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4)

CAPITULO I

INTRODUCCION

Historia del asfalto.

Todos estamos familiarizados con los muchos productos derivados
del petroleo, los cuales contribuyen tanto 2 nuestra economfa moderna-
¥ modo de vida, pero pocos se dan cuenta de Tue el asfalto fu€ el pri-
mer producto del petroleo usado por el hombre. Los arquéologos han de
terminado 7tue el asfalto se usé como un adhesivo y material para sello
a prueba del agua por las civilizaciones atravez del rfo rnufrates por-
el afio 3800 a.C. Los Asfaltos usados por estas civiliraciones proveni-
an de depdsitos en el Asia menor localizados en la regisn general de -
los campos petroleros gue ahora son un factor importante en la produc-

cidn mundial del petroleo.

Los Gobernantes ze las Pirdmides Sumerias, Asirias y Caldeas——
usaron asfaltos de pozos naturales para sellsar las paredes de sus pala

cios.

En Minive un conducto de agua y un drenaje se hicieron con la—
ayuda uel asfalto. Hay inscripciones que hablan acerca del uso del as
falto en la construccidn de edificios Babildnicos de Jahucodonosor. El
construyd unalcalle para procesiones que iban desde su palacio a la to
rre en la cual se encontraba su fdolo Marduk, el mfs importante de los
cinco Reyes Babilones. Un pavimento de Piedra base, se mevisti& con ag
falto y un diseho de piedra artfstica se arlicé sobre la suncrficie.

Una oivilisacién antifua en el valle de la Tndie us& asf»lto -
en la construccién de grandes bahos pfblicor o tan ues. FHstos se cons
truyeron colocindo una capa de I'" de asfalto eantre l-s dos hileras de-—
tahiiue horneado. Muchos staistros e arcua 7 crnales do dronc’e de -

construcciénsiriler se enconirarcin en las nismas €XC VAClONSS.

Es comfnmente crefio «ue el as’eltc su-re se-usé en 1 ner to
racis» de momirs eginci s, mcii o ciles ue so ol dno 38 a.nL ... 22 TAre

combitible y ~s3f como i~ nirufac.urs 1 a-cle



B)

A Sir. Walter Raleigh y Cristébal Colén se les acredita el descubrimien —

to del gran lago asféltico en la igla de Trinidad, ellos usaron aparen- -

temente el material para calafatear sus barcos.

Siguiendo el desarrollo del zutomévil y debido al estfmu}o dado a - -
la Industria Petrolera en la primera Gunerrs Mundfal grandss cantidades- -
de petroleo asfiltico se procesaron por la compafiias petrolerass COradual
mente los asfaltos asf preparados llegaron a ser muy buena calidad. Bstos
colocaron los asfaltos nativos en una posicién relativa de peca importan—

cia.
Origen del Petroleo y del Asfalto.

Se han desarrollado muchas teorias concernientes al origen y formacién —

del petroleo y los asfaltos nativos.

El qufmico francée Berthelot sagirif el origen inorgénico 4%l Bitu -
men, el cual expresa que los hidrocarbures aimples se formaron por la — -
accidn del agua sobre carburos metflicos y que pgsteriormente los hidro -

carburos gaseosos se condensaron y polimensaron para formdr &l petroleo.

El conocimiento moderno estf definitivamente en favor del origom or-—
gfnico. Algunos investigadores han dicho gque el gran nimero de compues -
tos diferentes se deben a la degradaoidn anaerébica de magerial orgémico-
y de orfgen tanto vegetal como animal, llevando acabo cupas pesadas do —

sedimento.

El asfalto es un contituyente natural de la mayoria de los petroleos

en los cuales existen en solucidn.

El Petroleo crudo sc¢ refina para separar las varias fracciones y re-
cuperar el asfalto, procesosgimilares  ue ocurren en la naturaleza han —
formado dea8citos naturales de asfalto, algunas practicamente libres de -
materia extrsra y alguno de los ouales, el asfalto ha llegado a mezclarse

con centidraes varinbles de meteria minerel agus y otras substancias.



Los der8sitos naturales en los cuales el asfalto se presenta dentro de una

estructura de roca porosa Se COnoce COmO rocCas asfdlticass.

CAPITULO II

4) Composicién del Asfalto. e

Los agfaltos gon compuestos de hidrocarburos pesados de elevado paso ‘;//
molecular que cuedan como §ltima fraccidn de la destilacién del petroleo cru

do. -

Se caracterizan adem&s por puntos de ebullicién altos, arriba de - -
4689 C( 875° F) Viscosidades elevadas, con cadenas de 4tomos de carbono gue-—

fluctdangntre 30 y 90 o més.

Bl rendimiento que d4 de asfalto un petrolero crudo es un 50% del -

veolumen total,

Sin embargo no todas las moleculas son hidrocarburos nues incluyen
compuestos conteniendo oxigeno, azufre, ‘nitrégeno y ciertos metales tales co

mo vanadio, nfquel etc.

Los asfaltos actunlmente se emplean como hidréfugos y en especial
para pavimento; asimismo, en la fabricacién de productos aglomerados tales —
como: Losetas asfdlticas, cartones para cubiertas planchas de corcho asfélti

co, y también en la elaboracidn de lacas y pinturas y en la preparacifn de —

v

rroductos medicinales.
- -
b/jif Clesificecién de los asfaltos. lb

\ De ccuerrdo con lrs esracificrcionns de la Secretarfa de Obras Pdbli 174

ces y Peiroleosiexicancs, los os”rltos pora ceninos, se clsgifie~n en
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F.M-0 /
F.M-1
ASFALTO REBASADOS FRAGUAJ0 MEDTO F.M-2
F.M-3
- F.N-4
F.8-0
F.R-1
FRAGUADO RAPIDO F.R.2
R.R-3
F.R-4
ASFALTOS NU:LRO 3
" 6
PARA " 7 yid
CAMT0S CEMENTOS ASFALTICOS " 8
" 9
n 10
iJ
' 10-2 R.R.
ANTONICAS ReMa
MULCIONES ASFAL'ICAS R.La
R.R. C//////
CATIONICAS R.M.

0. IONICAS

NOTA: Téngase en cuenta que cuanto m&s alto es el nimero indicativo,
mayor es el contenidqde asfalto con la ccrrespondiente disminucién de
Aceite fluidicamente.

C) Producto Asf4lticos: 3 2

El asfalto refinado ea produce en una variedad de 4ipos y cualidades -
que varfer desde los sflidos duros y guebradiros basta lfguidos casi tan—
fl1fdos como el a:ua. Le tformae senisflidz ccnocida como Cemento Asfflti-
co es el matericl b&sico, rues de &1 se rarte p-ra la obiencidn de los ag

faltos rebajzdos y las emulciones.



b)

c)

a)

e)

Cemento sf4lticos, -ue son los prcductos e la destilacién del petrc
jec asf4ltico 2l .que se han eliminado sus sclventes voldtiles y parte

de los aceites, cuye penetracién varfa entre 40° y 300¢ C.

Asfaltos rebai dos de fraguado répido, son los productos que se obtie

nen medianie la adicidn de gasolina & nafta a uh cemento asf4lticoe

Asfaltos de fraguado medio, son los Productos que se obtienen mediante

la adicién de Kerosene a un cemento esfdltico.

Asfaltos rebajsdos o residusles de fraguade lento, son residuos as —-
f41ticos con destiledo de volatizacidn lenta. A estos asfaltos se les
11cma aceites pora camdones y rara ven se€ obtienen partiendo del ce —

mento asfflticoe. .

Em.lciones asf4l.icas, son dispersiones estables de un cemento asfdl-

tico en ~gua. .

Se le d4 el nombre de Emulsién a la dispersién de un liquido en otro-
con el cual se mezcla, formfndose lo que recibe el nombre de " Sistema
de dos f4ses", una de las fases estf formada por gotas microscépicas -
de uno de los dos lfguidos y recibe el nomore de fase dispersada o in-
terna, el otro 1fquido en el cual no se observa divisién alguna y solo
sirve de medio de suspensién, recibe el nombre de fage contfnona o ex -
terna. Para eviter que las emulsiones se separen se requiere agregar-
¢ alguno de los 1fquidos una substancia que venia a modificar las pro-
piedades del sissema, formandc de este mcdo un si~tema de tres fases.

Estas substancics mue tienen ests propied=d reciben el nombre de agent

tes estab.lizadores.

Las emulsiores asrdltic.s prra povimentos son 1fiacidos del color de -
chocolate, casi tan f_ufdos como el agua, je la cue contienen en gene

ral de ar 40 a un >0%. Este elevado peorcen‘aje de agua, jue 10 S€ ——



aprovecha como aglutinante, permite a las emulsiones randes ventajas S0
bre los materiales bituminosos que se trabajan en caliente, es decir que
se pueden aplicar en frfo, evitdndose eqnipos costosos, logr&ndose subrir
el material pétro de los pavimentos con pelfculas muy delgadas y més com
pletas guecon asfaltos en caliente. El agua de las emulsiones asfdlticas
se elimina por evaporacién o por absorcidn, quedando el cementante en DO

sibilidad de fraguar o coagular.

La prinoipal condicién que debe satisfacer una emulsién asffltica en
su estabilidad, es decir, su resistencia a la coagulacién y sedimenta ——
cién; principalmente a la coagulacién, que aun parcial podrfa ocasionar—
muy serios trastornos durante su aplicacién. Cuando en las emulsiones ag
f4lticas se observa sedimentacién debido a un gran perfodo de TEPOS0, ——
basta renovar o agitar la emulsién antes de su aplicacidén.

Inmediatamente desoués de que una emulsién 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 de la emulsién. E1
tiempo en que se verifica esta coagulacidén depende del tipo de emulsidn—

empleada.

Para tener una idea mfs clara del proceso de destilmcidn pare la ——

obtencién del asfalto y sus derivados, muestra las sigaientes gré&ficas:



DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LA RECUPERACION Y REFINO

DE PRODUCTOS ASFALTICOS DE PETROLEO
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W MACENAJE

4L
? ﬂESIDUlL ALAMBIOUE
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PETROLEO CRUDO

1
Temp. de aplicacién en .CJ

- 8 -
L Contenido de asfal- n 1
Desig- Viscosidad furol to sélido 80-120 pe- Tendido Mezcla
nacién Temp. Seg. netracién. Minima  Min. Méx. Min Max.
1 FR-0 a25°C  75-150 50% 10°C 49°C 10°C 49°C
FR-1 ab0*C  75-150 60% . 27°C 65°C 37°C 52°C
FR-2 a60°C 100-200 67% 38°C 79°C 27°C 65°C
GASOLINA AT ] . e
(NAFTA) Lquipos FR3  a60°C 250-500 73% 65'C 03°C 62°C 93°C
l FR+4 a82°C 125-250 8% 79°C 120°C 79°C 107°C
ACEITES
VOLATILES .
(120-300)
KEROSENE FM-0 a25°C 75-150 50% 10°C 49°C 10°C 49°C!
FM- °, 3 o 13 o o
AGEITES DE ASFALTOS 1 M-1  a50°C 75-150 60% 27°C 65°C 27°C 65°C
VOLATILIZA- LIQUIDOS —{| FM-2  a60°C 100-200 671% 38*C 93°C 65°C 83°C
CIUN LENTA C. MEDIO l < = N 0 Ty
ACEITES DE X FM-3 ab0°C 250-500 3% 79°C 121°C 79°C 82°C
VOLATILIZA- {{FM4  a82°C 125-250 8% 93°C 134°C  93°C 118°C
CION LENTA )
ACEITES NO ’ 100
VOLATILES || . (100)
FL-0 a25°C  75-150 40% 10°C 49°C 10°C 49°C
ASFALTOS - .
LIQUIDOS || FL-1  aso°c  76-150 50% 32°C 93°C 27°C 93°C
. C. LENTO " — - " - -
RESIDUO CEMENTOS F1.2  a60°C 100200 60% 65°C 93°C 65°C 93°C
ASFALTICO ASFALTICOS FL-3 a60°C 250-500 T0% 79°C 121°C 79°C 120°C
DURO (Aafalto s6lido)
FL-4 a82°C 125-250 6% 79°C 121°C 78°C 120°C
Ductilidad Temperatura
CEM":#TOS Desig- Penetra- a25°C de fusién o Temperatara
ASFALTICO8 nacién cibna25°C minimo  reblandecimiento de aplicacién
EMULSION - Nom. 8 180-200 100 37°C-43°C 120°C-160°C
. Niam. 6 80-10 100 45°C-52°C 120°C-160"C
Num. 7 60-70 100 48°C-656°C 120°C-160°C
Nim.. 8 40-50 100 52°C-60°C 120°C-160°C
1 .
AGUA l . Caracteristicas ~
\ ASPALTOS Visco- del asfaito sélido
EMIILEIO. — sidnad Demulsi- Ducti- Tempe-
NADOS Desig- furola bilidad Penetra- lidad ratura de
GRAFTZA LYo, 2 ‘ nacién 25°Censeg conCaCl, ciéna25°C a25°C aplicacion
i1 FR 100 méx 30% min 100-200 +40 em 5°C 40°C
7L T i0min 1% win 100200 440cm  6°C40°C
TIPOS DE ASFALTOS USADOS EN PAVIMENTACTON



CLPITULO IIT

FUIREAS DI3TRUCTIVAS TN CAMINGCS AT

Antes de entrar en las aplicaciones de los asfaljos em los
pavimentos hablaré en forma general, c¢e las fuerzas destructivas
a que estln sujetos los ccminos sin cubierta protectora. Los ca-
minos por la accibn del trénsito estfin sujetos a fuerzas desjrug
tivas que, de no tomarse las precausiones debidas, puedamwllegar
a destruir su estructura haciéndolos intransitables. La friceién
de las partfculas entre sf, al ser movidas por el tr&fico, provo
can por abrasibn, el desgaste y la desintegracidn de las particu

1c5. La velocicad de los veliculos provocs en vacio rarcial que

2]

ecuccionn el material fino de la superficie, material que es sacg

do fuera del corino por lac corriéntcs de aire ¥y pro;oca polvare
das deirés del vehiculoe. T1 chogue de las ruedas contra los obs-
tfculos en la superficic del canino ¥ el de las ruedas al casr -
despuds sobre el piso, da lugar a series perjuicios destruyendo-
1a estructura del camino .

Mdombc Ge estos efectoc de trlnsito, en la 8poca dg lluvias
la superficie del camino adiruiere nna hunedad excesiva que le ha
ce nerder gran rarte del valor sorerte cue tenia con una ligera
hvmel~d. Todos estos efectos pueden y debven evitarse o reducirse

grandemente, prote;iendo el camino con pavimantos asflticos .



CAPITULO IV

+

APLICACIONES DE LOS ASFALTOS

A) \-Pavimentos:

B)

c)

Se d4 el nombre de pavimentos a los revestimientos superiores-
de un suelo gque se disponen encima de una cama o base, en for
ma de superficies planas, por las que se puede andar cémodamen
mente, Pueden servir 21 exterior, como vias pdblicas,'terrazas
etc. o para interiores de edificios. Se clasifican de acuerdo-
con el material empleado, pero agui solamente naré mensién de-

los pavimentos asfélticos.

Pavimentos flexibles:

Son aquellos pavimentos en los que su capa de rodamiento esté-
construfda por una carpeta asf4ltica m otra flexibilidad simi-
lar, gue se apoya sobre una base no rfgidas Tienen por objeto~
facilitar el trdnsito aumentando la seguridad, rznidez y comi-
dad de los transnortes. Los pavimentos deben de resistir la ——
fuerza, destructiva del trédnsito y tambien los efectos del - -

intemrerismo.

Para obtener un pavimento asf4ltico que nos satisfaga econdmi-
camente es hecesario que tengai
ESTABILIDAD, considerada como la resistencia del pavimento a -

deformaciones provocadas por las cargas del trdnsito.

DURABILIDAD, considerada como la resistencia del pavimento al-
deterioro, tanto por la accidn del intemperismo, como ael - —-

trdnsito.

PLEXISTIIDAD, superficie pars resistir, sin agriztrmge las - -

deformaciones normrles de la base del pav1mento._&

10
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y la interpenetracibn, disuinvir los efectos nerjudiciales en el
pavinento, ocasionados por leos cambios volumétricos y rebote pléﬁ
tico de la terracerfa. liejorar el drenaje y evitar el accédsd de -
agua capilar a la base y reducir el coste del navimento,. .

Los mat->inles =8ireos usalos en sub-bdses deberfn cumplir
fntcgramente 16 asentado en las especificaciomss de la Si{@.mp. -
v en ecnecial en cuanto a granulometrfa, vplasticidad, dureza y -~
cementacibn .

