los rastreos y losrecargues se deberán efectuar 
otros tipos de conservación tambien importantes son: 



A.- Limpia de cunetas y contracunetas. 

B.- Limpieza de alcantarillas. 
C.- Limpieza de canales de entrada y salida. 

D.- Reparación de Obras de Drenaje. 

R.- Limpieza de Derechos de V!a. 

P. - Chaponeo. 

G.- Derrumbes. 

1.- Sobre carpeta. 
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C A P I T U L O VIII 

vfl>:CLUSI011ES. 

1.- Teniendo en cuenta r¡ue en todo.s las Obras Cíviles es necesario hacer -

una pavimentaci6n c nsidero de mucha importancia se le d' 1mts prefere~ 
cia a esta materia dentro del Programa de Estudios de esta Escuela de­

la cual soy egresado y por ser un •emA. •an amplio. 

2.- El Material 3-E y 3-A se usan en carpetas de un Riego. Cabe pregunt8!. 

El 3-E ¡;tresente nna superficie m~s rucosa que el 3-A pero en temporada 

de lluvia guarda m~s la humedad en los huecos que quedan entre el mat. 

de 3/811 y el No.4 1 lo que debilita su adherencia a la base. 

Este material es el que pasa ~or la malla de 1/2" 100% pasa por la ma­

lla 3/8" 95'.{ 1 pasa por la malla No.4 de O a 5% 

El 3-A tiene la ventaja de llenar los huecos con el material intermedio 

de la malla No.4 y la No.8 este material ,!'c>.sa por la malla de 1/2" 100% 

por la de 3/811 , 95% por la No.8, 5% 

Es~os aspectos son importantes para decidir cual material debe escoje! 

se para sellar una carpeta asfaltica, cerr~dn o semi-abierta, pues al­

Mismo tiempo que sirve como superficie rugosa, sirve p3.ra impermiabil!, 

znrl?s sobre todo l~s gemí-abiertas que son recomendadas p?.ra altas v~ 

locid~des y volunen!e tr~nsito considerable. 

3·- Cor.>c •10 es posible he.bb.r de c<>.da Lrnn de las Prue\;9.s de Laboratorio -­

!1ecesr>rü1s p·.ra le>. c0n.•truccién de este ti:io de OJ::-r9.s solamente enur:ie­

r=.r<'.I !as n~s iri;JOrtantes. 



83 

F-RUE13AS NEC ~SARIAS }~N COJIS'l'RUCCio:T DE '3ASE Y SU3-:!3AS10;. 

1.- Granulometría 

2.- Densidad y Abs0rcidn 

3·- Límite~ de Atterbere 

4·- Proctor 

5·- Porter EstRndar y sus variantes 

6.- Valor Cementante 

7•- Equivalente de Arena 

ºRUF.BAS NECESARIAS E~' CONSTRUCCIOi'T "9E CARPBTAS. 

1.- Granulometría 

2.- Dese;aste 

3·- Límites ie Atterbere 

4•- Equivalente de arena 

5·- ~eterminacidn de contenido Optimo de Asfnlto 

6.- Destilacidn 

7•- Penetraci6n 

8.- Viscosidad Saybolt 

9·- Punto de encendido 

10.- Ductibilidad 

11 ·- Solubilidqd en tetra.cloruro 1e •J .. rbono. 



4·- Creo perti'lcntc tener •rn" idea :le lo 'rue cuesta el r,13. de sub-base, ba.se 

~' carpeta pRra lo cn::ll pongo un e 2e'.llplo considerando un acarreo de mate­

ri~ les de 20.0 kms. y en base a los Precios Unitarios ~ue riGen en la S~ 

cre~arf• de Obra~ ?i!blicas. 

P R E C I O S ú ~¡ I •r A R I o s 

SU'3-BAS1'; I ,;¡3 COIT ACA!{REOS A 20. FJMS. 

Extracci6n (0-70-30) 1.30 M3. a $ 11.77 $ 15.,30 113. 

