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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
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IV.5.D. La calidad y colocacién de los materia-
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El tema de TESIS escogido es debido a que mi trabajo en la Secretarfa -
de Comunicaciones y Transportes, en el drea de Conservacibn de Carrete-
ras Federales, me ha permitido desarrollar diversas actividades relacio
nadas con las carreteras, conociendo asf la problemitica existente de -
las mismas, principalmente en lo que respecta a su aspecto estructural
y a la funcionalidad en su nivel de servieto.

Esperando que este tema cumpla con los requisitos necesarios para ser -
aprobada o en su caso, hacer las modificaciones que crean pertinentes,
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Atentamente,

C. JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS
Legalidad No. 282

Lomas de Independencia
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© CAPITUIO I
INTRODUCCION

El progreso soctal y econfmico de nuestro pafs, demanda que -
todos los integrantes de la coleotividad disfruten de los fitimos ade--
lantos de la ctvilizaoién.

En %a actualidad Méxzico ce encuentra ante &sta perspectiva de
desarrollo, dedicando al mézimo de eu capacidad econdmica para lograr -
una mejor distribucibn de su riquesa, a la ves que se incrementa "La Co
municagibn Humana".

En todas las regiones de nuestro Territorio Nacional, afin en
aquellos aitios hasta donde parecfa imposible llegar a un grado de desa
rrollo de esta naturaleza, estd eiendo posible gracias al avance inuci-
tado que loe medios de corunicacién han tenido, y en particular gracias
a los caminos que cumplen econ la funeibn de commioar las dreas por don
de eruamt, facilitando y acelerando el paso de los bienss de la esfera
productora a la de congumo.

A travée del tiempo las necesidades de los pueblos y regiones
que estaban unidos por un camino, fueron amentando, y los caminos, aho
ra carrveteras también, han tenido que irse adecuando a las necesidades
del traneito que por ellos pasa.

El presente trabajo presenta la restructuracién del tramo ca-
rretero ACATIAN - TECOLOTLAN, ‘cuya vida Gtil ya pass, y que necesita --
nueva estructura, para soportar el voldmen de trénsito y carga, que dan
salida a los productos de las regionss por las que pasa el camino ACA=--
TLAN - MELAQUE, que une a Guadalajara con la sona costera del Estado de
Jaliseo.



CAPITULO ~ II

ANTECEDENTES.Y NECESIDADES




II.1  GENERALIDADES
. .

Iniotalmente, en resumen, se pueds dseiv que la finalidad en -
M8xico de los caminos, era el comuntecar lae capitales y aentros importan
tes de produccibn econfmica, Daspufs, con el proceso de desarrollo se -~
conatruyeron caninos con la finalidad de integrar el pafa al proporaio--
nar comunicacién permaente a las poblaciones incomunicadas. Con feio ee
dif servicio a zonas actualmente potenciales en produccifn, con lo que -
mejoraron la dietribuicién de su ingreso. Como es de pemsar, lo lgieo,
&stos caminos se hicieron eon la congruencia al tipe de vehteulos, volf-
menes de irfnsito y cargas que por ellos cirveulaban, pero el progresc-in
duatrial y vollmencs de produccibn han traido eomo conpecuencia vehfeu~-
loa coy mayor capacidad de carga, por lo que han eide modernisadas o re-
forzadas en eu estrustura muchos caminos carveteros, quz en la astualie-
dad se encontraban saturados en voltmen de trdnsito y abeoletocs en su ca
pacidad de carga. '

Bn la actualidad, egte proceso de cambio estructural en nueg--
tras carreteras contintia, a pesar de la erisis econdmica que atraviesa - .
nuestro pafe, MEzrico hace el esfuerso.

I1,2,  CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Bn general el cluna en la zona por donde eruza el caminoe se -~
puede clasificar como TEMPLADO. La temperatura media anual aleanza un ~-
promedio de 23° C, teniéndose como extvemoso temperaturas m&ximas de 28°
¢ y minima de 11.8° €,

X1.3.  CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS

EL territorio por el cual atravieea este camino ee puede cla-
aificar como lomerfo suave y m&a o menoa terrenc plama, cuyas altitudes
varfan entre 1,200 y 2,200 m. sobre et nivel del mar, exceptuando log ~
extremos Norte y Noroeste donde vwfcm entre 2,100 y 2, 6'00 mto.



I1.4, CARACTERISTICAS RIDRAULICAS E RIDROLOGICAS

[

La mayoria del territorio estd ocupado por &reas con régimen
pluviombtrico euperior a 1461.6 rm. anuales y en promedio recibe wna ~
precipitacidn pluvial de 808.9 milfmetros anual.

Existen cuatre procedimientos para proyectar hidriulicamente
wna aleantarilla y eon las siguientes:

1.- POR COMPARACION.

2.~ METODO EMPIRICO.

8.~ PROCEDIMIENTO DE SECCION ¥ PENDIENTE.

¢.~- PROCEDIMIENTO RACIONAL MEDIANTE LA FRECIPITACION PLUVIAL

Solamente se enumeran los mEtodos ya que sole se trata de la
restructuracidn del paﬁmenta, utiliztindose el mismo trazo sin haber -
modificacibn alguna. Pero generalmente, cuando hay alguna modificacisn
en el trazo, casi siempre si la obra de drenaje del trazo original no
falls en su drea hidedulica, e¢ utiliza el mStodo de comparacitn y ee
define wna alcantarilla de la misma &rea hidréulica a la original.

Ir.5 ANPECEDENTES DEL FROYECTO

Los municiptos que eruza egta carraetera cusntan con muchas -
comunidades que aon unidas entre ellas y la ecabecera por caminos rura-
les y alqunos de estos se entroncan directamente econ la carretera.

Toda esto nos demuesira que @ través del tiempo, como ha ha-
bido progreso, también han aumentado las necesidades de los pueblos -~
que han eido unidoe por un medio de commicacifn, en &Este cago por una
vfa terrestre "CARRETERA,

Bn Este caso nos referimos a loe poblados de los diferentes
mmictpios que une la earretera TAMPICO ~ BARRA DE WAVIDAD, en su tra- -
mo ACATIAN ~ TECOLOTLAN.



Estas neceaidades hay sido producto del mismo desarrollo Indus
trial, Agropecuario, Comercial y Turfstico de la regibn, y para dar sali
da a Estos servicios y productos al mercado exterioy se utiliza, como es
comin en México, el Autotransporte, lo cual trajo como consecuencia volf
menes de trdnsito y cargas mayores a lag que originalmente Be considera-
r8n cuando se construyb este camino en estudio.

Lo anterior expucsto nos di la rasén por la cual este tramo ca
rretero requiere de una reconstruccidn o més bién wuna restmctla'acién -
del pavimento flexible, para aef poder aumentar su capacidad de carga y
poder soportar esos voltimenes de trénsito que han aumentado considerable
mente, ya que este camino no se disedld para los volﬁmenée de trdnsito y
cargas actuales. .
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" CAPITULO Iv
TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES -
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Iv.1 GENERALIDADES

[N

Al tratar de asooiar las fallas a tal o cual tipo de estructy-
ra, resulta convenients clasificar los tipos de pavimentos, que existen
en tres grandes tipos considerando que también pueden existir casos in-

termedios.