Base:
Es la capa de material selecclonado que se construyg sobre-

1a sub-base o sobre la sub-rasante, linitada por la carpeta asfél
tica. Sirve para soportar apropiadamente las cargas de los«vehicg
los atrav@e de la carpeta y distribuir a la sub-base o la sub-ra-
sante los esfuerzos de tal forma gue no produzean deformaciongs -

.

nor Cdcilpante el-

perjudiciales: en caso de saturacibn debura .
asu e

Tos materiales pftreos para base, ademfs de ser de mejor ca

lidad que los sub-base, ya que reciben nés directamentewlos impac
tos dec las carpgas del trinsito, deberfin tener afinidad con el as-
falto del ricgo de impregacibn para evitar que el agua los desalp
je o

Cuando un mrterinl, tal como se extrae de un banco, no llena
las especificoeicnes en cuanto a craaulomeiria, es en general po-
s*ble locrar cue las cumpla sometifndolo a alguno de los siguien-

tes procesos:

mrituracifn parcial y crihndo o

Trituracibdn total y cribado .



a)

b)

c)

Ahsf =isro, en ocasiones, ¢s neccsario utilizar alghn material
que en sSus condiciones origimales mno cucmpla con las especificacio-
nes, generalmente en lo que se refiere a plasticidad o cemendacidn
en osos casos; se recurre a la mezcla de dos orfs materisles o0 a--—
estabilicaciones con asfclto, cal o cemento rara obtener las carag
teristicas requeridas.

Se considera responsabilicnd conjvntz del jefe de la odbra y -
del jefe del laboratorio, el eTectuar un estudio exhaustivo de lo-

calizacibn de bancos para lograr que los poteriales aue se enpleen

ean de lo mAs adecuado tanto en caliiad conmo en costos de produc-

4]

cibn y acarrco .
BQUIPC PARA CCLSTRUCCION o SUB-BASES Y BASES.
Produccidn de material pétrea, Varfa con el proceso requeri
do por el naterial ¥y podrd consistir en alguna o algunas ée las =

unidades siguientes:

- Scuipa de borrenacibn
Equipo de trituracidn.(quehradora primaria
secundaria)
Cribas (Rotatoria, vibratoria o fija)
Carga y acarreo., Cariones de volteo o vagoneias, auxilipdas
por cargadores frontales o palas necénicas.
Construccibdn para el mezclado y tendido de los nateriales -
-~8treos se usan notoconiormadoras o mesclaleras nbéviles para la =
adicidn del agua se usan pibpas.Para la comractacibn se usan anla-

nadoras rodillo vibratorios o ne vibrotorlios, dreractores atce

o, sc requiere netrolis. leroc jara Tz acicién cel acf.lto

sages ectabilinidas con asfaltos, adeands Jel eguipe antes

13



Para las bases estabilizadas con cal o ceriento se puede usar
eguipo especial pera la dngificacibn, adicidn y revoltura del agen
te estabilizadory o bien incorporarlo, debicruenic cublcado sobre
el canelldn del wmaterial p&treo y revolverlo rediante motoconforma
dora o mezcladoras mbviles .

LE?rpeta asffltica: b/ '

Se define cono la "Capa & conjunta de capas construides con-
material pétreo y un producto asffltico, comprendidas entre la ba-
‘se ¥ la superficie de rodamiento! .

Su funcibdn es pronorcionar al trénsito una capa flexible, es
table practicamente impermeable, con superficie uniforme y de tex-
tura y color apropiados al trénsito .

Los requisitos que debe satisfacer una carpeta asfiliica son:
Ser capaz de adaptarsc a cualquier asentamiento gque tenga lugar en
cualauiera de las capas inferiores del pavimento, sin que sufra gra
ves dai.os la superficie, no deformarse bajo la accibn de las cargas
originales por el trlnsito, impedir a2l mAximo posible el paso del-
agua filtrante a la base y sub-base, proporcionar une textura anti-
derrapante y ser de un color que contraste con el terreno en que es
td construida .

Las carpetas asf&lticas pueder dividirse en dos amplios gru-
sos, a pesar de que existen en las carpetas varinaciones muy grandes

A.~ Corpetas de riegos c.tratamientos superficialeses

Be.- Carpetas construidas con mezclas asfAlticas.

A.- F1 »riner grupo abarca 3 clases princinales de carnetas -“ue son
a,«=Corpetas de 1 ricj0

ble=Zarpetas de riegcs .o liiles (feo o2 M rizcos)

14
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a).~ Las carsetas de un riefo ce construyen a base de una apli-
cacibn ce arrepgalos nétreos y uniterial asffliico en una sola capa -
sobre una suvperficie asféliica o sobr: la btase de un caninoe

T1 aropdsito de estas carnmctas cuando se aplica sobre otra ya -

aprictada parc evitar --

ciistonte, _ucde ser; sellar unc

cua superficialy dar un rovescindiento rugoso a un-

[}
%]
th
1
o
(3
Ix]
[
Q
e
O
[ah)
[}
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pavinento antiguo que se ha hecho deslicante por el exceso del asialto

scilonar una culerficie reno

Cucndo la corzeta se ~rlica sobre una basze, nos encoantraros con

los tratopientor olfiltlcos cuseriiciales de una cnda, cuyo objeto -

es rrezorciennr una capa Jde Jesgacte por un breve weriodo de ticmmo-
ble recien consirvida, —~ara soporiar tréinsito vesado,
antes ar coleoccr un navimento adecucdo vara estas carsas.

Z1 proceso de construccibn os similar en anbos cosos, aunque en

el scpurndo, Dor lo renorcl los dosilicnclones de nateriales p8ircos

clcos son majyores y concistd escncinlnente on megar s0bre - -
La surcrficis una cierta ¢ Lviial 1> asialto, cubrzéndola despuds con

una cantidad dnda de fcidos, lor-nle una vniln -~arfectn 2ntre arbos-

b)e.- Las carnetas dc vie, os miiti~lzs 1lonalos también tra tamien

tos mmitilcopa, consiclien cn la aplicacibn de una cava €
Ge nafaleos oot we folic3, lo cuerda con o .occrito en 1oz cnve
tan ote tno. Srlam ontTiered8n o ooslclloe oy fvides con~iliute uno-

Q
Co2, N CTln CTn G usa acrerr o tStozo L ot Ton -
-
n27ese Tentre 200 L0 oo oo 27 s e T rtAg uciido o 2L U2 Ui -
- -~ - 4. - 2 - RN . . .
c- ac, 1 ool Tl LT oD rice v flisinl doble .



¢)e~ Il ravimente rnacclan asfiliico 25 taubidn una constiruc-

cibn estratificada, cne consiste on colccar sobre 1o c-jn del ca-
nino una capa d: piodra ~artida y Timpia de tomelo nfs o nenos unl

forrc. 3 ecta capa sc aricona hastz obtener un csnesor liscrorerte
nayor que Bl tamalo wmdximo ce la nicdra. Desouds de 25L0, se ric-

ga con asfolto en forma abund nte, para obiener la liga de las pi

.

edras catre s%. o coniinuncidn, s

(6]

Tna cupa Lo grava pa

ra llenar los huccos que quedan se aplsonog una vez oue se ha he
1 i 35 .

icz asfalto en Zorma li.pora ¥y se

cho un apisonado perfecto, se awn

extiende una uveve capa de gravilla de nenor tonafio, anisoncday ==
nucvanente ,

TNespecto a los nétedos . lealos rara la consiruccibn 2 es-
tos tivos de pavimento, poderos decir aue es condiciln ccencizl -
reparar adecuadamente la base o cinionto en cue se aplicrr& el -

trotamicnto suferficial ya cuc el grado de perfeceibn obionidc en

sta omeracibn se reflejard mosteriorutente en la durcbilidad ¥ s

I

avidad del pavinento terminndo. Es necesario que la calidad ¥ el-
espesor de la base flexidble sean saticfacicrios y cue el nerfleg
torente comsactado, En bases para caminos de tran-ito medio acapta
"ma compactacibn e 0T o fenmzidad SLASTC secilicréda, miotras -
cve cn loc caniro de trinsito pesado exige el 100 | de echr Cane-

s

Jespubc e com.acfado, convien un perioco dc crrnlo de

¥
-~
&)
H

o]

algunos dias, con el objezo ¢ Cioolnuir la Dwdtuac o 1o ..n.od o

P o .
senos el &rtimo, moenio onocme Lo oo l.ala (o=

Loooval »wavoazelenaeid ol e s oo
vn gsello tooworrl conirn 10 AnUET sacify 1oL ova un s IT el Ly
srocreird u: huen o.loc: ol Lo oo ~ K U P .0



La capa de impregacibn se hace nmediante el empleo de rebaja-

dos de tipo fraguado medio, y se recomienda usar ek FM-O para ba-

ses flesxibles muy densas, cn cantidad aproximada de 0.9 a 1.57

litros por metro cuacdrallo .

_Para bases de tipo mfs granular, se recomienda usar el FM-1-
- . vy

con Qoéificaciﬁn.que varfa de 1.75%a 3.5 litrds por metro cuadra -
»

do}
" ¥ . . - .,
La dosificacibn adeciada de estos materiales, ¢s ¢l méximo --
z

- : -t « Lt
que en.condiciones atmogféricas #aveorablesd, puede ser absorbidp --
completanente vor el material de basce en 24 horas.

Después de yn tiempo de curado de 24 horas para la capa de --

L i, S S . . *
impregzaclﬂn,‘ae:a§11ca el.mhtebial asféltico e inmediatamente deg
vués de extienden los &ridos. Tan pronto como &sto se hega, se de

>

be apisonar toda la suparficie con una sola pasada de un rédillo -
de rueda metflica, pasando después una barredora mecAnica para ais
tribuir mis uniforme lus Brdos .

Bsto se har8 tantes veces como riegos se especifiguen para =

la corpeta asfiltica, ter rninando con un apisorado con rodillo #e -

*

rueda ;iglda o de neumiticos, hasta comseguir umn perfecta adheren

cia del material pétreo al'materia’ asffltico .

ASFALTC Y TIPC DO M.TERI'L PITREO

A continuacidn doy algunos fatos refonte a centidades reocosen

dadns para distiatos tipoc de iret-miontos esffllicos sunorficisles
1

R s R ERT RN
CLOUIELE 2N NS

1.5 a 2.40 litros de asfzlio vor netro cu.drado .

10 a 15 litros de arregado »&treo no metro cuwdrado .

3 T
S et ATy O —— cam e -
GRIULCIIIDIL CUIVEIIANTE DAL J03.0 420 BaTR0

hory 5
Fara o i
a 2 litros o Tenos de asfi i+~

Lo tro cuidr foi 01 na



1.4

28vreo csherhd pasar 2PoT ias mallas anotadas segin 1os giguien i&

tes porcentajes:

3/ 1008
1/2" 90 a 100%

3/8% 30 a 60%

Nome U 0a 10%
Win. 10 0a 3%

[ ]
Para 2 & 2,5 litros de asf~lto por metro cuadracos el na

rerial pétreo deberh pasar PpoT las mallzsanotadas segfin los si

guientes porcentajes:

3/ 100%
1/ L5 a 55%
3/8" 10 a 30%
Thm. 4 0a 1C%
®am 10 0a 3%

CARPLTAS DB pos HISZ0S
primera capa:
lel2 2 1,57 litros de asfalto poTr metro cuzdrado

12 & 18 litros de paterial pétreo por metro cuadrado e

Jecunda capa:

1.57 & 2,00 litros de asfalto PoT rnetro cusdrado .

6 a 9 litros de nateriol pétreo, 20T metro cuadrnito e
GRATULOKJTRIA % DEL AL UDIAL CUD PASL PCR IALLAS:

Trimern capa:

1 1C0%
3/4" 55 a 85%
1/2" 0c 15k //
ihn. b 0a 2%

3cgunds capas



W

3/4u

/20
Tam., 4
e 10

CaRFJTAS

oRimera capa¥

0.9 a 1435 litros de asfzlto Dor
15 a 10 litros de material pétre
Sesgundoe capa:

1.57 2 2.25 litros de asfalto gor
7.5 a 9.0 litros de material pétr
TENCTTA capal

1,12 a 1.59 litros de asfal.to por
5 a 6 litros de meterial w8trao 2

GRA.TLCIIITRIA

JEE NN I
[;J DT LT

" Primera capal

1 1/4n
1w
3/4n
1/2"

. b
3/
1/2“

M. 1c

Manc2rs CnQl 1/2m
s

i~

19

10055

c0 a 100%

D 3 IIZGOS

metro cu drzdo .

o por metro cuadrado o

netro cuaclrado .

eo por nmetro cuadrado

metro cun’rado .
or meiro cundracdo .

—

4 PO LAS NALLAS.

10055
85 a 100%
25 a lysel
0a 20%
0 a 5%
10055
€5 a oo
0 a 10%
C a 35
1005
20 a2 2RN
Cc o 2,3

i@
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D/ kspecificnciones pard corstruccidn ue la CRrpeti asfdltica.

T

intes ae proceder a la construccién de cualguier tipo de ——
carpeta asféltica, nay recesicod de inpregnar la base terminadas.
Bsto se loera con el riego de un prouucto asfdltico rebajado le-—
fraguado medio o lento, cuya funcidn es inpregnar sumer’iclalmen—
te y hasta la profunaidad que penetra el asfalto, vermitiendo una
transicidn entre la base y la carpeta asfdltica. El riego de im——
pregnacidn ti1ene un objeto actuar como agente = liherente, asi como
gello de junta entre la bcse y el nuevo navimento, dando a la ba-
se mayor impermeabilidad, resiatencia -1 intemverismo 7 a la abra
sién, ¥ proteccidn durante el tiempo rfue trarscurra entre su ter-
minacién y la construccidn ae la csrpeta o nuevo vavimentos

Terminada la base, de acuerdo con las normas que rigen su --
construccién, la impregnacifn de 1lm misma s& hr de sujetar 2 los-
siguientes lineamientos generzales.

1.~ Barrido, pror medio de escobas, cenillos de mano o barre-—
doras mecdnicas con el objeto de eliminar de la base todo el pol-
vo del suelo y materias extrahas que se enonertran en 14 superfi-
cie. Olvidar esta oreracidn es dejar un lubricante entre la brze-
v la nneve siperflolie de rodamiento, rue impide toda adherencia -
en detrimiento de 1a durabiIidad del pavimento.

2.~ Riego de asfalto, por medio de una petroligzadors dotada-~
de equipo de calentamiento, bomba de rresidn, tacdmetro y todos -
los aditamentos necesarios para su correcto funcionamiento y la—
distribucién unifrrme del n‘m rc de 1itroé/m2 que hayzn side es—-
pecificados. BEste riegc, por ningdn moiivo deberd arlicarse cnan-—
do 1= “emrerntura anb.ocnte sew menor de 3° C; s1ande amAiece nu--
hilade ¢ erandn 1- ase e e centen meinda, ni ciardo ia interste

dad del viento im;ifa nna distribucidn nniorne del irowicto.

—

X /
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Jo5 aslicocilom-

2o ue, 30 covc ~i corviure er re oda en vue o
iee debesf La “ljoose en las echecilicmeilenec ~ue _Cobiernen la-
el carlno,.

L.= Se cubre I1 riego de moterial asfAliico con una cgg%c—.
de matericl asfilltico 31 o 37 en la cantidad fijada segun la —-
tabla sipurientes Tsto se hace por medio de un  esparciador de-
material .

Se~Se ractrea y »lancha el material pétreo con uma barredo
ra y una aplanadora de G a 10 TON.

6.-Se recolecta y remueve el naterial pdtreo exedente que-
no se haya adheride al naterial asffltico .

Ista es 1la escuela para caraetas a base de riegos y varia-

sergln la cantidad de riegos le ue ce traten . .

TA3L A FUL I

4 2TCC3 3 2T360S. 2 RIEGOY .1 RIEGO.
Cemento Asf, 0.6-1,.1

ilat.pétreo
o]

3
Cewuento ssfa le2-1.1 0.6-1.1
llat. pétreo
1 2-25 2C=-25

cencnto .sf. 1.0-14 1.0-1.4% D0.6-1.1

2 S-12 12 8-12
- - - o
cotento lef. Ca?7-1.C Co7-1.0 Ceo=lal
llzt. nétooo
s - n
o3 -3 S=C 5-8

0.9-1~1

Cemento Asf.
lole 2 Blreo
' 10



il l.LDS Lo TEnCs. DT e0s 2 DTS
Jeriznto Lsf. l.0-3.2
lat. péireo t

Jcmento Lsf. Ca0=1.1
I'at. n8treo
3= 10

otza: Tl materizl v »8treco d2bz considerarsas en litros por -
v X

netro cuadrado .

v/

C.RTINAD  COUL ImIDAS COW MDZCLLS TLIOITAS.
“nio dc carmotas s3fAlIocu, sosaronde 4 clases orin

cinales, ror lo rue raospecta al tizo do frbricrceidn de 1 mezmela asfb-

y Srxviccodac cen la planta mbvil .