Disgragado 1.30 r.13. a $ 3.00 3.90 ro. 
Acarreo 20 kms.) 1.50 M3. a $ 30.00 45. 00 113. 

Cnr.:;a de A,:;11a 0.300Mj. A $ 6.96 2.09 :o. 
Acarreo 20 kms.) o. 300ll~. ::. 

,, 26.60 7. 98 ¡;¡3. 

i.lezcla, Tendido, y C0ffi!J<1Ctad2_ 1•0 ¡.¡3. a >; 9.57 9.57 r.1.3. -----
$ 83.8lJ. 

COSTO POR M3 S 83.84 

Bg,se Hidr1folica: (Para 1 ¡,13 y Acarreos de 20 kms.) 

Acarreo a la planta 1.50 M3 a 1.50 $ 2.25 M3 

Trit11raci6n 1. 30 li3 a $39.28 51.06 M3 

Acarreo al Almac~n 1.30 :.13 a ~ 1.50 1.95 M3 

Carga Material Almacenado ·1. 30 H3 a $ 3.72 4.84 M3. 

Acarreo al Camino (20 kms) 1-30 ro a $3@.oo 39.00 M3 

Extr;:icci6n Ce•aeni;arite o. 200 •.• 3 a .l11.í7 2.35 M3 

Disgregauo 0.200M3 a :'l 3.00 0.60 M3 

Acarreo al Camino (2uo krns) o. 2J01.[3 a .;30.00 6.oo M3 

C'l.r._;a rle A,'.;lla O. 300Il3 a ~ 6.96 2.09 ¡.¡3 

P.cer ~'eo :ü C111~i110 (20 l::MS.) 0.300::3 2ó.óo 7.98 n 
.. 1ezcla 1 ·rendido ;¡ Col'19actado 1.CON3 a :¡12.50 12.50 M3 

s; 130.62 rn 

Ccito 9or •3 ~ 13J.62 



Barridode Base 

Acarreo de Asfalto (20 kms.) 

15 x 20 kms. = 3 .. 0 M3/km. ?. $ 1.84 

Asfalto para Impret;n2.ci~n: - (1.5 Lts/m2 

10 1 0L'0 m2 x 1.5 = 15 1 000 Lts a$ 0.47 

COSTO POR M2 = $ 0.78 

552.00 

7,050.00 

$ 7 ,817.)6 

BA::lE AS1"ALTICA: - (1 M3 y Acarreos ds 20 kms.) 

Acarreo a la Planta : 1.50 !<!) a $ 1.50 

:rituraci6n : 1.30 M3 a i 39.28 

Acarreo al Almaced : 1.30 M3 a S 1.50 

Car3a de ~aterial Almace~ado : 1.30 K3 ~ 8 3.72 

Am,,rreo al Camino: ( 20 kms.) 1.30 a ;; 30oü0 

Acarreo de Asfalto para Base y Liga : 100 Lts. -

-x20= 2.0 Lts a ; 1.84 

Asfalto para BP.se: ( 85 Lts/m3) 85 Lts. a ~ 0.50 

A«falto para Lit;a: (1.5 Lts/M2) 1.5 x 10= 15 Lts ;i, 

a - - -
Me~cla 1 Tendido y Compactado 1 M3 a 5 11.33 

COSTO POR ;~2 $ 164.11 

Pr:..nier ;he :o : ( ?'; -,¡'r1.) 

$ 2.25 

51.06 

1.95 

4.84 

39.00 

42.50 . 

0.50 

7.50 
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Trituración : (A 25 mm. ) 1.20 M3 a $ 39.56 

Acarreo al Almao'n : 1.20 M3 a $ 1.50 

Carga de Material Almacenado:1.20M3~ S 3.72 

Acarreo al Camino: (20 kms)x20= 24 M3/Km a 1.50 

-B- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Acarreo del Asfalto: (20 kms.) 0.025 M3x20= 0.5 t.I3/ 

km. a $ 1.84 --------------------
Asfalto para Liga: (ioía terial de 25 mm.) 