[
]

2,
3.~

Lo

«

PAVIMENTOS FLEXIBLES.
PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS:
PAVIMENTOS RIGIDOS.

pavimentos flexibles a ‘su ves se subcelasifican en:

Pavimentos tmdicionalea,. que son los pavimentos con capa
de base hidrfulica sin tratamiento y estdn constitiiidos--
por una capa superficial (superficie de rodamiento) llama
da carpeta asféltica y est& construfda por un sistema de
riggos o con mezcla asfdltica elaborada en el lugar o en
plemta sstacionaria sobre wna ecapa de base y otra de sub-
base naturales o sea sin tratamiento eapecial,

Pavimentos de gruesas capas asfélticas, que eon los pavi-
mentos cuya capa de base de pavimento ha eido tratada con
asfalto y el espesor total de lasapas de base y carpeta
ee dal orden dz 20 cma.

PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS

Estos pavimentos tienen capas de base y en ocasionse tienen -
oapas de base y sub-bases, tratadas por medic de aglutinamtes
hidréulicos (cemento hidréulico).

La capa superficial ee una capa asfdltica que en ocasiones --
descarga por interposicibn de wna ca.pa de liga también asfdl-
tica sobre la capa de base tratado hidréulicamente minimo de-
be ser de 10 ems. .
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PAVIMENTOS RIGIDOS

Estos pavimentos estéin constituidos por una losa de conoreto -
hidrdulico, eventualmente reforsado, correspondiente a la aapa
superficial y a la de base ds un pavimento flexible que descan
8a sobre una capa de sub-base que puede ser grava natural ein
tratamiento, de grava tratada con aglutinantes asfélticos o ~-
con aglutinantes hidréulicos.

IV.2 - DESCRIPCION DEL PROCES0 DE FALLAS EN SUS DIFERENTES CAPAS

Cada una de las capas de wn pavimento desempefia un papel impor
tante en la distribucibn de las cargas ejercidas principalmente por el -
trénsito pesado,

IV.2.A. EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Las capas superficiales deben resistir el esfuerzo cortante y
absprver loe esfuerzos horizontales, y la capa ds base debe distribuir -
los esfuerzoe verticales, ademis de esfuerzos cortantes awrique menores a
la resistencia del material de base. )

Bn el caso de los pai:imentaa tradictonales con capas tratadas
de poco espesor y en ocasiones minimo (Riegos superficiales), los mate--
riales sin liga soportan la accién de las cargas repartidas, y el pavi-~
mento llega al final de su i)‘ida, ya 8ea cuando las deformaciones perma--
nanteg se vuelven excesivas, por ejemplo, balﬁ_menes constderables de tran
aito o bifn cuando hay ‘variaciones bruscas en las caracterfeticas Flotem
cas de las terracerfas. :

Por 1o que se refiere a los pabimentoa de gruesas capas asf&l
ticas, Estas desempeilan un papel de distribuidor de esfueraos, y que es
tén sometidos a esfuerzos de flexién tanto mis elevados cuando las car-
‘gas sean mayores, y que las ecapas inferiores sean rfgidas, fallan esen-
etalmente per defomaciﬁn, 8in figuracidn de las earpetas o por fiqura-
cién, cuando las capas inferiores estdn agrietadas que yd no pueden de-
senperiar su papel de diatribuidor,v o bifn cuando se combinan Estos dos
fenbmenos.

13



IV.2.B, [0S PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS:’

Estos pavimentos con capa de base tratado mediante adiciones
hidrﬁui-icaa estén sometidas a esfuerzos de flexibn (Capa de basel, tan
to més elevados cuando las cargas sean mis intensas y que las capas in
feriores sean menos rigidas, y el pavimento llega al final de eu vida
cuando las capas tratadas con adicionantes hidréulicos ya no desempefian
au papel distribuidor, y euando comiensa una répida degradacién de la
superficie de rodamiento.

IV.2.C, LOS PAVIMENTOS RIGIDOS.

La superficie de rodamientos debe resistir esfuerzos cortan-
tes ya que la losa ds conereto debe soportar los esfueraos de tensifn
y flexién sin sufrir algin daio.

El comportamiento gZoﬁaZ y la tdentificacibn del proceso de
degradacién, por lo general son similares en &stos dos filtimos tipos -
de pavimentos. Las juntas y los bordes constituyen los puntos més débi
les,

La capacidad de las diferentes capas para desempeiiar las dis
tintas funciones que les son conferidas depende en su mayorfa de los -
espesoree proyectados, y de los procedimientos de construccién y de la
calidad de los matertales en el sitio de obra.

Cuando no se eatisfacen las fimoiones previstas, o ya no pue .
den aatiafaceree,b tarde o terpranc se manifiestan las fallas, visibles
en la capa superficia'l.,‘ produciends una sensacifn de malestar al usua-
rio y un problema de conservacifn.

14



DEFINICION DE LAS FALLAS

N

PAVIMENTOS FLEXTBLES Y SEMIRRIGINOS.

ASENTAMIENTO:
CORRUGACION:

ESCARPELADO:

HUELLA DE RO
DEADO:

PIEL DE C0CO
DRILO:

FISURAS 0
GRIETAS:
ONDULACIONES:
PAVIMENTO. LISO:

BACHES:

RODERA:

DESCOSTRADO:

DESGRANAMIENTO:
AFLORACION DE
AGUA:

LLORADO:

Variacién del nivel de la aacai&n.

Prominencia que aparecen en la superficie del
pavimento.

Separacibn de la pelfcula de asfalto que emvuel
ve . el material pftreo.

Impresifn en relieve localizada en la super-
ficie de rodamiento.

Agrietamiento en forma reticular que ee pro-
duce en las capas superficiales.

Lineas de ruptura.

Depresitn en forma redondeada.

Desgasté del agregado en la superficie o llo-
rado por exceso de asfalto que o vuelve liso
y resbaloso.

Conidad en forma redondeada, de bordes francos,
creada en la superficie del pavimento por levan
tamiento del material.

Deformacién longitudinal permanente que se ort
gina bajo el peso de las ruedas.

Zona mds o menos localizada en la que la capa
de rodamiento se ha desprendido totalmente del
pavimento.

Desprendimiento da la gravilla de la carpeta.
Aparicibn de una zona hfmeda en la auperficie
de rodamiento. .
Zonas mds o menos localizadas en la que apare-
cen en exceso de asfalto en la superficie.

15



SUPERFICIE RU Piedras duras que aparecen en el relieve de la
GOSA: superfiois del pavimento.
RIZADO; Deformaeibn perpendicular al eje del pavimento,

PAVIMENTOS RIGIDOS.