> o cen moto--

Tae

cenleruadera .

~on Ldery 0l Gy litate yoto
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d) Mezclas en caliente, elabotadas en planta cstacionarias

a) Las carpetas asfdltices superficiales que se construyen
con las mezclas en el lugar, se logran haciendo pasar los materia—
les por una planta mezcladora mévil. Estas mezclas resultan nfs —
econdmicas que aguellas que se fabrican en planta pero son de infe
rior calidad debido a la falta de un conirol seguro de la granulo-—
metria de los 4&ridos, loscuales pueden ser materiales nathrales o=
tratados. Fn caso de gue un solo tipo de 4ridos no satisfagan oon
venientemente la gramulometrfa, se mezclardn dos o mds materiales—

p&treos para lograrlo.

Para mezclar log materiales en el lugar, se emplean plantas
néviles de diFerentes tipos. Intre ellos se puede mencionar la mez
cladora mecfnica, que recoge los materiales pétreos de un camellén=~
¥ los pasa para una mezcladora de tipo continuo. Cuando los 4ridos
entran en la cimara de mezcla, el asfalto se pulveriza sobre ellosy
Para obtener un control adecuado de la cantidad necesaria de asfal-
to; es necesario que el camellén en que se encuentra acopiado el ma
terial pStreo, sea de tamafio uniforme,con objeto de poder relacio -

nar la velocidad de la bomba de asfalto con el tamafio del camellén,

b) Cuando la mezcla se hace mediante la intervemeién de ung~
motoconformadora, el material pétreo deber4 estar sobre el camind -
en un camellén aplanado, de espeapry ancho uniforme y se plegan en—
forma abundante con material asfiltico, generalmente con una petro-—
1izadora. Con la motoconformadora se remueven los 4ridos para mez-
clarlos con el asfalto, sobre el camino o zona de nezclado, hasta -

que el asfalto es dispersado uniformemente.

los materizles asfflticos mis adecuados para el mezclado conmo=

v



conlornzdora,son 104 asfulios rebajedos FR-2, FR-3 yFl-3

14

- .
45 nuy importante en este tino de Jdesclado, dar a la nemela -

rap i e . : e
la ventilacidn adecuada, por lo gud sé debe remover lo suficiente -
para lograr gue por evanoracidn se elizine la nayor parte de disol®

vente y de humedad .
o >3 !
iltendido  la compactacibn de la mezcla, no tbe hacerse hasta

que el con: .do de volAtiles se haye reducido - :enos dal 25%‘de -
la cantiada original y el contenido de muredad sean menor que el -~

2% o

Todo lo dicho anteriormente, nuede aplicared a las mezclas fa~

brlcadas en frio en el luga ar, medinnte el uso de notoconfomadora o-

planta mévil ,

cfs- E1 concrete asifliico Tobricado en caliente ¥ colocado'.en-
frio es la trunsicibn de lon %' o5 de mesclas gue nemos descrito, al
. .

concreto asffliico fabricado o colocado en caliente, que es el dc ma

yor calidad ,

EY: fin de cstas nesclas es colocardas en caliente ¥ una de sus-
ventajas nr1n01pal=s, es aque después de fabricadas, se pueden qgma--
cenar por 6 u 8 meses para aplicarlas esencialsmente en bacheos .

£ 3 K] 3 *
Tl concreto asfidltico fabricado en callente y colocado dn,ﬂgfﬁ

se fabrica con una mezcladora cemtral en caliente, donde los &ridos

s

se secan perfectamente y se separan en tolvas distintas de tamafios -
deterninados, Una vez cue los &ridos estin mecos, se enfrian basta -
una temperatura de 8% C, antes de hacerlos entrar en el mezclador.

Los firidos se calieitan y se enfricn en un sccador de doble ‘tam

bor, cue elimina el reosto de hunedad cuando estos atraviesan &l cilind

dro exterior, con el objeto de lograr obtener la temperatura desea--

da a lz Jescarga de la nezcla.

Para desificncibn, los fricdes sc vicrien eanla tclva de la bis~-

ara

cula cue se excucnira cobre el mezclador, obieniendo de este .iodo -



la cantidad exactc de material pétreo, de acuerdo con la dosgi-
ficacidn cspecificada. Pasado el matcrial se¢ descorga en el --
mezclador, donde d-cpubs de un mezclado en seco durante un tiem
vo de 10 segundos, se le afidde el producto asféltico de inpreg
nacibn, prolongando el mezclado durcnte 10 segundose. IZ1 produce
to asfidltico de inpregnacidn se utliza en el FM-0 (Rebajado de-
fraguado medio), al cual se le afiade un activante. El objeto -~
de este bafio de impregnacidn, es acegurar una buena adhesibn del ¢
cenmento asfAltico a los agregados en presencia del agua .

Después de la operacién anterior, se afiaden simultineagen
te agua y cemento asfiltico de alta penetracién .

8i la mezcla va a colocarse en obra inmediatamente, la can-
ntidad e aui. (ue se le afiade es de 2% de agua en peso; pero-~
si la nmezcla se va a almacenar y se usaré dentro de varios me=-
ses, se afinde el 3% de agua .

La temperatura de descarga de la mezcla mfs conveniente -

es de 75°C (mAs menos 5 )
d).-El concreto asfAltico fabricado en caliente y elabo-=-

rado en nlanta estacionaria, es la mejor mezcla para carpetas-

y se fabrica en »lantas instaladas especialmente para ello.

Ixisten dos tipos de Plantas:

l.- De tivo continuo .
Ze=- De tiro diccontfinuo o iunterriaents .
Lo planta consizte en .clvas con cribas que clipificon el ///

naterial pétreo deacuerdo con 3 © L tomafos, que quedan almace

nodos por scncrado .



De cstas tolvas pasa el naterial al s-eaxlor, ‘onde se seca

unos 150°3, e inuc. iatamente después

¥y czliesnta el noteria

=]
m

a mas cribas vibratorias, que clcsifican nvevamenie por tama
{los pora almacenarlo em tolvas e mntarial czlinte o

Hasta aqui es el mismo proceso de las dos rlantas porque -
en las plantas de tipo interuirentc, el moterinl que nroviene
“e cada tolv: se pasa en wna Lueve tolva y se deja caer al nez
clador, donde se¢ inicia el ciclo de mezclado descrito anterior

riente.

n las vlantas de tipo contfnuo, ¢l naterial procedente de

5]

las “olvas de almacenaje en caliente se dosifica por medio de
compuertas regulables gque descarpan sobre los alimentcdores -
del naterial caliente. Asi mismo, el ”87alto fluye continua--
riente y se regula ‘con una bonba conectzda el mepanismo de do-
sificacibn para los alimentadores &ridos, de tal manera que se
obtiene una relacidn constante entre la cantidad %otal de —=
&ridos de asfalto, independicntcmente de la velocidad de pro
duccibdn.

Puesto que en este caso, concidero que es mls dificil ob-
tener una aproximacibn satisfactoria, creo que 1 a »lanta —-
de tipo discontiruc o internmineniz por el hecho de TrTasar el
naterial pftreo en cada oneracién de mezclado, es la més con-
veniente a usare

Con lecg siouicntes fi-voas nmu.ctro el funcionauiento de ==

26 /



PUEEES S

UBIDAD DOSIFICADSRA €2

CONTROL
Clastica 3 aFimentn Is camtited

27

can fes oregados o les G-
B conmvenieriss y rechoemn G
¢ temsfy moger

recuarida Cu cata tamafs Lzs oribas  vibnatriss  clas¥fi-

COLECTOR DE POLVO

Loy siks  callenies  almacecs

agregados para speracién contiem
La tolra pessdonn pem tedes Sm
tamafics fe aprecads, Inclugesty

imiformements  por oadle  @e-
d poiv miears!

ek

£ v e o alissh
i
1 tistema dutificder 7 alin
toder & potw mixrel almxoog

Reopr Ios matericles fings i
puden wolwrm a Iy peda 8l
- redien

1a cbeh oetloa &y oo
esdo m 23 of mivie gor g
o e etk gt 3o B
tizma v fos gams edicnims. Sz
pirticls cah wris wom o

$ECADOR

b antidd rqurida ¢

TACION DE AGREGADOS FRIDS
Almazra y alimenia con prezi-
sibn

nh tess pan santew b

anh‘mm

ALMACENAKIERTD ¥ ALIETER-

o materie! o skt €3 o=

——————— T T

o ————

" PE c}‘URAI*To.‘!

Phnuhupmd&nimermltznnpmmndncncm'




[_‘a

. gt

200 vauabId

ayuaes Ua B[pZAm viEd BAURUOD uppreaado op TIURLY
e
w v u @ GE .
- p g R SR o e 3 mEE

~ep ‘opusate W 9pERG 0 o N R

ojm B] WY WPEEEREAS S5 . SoecRpsg & =P
410 W TRpLHP TIwg .u.sani_-. - l.nw - - oy G P
appeiaks ® e Span ¥ ¢ e wa__n.._!._gu oy £
sumI TmeT) $8 8D oS (3 paiL iy e ppmsy % o ¥ ® ol L s
*emupa upesdo B BRI _.-__-Su.n_s_. _“_vﬁnauﬂ_..n_-m_- ugraotesd ¥ PORIED U0 AcprudeuRy Un U wmasy) WSS s bsumym

¢ xpoypp ERsE I3[ wmpnop el

7
-py emuAER B M T U
¢/

e pad GSie mbe 254
% W vE BOMpRTE Y
majes p G
wawrefu) e sl ° ’
e SRR
oy % toppom T i - .._.wnua_u.ﬁﬂ.. w8 § e e
oprs  fon qynoped S I £ n woques b eqRQY ? 2 B Jaghed
alshaﬂhh A & soprmoape  SRINED wsts poeSmed oty
nuRus ¥ ehl 0] W sopeRlta 5 EXANS " Lot P
-
vomaen W W T/ o punegs K38 W1 M e (s W wud Bssndi gzﬂalhl
s e wrew TR op TN PP fou ma v tpoped © s eRe) R 6 A
VR TL i g v RISGR £ opp wS -v) TR ReEd 5o £ umy © W oAU pepun W EoR
..._:»iﬂb.l“.aﬂ o p oI & YR - R G @ AT . o e QEoCp & wesoy
..-.“_m_--ﬂ“__. -h:tun - a0 1 VId12R0IAKYYI a5 copge @ B B 6D £OIud $00VI3ESY 30 BOKWL
o €INC 30 OVOINN eyt @ At p EEn e -NZKTTY A GLHBIHVNZVEW
umx mapE B Recsy 8 . B epDe U v ey mpmd oavazs -
-pe & Qs W WD (5 W Sy PEmYE o 62Ty :
wn T pReTRYeE )
o OAd 20 ¥0LIWIG3

. + o ——~ S Y it} R e gt TR 73, = R O - o= . r



Produccibn de materiales:

En la produccibn de materiales provenieates de bangos,la-
picdra se obticne del mismo por medio Ce barranscibn 7y se hace-
pasar despuls através de una serie de trituradoros ¥y c¢ribus con
binalas convenieonter.ente vara producir los tamafios deseados. Si

A

el material presento alsuna cont~rinacibn de finec nerjudicicles

es necesario efecliuar

ELASCIACIC! D3 LS iIDECLA ASTALTICL
La planta estacionaria pare 1o eloboracibn de nezcla as--
ffltica COS;ta de los siguiontes elementos como los mostrados-
en las fipuras anteriores.
a)e- Tolvas de alirentacidn de materizles en frio.De pre-
ferzncia en un nfmero de tres .

b).— Secador con inclinacibn varisble colocaco antes de -

L]

\ ‘s s s
las clasficzdoras ¥ zon capacicad suficiente »ara secar
vna cantidacd de mnterinl pdtreo ijual o maror

e ~roduccibn &z concreto coffiltico de la Tlan

sec.dor debe haber un pird rado re~“strar autouiiticamente

la terperntura del w terial pairco .

¢)e~ Oribas porn

A)e= ' Ivoc oava 2lu

¢re con protejidos de la lluvii -1 =olve <

29

__J__,J



tal -ue ecerura la creracibn o 7. -lonia cuonio onos Jurante
o5 oin ser alimeniclos e

o) e-Diglositivos que wmerniiten dosificar los matoriales &
trcos por neso o por volumens Estos adniten un fAcil ajuste de
la mezcla en cualguier, para obtener lc curva gronulométrica de

§
~royecto con cietta tolerancia, que para el caso Zc¢ génarfles =

[=

e construccibn de la 5.0.F., fija un 2 en cade uno de los tama

fiose
f)e~ Equipo para calentar el cemento asfAltico instalgdar

de tal manera qgue no permite contaminaciones y provisto de un-
termbnetro con graduacibn de 20°C. a 210°C. que permite centro-

lar la temperatura .
g)e~ Dispositivos que permitfn dosificar el cementoasffly

tico vor peso o por volugen, con una aproximacifn de 2% en mis~

CR RN -

o ncnos de la cantidad fija -

- . y
h).- Nezcladora del tipo de vroduccidn por peso o conti--

v
P

nuas equipada con un dispositivo para el contrd de tiempo de ==

rnencladoe
i)e~ Recolector ce polvo y dispositivos para ag“egaﬁ finoss

Tependiendo del dispositive para doéigicar los matar£§}Qs

¥

nétreo, las »lantas estacionarias para mezcla csf8ltica Ppuedeén
e

de produccidn por bacha & cont nuas. En las de produccibdn -

por bacha, el m-terial caliante &2 cuda tolva es impulsado por-

las contidades neceszrias para dar cierta catidad de mencla as-

£Z1tica a la ca’a pesadora, rosanco después cl mezclador donde-

te un-
S

se rgreza cl asfaltc.-ntonces se rezcla el conjunto dura

¢l ciclo.La cpacicdad

araito o mirute 7 medlo,rel

1-. mavoria de las plantas de este tipo suele~-

vor'wo de 1,000 a 3,C00 I.gs.



En el tino de »nlaniz continua el matariil nrocacente de las
tclvas we Jlnocend’e en o 1i o 5° wonifica poy m.ouio d2 come-
wertzs regul.res Aque Gescurna sobre  Los ali entacdorec de ma—-

torial en c:liente. Tolos los miitiri oo cén lransmortalos en-

forma cont{nua, el asfalto también fluye continuan:nte y se re®

L

. - 0y +*
~nla con una bomba conectzda con el mecanicrio ée do ific-cibn, de

tal forma que se cbticne una reclacidn conctante de material né-~

treo v asfolto independicrntenente le la velocidad de produccibn,

v

N

En anbos %tijros o merclz rucde obicmerse un bven control de

a2

1o mezcla.

l.-.juste de las compuertcs de las tolvas de nateriales —--
frios ¢e forma cuc csto nase al cecador en las prenorciones --—
necesariase.

5>.-Deterninacidén de la caniidad de material que debe pasar
al ricoclader deade cada vna de las tolvas de aatericl en colien
te y de la cantidadde cemento asféltico

Pars determinar la abertura de las compuertas de las tolvas
de %ol nanera cue den la contidad de natrial oue demande la -
¢ »va srarkloméirica, se puade hechar rianc de la féruvla e -
co.hina el onchio ¢°L materinl ~S:reo [ rendiniento o bien Tor-
L. pt_osy sfeance esto Pltirno lo whs socorrido.Cranto st traboia

con tolvas guc ya han unido ukilizodas y se tienen los 2r..03 Ge

cstas, se anss s -cibn mas.ante
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5 convar2icn,: caliv. ~r oo

.«wores en frio, Iste es un
-rabajo quc pusde realizurse fhcilnmente cv-ado el 1nterial se llew

va «l uocclor nor mecdio o tr nshortadores . : cinta. 3e cierran la
z oir g tolvas |, se none ;n narch: la Lliantnhe Cuando ha funcionado
durcnte un rigsuto aproximadamen}e se para Yy nesa el materigl con--
tenido en el transportador en una cdistancia media por cjemplo 3 --
uetros y se ccavVierte la cifra a Ege/litsey esta multiplicada por -
la velocidad de la cinta en metros por minutos di kilogramos por -
ninuto suministrados por la tolva con c¢sa aberiura particular de -
la compuerta. Se convicrte a toneladas por-hora y por centimetro -
de abertura de compuerta y se calcula por.proporciqnalidad el nile-
mero ciacto de centimetrps que debe abrirse la compuerta para sumi-
"

.istrar la canti-lad Ceseada de toneladas por hrse. Unagcumulacibn
dc datos de este tipo facilita ademfs del ajuste exacto de los --
alinentadores en frio a2l primer tanteo .