25 Lts. de F R - 3 a $ 0.50 - - - - - -

Tendido y Rodillado: 1.00 M3 a ~ 6.76 

COSTO POR M3 $ 136.33 

SEGUNDO RIEGO Q ( 13 m/m.) 

Extracción1 (0-0-100) 

1.00 M3 a$ 24.17 - - - - - - - - - - - - -S· 
Acarreo a la Planta: (1 km.) 1.50 M3 a S 1.50 

Trituración: (A 13 m/m) 1.20 M3 a $ 61.12 

Acarreo al Almacén 1.20 M3 a$ 1.50 

Carga de Material Almacenado: 1.20 M3 a S 3.72 

Acarreo al Camino: ( 20 kms.) 1. 20 M3 x 20=24 M3/ 

km. a S 1.50 - - - - - - - ~ - - - - -
Acarreo de Asfalto : (20 kms.) 

o.o33 M3 .x 20 = 1.66 m3/km. a S 1.84 

Asfalto para Liga: (material 19 mm.) 

83 Lts. de FR-3 a $ 0.50 

Tendido y Rodillado : 1. 00 M3 a S 12 ,48 

COSTO POR loí3 a $ 199.05 

47.47 

1.80 

4.46 

36.00 

o.9f! 

24.17 

2.25 

73.34 
1.80 

4.46 

36.00 

3.05 

41.50 

12.48 
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TERCER RIEGO ( 3 - A 6 m/m. ) 

Extracci6n 1 (0-0-100 ) 1.00 M3 a$ 24.17 

Acarreo a la Planta : 1.50 M3 a$ 1.50 

Trituraci6n = ( A 6 m/m. ) 1.20 M3 a S 75.35 
Acarreo al Almaclfn : 1.20 M3 a$ 1.50 

Carga de Material Almacenado 1.20 M3 a $ 3.72 

Acarreo al Camino : ( 20 kms.) 

1.20 M3 x 20 = 24 M3 /Km. a S 1.50 

Acarreo de Asfalto : ( 20 kms. ) 

0.100 M 3 x 20= 2.vO M3/KM. a $ 1.84 

Asfalto para liga: 100 Lts. de FR-3 a $ 0.50 

Tendido y Rodillado: 1.00 M3 a $ 27.50 

60STO POR·M3 $ 240.25 

$ 

¡1 

24.17 M3. 

2.25 M3 

90.30 M3. 

1.80 M3 

4.4§ M3. 

36.00 M3 

3.68 113. 

50.00 M3 

27 .59 M3. ---
240.25 

CARPETA ASFALTICA: ( MEZCLA EN EL LUGAR ) 

Acarreo a la Planta: 150 J.!3 a :; 1.50 

Trituraci6n: 1.30 M3 a $ 43.34 

AcarI,"eo al Almac~n : 1.30 M3 a$ 1.50 

Carea de Material Almacenado : 1.30 M3 a$ 3.72 

Acarreo al Camino : ( 20 kms.) 1.30 M3 a e 30.JO 

Acarreo de Asfaltos para me3cla y Liga 

o.09ox20 & 1.8 M3 a L 1.84 

$ 2. 25 ::3 

56.34 l.:} 

1.95 H3 

4.84 ¡.¡3. 

39.00 M3 

Asfaltos p:ira mezcl? y Líe": ( 90 Lts. / m3) c. ,; n. :;>O 45• 00 :.13 
Mezcla, Tendido y Comractado : 1.0 M3 a~ 32.75 32.75 M3 

Recorte de Carpeta : 20 .:ts. Lineales 

COS20 POR MJ ~ 186.78 
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5·- De Acuerdo con mi criterio qae teniendo todos los elementos necesarios 

la carpeta m~s recomendable es la construida con mezcla en Planta por! 

muchas razones las cuales algunas expongo en esta Tesis. 

Este trabajo lo presento con el f!n de transmitir a mis compañe­

ros de Escuela la poca experiencia que he adquirido dent~o de la Seor~ 

Daría de Obras Pttblicas y poder dar algo a la Universidad de lo mucho­

que me di'5. 
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