AFLORACION DE  Aparicibn en la Bui:erf-icie del rodamiento de un

LECHADA: regiduo blancusco a lo largo de wna grieta.
AFLORACION DE Separcibn del mortero y de los agregados que --
MORTERO: desctenden hasta la parte baja de la carpeta.
FRACTURA: Agrietamiento completo de la losa de conereto -

que la separa en dos. f
ESCARPELADO O Desintegracibn superfiectal del -concreto.

’ESCAMADA:

EVECCION DE  Material que sale por la junta de dilatacibn.

LA JUNTA.

RESQUEBRAMIENTO: Desmoramiento del borde de la losa al nivel -
de la Junta.

BOMBEQ: Cavidad que -ee forma bajo las losas que llena -

(Efecto. de) de agua y lodo que sale proyectando al paso de
los ;)ahﬁculoa pesados.

LEVANTAMIENTO Desnivel transversal en la junta.

OE LOSA.

Iv.4 CALSIFICACION DE LAS FALLAS

Las fallas de los pavimentos flexibles tanto las tradicionales,
_semirrigidas y rfgidas se clasifican en cuatvo grandes grupos:

1.- DEFORMACIONES.

2.~ AGRIETAMIENTOS,

3.~ DESPENDIMIENTOS.

4.~ AFLORACIONES O MOVIMIENTOS DEL MATERIAL.

.16



Iv.5. CAUSAS DE LAS FALLAS

Las causas de las fallas en log pavimentos son muy numerosas
y diversas, de fndole cuantitativo {Voltimen de trénsito, etc.), cuali-
tative (Tipo de material que constituye el cuerpo del pavimento), o --
bién aleatorio (1luwwia, humedad, ete.), Betos fastores a la ves causa
y efectos, es decir, cumndo las fallag evidentes se vuselven la causa -
de nuevas fallas, éstas se desarrollén répidamente.

Cada factor tieme un efecto prepondarante pero temporal y a-
leatorio, y conviens ser muy prudente en cuanto al valor de &sta infly
encia. Al realizar un balance de €stos factores en funsidn de loe dife
rentes tipoe de fallas no tenamoe mfe ‘que una apromimacin del proble-

ma,

No obstante es posible olasificar las causas de las fallas -
da acuerdo a cuatro criterios a saber:

1.- Bl trénsito

2,~ Lae condiciones climfticas y el medio ambiente y sus con
secuencias.

3.~ El diseflo del pa;nimento.

4.~ De calidad de los materiales y su colocadifn,

IV.5.A. EL TRANSITC

El trénsito vehicula:r',. es wn pardmetro cuya influencia segu-
ro todavifa no ha podido definirse dsbidamente. Los ensayos de la A.A.5.7,
8.0., han mostrado que la e;)olucid_n de las deformacionss, del agrieta-
miento, etc., estén asociadas a la carga de los ejes,’ y a la duracitn
de su aplicacién y al nimero de pasadas, pero que éstos resultados, ef
los podian aplicar d un pabimento determinado apoyado sobre un euelo -
dado y en condicionss climiticae precisas, por consiguiente, es necesa
rio ser miy prudente al interpretar &stos resultados y aplicarlos a un
pavimento cualquiera.

17



IV.5.8. LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y DEL MEDIO AMBIENTE

Los parfmetros que tnfluyen en el cuerpo del pavimento son la
presencia de agua en mayor cantidad que la normal y los ciclos de hielo

deshielo en las zonas frias.
LA _PRESENCIA DEL AGUA:

El agua se infiltra en el cuerpo del pavimento ya sea por la
superficie del pavimento, entonces, basta con proteger el pavimento su
perficial por medio de un sello lo suficientemente estmico para dete--

nerla.

POR _INFILTRACION LATERAL:

El agua que proviemc de los acotamientos se desplasa horizon
talmente, €ste fenbmeno i no es el mds importante desde el punto de -
vista de coitidad de agua por unidad de tiempo, es el mbe frecuente y
el mds peligroso, pero, puede resolverse en forma adecuanda impermeabi-
lizandolos acotamientos y construyendo wn drenaje eficaz.

LA _AFLORACION CAPILAR:

El agua proviene del nivel fredtico, en este caso el proble-
ma de la evacuacibn del agua es completamente y requiere casi siempre

un estudio especial.

EL CONTENIDO DE_AGUA DEL SUB-SUELO:

Cuando &ste es muy elevado puede provoear importantes tras-
tornos ya que llega a modificar la capacidad de soporte del suelo en
forma importante, o bién agrauar el desgaste por friceién de eiertos

materiales, como los calizos.

18



LOS CICIOS DE KIFLO Y DESHIELO:

Durante las heladas (en el momento del hiclo), el agua que -
existe dentro del pavimento se transforma en cristales de hielo y hay
una demanda de agua en las zonas no congeladas hacia las zonas congela
das, durante el deshielo, el contenido de agua del suelo es muy eleva-
do dentro de un espesor variable, el trénsito pesado provoca entonces
asentwmientos més o menos importantes, produciendo deformaciones y - -
grietamientos que hacen que el cuerpo del pavimento envejezca prematu-

ranente.

Mencionemos igualmente la accibn de los fundentes quimicos -
que tienen por efecto mantener la hwmedad permanente en la superficie.
En efecto, el pavimento sufre por la ausencta de proteceibn térmica; -
el pavimento experimenta un choque térmico ocasionado por la reaceifn
endotérmica en funcibn de la nieve o del deshielo por los fundenies,se
fragiliza por bajas temperaturas y se mamtiene un estado permanente de
humedad y sufre fallas superficiales por el agua retenida en las fisu-
ras (grietas).

IV.5.C. EL DISEO DEL PAVIMENTO

Hace algunos aiws el disefo de las capas del pavimento inter
venfa de manera menos eencible en las causas de las fallas, el tr&nai-
to pesado era meros intenso y la carga media por eje menos elevada. El
proyecto escaso correspondfa mfs bién a los ensanchamientos ligeros, -
en aquellos sitioe donde el camino empezaba a invadir los acotamientos;
en la actualidad el disefio adquiere cada dfa mayor importancia sobre -
todo en el caso de los pavimentos antiguos de poco espesor (de 10 a 15
cm.), cuando el cuerpo del pa‘b-bnenta estd completamente contaminado.
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IV.5.D. LA CALIDAD DE LOS MATERIALES ¥ SU COLOCACION

Estos dos criterios son esenciales, al cotablecer un enlace -
de las fallas; se observa que dos terceras partes de las mismas provie-

nen de:

MATERIALES INADECUADOS:

Granulometrfa incorrecta.

Porcentaje elevado de elementos redondeados.
Inguficiencia duresa de los agregados.

Agregados sucios.

Répido pilido de los agregados (desgaste excesivol}.
Excego de finos y/o plésticos.

FABRICACION DEFICIENIE:

Porcentaje incorrecto del asfalto o de fino.

Insuficiente mezclado.

COLOCACION QUE NO SATISFACE LAS CONDICIONES REQUERIDAS:

INSUFICIENTE COMPACTACION:

Excesiva compactacibn.
Insuficiente temperatwra de colocaeidn.