Bs indescutible la importancia del. e’iricto control de 15 -
alimentacidn de 1as uateriales en frio Je cada fracgibn de ?&g&ﬁo.
Esta alimentacibn debes regularsece tal forma que el caudal de ;aJ
da tipo de muterial pdtreo sea uniforme y lo mfs prdéximo posible a
la cantiadad exacta necesaria para mantener las tolvas de materi-.
al caliente bien llenas pero sin rebozar,.La irregularidad del cau
dzl de cualculiera de los umateriales crfos es »erjudicial poara el -
bron Tuncionamiento de las plantas .

Tna ves efectuado el njuste de los alimentadores en frio se -

ronc on warcha

la ml-n%n y ce hace funcionar duranie un minuto a-

vroinadaniente despuSg de cue cl nmateriol pétreo ha empezado 2 caer y//

: en c-lisrsece. Se vacfan Sstas tolvas 7 se



deja la planta en marcha unos minutos mé&s para volverlas a -
llenar hasta su mitad por lo menos. Entonces ya pueden to -
marse muestras de las tolvas de material pétro en calidad pa

ra el anilisis granulométrico.l

FORMULA DE DOSIFICACION DE PLANTA.

Para mayor clarifad pongo el siguiente e jemplo:

Todo €l material cue se pasa por la malla No.10 se tra

ta en una sola fracciéa.

Los datos del ejemplo vienen inclufdos en Limina No. 1
y la tabla No.2.

La férmula de dosificzcién en el ejemplo exige 65% de-
meterial de la tolva "A" de 14mina llo.1 el 256% de material -
de la tolva "3" y el 10% del material de la tolva "C" repre-

gentados por kilogramos para facilitar la explicacién.

En este ejemplo idealizado en el que se representan las
mallas trabajando con un rendimiento del 100%, el.material -
llegarfa a las tolvas de material caliente como se indica en
la parte inferior e la limina No.1, esto es 43% e la tolva-

No.1, 40% a la No.2 y 17% a la No.3.

Se observard que estos son los porcentajes representados
por las fracciones representatives. La tolva Fo.1 contiene la
fraccidn jue pasa por lz malla No.10; la Ho.2 la fraccidn que
pesa por la malla de 3:8" y se retiene en la malla No.10 y la

13 contiene la fraccidn retenida e la malla de 3/8".

Al sacar pruebas granulométric-s de las tolves 1,2 y 3-

supongamos que d& los andlisis re,resentados en la tabla No.2

L~



TOLVAS DE MAT. EN CALIENTE
> LAMINA N° 4

TOLVAS DE MAT. EN FRIO

Caja l
mezcladora

L -

GRANULOMETRIA

ZCribus vibratorias

[0 nf N %-50
%——%‘§4Kg . 4Kg 4 Kg §4Kg -
[ 0 +-46
3"t g 4.5 Kq 4.5 Kg 4.5 Kg 4.5 Kg ?
278 ;1 H Z Z 3._415
3" . IR 3 N 3 °
g imd N 8Xg N 85 Kg § 8.5 Kg N 8.5 Kg
N N N N
N 0.5 K N N N
£ 9 N N ndm 4-33
nema 6.5 Kg
nemio = H 1.5 Kg . 1.5 Kg L5 Kg
5 Kg
nim10-21.5
9.5 Kg
+
pason por (]
215 Kq 21.5 Kg 2.5 Kg
la nim 10 U 7 Kg
l S Kg
St H
TOTALES  32.5 Kg 125Kg 5 Kg 50 Kg 21.5 Kg 20 Kg 8.5 Kg 50 Kg

de A de B de C de combinado dela tolval delataiva 2 delatolva3  de combinado
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ELJEIPLO DE TROYICTO DU GRAUIOISTRIA

* PORCENTAJE SUT PASA
ABSZURA DU LA MATLA. PIEDRA CALIZA TRITU MENUDOS D% TRITURA- ARENA FIHA, DE -a GAULONLUTRIA €Ol I~
RADA D& PUTLG, ~ CION D¥ PIEDRA CA - ASIGHACION C,.10%. RADA (FORULY DE -—
DESIGNACION 4, 65%. LIZA 3/8 PULG.DISIC TRATASO .

TACION B, 25%

/b rulg, 100 100 100 100
1/2 2ul;. 37.7 100 100 92
3/5 rulg. 73.8 100 100 83
Tfm. B h9.b 96.0 100 66
"Hine 10 20,0 5546 100 43
o, bo 10.5 18.8 100 22
14n. 00 7k 12.0 63,2 15
I'fie 200 547 - 8.5 7ok 6

Poreznt4je de

asfalto - - . - -~ - Ge2

TABLA No. 2 o



Forcentzje fque pasa »

s Tolva 3 Tolvn 2 Molva 1 Granulo Térmula
o “ml N de
Jonim. 3/k pelp-3/8 pulg. 3/8 nulg.-nim,.10 menor gque netria Travajo
nim.10 .
Conbina-
Total 19.085 Total 9.0 Total 32.0% da .
/0 ulpe. 100.0 19,0 1170.0 49.0 100,0 32,0 100.0 100
1/2 nulz. 50e2 11,0 100,0 49.0 100.0 32.0 92.0 92
3/8 pulp. 10,1 1.9 100.0 49,0 100.0 32.0 82.9 33
Lite B 2.0 O.k 62.5 33.6 100.0  32.0 6640 66
iy 40 0.5 0.1 21.0 10.3 100.0  32.0 Lp b 43
S YO 0.3 0.1 11.C¢  5.h 55.1 1746 55.1 22
511,80 Oul  ees 6.1 3.0 30,6 9.8 12.8 15
wha. 200 Ce0  eee 3.2 1.6 9.1 2.9 beb 6
Cont:nido
de a:7.lto,
;5 LXK ] see a0 e see ow e LEN ] - . . . L] L]

"™ A M T A

L\ P



Hay que observar qqu{ que en cada tolva existe siempre algln material
menor que la malla de menor abertura representado por la tolva. Bsto se -~
debe a que sierta cantidad de los materiales finos es siempre arrastrada a
la tolva siguiente por las particulas de mayor tamafio. En igualdad de con-
diciones este efecto aumenta cuando disminuye la abertura de la malla, por
esta razdn nunca se emplea en ninguna planta mallas menores del No. 10.

Suponiendo que se efectda la mezcla en una plantade préduccidén por -
peso empleado 2,000 Kgs. por pesada, los pesos seran los indicados en la -

tabla siguiente.

TABLA NUM. 4

PESOS POR BACHA.

Porcentaje de Kilogrimos Kilogrimos Kilogramos
Mat. Petreo. de Mat. Pe de Asfalto.
1901 Kg- treo Acumula
tivo.
(1) 2) (3) (€))
Tolva 3 19.90 361.2 361.2
Tolva 2 49.0 931.5 1,292.7
Tolva 1 32.0 608.3 1,901.0
Asfalto ——— 99.0 e 99.0
TOTAL: 100.0 2,000.0 ———— 99.0

El primer paso que se sigue en la preparacidn de esta table consiste
en determinar la cantidad de asfalto necesaria.

En este caso 5.2 x 2.000 =
100 + 5.2
5.2 % de asfalto.

99 Kgs.

100 porcentaje de material petreo.
2.000 Xilogrdmos empleados por pesada.
Esta cantidad se resta a continuacidn del peso total de la bacha o -

sea de 2.000 kilogrimos para obtener 10s kilogrimos de material petreo -
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indicados en la culumna No. 1.
Los porcentajes correspondientes incluidos en la columna No. 1 mul

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

100
Al determinar los pesos, debe pesarse en primef lugar la tolva No. 3; ==

despues debe afladirse la tolva 2 y finalmente la tolva 1 de 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. Bl 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 magyor presicidn.

A continuacidn utilizando los pesos que se han obtenido seg\f\n algu~
nas bachas de prueba y se efectua el analisis granulométrico, si el ma~--~
terizl no esta dentro de los limites de la formula de dosificacidn en -
planta seri preciso introducir una modificacidn para adaptarlo a aquellss.

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

fuera de los limites de la férmula de dosificacidn, en planta, segin la

tabla siguiente:

ABERTURA DE LA MALLA PORCENTAJE QUE PASA
374" 100.0
172" 92.4
3/8" 82.4
Ho. 4 62.5
No. 10 38.7
No. 40 20.8
No. 80 11.9
No.200 5.4

Este analisis excede de los Limites de dosificacidn en planta - ~=
para la malla No. 10. El examen nos indica que la cantidad tomada ce la-

tolva 3 debe ser anroximadamente correcta, porque el material mayor de -



3/8 tendria que ser el 17 % y resulta el 17.6 %. Bl material comprendido
entre la malla 3/8" y retenido en lagﬁlla 10 deberia ser 40 % y resulta
el 43.7 % 1o que indica que el analisis realizado no representaba adecua
damente a la tolva 2 y que hay demasiado material de esa tolva en la mez
cla. Tambien se observa que los porcentajes correspondientes a las ma- =
1las No. 4 y menores requieren mds material, por lo que ser{a venfa joso~-
afledtr algiin material fino, esto es aumentando el que procede de la tol-
va 1. Ahora bien, si con un 49 % proveniente de la tolva No. 2 obtuvimos
un 43.7 % de particulas comprendidas entre 3/8" y malla No. 10 es facil-
averiguar cuanto necesitaremos de la tolva "2" para dar el 40 % de ma= =
terial comprendido entre esos tamafios

49 -~ 43.7

X= 40 x 49
. 43.7

0 sea que disminuye un 4% de la tolva No. 2, mismo porcentaje que le = -

X - 40

45%

aumentaremos al originalmente considerado en la tolva No. 1 de modo la -~
nueva correccidn serd:
19% de la tolva No. 3
45% de la tolva No. 2
36% de la tolva No. 1
Cuando se emplean plantas de produccidn continua el procedimiento =
para el ajuste de la produccién de la mezcla, slo se diferencia del - -
que acabamos de describir el que se considera como una bacha una “vueltd
de contravueltas™ incorporado a la planta, se representa la curva que-
relaciona los kilogrémos por vuelta con la abertura de lacompuerta por-
medio de datos obtenidos de una calibracidn de la planta realizada se--
glin instrucciones dadas por el manual de la misma.
Lo mas frecuente es gue al comenzar el funcionapiento normal de la-

planta la granulometrfa de la mezcla tome un aspecto algo distinto de lo
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obtenido en las mezclas de prueba. Esto exige pequefios cambios en los - -
pesos a dosificar de cada tolva en las planfas discontinuas, o 2 las aber=
turas de estas cuando se trata de plantas continuas. Estos cambios deben =
hacerse cuidadosamente y por pequefios incrementos; antes de cada cambio ==
es necesario estar seguros de que se hace en la direccidn correcta. Bs con
veniente tener varios analisis granulométricos para estar seguro de que la
variacion no se base en una muestra no representativa.
CALENTAMIENTO Y ALMACENAJE DEL CEMENTO ASRALTICO.

E1 calentamiento del cemento asfalticod ebe realizarse empleando vapor
o aceite caliente.

El calentador de aceite caliente controlado con termostato es el medio
mas moderno que conozco para el calentamiento del asfalto. Consiste en ha-
cer pasar el aceite caliente g}ravei 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 temperaturauniforme con un-
gasto de combustibles muy reducidos.

TEMPERATURA DB LA MEZCLA.

Para que la caracteristica de los materiales no se alteren, las es--
pecificaciones fijan un 1fmite superior de temperatura de la mezcla asffl-
tica de 1500 C. aunque no sufriera ninglin dafio si se supera esta tempera=-=-
tura en 5° § 10° C. no suele ser necesario producir mezclas a temperaturas
superiores a 1350 C.. La temperatura conveniente de la mezcla al salir de-
la planta debe fijarse tomando en cuenta la temperatura ambiente y la dis-
tancia donde se va a tender.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION:

A.- La construccidén de la sub-base o la base se indica cuando las te-
rracerias o la sub-base segin sea el caso, esten terminadas dentro de las
tolerancias fijadas en las especificaciones.

B.~ La rescarga de los materiales que se utilicen en lia construccidn

de sub-base o base debera hacerse sobre la sub-razante o la sub-base, segin



sea el caso, controlando que los volumenes depositados por estacidn de 20
metros, esten en funcidn de los de proyecto.

C.- Bl espesor de proyecto para cada capa de sub-raceo base serd - -
determinado en el laboratorio pero no deberi ser inferior de 12 cent{me--
tros compactos.

'

D.- Bl material petreo suelto se colocara en uma orilla del camino, =
en las curvas, en la parte exterior g debera acamellonarse a la brevedad -
posible.

B.- Deberan colocarse las sefiales necesarias de acuerdo con lo in-- =

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

to de anunciar debidamente la existencia de material sobre el camino., Asi-
mismo, deberin colocarse sobre el camelldn piedras encaladas a distancia -
de 10 metros. .

F.- Con objeto de evitar pérdidis de material y disminuir en lo posi-
ble las molestias de trinsito nunca deberd existir un tamelldn continuo --
de mis de cinco (5) kildmetros de material petreo, mi deberad transcurrir --
un lapso superior a quince (15) dias entre el acamellonado y el tendido.

G.~ Cuando se emplean dos {(2) o mis materiales, siempre deberd colo-
carse el & losmateriales de menor volﬁmen.sobre el § los de mayor voldmen,
ya que es inebitable que haya una pequefia péfdida del material que se en--
cuentra abajq y es preferible que la misma corresponda al material de - —-
mayor voliimen . Estos materiales deberan revolverse entre si en seco, y —-
acamellonarse nuevamente.

H.~ Si se van a construir varias capas de sub-base o base, no deberd
acamellonarse el voldmen total, si no Unicamente el vollimen 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 mez
clados sucesivos, para alcanzar la humedad que haya sido fijada y hasta -
obtener homogeneidad en lamisma, evitando la clasificacidn del material.-
A continuacidn se extenderin capas sucesivas de materiales sueltos cuyo -
espesor no deberi ser mayor de quince (15% cm..

J.- Cuando se emplea otro equipo para el mezclado se deberi estudiar
las caracteristigas del mismo, para que se obtenga una mezcla homegenea ~
con el grado de humedad optimo.

K.~ Cada capa se compactarégasta alcanzar el grado ninimo especifica
do, sobre-uniendose las mismas hasta obtener el espesor y seccidn fijados
en el proyecto.

L.~ En las tangentes la compactacién se hara desde las orillas hacia
el centro; y en las curvas, desde la parte inferior de la curva hacia la-
parte exterior.

M.- Se tendra cuidado de evitar que se produzca el defecto llamado -
“encarpetamiento”, que se origina por tener el material en varias etapas-
y espesores pequefios, o por efectuar una compactacidn previa y despues al
final quedando una capa superficial delgada, misma que fadcilmente se des
prende por la accidn del transito, o por dar diferentes grados de humecad
a capas continuas.

BASES ESTABILIZADAS .

La escasfz de materiales petreos adecuados para construccidn 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 caracteristicas

f{sicas satisfactorias para dichos fines. En esos casod, mediante la =~
adicién de un producto estabilizante se logra disminuir su plasticicad y-

aumentar su resistencia.
Los casos mas frecuentes de estabilizaciones de acuerdo con el ti-

po de estabilizante empleaco, son los siguientes:
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A).- Estabilizacidn con asfalto. Es una solucidn muy empleada en el-
caso de construccidén de bases en caminos en cooperacion, ya que presenta-
las siguientecs ventajas:

, 1.~ Pueden emplearse matcriales petreos cuya g:anulometria no seria
adecuada para pases; ello es importante en algunas zonas del pafs por - =
hacer utilizables bancos de material cercanos a la zona de trabajo.

2.~ Provoca menos molestia a los usuarios en los casos de caminos -
en qQue no es econdmico hacer desviaciones. Cuafdo se elabora una base no-
estabilizada con asfalto, se produce polvo, o lodo ¥ ademads las interrup-
ciones al transito son mis prolongadas.

3.- Su espesor general, es menor que el requerido para base sin ==
estabilizar, aproximadamente un treinta y tres por ciento (33%).

Fl disminuir el espesor y utilizar en comsecuencia un volimen -
menor de material petreo es especialemente conveniente cuando se trata de
materiales con un alto costo de extraccidn 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 asfiltico que -=
requiere,

Sin embargo, no todas son ventajas, en el uso de bases estabi-~
1izadas cona sfalto, ya que con frecuencia se tiene dificultad para dispo
ner oportunamente de las cantidades necesarias de productos asfalticos ==
por problemas de adquisicidn, acarreos y almacenamiento. asimismo las —-—-
grandes cantidades de productos asfélticos requeridos pafa las estabiliza
ciones podrian limitar la construccidn de carpeta, sobre carpetas y riegs
de sello.

Por lo anterior, es indispensable estudiar con detalle las con--
diciones de bancos de materiales en la zona, asi como el disefio de pavi--
mento en si, para poder escoger la mejor solucidn tecnica y econdmica.

- En cugnto a procediriento de constrgceidn las bases estabiliza-
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das tienen el mismo que las carpetas, de acuerdo con lo indicado en la ~=
clalisula anterior, con las siguientes diferencias bisicas:

1.~ De preferencia el acabado superficial deberd tener textura abier
ta, para que se logre una buena adherencia con la carpeta, especialmente-~
si ésta es de riego.

2.~ Una vez compacta, deberid temer un espesor no menor de ocho (8) -
cm.

3.- Cuando el espesor sea superior a doce (12) cm., debera constru-
irse en dos o mis capas, cuidando que el tamaffo miximo del material pe- -
treo no sea mayor del sesenta y seis por‘ciento (66%) del espesor de la ~
capa que lo contiene.

B).- Estabilizacidn con cemento. Pueden ser de dos tipos:

1.~ Estabilizacidn del tipo flexible, se logra empleando dnicamente

'

la cantidad necesaria de cemento para neutralizar la arcilla por acciones
fisico-quimicas sin llefar a alcanzar la aglutinaciSn suficiente para pro
ducir una masa rigida. Adn cuando se utilizan porcentajes relativamente -
bajos de cemento, puede producirse una cierta rigidéz en la capa compac—-
tada, que es perjudicial cuando las deformaciones en la terraceria ocasio
nadas por cargas, producen en la capa estabilizada esfuerzos mayores que-
los que éste puede resistir. Fsto puede dar lugar a 1a .formacidn de fisu-
ras y grietas e inclusive a la desintegracidn de la capa estabilizada. --
Para evitar esta rigidéz, es necesario que transcurra un periodo de tres~
(3) dias entre la incorporacidn del cemento y el agua y la compactacidn-
del suelo estabilizado; durante este periodo, deberi removerse la mezcla-
dos (2) veces al dia. Seri conveniente ampliar dicho lapso, si por el -=-
tiempo del cemento empleado o por alguna otra causa se observan contrac--
ciones elevadas en el camelldn al finalizar el periodo de tres (3) dias,

2.- Estabilizacidn del tipo rigico. Difiere ce la anterior en que ~-
[:4

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 semesjante al pavimento de concreto - -
hidriulico. La cantidad de cemento que se utiliza es funcidn dde la finura
granulométria y plasticidad del suelo y varia generalmente entre seis (6)
y catorce (14) por ciento del peso del suelo seco.

El procedimiento de construccidn en una estabilizacidn de tipo ri--
gido es el mismo que el usado para bases no estabilizadas, hasta el mo-—-
mento en que se tiene el camelldn de material petreo homogeneo en Seco.

Una vez que se tiene el material seco homogéneo se abre el c amelldn
en canal en forma de "V, se deposita en cemento en la parte interior de
dicho canal, de acuerdo con la dosificacidn sefialada por el laboratorio,~
y se procede a revolver ambos materiales en seco y a iniciar su mezclado~

por medio de motoconformadoras o de mezcladoras méviles.. Tan pronto se -
logre una mezcla homogénea, se procedera a incorporarle agﬁa hasta obte--
ner la humedad Gptima que recomiende el laboratorio.

A continuacidn se procedera a su tendido y compactacién. Para ésta -

$ltima, se usara un compactador neumitico y posteriormente un rodillo ==
metalico de 10 a 12 toneladas.

Debido a la cantidad elevada de csmelto que se utiliza, se pueden ==
producir grietas de construccidn, que es necesaeio evitar o disminuir, =-
protegiendo la capa compactada de la evaporacién, curdndola en forma simi
1ar & la acostumbrada para losas de concreto hidrauilico. Para ese efecto
puede colocarse una capa de arena o paja mojadas o cualquier otro mate- -
rial que conserve la humedad durante el periodo de curado, o bien aplicar

una pelicula asfiltica, rec mendandose especificamente para esto el uso-
de emulsiones.

Una vez terminado el curado de la base se deberd proceder a la bre--
vedad posible a su impregnacién y a la construccidn ce la carpeta; elimi

nando previamente la capa asfiltica si se usd erulsidn para el curado.
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C.- Bstabilizacidn con cal:

Se usa, fundamentalmente para abatir plasticidad en los suelos que 1la
tienen en exceso. Los resultados obtenidos varian mucho con las caracte-~-—
r{sticas del suelo y de la cal, tanto en el momento de elaborar la mezela
como con el transcurso del tiempo.

Adn cuando en general, los resultados que se obtienen son satisfacto=

rios, se han presentado casos en los que la plasticidad de lossuelos prac-

ticamente no sufre reduccidn al afladirles la cal, o bien acusa un aumento

con el tiempo y en ocasiones llega a tener el valor otiginal de plastici--
dad. Por ello, es necesario antes de hacer la estabilizacidn, el efectuar-
investigaciones preliminares con 1o§2ateria1es que vayan a usarse, las - -
que requieren normalmente un lapso de varios meses. Dichos estudios debe--
cin definir el porcentaje Sptimo de cal y el procedimiento de construccidn
a seguir, en caso de que su resultado sea satisfactorio el procedimiento -
de construccidn, en general, es el mismo que en el caso de bases sin esta=-
bilizar, pero debe tenerse la precaucidn de tender el material inmediata=-
mente después de terminado el mezclado.

Dado.que la manipulacidn de la cal es siempre arriesgada y puede - -
producir irritacién en la piel, vias respiratorias y 0jos, el personal -
debera llevar guantes y anteojos de seguridad y si se levanta polvo de -

cal, caretas protectoras.

Las bases de mezclas estabilizadas con cal presentan muy poca resis-
tencia al desgaste superficial, por lo que deberan impregnarse y proteger

se con carpeta, a la brevedad posible.



carPITITULO V.

COMPORTAMI:NTO Y DISTRO D PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los esfuerzos originados por la estructura del cgmino son de-
varios tipos los principales son:

1.~ Los esfuergzoa gue transmite la estructura al terrento de¢ -
cimentacién como lo indicd en la fizura (a)

2.~ Los esfuerzos que transmite el trénsito al camino como lo
indico en las figuras (byd,e, y fo)

3,~ Los cambios originados dentro de la estructura misma ori~
ginados por el intemperismo, cambios de humedad y/o drenaje insufi--
ciente. Como la firura (c).

Para contrarrestar los esfuerzos que transmite el trénsito --
a la estructura, ésta no tiene mis que las propiedadéds de 16s suelos
con que se forma y queda al estudio técnico obtene} 1las mayores ven-
tajas una vez conocidos los problemas ¥y la bondad del material de --

que dispone para contrarrestarlos.
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Vari-s perconss se han dedicado al estudio & investiga--
cidn de estos problemas tales como Boussinesq, ‘estergaard, Terza-
ghi y Francis R. Haveen que nos han legedo teoriss y métodos para-
el disefio de pavimentos. Vale la pena hacer incanié que cada cami-
no es un caso especial que se debe resolver teniendo muy en cuenta
1a economia, procurando satisfacer los reguisitos de estabilidad,-

durabilidad y seguridad.

DISENO DE PAVIMENTOS

Para el disefio de las mezclas asfilticas en caliente elabo-
radas en planta estacionaria es necesario hacer pruebas de estabi--
1idad utilizando al efecto cualquiera de los métodos que se mencio-

nan a ccntinuacidn:

1.- E)1 método de Merchall.
2.- Bl método de Hubbard-Field.
3.~ 51 método de Hvenn/

L.. E1 mét-do Trizxial de Smith.



METODO_DE MARSHALL

Por ser este el método gue utiliza la Secretaria de Ouras-
Piblicas, para el disefio de mezclas esfilticas en caliente, es so=

bre el cual hablaré a continuacién.

El método de Marshall est? limitado al proyecto y control-
de elaboracién de mezclas asfélticas heches en planta en caliente~
y utilizando cemento asfidltico.

Como esta prueba se determinan los valores de estabilidad-
y flujo em especimenes cilindricos compactados axialment- -~or um =
sistema determinado y probados =2 60°C. Bl valor de estabilidad d--
se determina midiendo la carga necesaria para jproducir la falla =-
del especimen aplicado en sentido normal a su eje. La deformacién-
vertical producida emn el especimen por dicha carga, es el va%or -
del flujo. ¥1 valor de estabilidad expresa la'rééiatencia asirucCee
tural de la mezcla compactada ¥y esti afectada principalmtente por =
el contenido de asfalto, la composicién granulométrica y tipo de =
agregado. Principalmente el valor de estabilidad es un fndice de =

la calidad de agregadoe

E1l valor del flujo representa la deformacidn requerida en=
el sentido del didmetro del especimen para producir su fractura.--
Este valor es una indicscidén de la tendencia para rlcanzar una coll
dicién pléstica y consecuente de la resistencia que ofreceri la --
carpeta a deformarse bajo la accién de las cargas que por ella —--

transiten.



Para determinar el contenido Sptimo de asfalto correspon
dien£e a una mezcla, por este método, es necesario ademis de de—
terminar el peso volumétrico del especimen ya compactado de acuer
do con el procedimiento indicado en el capitulo 112~12.2 de las=
especificaciones generales de 1a S.0.P. el porciento de varios =~
determinado de acuefdo con lo indicado en el capitulo.112-2 y el

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

guiente férmula:

Vo. = VOLUMEN DE ASFALTO x 100

Volumen total de huecos.

Para el efecto, se prepara una serie de probetas con di-
ferentes contenidos de asfalto. Los ensayos han de realizarse --
sco»2 1 wvare de adicionarle el material pétreo una cantidad de~-
cemento asfiltico mayor de O. 5% al 2% del contenido minimo de -
asfalto determinado por medio de férmulas empiricas de acuerdo ~

con el parrafo 112-4 de las especificaciones de la S.0.P.

Por cada cantidad de ssfaltc se elaboran tres probetas -~

vy con los velores obtenidos se dibujan las siguientes gréficas:

Peso volumétrico — contenido de asfaltoe
Fatabilidad - contenidc de asfalto.
Flujo - contenido de asfalto.

% de vacior - contrnido de asfslto.

Vacios ocupados »or el -sfolto- contenido de ~efzlto.

En la lamina No.2 se puede observar le forma de e~tas --

grificas.
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GRADO D& CEM&NTO ASFALTICO

CONCTPTOS Iggéigim No. 3 No. 6 No. 7 No. &
Punto de ignicidn
(Copa abiertu de clevela 110-3 220 mine 230 min. 240 min. 260 min.
Penet »~cién, grados 111-6 180-200 80-100 60-70 L0-50
punto de fusién °C 111-12 37-45 14552 4856 5260
Dvctilidad 1119 100 mine 100 min. 100 mine. 100 mine
$nlubilid:d en CClh % 111~10 99,5 min. 99,5 mine 99.5 min. 99.5 mine
Pérdida por calentamiento ¢ 111~19 1.0 maxe 1,0 mgXe 0.5 maxe 0.5 maxe

Me refiero al libro p
1as Espeéificaciones

T ABLA No.

5

rimero de la parte novena de
Generales de Construccidn.
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Yondencirs y relacicnes de loc resultados de ensayes. Se ha-
encontr lc que l-¢ curvar ~ue reprezentan las propiedades de las mez
cl_s asféltic-s son en gener:l b-strnte semejuntec unas a otras =---

Las caracteristicas qu¢ se estndi-n norm-lminte son las siguientes:

a.- Le cstebilidad crece con el contenido dF asfalto hasta =
un méximo después del cual disminuye. .

be~ ®l flujo aument- con el contenicdo de asfalto creciente.

¢.~ La curve correspondiente al peso volumétrico de 1z mezew
cla aniloga a lz crrva de estabilidad salvo gue en general el conte~
nido de nsfalto corresrondiente al peso volumétrico méximo es ligera
mente superfor al correspondiente a la estabilidad miximae

d.~ El porcentaje de v-cios em la mezcla disminuye con conte
nidos crecientes de asfalto, zproximéindose finalmente a un minimo.

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

con contenidos crecientes de asfrlto, aproximéndose finalmente a un-—

méximo.

DETERMINACION DEL CONTENIDO OBTFIMO DE ASFALTO,

El contenido &ptimo de asfalto de la mezecla se'determina a -
pertir de los datos obtenidos conforme cuedd asentado anteriormente.
Pars realizar esta determinacién se tomz el promedio de los conteni~
dos de asfalto correspondientes: Al mdximo peso volumétrico, a la -
méxima estabilidad, al valor medio ée los 1fmites fijados por el —==
porciento de vacios y el valor medio de los limites fijados nor el ==
rorciento de veacior ocinados por el asfilto. k1l promedio 2s? obtenido

-

en 21 ¢ontentn Szitimo A - Slto y ocoars "7 'imo renaisito, debe co-=

rres-ander a un flujo menor “el limi'e m’ximo

do para casn. Si =~



esto no sucede repetirse los enrayos. La mezcla asfiltica el=borada
con el contenido éptimo de asfalto debe reunir los requisitos gue =

se expresan en la tabla No, 6

By 1a prictica se ha observado que este contenido éptimo es
del orden del 6%, ~especto a el peso de los materiales pétreos. lMNa-
yores pcorcentajes deben conducir a un estvdio y andliris cuidadoso-

del disefio de la mezcla antes de su acept cidén definitiva.
SELECCIOM DII PROYECTO

Por lo generazl el proyecto ccleccionado es el mis econdémico
entre los que cumplan satisfactori-mente todas las especificaciones
dadas. Normalmente se elige la me-cla de mayor estabilidad.

De ordinerio son voco deseables las mezclas con valores de =
estabilidad Marshall demasiado altos y valorec de flujo anormalmente
bajos, porque los pavimentos construidos con ellas tienden a hacer -~
rigidos o quebradi~os y pueden agrietarse bajo los efectos de las ==
descargas pesadas. Esto se agrave cuando las deformaciones de las ~-
capas inferiores de sub-base, basc y terracerias son de tal magnitud
que permiten deformaciones moderadas o relativamente altas en la car

peta.

En casos_extremos en 1la elsboracidn de las mezcl-s asfalti--
cas en caliente podria permitirse una tolerancia de 1% de vacios y =~
5% de vacios ocupados por el 2sfalto sobre los valores exrresados en
la tabla No. 6 pcro en ningfun caso debe excederse el valer vermisi
ble de fluio ni adnitirce valores de cftebilide® inferiovrs a lo- --~

inlicados.



TIPO DE MEZCLA

PRESION DE CONTACTO DE LAS_LLANTAS

7 Kg/cmZ.

14 Kg/mine

Lstabilid,d

225 Kgs/em2.

450 Kgsimine

Flujo

4 mm. maxe

5 mme MaXo

Por ciento de vacios....

Con agregado de tamafio méximo de

19,05 mme ( 3/B™)e o 0 0 o o o

3=5

3=5

Con agregados de tamafio miximo =

de 635 mme ( L/UM) o o o o - ee

6-2

Por ciento de huecvos ocupa
dns por asfalto.ececsceece

Con agregados de tamafio méximo -

de 19,05 mme {(3/H2)e & o o + .o

75-85

75~82

Con ggregados de tamafio miximo de

6035 mme (L/HM). o ¢ o o o o -

65-75

65=72




Se h- observado en la prictica quc elaborando las mezclos
con contenidos, cemento asfdltico en una centidad menor en 0.5% -
al 10% al Sptimo determinade con la prueba de Marshall, se obtie-

nen resultados gue satisfncen les especificaciones.
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CAPITULO VI
PROYECTC DE PAVIMINTOS ASFALTICOS

El provecto de los pavimentos flexibles consiste en determinar
las proporciones de la mezcla asfdltica y en el proyecto de un sis-
tema de capas materiales que transmiten las cargas de las ruedas a-
la sub-rasante.

Existen varios métodos para la determinacidn del espesor del -
pavimento, estos métodos se basar en:

1.~ Proyectos tedricos

2.~ Procedimientos empiricos

3.~ Propiedades del suelo.

1.- Los métodos tedricos se basan con frecuencia en la teorfa-
de Boussines para determinar los esfuerzos bajo una carga concentra
da en una masa infinita, homogfnea e isdtropa, como son:

A.- El método de resistencia al esfuerzo cortante.

B.~ T1 método de Golder.

C.~ E1 método del Departamento de carreteras de Kansas.

D.~ El método de V. R. Smith
- ¥1 método de Burmister, etc.

2.~ Los procedimientos empiricos se basan en mfiltiples pruebas
de laboratorio : la observacibdn de su comportamiento en el campo, -
como son:

A2.- E1 método del cono de Dakota del Norte.

B2.- Fl método de la Marina de los Istados Unidos v del Comité

de pavimentos flexibhles.

C2.- -1 método del Miriasterio dsl trarsporie Canadiense



D2,~ EL m&todo de California Bearing Ratio ( C.3.R. )

®.- T método del valor Belativo de Soporte (V.R.S.) que eos
una modificacién delC.B.R. Este es del que haré mensién

por ser el mis utilizedo por la £.0.P. '

3,- Los m&todos que se basan en lac propledades del suelo

en gque se va apoyar el pavinento son:
A3.~ M&todo del fndice de grupo ( es considerado en esta t&sis)e

B3.- M&todo de la Civil Aerondutica Administratién de los EB.UU.