Segregacién durante la colocacidn.

El tramo carretero que se estudia ya contaba con fallas deg -
toda olase que se describen para los pavimentos flexibles, esto causa-
do principalmente por el trénsito, que como ge ha mensionado consta de
volimenes altos y cargas mayores a las que se tomaban en cuenta ante--
riormente pava el diseilo de la estructura de un pavimento, y también -

obvto por el disefio del pavimento, y la calidad de los materiales,

20



CAPITULO 1

ESTUDIO DE CAMFO Y CARACTERISTICAS FISICAS
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v.1. EN GENERAL.

CARACTERISTICAS FISICAS Y RESISTENCIA DEL TERRENO DE CIMEN
TACION,

Con el objeto de conocer las caracterfsticas del suelo de
eimentacibn se efectuaror. sondeoe a cada 500 metrcs sobre el traszo - =
ya existente del Km. § + 000 al 70 + 000 obteniéndose muestras alte-
radas con la finalidad de efectuar en el laboratorio las pruebas de

calidad requeridas.

Los resultados obtentidos muestren mala calidad del suelo -
de cimentacidn, encontréndose areilla, con altas contracciones lineg
les y valores realtivo de soporte variable con tendencia a ser bajas.

Se efectuaron pruebas de V.R.S. modificada al 80, 95 de su
peso volimetrico seco mirimo, utilizando la variable II por tratarse
de una zona de dremaje deficientes y de alta precipitacién; de lag --
prucbas de efectuadas a los materiales a utilizar en la restructwracién

del pavimento se obtuvieron los siguientes resultados:

T. NAT. SUB~RASANTE SUB-BASE BASE
6.7 14.3 50 121.9
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

INGENIERIA CIVIL

JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS

INFORME DE COMPACTACION DE TERRACERIAS EN CUERPO DE TERRAPLEN

osea ___HECUNITHUCCION, Ne
tocauzacion — TREMO) _ACATLAN — TECOLUTLAN. ____________ FecHA DE RECIBO
C TM&TM 5“%’.‘°d?"ﬁaﬂi‘h‘ﬂ? ORIGEN DEL CADENAMIENTO, EIC.) FECHA DE INF.
REPORTE DE CAMPO N® comractacion [X ] necompactacion (—J
GRADO DE COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LA(S) CAPA(S) ENSAYADA(S)
L3 ESPECIFICO
- con [ | g | AR | oo R -
o emoon e g | RD | oL s
Yaoa el | ke | ufdke ormma Wk MAXIMD
27+000 T2, 1277 19.0 13,0 [15,9 325, 1510 | 88
27+500 DER. " 13.0 20.0 19,8 31 1578 | 87
284000 12Q.. " 21.0 14,0 {10.4 547 1785198
284500 | DER. " 1240 13,0 116,5 449 io20 | 89
29 it " 17.0 26 119,91 1587 el | 97
304000 Q) 14.0 2,0 [ 24.06 591 892 [ a9y
304500 Brd " 15,0 3.5 3.0 540 630 1 94
314000 Qs M 18.0 1.5 22,5 580 1003 33
31500 200 ¢ 1o.0 2:0 1145 483 o9 | 88
324000 DEHe " 22.0 19,6 115,06 1494 168Q | 89
32400 Q. v 18,0 13,8 117.7 482 038 1 90
33+000 12q¢ 15.0 10.5 1 18,1 1560 610 | 97
33+900 DEA W 13.5 7.7 [15.0 463 700 | 86
000 TaQ) v 10.0 16,1 [12,4_1 1360 034 | 80
+500 DERJS_ " 200 10.5 1167 1422 1580 1 9Q
2+000 I2QJ0_ " 200 11.1 12,8 [1355 1687 | 80
2+50Q DERS " 21.0 11,2 8.3 1d28 2008 ! 9l
36+000 T1z0) 0 18.0 12.5 | 20.0 1470 1000 ) 86
36+500 DERJ__® 15.5 19.0 | 17.5_] 1340 1510 |89
37+000 340 17,0 20,31 0.0 17320 lodB | 80
374500 DER " 1:0 do.8 | 17.8 1203 1427 1 83
38+000 iz0¢ " 17.0 17.6 | 37.4._11248 14060 185
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Ve. Ba.

FORMA 11-01-RCIB 23™6G-N.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

INGENIERIA CIVIL

JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS

INFORME DE COMPACTACION Y ESPESORES DE SUB-BASE [ BASE [CJ REVESTIMIENTO [

OBbRA ___BEGONSTHUCCI ON, ENSAYES N®
LOCALIZACION __TRAMO:1_ACATLAN - TECULOTLAK, FECHA DE RECIBO
Wﬂ—‘(ﬁ"r&"i—rmmm
FECHA DE INFORME oo

CARHETERA3 TAMPICO ~ B, DS NAVIDAD.

REPORTE DE CAMPO N COMPACTACION (] RECOMPACTACION [
GRADO DE COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADD PARA LA CAPA ENSAYADA
ESPESOR DE PROYECTO ORGINAL —________ ESPESOR AJUSTADO, QUE SE ORDENO CONSTRUIR

MOTIVO OEL AJUSTE DEL ESPESOR

ESPESOR HUMEDAD PESO ESRECIFICO SECO % b8

‘"::'E ESTACION tavo Zi,.‘f * rorn’ COMPAC.

ENSAYADA | OEt LUGAR OPTIMA OFL WoAR MAXIMO TACION
274000 1%Q. | 20.5 17,0 10,2 1339 1493 20
274500 DER, 8,0 11.0 1v.b 1355 1604 84
28+000 140 15,0 7+0 dub 1716 1831 94
28+500 DER, 1be5 7.0 8,0 1694 1744 97
23+000 14Q. 9.5 8.0 3.8 1870 1892 49
29+500 DER, 8,0 1e5 9.2 1538 1742 31
304000 T%Q. 8.0 10.0 94 1793 1848 97
304500 DER. 10.0 8.2 9.0 1720 1840 - 93
31+000 1uQ, 8,2 7.0 3.5 1700 182 93
31+500 T4Q. 8,0 21,8 12.2 1569 1796 83
324000 DER, 14,0 10.4 12,2 1394 1672 83
324500 12Q. 8.0 13.8 11.3 1728 1717 100
334000 DEK, 10.5 10.0 1.0 1729 1767 98
33+500 14Q, 15,0 10,1 12.1 1479 1774 83
34+000 DEX, 15,0 10.0 10,2 2451 2075 87
344500 12Q, 10.0 5.7 9.8 1506 2713 85
354000 DER, 11.0 55 7.1 1609 1776 91
35+500 120, 9.0 a3 10,4 1745 1740 100
364000 DER, 10.5 8.4 0.2 1720 1760 98
364500 12Q. 11.5 74 9.8 1740 1770 38
374000 DEH. 9.0 8.9 8,6 1599 1787 89
374500 149, 12,0 6.1 8.4 1464 1786 82
38000 DER, 8.0 6.6 9.1 1373 1790 11

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

EL LABORATQRISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

—
FORKA 11.01-RC4D TGN,
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De acuerds con los resultados que se obtuvieron de ilos sonde-
oe sobre al camino y pruebas en el laboratorio, se observs que efectiva
mente ademfe de tencr espesores escascs y no uniformes en base, sub-ba-
8e y terracerfas, no tenfan la compactacibn requerida, lo que causaba - -
un mayor daiio reflejado en la superficie con fallas como deformaciones,

agrietamientos, desprendimientos y movimientos laterales.