E3.~- C4lculo de espesores por méiodo del (Valor Relativo) de -
soporte (V.R.S.) ’

Al material actual de la capa subrasante de le hace estudio
completo comfmmente llamado estudio de terraceriap. Entre
las pruebas ejecutadas estd la Standard de Porter y con el-
d4to obtenido se entra a ung gréfica para determinar el es—
pesor necesario de pavimento de acuerdo con la intensidad -
probable del tridnsito que valla a tener el camino. ( 1a -
Clase de material de la subrasante determinada el espesor ~.

del Pavimento. )
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GRAFICA PARA EL CALCULO DE ESPESOR MINIMO

DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA CAMINOS

EN FUNCION DEL V.R.S. DE LA SUBRASANTE

1

ESPESORES
R «
o [«

R
o

{0

» R - !

- M l

b =

3 4 5 & 7 8 0
"VALOR RELATIVO

15 .20 25 30
DE SOPORTE EN %

40 50

INTENSIDAD DE TRANSITO DE
YEHICULOS CON CAPACIDAD DE
CARGA IGUAL O SUPERIOR A 3
TONELADAS METRICAS CONSIDE-

CURVA APLICA-
BLE PARA PRO-
YECTO DE ES~

TIPO RECOMENDABLE OE
CARPETA ASFALTICA

RADO EN UN SOLO SENTIDQ - PESORES

Bk

MAYOR DE 000 VEHICULOS AL DIA A MEZCLA EN PLANTA
N MEZCLA EN ELLUGAR A

De €00 a 1000 8 MEZCLA EN PLANTA
. . . TRATAMIENTO SUPERFICIAL

D¢ 200 a 600 ¢ TRIPLE O MEZCLA EN ELLUGAR

MENR O 200 " = - 5 TRATAMIENTO SUPERFICIAL ;

SIMPLE 0 DOBLE.

AT Yoo 3




PRUERA STAYDARD DEL VATOR REIA™IVO DE SOPORTE. (PRUZBA D% PORTER)

03JETO DE LA PRUEBA

El objeto de esta prueba es determinar la calidad de los suelos en
cuanto al valor de soporte se refiere, mediendo la resistencia a la pe-—
netracidén del suelo compaoto y sujeto a un determinado perfodo de satu-—
racidne.

.

Fhuipo de Prueba.

Un molde cilfrdrico de compactacién de 15.75 cme (6.2") de difmetro
interior y 20.32 cm. (8") de altura, provisto de una base con dispositi~
vo para sujetar el molde.

Una mdquina de compresién, con la capacidad nfnima de 30 toneladas—
¥ aproximacién en las lecturas de mis o menos 10 kg. para cargas bajas.

Una varilla metdlica de 1.9 de didmetro 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 didmetro con un-—
véstago desplazable colocado en el centro, sobre el cual apoyard el pie—
del extensémetro,

Un tanque de l4minas o mamposterfa, de 30 cm. de altura. Dos pla -
cas de carga, con un difmetro ligeramente menor que el del interior del-
cilindro, con un orificio central de 5.2 cm. de didmetro y un peso total

d.eﬁKg’S.

Un cilindro para la prueba de penetracién, con una seccidén de 19.35
em2 (3"2), que pueds sujetarse a la cateza de carga de la mdquina.

Un extensdmetro de cardtula, graduado en milésimos de pulrada, con—
carrera de una pulgada, con un soporte adecuado para fijarse en la cabe-
za de aplicacién de carga.

Una malla “0.4

Una ralla de 1"

Una bvalanza de 10 Kg. nfinimo, con sensitilidad de 1 gr.
Una balanza éon scnsibilid=d de 0.1 g

Cépsulas para leterninacidén de humedad.

Un horno con tomperatiura controlable, ealre 100 y 110°C
Charolas de limina galvanizada

Una probeta cradvada le 1000 ce

Una proheta ~raduada de 500 cc

Yoins le papel filtro, le 15.57 ci. de 1idm>2.ro,
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Preparacifn de ls muestra.

La muestra, para efectuar esta prueba, deberf haber sido se-
cada disgregada y cuarteada, como yva se indicd. Cuando se haga la
disgregacién de los grumos, se tamiza l1a muestra por la malla de-
1" 3i 1a muestra original contiere menos Ze 15% en peso de mate-—
rial que se retiene en la malla. Crando el retenido en la malla
de 1" exceda del 15% serf necesario substituir este retenido por-
una cantidad igual en peso de material petreo gque pase la malla" -
de 1" y se retenga en £ U4 el cual deberf tomarse de otra muestra-
del mismo material.

t

La cantidad necesaria de muestra para la prueba no deberf --
ser menor de 16 Kg. de los cuales se tomarfn, por cuarteo, poreio
nes de 4 Kg. para cada determinacibn.

Procedimiento de prueba.

La prueba consiste en medir la resistencia a la penetracibn-
de un especimen compactado a la humedad Sptima de PhHrter, con una
carga unitaria de 140.6 Kg./cm2 aplicada con la mfquina de com-=--
prensidn, después de haber sido saturgdo en agua hasta lograr su-
mxima expansidn.

los pasos necesarios para verificar la prueba se detallan a-
continuacién, en su orden respectivo: .

a) Obtencién de la humedad Sptima de PSrter por compactacibdn
de varios especimenes con la carga unitaria de 140.6 Kg./cm2, a-
diversas humedades.

b) Saturacién del especimen compactado a humedsd S§ptima, has
ta que alcance su mixima expansibn. )

¢) Determinacién de le expansidn sufrida durante la satura--
cibn. ’

d) Determinacibn de las resistencias a la penetracifn.

a) Obtencidn de la humedad Sptima y del peso volumétrico seco mé~
ximo.

La humedad 6ptima de Pérter es la humedad minima requerida por
el suelo para alcanzar su peso volumbtrico seco mfximo cuando es-
compactado con la carga unitaria anteriormente indicada, :

Para obteper el peso volumétrico seco mfximo y la humedad Epti
ma se sipue este procedimiento: -

Se incorpora cierta cantidad de agua, cuyo volumen se anota, a
los 4 Kg. de material preparado y, una vez lograds la distribucibn
homogenea de la humedad, se coloca en ‘tres capas dentro del molde
de prueba y a cada una de ellas s2 le dan 25 golpes con la vari--
1la metSlica. Al terminar la colocezci8n de la fltima cepa, se com
pacta el meterial aplicardo cargas uniformes v lentcmente, de mo-~
do de alcanzar la presibn de 100.6 Kg/cm2 en un tiempo de 5 minu-
tos, la gue debe mantenerse cdurante un minuto, ¢ inrediatamente -
hacer la descarga en otro minuto.

3i al llezer & la carta m&xima, no se humedece la base del mol
de, 1la *umedad del especimen es inferior a ls dptima, -

‘e determina 1a altura 72l especimen restado la altura entre -
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1a cara superior del especimen y el borde del molde, de la altura-
total del molce.

3e conserva el material dentro del molde, mientras no se haya
definido cual es el especimen gque se encuentra en la humedad 6pti-
ma o muy cercano a ella. ,

A otra porcibn de 4 Kg. de material se le adiciona una canti-
gad de agua igual a la del especimen anterior mes 80 cc (2%) y se-
repite el proceso descrito. Si, al aplicar la carga méximase obser
va que se humedece la base del molde per haberse iniciado la expul
sidn de agua, el material se encuentra con una humedad ligeramente
mayor gque la bptima de Pdrter. En este caso, el primer espécimen -
serf al que deba ponerse a saturar en agua para despuBe verificar-
1a prueba de penetracidn.

©n caso contrario, es decir, si no se humedecid la base del -
molde, deberf repetirse todo el proceso indicado, adicionado a una
nueva muestra una cantidad de agua igual a la del primer especimen
nks 160 cc (4%).

El proceso deberf repetirse al nfimero de veces necesario para
lograr, con incrementos de 80 cc (2%) de agua, que se humedezca 1la
base del molde. Cuando esto se logre, se seleccionarf, para satu--
rarlo y verificar la prueba de penetracibn, el especimen inmediato
anterior a aquel en donde se inici8 la expulsiln de agua.

b) Saturacibn del especimen.

Al espécimen seleccionado se le colecan una 5 dos hojas de pa
pel filtro en la cara superior, la placa perforada, las placas de-
carga y se introduce en el tanaue de saturacidn. Sobre los bordes-—
del molde se coloca el tnpi& con extensbdmetro, ajusténdose a cero-
o anotfindose la lectura inicial del mismo. Se mantiene el espéci-~
men dentro del agua y se hacen lacturas diarias del extensbmetro.-
Cuando se observe que cesa la expansibn, deberf anotarse la lectu-
ra final de extensdmetro y sacar del tanque el molde con el espéci
men para sujetar &ste a la prueba de penetracibn.

. £l perfodo de saturacién varia, por lo general, entre 3v5 -
dias.

¢) Determinacifr de 1a expansibn.

La diferencia de lecturas final e inijcial del extensdmetro --
expresado en mm. se divide entre la =2ltura en mm. del espécimen an
tes de s1jetarlo a la saturacidn y este cociente, minltinlicado rvor
100 expresa el valor de la expansibén ( Tebla 7 )

d) Determinacibn de las resistencias a 1a penetracifn.

Al molde con™el espécimen, 1ue fus retirada “el tarnue dr sa=-
turacibn, se 1e quit~rbin =1 trip: & ~ o1 sxtersdme*ro, v con ‘odo ~--—
cuidado, se acostrri sin cuifer 1lzs placacg, deifr7olo ~n estA posi
cién durante tres ~in.tos, para nue cocurTa el s7TuR.
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TESIS PROFESIONAL DEL C. CARLOS VALLEJD MALDONADO.,
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARD.

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO SOPORTE Y LA EXPANSION ~

Prueba Porter Standard
F Munoz

O d

TARLA Yo. 7

) 'Fcchn 15 :ﬁ(-ﬁ 7

Camino

Pema Blanca-Pefia Miller  Km 56+100-57+100

PES0O VOLUMETRICO MAXIMO

. ia

Enssye nimero 2584 2585 2586 2590 2582
Molde nfimero i 3 4 5 [
Altura del molde, cm 18.90Q 18.18% 2030 2045 203
Lectura &l espécimea, cm 983 10.13 11.27 11.26 11
Alturs del espécimen, cm a7 9 .02 9. 03 919 9 08
Area del espécimen, em2 188 198 194 1893 184
Volumen del espécimes, Ity 1770 1760 1750 1780 1760
Peso dgl materinl hdmedo, gr 4000 - o — _—
Peso volumétrico himedo, kg/m8 2280 2270 2280 2250 2270
Humedad, % 12.8 13.4 13.0 135 132
Peso volumétrico secs, kg/m3 2000 2000 2050 1980 2000
.DETERMlthloN DE LA HUMEDAPD B
Peso del material himedo Ww 2000 - — —_— -—
Peso del material seco Ws 1774 1763 1787 1762 1766
Peso del agoe Wa 22.6 237 203 238 234
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO SOPORTE
Ia lectura 1.27 mm (0.05") kg. 150 200 150 200 150
% . 254 (010%) . 200 250 225 200 220
N 275 350 300 225 350
., 508 {020M) . 300 400 375 250 40
52 62 (030") .. 350 450 425 275 47
6 1006 (0.40") 425 500 500 300 550
1270 (050") o, 500 525 550 325. 600
Valor relativo soporte, % 149 17.6 16.6 14.9 20.2
DETERMINACION PE LA EXPANSIORN
Lectura del extensémetro, . h[s]0] 064 .093 100 092
Lectura del extens6metro, cm 254 162 .236 254 234
Altura del espécimes, cm 9.07 9,02 9.03 9.19 9.0
Expensitn. P 2.8 - 1.8 2.6 28\ 2.6
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DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO SOPORTE

la. lectura 1.27 mm (0.05") Kge 150 200 ‘ 150 200 ' 1
2. " 2.54 (o.10m) " 200 250 225 200 z
3a. " 3.81 (0,15 " 275 350 300 225 ;
Ls. " 5.08 (0.,20M) ¢ 300 koo 375 250 L
5a. " 7.62 (o.30") " 350 k50 425 275 :
Aa. " 10.16 (0. ko) v L25 500 500 300 !
7a. " 12.70 (o.50") " 500 525 550 325 |
Valor relativo soporte, $ 14.9 17.6 16.6 14.9 N
DETERMINACION DE LA EXPANSION

Lectura del extensdmetro .100 064 »093 100

Lectura del extensbmetro, cm. » 254 .162 .236 .25h

Altura del espcimen, cm. 9.07 9.02 9.03 9.19 9
Expansibn % . R 2.8 1.8 ‘*2.6 2e8 z

TABLA No, 7 - A
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Se llevar® a la prensa, se retiran las placas v el papel filtro;
se colocarfn nuevamente las dos placas de carga, con suavidad.

El pistén para la prueba de penetracibn debe pasar a través 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. ¢ inmediatamen
te despufs, sin retirar la carga, se ajusta a cero el extensbmetro de
la carftula para registrar el desplazamiento vertical del pistbn. Se-
rrocede a la azplicacidn lenta de cargas contfnuas con pequefios incre-
mentos y se anotan las cargas correspondientes a cada una de las sie-
te penetraciones indicadas en el cuadro siguiente :

Penetraciones
Cargas registradas en Kg.
En mm. En pulg.
la. 1.27 0.05
2a. 2.54 0.10
3a. 2.8 0.15
ha, 5,08 0.20
Sa. 7.62 0.25
6a,10.16 0.4o
7a.12.70 0.50

Célculo del valor relativo de soporte.

La carga registrada para la penetracibn de 2.54 mm. (0.1") se de
be expresar como un porcentaje de la carga standard de 1360 Kg. y si-
la prueba estuvo bien ejecutada, el porcentaje asf obtenido es el va-
lor relativo de soporte correspondiente a la muestra ensayada.

Con el fin de saber si la prueba estuvo bien ejecutada, se dibu-
ja la curva carga-penetracibn, anotando en las abfcisas las penetra--
ciones y en las ordenadas de las cargas registradas para cada una de~-
dichas penetraciones (Graf. 4) 3i esta curva es defectuosa, como en -
la mostrada en la grhfica 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, deber& repetirse la prueba.

8i la curva de resistencias present® en su iniciacifn una conca-
vidad hacia arriba, deberf hacerse la siguiente correccibn:

Dibfijese una targente a la curva en el punto de mhxira pendiente
(pinto A), hasta cortar el eje de las abscisas en el punto 2, 7ue se-
tomar8 como nuevo origen. MArquense los puntos ¢ D y &, que se toma--
rén como las penetraciones de 2.54, 5.08 r 7.62 mm. resrectivarente;j-



Por lo tanto, las ordenadas C'C, D'D y E'S, representardn las cargas
corregidas para dichas penetraciones, % valor relativo de soporté —
de la muestra seri el calculado con el valor de la ordenada C'C, expre-—

sado como porcentaje de la carga standart de 1360 Kgs. (Graf. '6).
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Clasificacién 1el m~t-rial vor lo que recpecia a ~u valor relativo -
de sovorte.
Con el resultado obtenido en esta pruebta, se clasifica el suelo

nsando la siguiente *tabdla, aue irdic~ el empleo 7ie pueda dérsele 2l
naterial por lo cue a valor relativo de soporte se refiere :

Valor relativo

Zona de soporte. Clacificacibn

1 0o - 5 Subrasante muy mala

2 5 - 10 Sutrasante mala

3 10 - 20 Subrasante regular a buena
L 20 =~ 30 Subrasante muy buena

5 30 - 50 Sub-base buena

6 50 =~ 80 Base buera

7 80 ~100 Base muv buena

H. MODIFICACIONES A LA PRUEBA STANDARD DE VALOR RSLATIVO DE SOEORTE

Ovjeto de las pruebas.

Las pruebas que se descrinir&r posteriormente tienen por objeto
vacer la determinacibn del valor relativo de sororte de un material-
para calcular el espesor minimo de la capa a capas que deberfn colo-
carse encima del material estudiado (suelo natural, terracerfa o sub
tase), a fin de que las cargas vivas que se apliquen no produzcan es
fuerzos que puedan ocasionar deformaciones permanentes peritdiciales.

Ostas pruebas deverhn verificarse siempre en condiciones de hu-
medad cercangs a las mis’desfavorables que pudiera 3lcanzar el mate-
rial para una compactacibn dada.

Eleccibn de la prueba.

Se A% a continuacibn una descripcibn somera del campo de aplica
cibn de cada una de las pruebas, enumerfindose los diferentes requisi
tos que deberfn satisfacerse simultéreamente para que pueda ejecutar
se la prueba de que se trate.

Frieba modificada de valor relativo de soporte para diferentes gra--
dos de compactacidn.

Se refiere esencialmente a una prueba de proyecto, es decir, --
que-los resultados obtenidos con ella al hacer la prueba en el mate-
rial rroveniente de cortes, préstamos a bancos denerén ser verifica-
dos posteriormente en el camino ya construido, a fin de comprotar di
chos resultados, o bien, en caso de discrepancia, hacer las medifica
ciones procedentes, de acuerdo con los nuevos datos orternidos., Tiene
aplicacifr tamhién esta prueba al caso de caminos ra constrnidos - -~
c1ardo se considere que los suelos que los forman con capaces de ad-
guirir mavor humedad que pueda origfinar ura disminucibr apreciable -
¢e) v.lor relativo de somorte.



Je preserntan cuatro casos princivpales:

V.- Svelos cuya estrictura vava » ser alterada por compsctacibn o -
remocibdn, qve ademds permitan la incorporacibn uniforme del agua v -
la manipulaciér en el laboratorio.

Si el camino est& localizado en una regién de precipitacién plu
vial baja o media, y su drenaje es correcto, se verificarf la varian
te 1 de la prueba, a diversas compactaciones v manteniendo constante
la humedad de prueba, que ser4 irual a la humedad dptima de compacta
cibn.
2Y.- Suelos cuya estrvctura vara 2 ser alterada por compactacibn o -
remocién, que ademfs permitan la incorporacién y distribucibn unifor

v

me del agua y la manipulacibn en el laboratorio.

5i el camino atraviesa una regifn de precipitacidn media y esth
mal drenado, o bien se encuentra localizado en una resibn de alta --
precipitacidn pluvial, la prueba se efectuar a diversas compactacio
nes aumentando la humedad de prueba desde la humed2d §ptima (wo) has
ta la humedad igual a wo+3, como se especifica en la tabla 1 de la -
prueba modificada, variante 2.

3).- Suelos cuya estructura n§ va a ser alterada por compactacibn ni
remocifn, que permitan su maﬁzbulaci6n en el laboratorio y la incor-
poracidn uniforme del agua, cuando se considere que son capaces de -
adquirir mayor humedad que ocasione una disminucidn apreciable de su
resistencia a las cargas que le son transmitidas por las capas supe-
riores,

Si el camino esté localizado en una regibn de precipitacibn ba-
ja o media, con buen drenaje, la prueba deberf efectuarse al peso vo
lumétrico seco del lugar vy con la humedad 8ptima de compactacibén - -~
(variante 1).

k).~ 3uelos cuys estructura nd va a ser alterada por compactacidn ni
remocidn, que permitar su maﬂfpulaci6n en el laboratorio y la incor-
poracidn uniforme del agua, cuando se considere que son cepaces de -
adquirir mayor humedad gque ocasione una disminucidn apreciable de su
resistencia a las cargas que le son transmitidas por las cepas supe-
riores.

3i el camino se encuentra en regiones de alta precipitacibn, o-
est& mal drenado, la prueba se hard 21 peso volumdtrico seco del lu-
gar y con la humedad que le corresponda al grado de compactacibén al-
canzado, de acuerdo con la tabla mencionada (variante 2). Esta hume-
dad de prueba esté comprendida entre la humedad Sptima wo v la hume-
dad wo+3.

Trueba modificads de valor relativo de sororte a humedad constante v

variando el peso volumétrico.

La prueta estf limitada unicameate al caso de los suslos jue va
van a ser empleados en 1la construccidn de terraceria o sub-hrse ue-
derido a sus caracteristicas de finura v elevada plasticidsd, -resen

ten dificultad a la pérdidg o adjuisicibr de humedad.



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 terracerias o del terreno natural y cuya es
tructura no vaya a ser alterada por compactacibn, si se considera que,
el tiempo de hacer la prueba, contienen ya la mayor humedad que son ca
paces de adquirir, de acuerdo con las condiciones locales de drenaje ¥y
precipitacidén pluvial. Este es el caso de suelos que constituyen un ca
mino que tiere ya algfin 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 adquisicidn o pérdida de humedad.

Siempre que sea posible, esta prueba deberf preferirse a la gque a
continuacidn se anota, debido a su rapidez de ejecucibn.

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 cohesidn o con agregados gruesos que-

impidan la obtencidn de la muestra jnalterada v el labrado del espéci-
men de prueba.
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Chlculo de espesores por medio de la clasificacifn de suelos.

3A3 del tercer grupo de métodos trata de relacionar el espesor
del pavimento con las caracterfisticas de la sub-rasante por medio de
las clasificaciones de suelos.

Los suelos de las mismas caracteristicas de comportamiénto se -
designan por indices descriptivos gque pueden relacionarse al espesor
requerido en la estructura que constituye el pavimento. En este sis—
tema también son necesarios eonocimientos gue no se refieren a.lgs -
suelos y depender en gran manera del sistema de clasificacibn de ¥8s
suelos, que es independiente de la ubicacién del pavimento y de los-.
métodos de manejo'y compactacidn.

El método de los fndices de grupo es buen ejemplo de este -proce
dimiento de proyecto. A los suelos se les asignan nfimeros gue sirven
de indices, de acuerdo con la siguiente ecuacibn:

Ig= 0.2a + 0.005 ac + 0,01 bd
En donde a = Porecidn del porcentaje que pasa por la malla 200 -
deberf ser mayor del 35% sin exceder del 75% expre
sado esto como un nfimero- entero entre O-y &0,

b = Porcibn del porcentaje que pasa por la malla 200 -
sin exceder del 55% expresado esto como un nfmero-
positivo entero entre O y 4O,

¢ = La porcién del limite liquido numérico, debsrd ser
mayor de 40 sin exceder de 60 expresade como un nfi
mero entero pasitivo entre 0 y 20.

d = La porcidn de fndice pl&stico numdrico deberf ser-
mavor de 10 sin exceder de 30 expresado como un né

mero entero positivo entre O y 20,



Este {ndice numérico y un &baco de Indice de grupo
dan el espesor del pavimento ver figura ( 4 ) se puede
sificacibén pedalbgica en vez del indice de grupo, pero

bsico es el mismo, es decir, relacionan la estructura

para proyecto
usar una cla-
el concepto -

del pavimento

. . *
e los suelos de caracteristicas de funcionamiento semejantes.
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CAPITULO vIiI.

CONSERVACION.

Los pavimentos con el transcurso del tiempo y ocacionados basicamente -
por las continuas repeticiones de carga y por las condiciones climaticas, ==
sufren una serie de fallas o deterioros que al manifestarse en la superficie
de rodamiento, disminuyen su capacidad para proporcionar un trinsito expddik

to y coémodo al usuario.

Considerando, que todos los elementos gue constituyen un camino, la su~
perficie ge rodaniento es 1a’que mas %nfluye para que el transito pueda ser-
rapido, comodo y seguro; sera por demas importante, el corregir oportunamen-
te sus deterioros para evitar que progresen y requieran una construccidén pa-
ra su arreglo. Por ello, es 13gico que una gran parte del esfuerzo en la -~ -

conservacidn de carreteras, se dedique a estas labores.

. Bn el presente'capftulo, esboso las normas Yy procedimiento§ a que debe-
ran ajustarse, en términos generales, las labores de conservacion de la su--
perficie de rodamiento que son mas usuales, de acuerdo con el siguiente or--
den:

1.- Relleno de grietas.

2.- Renivelacidn.

3.~ Bacheo.

4.~ Riego de sello.

5.~ Rastreos y/o recargues en caminos con superficie de rodamiento re--

vestida o de terracerias.

1.~ Relleno de Grietas:

A).- Generalidades.- Las grietas son una manifestacion muy frecuente de
fallas y su causa puede temer su origen en cualquiera de los elementos de E
1a estructura del pavimento o de los materiales subyacentes. No es posible,
en el caso de las grietas, dar un valor numérico que indigjue cuwando son - -
susceptibles de correccidn mediante labores de conservacion y cuando debe -
procederse a efectuar una reconstruccion. Sin embargo, como norma puede es=
tablecerse que siempre que se presenten agrietamientos en un pavimento, de=
bera procederse de inmediato a su relleno o correccidn, de la manera que —-
describo a continuacidn, para evitar que la falla progrese y puedan presen—
tarse deterioros mayores en el pavimento.

p).~ Procedimiento.- Los liniamientos generales que se tomaran en cuen

ta para efectuar las correcciones de grietas, segin 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 reparacidn sera:

a).= Cuando el ancho de la grieta sea de tres (3) mm. o menor Se re---
llenari con producto asfiltico cuya fluidez a la temperatura de -
aplicacidn especifica garantice la penetracidén en toda su profun-
didad. Depreferencia deberan usarse asfaltos rebajados, estos -~ =
deberan ser de fraguado rapido. .

b).- Cuando el ancho de la grieta sea mayor de tres (3) milimetros se-
cellenara con una mezcla de producto asfaltico y arenma. Dicha - -
mescla debera tener una fluidez que garantice el relleno total de
la oquedad.

C).- Al terminar el relleno de la grieta, debera estenderse el produc-
to o mezcla asfiltica sobrante que hubiere quedado sobre el nivel
de la carpeta.

a).~ En ningdn caso deberd aplicarse una grieta para pretender obtener
me jor penetracidn del relleno.

b).- Grietas aisladas cuya profundidad llegue a las capas ce sub-base-
o terracerias.
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En estos casos, sera muy importante el estudiar la causa de la falla
para poder definir la solucién y procedimientos de reparacién mis --
adecuados. En términos generales, este procedimiento podra ser el —-
abrir caja en el’ancho minimo necesario para trabajar y de preferend
cia hasta el fondo de la grieta y proceder a su relleno en forma se-
me jante a la descrita en la clapsula correspondiente a bacheo.
Grietas abundantes en la carpeta firme.

Por su niimero, no se puede rellenmar individialmente y la carpeta --
debera repararse con un tratamiento general de toda la superficie -
de rodamiento, de acuerdo con los siguientes lineamientos:

Si las grietas son de un ancho de hasta tres (3) milimetros y la ba
se se encuentra en un buen estado, podri efectuarse un tratamiento-
superficial como riego de sello o lechada asfaltica.

Bn caso de que las grietas tengan un ancho promedio superior a txes
(3) mili{metros y la base se encuentra en buen estado, deberd progra
narse la reconstruccidn mads adecuada que en general podra ser una -
carpeta nueva o una sobre carpeta.

Agrietado abundante, con porciones de carpeta suelta, sobre base en
buen estado, sin deformaciones permanentes.

Debera removerse la carpeta en las zonas aisladas en que se presen-
te este caso, procediendo a su reparacion mediante la forma indica-
-da, en las clausulas de bacheo o renivelacidn.

Cuando la zona por remover sea superior en superficie al (50%) cin~
cuenta por ciento del area total del pavimento, se deberd remover -
el total de la carpeta asfaltica en esa zona y proceder a la cons--
truccidn de una nueva.

Grietas paralelas acompafiadas de deformaciones.

En general este tipo de grietas es manifestacidn de una falla en ==
las capas inferiores a la carpeta; por lo que, en cada caso y pre--
vios los estudios necesarios, deberd programarse la reparacidén mas-
adecuada. Bn 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 construccidn o modificacién del sub-drenaje, sub-base, base u-
otros deberan efectuarse siguiendo los lineamientos dados en las &%
clausulas respectivas de estas normas.

Renivelacidn.

Definicidn.- Conjunto de labores requeridas para reponer al nivel -
original la porcidn de la superficie de rodamiento que ha sufrido -
alguna deformacidn y/o desplazamiento.

Normas.- Se deberi estudiar la causa de la falla, con el auxilio -~
del laboratorio en caso necesario, para poder efectuar la correc---
cidn en forma adecuada y que garantice que la deformacidn no vuelva
a presentarse en un lapso de un afio o menos. Siempre que existen --
asentamientos y se programe alguna reconstrccidn consiste en base =
asfiltica, carpeta o riego de sello, se detreran efectuar previamen~
te los trabajos de renivelacidn para lograr que sean uniformes tan-
to los espesores como la superficie de rodamiento.

Procedimiento.- La manera de efectuar la renivelacién serd la que a
continuacidén se indica:

En caso de deformaciones pequefias, del orden de uno (1) a tres (3)-
centimetros, estas podran corregirse empleando el sistema de riegos,
como lo indico en la cliusula "4" de este capitulo.

En general, se usara mezcla asfaltica de acuerdo con los siguientes
lineanientos:

La zona por renivelar debera limpiarse de materia extrafia tales co-

mo tierra, yervas, deshecho ce animales u otros.
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Deberi definirse y marcarse el area por renivelar, siguiendo aproxi
madamente el perimetro y abarcando en su totalidad la zona fallada.
En esa zona debera efectuarse un picado de carpeta existente, excep
to en bases impregnadas o carpetas de un riego, cuya distribucion -
se procurara que sea los mas regular posible, con un espaciamiento
entre cada golpe de pico aproximadamente de treinta (30) centime=n~
tros, barriendo posteriormente el material excedente.
Se dari un riego de liga, con el tipo de producto asfdltico y tempe
ratura adecuades segin las especificaciones de la S. O. P. de acuer
do con los siguientes lineamientos generales:
§l asfalto debera cubrir en forma uniforme y en su totalidad el -~ -
area por reparar.
La dosificacidn debe ser tal que logre la perfecta adhesién de la =
mezcla asfaltica, sin producir deslizamientos ni exceso de asfalto-~
en la superficie.
La mezcla asfiltica debera cumplir con las especificaciones de ma--
teriales para carpeta a bases asfalticas, pero variando el tamafio -
del material petreo, de acuerdo con el espesor de la capa en forma=-
total, que nunca exceda del cuarenta por ciento (40%) de ella., - -
Cuando la profundidad del asentamiento exceda de siete (7) centime-
tros, deberd rellenarse en dos (2) o mas capas; la capa superficial
podr5 tener hasta seis (6) centimetros sueltos de espesor y las in-
feriores un miximo de diez (10) centimetros sueltos.
Las capas deberén compactarse con rodillo o aplanadora desde las ==
orillas hacia el centro. El pisén de mano sélo deberd usarse en --
compactacidn de renivelaciones poco profundas y cuya superficie no-
exceda de cuatro (4) Mts.2 en ningiin caso, deberd dejarse la zona -
renivelada a la accidn del trinsito sin la debida compactacidn.
Bacheo.

Definicidn.- Conjunto de labores requeridas para reponer una porcidn de-
. . . s s ’ ]
la superficie de rodamiento que ha sido destruida y removida por el transito.
< . e ,
Bstas porciones se dividen por su tamafio en calaveras y baches, segun sea su-

dimensidn
A).-
a).~-

b).-

mayor respectivamente inferior o superior a quince (15) centimetros.
Normas:

Calaveras. Tomando en cuenta que la presencia de calaveras implica-
1a falla de la superficie de rodamiento, deberi considerarse que su
relleno en la forma que aqui describo, solo podri tomarse como Solu
cidn 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 cazmino o bien que se note tendencia a=-
incrementarse rapidamente, por ejemplo, que se dupliquen en un lap=-
so de tres (3) meses, debera procederse de inmediato al estudio de-~
la falla para programar la reconstruccidén que proceda con la mayor=
brevedad posible. Esta reparacién debers efectuarse con la superfi-
ciente anticipacidn para no permitir en ningin caso que llegue a —-
ser su numero cel orden de una calavera por cada doce (12) metros -
cuadrados de superficie.

Baches. Cuando los baches se presentan en nimero de uno (1) o dos -
(2) por cada veinte (20) metros de camino y esto se mantenga en tra
mos de cien (100) metros o mayores, debera iniciarse de inmediato -
el estudio de la falla y programarse la reconstruccidn de manera --
que se efectile oportunamente, para que en ningin caso lleguen a - -
existir cinco (5) o mas baches por cada veinte (20) metros o bien -
que en superficie representen mas de un (1) metro cuadrado.