Adem@is eni algunas zonas se encontrd que los terraplemes esta-
ban satwrados, y materiales fatigados por el transito actual, refiejan-
do también fallas en la superficie.

Congiderando lo anterior se, opté por estudiar los espesores
requeridos para el transito actual, y analizando las calidades de loe -
materiales de base y eub-base del camino actual, se considero que po—-
dian aprobecharse para la restructuracién en las capas nuevac de eub-
rasante y sub-base, uttlizando para la base material nuevo de mayor ca-
lidad de las Bancos Colotepec y Villa Corona, y para la carpeta y sello
material del Banco colotepec (basalto) triturado con sus calidades re—-
queridas.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE BANCOS DE MATERIAL Y LOCALIZACION
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V.I.- ESTUDIO DE BANCOS DE MATERIAL Y LOCALIZACION

La localizacibn de los bancos de material es muy importante
para que wn proyecto de pavimentacién quede bién resuelto. .

En la actualidad las zonas de materiales o bancos de materia

lec, ya han 8ido determinados, puesto que en la mayorfa de las ocasio-

nes nog hemos dado cuenta que vamos a atacar bancos de material que ya
con anterioridad han eido explotados.

En el caso de que se tenga que localizarlos se tomardn en --

cuenta principalmente log siguientes aspecto.

A.- El uso a que serd destinado el material.

B.- Tipos diversos de bamcos (mantos rocosos solos o combina

dos con otro material, conglomerados, depSsitos de rfos,
ete.).

La exploracién de campo y el estudio previo para la loca
lizacibn de los bancos, que debe llevarlo a cabo una per
sona con experiencia y con el equipo indispensable, debe
fijar los lugaresprobables donde pueden localizarse €1 o
los bancos. Para éste obfetivo se hacen varios recorri--
dos por la regibn que atravieza o atravezard el camino -
en cuestibn y donde se tomar&m en forma todos los datos
pueden ger de utilidad, como eon: ubicacitn, desviacionzs,
tipo de material disponible, posibilidad de empleo, vold
men aproxzimable, Eetos recorridos generailmente se efec-
tugn a bordo de vehfculos de tipo terrestre, aéreos, aun
que & Vecés 8¢ presentan casos en el cual es necesario -
hacerlo a pié o a eaballo.

Eetudio de los bancos probables para determinar sus ca--
racterfsticas propias y la conventencia de su explotacién
Para este fin se hascen exploraciones en cada wno de los
bancos, mediante sondeos a cielo abierto, com posteadora
o con barreno de acuerdo a la formacibn del banco, tomén-

dose las muestras necesarias para su ensaye; en algunas -
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E.-

ocasiones, ee realizan estudios geoffaicoe, con el obje-~
to de obtener mayor aproximacién al &rea que conmvieng —-
gondear precisar en cada banco los datos siguientes:

1,~ Despalme " 6.- Contenido de agua
2.- Tipo de material 7.~ Procedimiento de
3.~ Espesor aprovechable ataque.

4.- Voltimen disponidble 8.~ Probable uso a que
5.- Uniformidad pueda destinarge el

material, etc.

Tratamiento que debe sujetarse el material extrafdo del -
banco, para obtener la ecalidad adecuada.

De acuerdo a los ensayes de laboratorio verificadas a ias
muestras representativas en cada wno de los baicos, se de
fine el tratamiento adecuadc a que debe someterse a loe -
materiales extrafdos, para su empleo en la sub-base, o ba
ge de pavimento, ete.

Eate tratamiento puede consistir comunmente en uma o va-- -
riaa de las siguientes operaciones: Disgregado, cribado -
triturado pareial o total; estabilizacién con Gtro mate.-

pial, lavado y eecado, eiendo &ste filtimo caso aplicable en

ciertas ocasiones a bases asfélticas.

También pueds presentarse el caso, poco comin, de que el
material, extrafdo del banco no requicra tratamiento para
su utilizacién en sub-base.

La produccibn de los materiales es una de las etapas mds
importantes para la correcta ejecucibn de una obra, pués
de ello dependem en gran parte la calidad, costo y compli
miento del programa de trabajo.

Loa requisitos que deben cumplir los materiales para la -
sub-base y base son los siguientes:

1.~ Tamario méxzimo . 4.- Iéeiniités de Consis
2.- Growlometria 5.- Equivalente de
3.~ Valor relativo de soporte arena.

8.~ Valor cementante.
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EL TAMARO MAXIMO. -

El tamaiio miximo, que commmente se recomienda para sub-base
¥ bases de 1§" aunque ee presentan caeos particulares en ia

construccidn de sub-bases, en que pueden permitirse en tama-
flo miximo hasta 2" y no ewiste raedn alguna que justifique -
la pregencia de desperdicios (tamawioe mayores al mfximo espe
cificado) en el material triturads o eribado, cuando se cuen
tq con el equipo apropiade y £ste sea operado correctamente.
Se puede aceptar el material en £stas condicionee cuando el

desperdicio no exceda del 5%.

GRANULOMETRIA.

Forma y condicibn de swerficie de las partfculas y baja plas
tieidad. ‘

Pugde deciree que €stas caracterfeticas son las que mds infly
yen en el comportamiento de los ewelon, debifndose lograr en
la medida en que sea posible, sug condiciones mds favorables
como son: Buena graduacibn, forma ciébica, rugoeidad de las --
partieulas y la baja plasticidad.

VALOR_DE_SQPORTE.

El valor dz soporte de wun suelo, guarda estrecha relacidn con
lae caracteristicas sefialadas en log puntos anteriores y es -
una medida de reeistencia del suelo compactado, por lo tanto
constituye en tndice de la capacidad del euelo para soportar
y tranemitir en forma adecuada las canrgas impuestas por log =
vehfculos.

LINITES DE CONSISTENCIA

La plasticidad ee la propiedad que presentan los suelos de -
poder, Heformarse hasta eierto limite, sin variactién volumé-
trica apreciable,

Esta se puede medir gracias a los trabajoe realizados por --
Atterberg y A. Casagrande, La wtilidad de conocer la plasti-



etdad de wn suelo radica en que ha sido posible establecer -
correlacionee entre sus valores y las propiedades fundmmenta
les del euelo; estas correlaciones son suficientemente con--
fiables, por lo merws, para trabajam en las etapas inciales
de un proyecto cuande la identificacién y claéificaci&n de -
los suelos es importante.