B).~-Procedimiento.

a).~

Calaveras.- La calavera debe atenderse oportunamente para impedir -~
que se convierta en bache y origine mayor costo de reparacion y —w=-
serios perjuicios al transito. El procedimiento para su reparacidn-
deberd ser:
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La zona por reparar deberi limpiarse de materia extrafia tal como - =
tierra, yerbas, deshechos de animales u otros y removerse el mate---
rial suelto de la misma superficie de rodaniento.
La zona por reparar debera estar seca. S5i las condiciones climaticas
locales y la falta de equipo necesario no lo permitan y existe la ==
urgencia de efectuar el traba jo, deberan usarse los productos asfal-
ticos y/o los aditivos que recomiende el laboratorio.
Deberi darse en la zona por reparar un riego de liga con el tipo de-~
producto asfaltico y temperatura adecuada de acuxrdo con el capitulo
111 parte cuarta de las especificaciones de la s. 0. P.
La calavera deberd rellenarse con mezcla asfaltica elaborada de acuegr
do con las especificaclones, pero con tamafio de material petreo no =
mayor del cuarenta por ciento (40%) de la profundidad de la oquedad.
Deberi ponerse la mezcla en un volimen superior aproximadamente en -
un veinte por ciento (20%) al de laoquedad, con objeto de que al = -
compactarse quede el nivel de la superficie de rodamiento.
Debera compactarse con pisén o rodillo ligero, pero nunca de jarse -=
sin la debida compactacién a la accion del transito.
Baches. Los baches se dividen en profundos o superficiales, siendo -
estos ultimos los que afectan exclusivamente a la carpeta. El proce-
dimiento para su reparacion es el siguiente:
L.a zona por reparar deberd limpiarse de materia extrafia (tierra, yer
bas, deshechos de animales, ete.)
Deberi definirse y marcarse el area 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 irea delimitada, se efectuara la excavacion lle=-=
gando hasta la profundidad necesaria para removexr todo el material -
afectado, tal como material con exceso de agua, de arcilla u otros.
Si al efectuar la excavacidn se ve la necesidad de emplear el irea -
de'la misma, para podgr remover todo el material afectado, la amplea
cidn respectiva debera a su vez Ser rectangular y de lados paralelos
y perpendiculares al eje del camino.
Se completari 1a excavacidn, Hasta la profundidad prefi jada cuidando
de obtener paredes verticales en los extremos y de remover todo el -
naterial sobrante.
Bn el caso de baches profundos, para tener condiciones de trabajo --
apropiadas que garanticen la debida colocacién y compactacidn del --
material con el que se rellene la oquedad, deberan considerarse los~
siguientes lineamientos:
El lado menor deberis ser cuando menos el doble del ancho del pisén o
una y media 1 1/2) veces el ancho del rodillo ligero.
Si la profundidad es de cuarenta (40) centimetros o mayor el ancho -
—-debera ser de sesenta (60) centimetros como minimo.
El bacheo se efectuara con mezcla asfiltica, que cumpla con las es--
pecificaciones de materiales para carpeta y/o bases asfalticas. = =-
Cuando la oquedad tenga una profundidad mayor de siete (7) centime--
tros, debera rellenarse en varias capas . La capa superior debera --
tener de cuatro (4) a seis (6) centimetros de espesor suelto y ella-
podra usarse material petreo hasta de diecinueve (19) milimetros - -
(3/4"). Las capas inferiores deberin tener un e spesor no mayor de --
diez (10) centimetros sueltos y en ellas se podrd usar material pe--
treo con tamafio miximo de treinta 'y ocho (38) milimetros (1 1/2").
La capa superficial debera de jarse ligeramente excedida en volimen,-
aproximadamente un veinte por ciento (20%), para que al compactarse-
quede al mismo nivel de la superficie de rodamiento existente.
En caso de baches profundos, y que se considere econdnico el proce--
dimiento, podrin colocarse las capas inferiores, con nateriales del-
tipo de los usados en sub-base o base, cuidando de qie se cunplan --
10s siguientes requisitos:
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1.~ Pafa el relleno correspondiente a las capas de terraceria o sub-base,
podri usarse material de sub-base o base.

2.- Para el relleno correspondiente a la capa de base; debera utilizarse-
exclusivamente material que cumpla con las espesificaciones relativas
a esta capa.

3.- En ambos casos, losmateriales deberan compactarse adecuadamente segun
sea el caso.

j)e= Independientemente del ospesor y tipo de la carpeta existente, imclu-
yendo el caso de baches a1slados en bases 1mpregnadas, la capa super=
ficial del bacheo consxstxra en mezcla asfaltica en un espesor no me-
nor de cuatro (4) centimetros compactos.

k).- Antes de iniciar el relleno con mezcla asfiltica, deber3 darse en las
paredes y piso, un riego de liga con el tipo de producto asfaltico y-
a la temperatura adecuados, de acuerdo con las especxfxcacxones, es -
aconse jable usar FR3 por ser adecuado y de los mis comercxales.

1).- Las capas deberin compactarse adecuadamente con pxson de mano o rodi-
110 lxgero. pero nunca dejarse a la accidn del trinsito sin la debida
compactacion.

EQUIPO BMPLEADO.

a).= Para calaveras: Pisones o rodillos ligeros, bacheadores portatiles -
o un conjunto patrulla de bacheo.
b).- Para bacheo: Pisones, rodillos ligeros, aplanadoras tandem de 3 tone
ladas, un conjunto patrulla bacheo o bacheadora portitil.
4.- Riego de Sello.
A).- Definicién Aplicacidn de un material petreo, para 1mpermeabi11
zar el pavimento protejerlo del desgaste y proporcionar una superficie an
tiderrapante.

Atendiendo a la magnitud de los trabajos y organizacién esta---
blecida para efectuarlos, se considera el r1ego de sello como labor de --
conservacidn cuando la supcrf1c1e tratada nd exceda de seis @il (6,000) --
Metros cuadrados continuos, si se excede de esto se considera reconStruc-
cion.
B).~ Procedimiento. BEn la ejecucidn de los riegos de sello debera =
seguirse el procedimiento indicado en el capitulo.

Sin embargo, si por causz de fuerza mayor no se puede utilizar-

el equipo adecuado, podran aceptarse las siguientes variaciones:

a).- En superficies que no excedan de sesenta (60) metros cua--
drados, cubrzendo baches, renivelaciones a tramos agrietados, el producto-
asfiltico podra aplicarse a mano.

b) - Bn superficies no mayores de seis mil (6,000) metros cua--
drados continuos, podra extenderse a mano el material petreo.

¢).- Aun en estos traba jos de volUmen pequefios, deberd usarse -
material petreo que cumpla con las especificaciones, tanto por lo que se -
refiere a la calidad del material, como a su granulometrxa, cuidando ex- -
presamente que no tenga polvo.

5.- Rastreos y/o recargues en caminos con su superficie de rodamiento re~-
vestida o de terracerlas.

A).- Definicidn. Se llama rastreo al reacomodo del material de-

1a capa superficial de un camino con superficie de rodamiento revestida o
de terracerias, que da a la seccidn trasversal sus condiciones originales,
pudiendo ser necesario en algunos casos efectuar recargues del material ==
correspondiente.

B).~ Normas. Los rastreos y losrecargues se deberan efectuar --
otros tipos de conservacidn tambien importantes son:
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A.- Limpia de cunetas y contracunetas.

B.~ Limpieza de alcantarillas.

C.- Limpieza de canales de entrada y salida.
D.- Reparacidn de Obras de Drenaje.

B.- Limpieza de Derechos de via.

B.~- Chaponeo.

G.=~ Derrumbes.

I.- Sobre carpeta.
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CAPITULO VIII
LONCLUSIONES.

1._ Teniendo en cuenta que en todas las Obres Cfviles es necesario hacer -
unz navimentacién c nsidero de mucha importancia se le aé'més preferen
cia a esta materia dentro del Programa de Fstudios de esta Escuela de-

la cual soy egresado y por ser un tema tan amplio.

2.— El1 Material 3-E y 3-A se usan en carpetas de un Riego. Cabe preguntar

se cual de los Ao~ e5 21 rfs ecdecu=do.

El 3-E Presenta una superficie mds rucosa que el 3-A pero en temporada
de lluvia guarda m&s la humedad en los huecos que quedan entre el mat.

de 3/8" y el No.4, lo que debilita su adherencia a la base.

Este material es el que pasa por la malla de 1/2" 100% pasa por la ma-—
1la 3/8" 95%, pasa por la malla No.4 de O 2 5%

El 3.A tiene la ventaja de llenar los huecos oon el material intermedio
de la malla No.4 y la No.8 este material pasa por la malla de 1/2“ 100%
por la de 3/8", 95% por la No.8, 5%

BEstos aspectos son importantes para decidir cual material deke esoojer
se para sellar una carpeta asfaltica, cerrada o semi-abierta, pues al-
mismo tiempo que sirve como superficie rugosa; sirve para impermiabili
zarles sotre todo las semi-abiertas que son recomendadas para altas ve

locidndes y volurmende trdnsito considerable,

34— Como nc es posible hablar de cada una de las Pruetas de Laboratorio —-—
necesnarias para la construccidén de este tinc de Obras solamente enume~

raré ¥as mfs importantes.



FRUEBAS NECZSARIAS XN CONSTRUCCICQN DE TASE Y SUB-BASE.

1.; Granulometria

2. Densidad y Absnrcién

3.~ Lfmites de Atterberg

4.~ Proctor

5.~ Porier Estandar y sus rariantes
6.— Valor Cementante

7.— Baquivalente de Arena

ORUEBAS NECESARIAS EN CONSTRUCCION IR CARPETAS.

1e—. Oranulometrfa

2.~ Desgaste

3.~ Limites de Atterberg

Je~ Equivalente de arena

5.— Determinacién de contenido Optimo de Asfalto
6.~ Destilacidén

7.~ Penetracién

8.- Viscosidad Saybolt

9,~ Punto de encendido

10+~ Ductibilidad

11 Solubilidsd en teiracloruro ie U roono.
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4.- Creo pertincnte tener un~ idea de lo rue cuesta ¢l 3. de sub-base, base

y carpeta para lo cnal pongo un ejemplo considerando un acarreo de mate-

rirles de 20.0 kms. y en base a los Precios Unitarios que rigen

cretarf{~ de Obras Pdblicas.

PRECIOS

SUB-BaSE (I 43 )

Extraccién (0-70-30) 1.30 M3.
Diégragado 1030 M3
Acarreo ( 20 kms.) 1.50 M3.
Carza de Agua 0.300M3.
Acarreo ( 20 kms.) 0.300i12.

Mezcla, Tendido, y compactadol.O HM3.

COSTO POR M3 8 83.84

COl' ACARREOS A 20. EMS.

JNITARIOGS

B opo® W

13

1177
3.00
30.00
6.96
26.60
9.57

-

[ -

w

Base Hidrdulica: (Para 1 M3 y Acarreos de 20 kms.)

Acarreo a la planta 1450 M3
Trituracién 130 L3
Acarreo al Almacén 1.30 X3

Carga Material Almacenado *1.30 M3

Acarreo al Camino (20 kms) 130 13

Extraccién Cesaentante 0620013
Disgregado 0« 200M3
Acarreo al Camino (200 kms) 0,203
Carza de Asua 0.200i13

fcarreo al Camino (20 kms.) 04300113

<ezcla, ‘fendido y Compactado 1.C00i3

Coxto vor «3 & 130

6

2

a
a
a
a
a

a

® P @

3

a

3 1.50
$39.28
% 1,50
3 3.72
$30.00
31177
3 3.00
30400
$ 5.96
20460
$12.50

a

B

$ 15430
3.90
45.00
2.09
7.98
9.57

en la Sg

13,
M3.
M3.
3.
3
M3.

$ 83.82

$ 2.25
51406
1.95
4.84
39.00
2435
0460
6.00
2.09
7.98
12450

M3
M3
M3
M3.
M3
M3
M3
M3
M3
V3
M3

130462

3
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Barridode Base $ 215.36

Acarreo de Asfalto (20 kms.)

15 x 20 kms. = 3.0 M3i/km. 2 § 1.84 552400

Asfalto para Impresnaciéng — (1.5 Lts/m2

10,000 m2 x 1.5 = 15,000 Lts a § 0.47 7405000
$ 7,817.36

COSTO POR M2 = § 0.78

BASE ASFALTICA: — (1 M3 y Acarreos de 20 kms.)

Acarreo a la Planta : 1.50 M3 a & 1450 k) 2.25
orituracidén ¢ 1.30 M3 a § 39.28 51.06
Acarreo al Almaced : 1.30 M3 a § 1.50 1.95
Carga de Jaterial Almaceprado 1230 K3 2 § 3.72 4.84
Acarreo al Caminot ( 20 kms.) 1.30 a & 30.00 39.00

Acarreo de Asfalto para Base y Liga 3 100 Lts. ~
~x20= 2.0 Lts a > 1.84

Asfalto para Base: ( 85 Lts/m3) 85 Lts. a % 0.50 42.50 .
Asfzlto para Liza:t (1.5 Lts/M2) 1.5 x 10= 15 Lts a 0.50
L T T T e T«50
lewcla, Tendido y Compactado 1 M3 a § 11.%3 & 11633
$164.11

COSTO POR #2 § 164.11
CARPETs POR ¥L SIS™ELA DI 'RES Ins08
Primer Aie-o : { 25 7/n.)

Txsirace.fa (J-C~100) 1.00 "3 a . 24417 21.17

werrrec @1 Laino: {1 K. ) 1,50 M3 2 o 1450 el



Trituracidn : (A 25 mm. ) 1420 M3 a § 39.56
Acarreo al Almacén : 1.20 M3 a § 1.50
Carga de Material Almacenado:1.20M3z $ 3.72
Acarreo al Camino: (20 kms)x20= 24 M3/Km a 1.50

B em mn M ma mm e ke v mm e e te e me me w5 e e
Acarreo del Asfalto: (20 kms.) 0.025 M3x20= 0.5 M3/
kme a$ 1'84 ———————————— - hm e am e -

Asfalto para Liga: (Material de 25 mm.)

25 Ltse de FR = 38 8§ 0650 = = — = — = = = = = — = =

Tendido y Rodillado: 100 M3 a 3 6.76

COSTO POR M3 8§ 136433

SEGUNBO RIEGO = ( 13 m/m.)

Bxtraccidn: (0-0-100)

1.00 M3 a § 2417 = = = = = e e e e e $-

Acarreo a la Planta: (1 km.) 1.50 M3 a § 150
Trituracién: (A 13 m/m) 1.20 M3 a2 § 61.12
Acarreo al Almacén 1.20 M3 a § 1.50

Carga de Material Almacenado: 1420 M3 a § 3.72
Acarreo al Camino: (20 kms.) 1,20 M3 x 20=24 M3/

Kie 2 § 1050 = = = = — = = e e e =

Acarreo de Asfalto : (20 kms,)

04083 M3 x 20 = 1.66 m3/km. a § 1.84
Asfalto para Liga: (material 19 mme)
83 Ltse. de PR-3 a § 0.50

Tendido y Rodillado : 1.00 M3 a $ 12.48

COSTO POR k3 a $ 199.05

$

4AT.47
1.80

446

36400

0.92
12450
6.76
136033

24.17
2.25
T334

1.80
4446
36.00

3.05

41.50
12.48




- 87 -

TERCER RIEGO : ( 3 — A 6 m/me )

Extraccidn t (0-0-100 ) 1.00 M3 a § 24.17 3 24417 M3.
Acarreo a la Planta : 1.50 M3 a $ 1.50 2.25 M3
Trituracién = ( A 6 m/m. ) 1.20 M3 a § T5.285 90.30 M3,
Acarreo al Almaodn : 1.20 M3 a $ 1.50 ’ 1.80 M3
Carga de Material Almacenado 1.20 M3 a $ 3.72 4.46 M3.
Acarreo al Camino : ( 20 kms.)

1,20 M3 x 20 = 24 M3 / Kms a $ 1.50 36.00 M3
Acarreo de Asfalto : ( 20 kms. )

0,100 M 3 x 20= 2.00 M3/KM. a & 1.84 3.68 M3.
Asfalto para liga: 100 Lts. de FR-3 a 3 0.50 50.00 M3
Tendido y Rodillado: 1.00 M3 a $ 27.50 2759 M3.

$ 240425

60STO POR-M3 $§ 240.25

CARPETA ASFALTICA: ( MEZCLA EN EL LUGAR )

Acarreo a la Planta: 150 M3 a § 1.50 $ 2.25 13
Trituracidn: 130 M3 a § 43.34 ) 56434 13
Acarreo al Almacén : 1.30 M3 a § 1.50 1.95 M3
Carga de Material Almacenado : 1.30 M3 a $ 3.72 4.84 M3.
Acarreo al Camino : ( 20 kms.) 1.30 M3 2 § 30..00 39.00 M3
Acarreo de Asfaltos para mescla y Liga 3

0.090x20 £ 1.8 M3 a & 1.84 3.31 M3
Asfaltos para mezcla y Lige: (90 Lts. / m3) & 5 0.50 45.00 M3
Mezcla, Tendido y Compactado : 1.0 M3 a & 32.75 32.75 M3
Recorte de Carpeta : 20 .its. Lineales 1434 W3

31806.78

COST0 POR M3 4 186.78



5e- De Acuerdo con mi criterio gue teniendo todos los elementos necesarios

2e

3.

See

la carpeta mds recomendable es la construida con mezcla en Planta porl

muchas razones las cuales algunas expongo en esta Tesise

Este trabajo lo presento con el ffn de transmitir a mis compafie—~
ros de Escuela la poca experiencia que he adquirido deniro de la Secre
barfa de Obras Pdblicas y poder dar a2lgo a la Universidad de lo mucho-

que me dié.
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