Generalmente el uso de las pruebas de plasticidad y el mane-
Jo de los valorse correspondientes en los sueloe que figuran
en un proyecto dado, no exime al ingeniere de realizar a fin
de cuentas las prucbas indispensables de comprensibilidad, -
resigtencia al esfuerso cortante, ete., pere le permite iden
tifiear y clasificar a loe suclos, dejands de trabejar a cig
gas y recibiendo valiosisima orientacidn para programas de -
exploracién y muestreos definitivos de pruebas de laboratorio
mds elaboradps y costosos ete.

Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los 1i
mites de Atlerberg, quién por medio de ellos separf los 4 es-
tadoe de consietencia de los suelos coherentes. Estos ifmites
son: timite lfquido, pldetico y de contraceién lineal; y se -
determinan,empleando suelo que pasa la malla no. 40.

EQUIVALENTE DE ARENA.

La prueba de equivalente de arena que originalmente fue desa-
rrollada por F.VN.hkveem en el Depto. dz ecarreteras de califor-
nia, ha aleanzado hoy amplia y merecida difusién. Las mximas
virtudes de esta prieba destacat precisamente cuando se emplea
para determinar la calidad de loe suelos o la de los produc--
tos de trituracibn procedentes de los bancos.

Todos loe materiales que se utilizan en las terracerfus y los
p&vimentos contienen en mayor o menor grado partfeulas finas,
cuyo monto y actividad depende en gran parte, como es sabido
el comportamiento mechnico del comjunto. la prueba de equiva-
lente de arena fue desarrollada por Hveen para valuar en for-
ma cualitativa la eantidad y actividad de loe finos que ezie-
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ten en una mezela de pm'tfcﬁlae que contituyen el eueleo que ~

se va a utilizar. ELl valor de la prueba de equivalente de are

ra de una idea de la actividad de la fraceibn areillosa.

RENDIMIENTO DEL MATERIAL PROCESADO

Este aspecto tiene gran importancia en la pruduceidén de mate
riales pStreos para la conmstruccibn de hases y sub-bases, pu
esto que el costo y el programa de la obra se encueniran di-
rectamente afectados por &ste rendimiento, por lo consiguten
te deben estudiarse oportunamente todes los aspectos que in-
tervienen para lograr la mejor solucibn posible a fete aspec
to.

A continuacién ge presentan los baneos de material diaponi--~
bles para la produccidn de los materiales requeridos en las
diferentes etapas de la reconstruccion.
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CUADRO DE BANCOS DE MATERIAL Y SUS CARACTERISTICAS

UTILI  MEZCLA APROX.

NO.  BANCO  LOCALIZACION MATERIAL TRATAMIENTO ZACION. P/EMPLEO % EN
VOLUMEN.
I NUM. 1 KM.10 + 600 -  LIMO  DISGREGADO TERRACE-
DfD 8§00 MIS. AREXN0OSO RIA Y70
C. ACATLAN - SUBRASANTE.
MELAQUE.
II  VILLA KM, 19 + 000 ARENA  DISGREGADO BASE HI-  15% BANCO II
CORORA  CARR.TAMP, -  PUMITICA DRAULICA  85% BANCO III
B. DE NAVIDAD ¥/0 CAR-
D/D 100 MITS. PETA SUB-
BASE.
III COLOTE KM.62 + 800  BASALTO TRITURA-  BASE HI-  85% BANCO JIT :
PEC. CARR.TAMP, CION TOTAL DRAULICA  15% BANCO II
B. DE NAVIDAD Y CRIBADO
D/I 40 MIS. PARA OBTE
NER MATERTAL
DE TAMARO -
MAXIMO DE -
38 MM, A FI-
NoS.
TRITURA-  CARPETA  SE USARA
CION TOTAL ASFALTI 5610.

¥ CRIBADO  CA.
PARA OBTE

NER MATERTAL
DE TAMARO MA
XIMO DE 19 1
A FINCS.

TRITURA-
CION TOTAL

Y CRIBADQ
PARA OBTE-
NER MATERIAL
PARA SELLO

. 3=A.
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UNIVERSIDAD ~ AUTONOMA DE "GUADALAJARA = °°

FACULTAD DE INGENIERIA .

TESIS PROFESIONAL i
INGENIERIA CIVIL

JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS

: . INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE BEALCO 38 1.
OBRA__RECONSTRUCCION TRAWO) ACATLAN — TECOLOTLAN. _ EnsAvE N®
LOCAUZACION,_CARHETERAY TANPICO-BARRA DB NAVIDAD: _ FECHA DE RECISO

1GIUGKD. CHNTNG. TRANO. KILORITRG. GAIGTH DEL CXBUMANILNTO. TC) pers pe INFORME

MATERIAL PARA CAPA DE: sus-BAsE (X ] BASE ]
EQ DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL ARELA LINOSA _
35 CLASE DE DEPOSITO Do HUBSTREO A CIELO ABIERTO. ‘
3| TRATAMEENTO PREVIO AL > DSSPALXE {
© %1 UBICACION DEL BANCO 10 + 600 /D 800 Nta. i
i
12 steo SUBIO be/n’ | 923 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA |
’ P.ES. MAXIMO to/m” 1351 N i
HUMEDAD OFTIMA % 25 // i
P.E. DEL IUGAR hg/m® — %0
HUMEDAD DEL LUGAR % — ~ / i
MAUA %  RETENIDO 0 / ‘
€N 500 | 1 / / / :
EN 1.5 1 t
h % QUE PASA 5 A ‘/ / y |
& .0 H .
[~
z 378 : @ // // |
== I e S |
H X 100 VT A i
z 3 96 20 |
g s 83 L /‘ :
3 2.00 16 0 — l
z 083 05 - .
o 0.423 51 " 8 R b 13 n :
o3 [ 44 § 533§ 5 a § 2 szgng
0150 37
0.075 2 MaAtLA .
V.R.S. (ESTANDAR) % 61,8 PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA Nim. 9.5
EXPANSION % 0.09 ABSORCION % MATERTAL DEGRALABLE.
VALOR CEMENTANTE kg/em' 23,0 DENSIDAD " "
EQUIVALENTE DE ARENA % DURABILIDAD

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA Nim. 0.425

LIMITE LIGUIDO % 42 EQUIY. HUM. DE CAMPO %
LIRITE PLASTICO % NP CONTRACCION UINEAL % 2.4
INDICE PLASTICO % IND, CLASIFICACION SOP SN,

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
EL MATERIAL EWSAYADO ES ACEPTAELE Pala UTILIZaR3E CONO SUB/BASE Y/0 CORAECTIVO,

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Yo. bo.
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CLASIFICACION: LIMO ARENOSO

USO : SUBRASANTE Y/0 CEMENTANTE
TRATAMIENTO : EXTRACCION
DESPALME ;30 CNS,

VOLUMEN W : 50,000
EXPLOTACION  TIPO 8 (0-100-0)
PROPIEDAD ;| EJIDAL
ACCESIBILIDAD: TODA EPOCA
RECOMENDACIONES :

i
¢

i)
ZONA RECOMENDADA

PERFIL DEL SUELO
4

% UNIV. AUTONOMA DE GUAD.-. |

FACULTAD pE INGENIERIA
T BANCO: Nf | .
UBICACION. KM.10+ 800 D/D 800!
CARR. TAMPICO- 8.DE NAVIDAD |
TESIS PROFESIONAL :
JORGE MAUL AGUILAR V.




CLASIFICACION: ARENISCA CEMENTADA
USO:TERRACERIA! SUB-RASANTE
BASE HIDRAULICA Y SUB-BASE COMO
COMPLEMENTO

TRATAMIENTO= EXTRACCION
DESPALME* 0-10 MTS.

VOLUMEN M}: 30,000,
EXPLOTACION: TIPO A-B (80-20-0)
PROPIEDAD : EJIDAL
RECOMENDACIONES:

Z ‘
ZONA RECOMENDADA

‘A ACATLAN

UNIV. AUTONOMA DE GUADALAUJARA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
BANCO: VILLA CORONA

UBICACION . KM. 184200 D/D 100 MTS.
CARRT. TAMPICO - B. DE NAVIDAD
TESIS PROFESIONAL

JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
FACULTAD OE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

INGENIERIA  CiviL

JORGE RAUL AGUILAR VILLEGA

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE BCO. COLOTEPEC.
OBRA._RECONSTRBUCCIOX TRAXO: ACATLAN = TECOLOTLANL . ENSAYE N
toCAUZACION _CABRETERA; TAMPICO - BAHRG DE BAVIUAD. FrcHA DE RECISO

TCIUBAD, CANING, TRAWG. ILONLTRO. ORIGEN DIL CADENAMIINID. KYC.1
FECHA DE INFORME

MATERIAL PARA CAPA DE: suB-BASE [} BAsE (]
& Of DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL_BASALTO TRITURADO,
35’ CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO.__ TOLVA # 1
:§ TRATAMIENTO PREVIO AL o TRITURACIUN TOTAL,
2| UBICACION DEL BANCO._ KM. 62 « 800 D/T, 200 Mine
BANCO COLOTEPEC,
24: 560 SURIO hofn” | 153011490 11460 " Gman MPOSICION GRANULOMETRICA
P.E5. MAXIMO fg/m® 2120] 2060 [2040 RAFICA DE COMPOSICIO METRIC
HUMEDAD OFTimMA % 7,8 168 1 6.9
P.£. DEL LUGAR hg/m* 9
HUMEDAD DEL LUGAR % / /
MALLA % RETENIOO . / / 7
BN 500 { I 7
X s / L /A
N % QUE PASA E . / '}
H %0 H
£
H w5 1100 | 1001100 » 4 A /4
H] w0 | 82 | 84l 78 / A
H 90 60 671 60 7 =
z *3 3 | g2] 34 - > [
g 473 24 291 22 {1 L
8 2.0 17 151 1% '
4 e
e =
- g R B 8 g8 n
o |71 61 6 5 5853 % = % 2 ggoaus
0,150 6 5 4
0.0r3 5 4 3 MALLA
VRS, (ESTANDAR % 88,3 81.4 18.8 PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA Rim. 9.5
EXPANSION % 0,10 0,10 0.10 ABSORCION % 1,4 1.0 1.1
VALOR CEMENTANTE hg/em' B, 3 1.9 a2 DENSIDAD 2.6 2.5 2.5
EQUIVALENTE DE ARENA % 74.8 72,6 68,4 OURABIIDAD

PRUEAAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR 1A MALLA NGm, 0.425

UKITE LQUIDO % 25 24 26 FQUIV. RUM. DE CA%PO %
LMITE PLASTICO % Thi. IND, IND, CONTRACCION LINEAL % 0.8 [¢1%. 0.9
INDICE MASTICO % NP NP, NP CLASIFICACION SOP

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
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VII. ASFALTOS DE PETROLED

YN ANTICUQ MATERIAL DE_CONSTRUCCION " EL ASFALTO Y,

El asfdlto, el material de construceibn mis versdtil del mundo
actual, no es en modo algquno nuevo, en la antiguedad fue usado de mu--
chas formaa en Mesopotemia, Sivia y Egipto.

El asfélto utilizado por loa witiguos era material nativo pro
cedente de los yaeimientos o lagunas asf&lticas, donde el erudo asfAl
tico subif a la superficie y las fracctonss mfia ligeras se evaporan -
naturalmente.

EY residuo pesado permanente contenfa usualmente proporciones
diversas de ogua, tierra y otras i{mpurezas; pero mediante mftodos de
destilacion lentos y burdoc se ebtuvieron combustibles para lag Wmpa
ras y productos bituminoeos para matice, impermeabilizacién y pavimen
taeibn., Los yacimientos mids estensos de asfdlto nativo fueron encon--
trados hace 4 o § millares de @ios en Irak.

PROCESQ DE REFINO.

Los materiales asfélticos de construceidn son una parte del -
erudo de peirdleo de cientos de miles de pozon en todo el mundo. La
cantidad de asfdlto que puede contener wun erudo de petvéleo es muy va
riable y depende de la densidad API (Amevican Petrolewn Ingtitute) -~-
del migmo, Cuando més baja ¢e la densidad del orudo, mayor ee su con-
tenido de asfélto; p. ej., un crudo de demsidad API 15 produce, apro-
zimadamente, un §0% de asfilto y wn 40% de destilados de petrbleo mis
ligeroa, tales como gasoling, Kersceeno, fuerl-eil, aceites lubrican--
tes, ete. mientras que wnm crudo de deneidad API 35 puede producir so-
to un 10% ds asfdlto y alrededor de un 90% de fracciones mds ligeras.
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Cada wio de estos asfaltos debe guardar ciertas earacterfsti-

cas y eespecificaciones, que deben corroboraree también por métodos de

laboratorio y son:

1,- Punto de inflamacién (°C).- Se toma en cuentq para evitar

ineendio durante eu calentamiento y manipulactidn, (Cemen-~
tos aaf@lticos y Asfaltos Rebajados).

2.~ Viscoeidad saybolt furol (X°C).- (Segundos) Es wna medida
la reststencia al flujo. (Cementos Asf., Emuloiones dsf, y
Asfaltos Rebajados).

8.~ Destilacibn (% de destilado total a X°C),- Se canoce.el %
de acfalto, % de disolvente y % de agua. (Cementos Asf., -
Asfaltos Rebajados y Fmulsiones).

4.~ Penetracibn X°C 100 ars., § Seg.~ Mucetra la rigidez del
asfalto y oon esto ¢l grado que tiene de wnir los agregadoe
(48 faltos rebajados, Cementos 4sf,) IEmulsioncs: Al residuo
de la destilacidnl.

5.~ Ductibilidad X°C.~ Estiramiento limite del asfalto sin yom
perse {ems.). (Cementos Asf., Asfaltoe rebajados) (Emulasic-
nes: Al rgsiduo de la destilaeidnl.

6.~ Solubidad en tetraelovuro de carbono %.- Se expreea en % -
la proporeidén de asfalto que es soluble en esta solucién, =
(Cementos Asf., Asfaltos rebajados) (Brmlsiones: Al residuo
de ila deetilacidnl,
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VIII. EL PAVIMERNTO

En la actualidad se puede decir que no existe una termilogfa
tinica para designar las diferentes partes que forman un pavimento, sin
embargo, comfinmente tal como se representa en la figura VIII.A, un pa-
vimento, en su forma mds corpleta se construye de varias capas tenien-

do cada wna de ellas su funcibn especffica.

En general los pavimentos se dividen en dos tipos: Los pavi-
mentos rigidos o de concreto hidréulico y los pavimentos flexibles o -
de asfélto. La diferencia estructural entre ellos estriba en que los -
pavimentos flexibles presentw: muy poca resistencia al esfuerzo de fle

zién.

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de ca-
pras de materiales apropiados comprendida (s) entre el nivel superior -
de las terracerfas y la superficte de rodamiento, cuyas prinzipales --
Funciones gon las de proporcionar una superficie de rodamiente wnifor-
me, de color y textura aproptados, resistentes a la accidn del trénsi-
to, a la del intemperismo y otroe agentes perjudicales, asf como tras-
mitir adecuada a las terracerfas los esfuerzos producidos por las car-

gas impuestas por et trénsito.

En otras palabras, el pavimento es la superestructura de la
obra vial que hace posible el trénsito cxpedito de los vehfeulos con -
la comodidad, sequridad y economfa previstas por el proyecto. La estruc
tura o dispoeicidén de los elementos que lo constituyen, asf como .las
caractetisticas de los materiales empleados en su construccibn, ofrecen
una gran variedad de posibilidades dz tal suerte que puede estar forma-
do por una eola eapa, o mis comurmente, por variat a su ves, dichas ca-
pas, pueden ser de materiales scleccionados,sometidos a muy diversos --
tratamientos; su superficie de rodamiento propiamente dicho puede ser -
una carpeta asfdltica, una losa de concreto hidréulico o estar formada
por acumulaciones de materias p&treas compactadas.
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VIII.I. ESTUDIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y ESPECIFICACIONES DE
I0S MATERIALES QUE CONSTITUYEN.

GENERALIDADES. -~ El pavimento de asfalto o pavimentos flextible,
es una estructura formada por varias capas (sub-base, base y carpeta as

féltica) con el fin de eatisfacer los siguientes propSatitos.

1.- Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas

por el trénsito. Un pavimento de asfdlto debe estar cons-
tituido de tal manera qus las cargas que sobre él se apli
quen no provoquen deformaciones permanentes y perfudicia-
leg en la subrasante sobre la cual eeté colocada, y a la

vez, se implica la formacién de grietas internas en la es
tructura del mismo y el desplazamiento de partfeulas cea-
stonadas por la aceidn de amasadura del trénsito. Por lo

tanto un pavimento de asfalto debe tener el espesor nece-

sario para goportar y distribuir las cargas del trdnsito.

2.~ Tener la impermeabilidad necesaria, &1 pavimento debe te-

ner la suficiente impermeabilidad para impedir la infil--
tracidn. del agua de lluvia, ya que si ésta penetra en ex
ceao provoca aumento de la presién de poro en el material
con su consiguiente pérdida en la capacidad de soporte.

3.~ Resistir la accidn desiructora de los vehfeulos. La aceién
abrasiva de las llantas de los vehfculos provoca desgaste
de la superfieie y desprendimiento de partfculas del pavi-
mento.

4.- Tener resistencia a los agentes aimosférices. Los agentes
atmos féricoa actdan continuamente sobre la superficie de -
los pavimentos provocéndole meteoriaacién y alteracifn de

los materiales que le forma,
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5.~ Tener wia superficie da vodaniento adecuado que permita
en todo tiempo un trénsito féeil y comodo de los vehfeu
los.

6.~ Presentar cilerta flexibilidad para adaptarse a algunas
fallas de la base o sub-base.

En no pocas ocasiones, por wna u otra eircunstancia, geseral
mente controlables, se prescnten pequefios asentamientos ya sea de la -
base o sub-bse, loe cuales no son en extremo perjudicialee, de akf que
convenga que el pavimento tenga cierta flexibilidad que la haga capaz -
de adaptarse a esas pequedas fallas sin neceeidad de reparactones costo

aas.

las caracterfsticas fundmmentales de un pavimento flexible -

aon:

al~ Resigtencta estructural

b)-~ Deformabitidad

e)~ Durabilidad

dJ- Costos

e)~ Requerimientos de Conservacién
f)- La comodidad

Bajo la carpeta bituninosa, formada tfpicamente por una mez
ela de agregado pétreo y un aglutinante asfdltico que constituye la su
perficte de rodmmiento, se disponen casi siempre por lo menos dos capas
bién diferenciadas, una base, de material granular y una sub-bace, for-
mada, preferentemente, tambifn por un suelo granular, aunque el requisei
to obligue menoe que en Ila base, en el sentido de poderse admitir suelos
de menor ealidad con mayor contentdo de finoe y menos exigencia en o ~
que se refiere a granulometrfa, la rasdn es obviamente, el mayor alega-
miento de la sub-base de la euperficie de rodamiento, por lo que llegm
esfuerzos de menor intensidad.

, Bajo la eub-base ee dispone caci wniversalmente en el momento
presente, otra capa, denominada sub-rasmte todavfa con menores requisi-
tos de calidad minima que a la sub-base por la micma raztn.
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Baje la sub-rasante apurece material convencional de la te--
rracerfe tratado mecfnicamente en la actualidad casi sin excepeifn, -
por lo menos en la referente a la compactacifn. ’

SUB~RASANTE, ~ La sub-rasante con superficie, espesor y ecali-
dad permitirg importantes chorros en los espesorce de los pavimentos
8u prayacentes, 6in perjuieio de la funcibn estructwral conjunta, pues
serd capaz de absorber niveles de esfuerzo rvelativamente alios prove-~
nientes de la superficie y transeribir los suficientemente disminuidos

a las terracerias.

Desde el punto de vista econbmico resultan igualmente la ca-~
lidad y el espasor, los materiales que se usan en la capa sub-rasante
nuneca pueden ser demasiado buenoe, de mamera que la contributicién de ~
la eapa usualmente depcansa mds en el espesor que en la calidad pero -
es incuestionable que 6% se logra ura alta calidad en el material de ~
la sub-rasante (guavdandp las rasonables proporciones en realacibn a -
loa de sub-bave y base) podrén tenerse losmds importantes ahorros en -
los esposores de las capas de pavimento,

En muchos pafses, la sub-rasante no se construye con un mate-
rial diferente al de la terracerfa y ce distingue de Este 86la por un
mejor tratamiento de compactacibn. Esta ee una worma eonveniente, pin
duda cuando el material de la terracerfa es suficientemente buens, pe-
ro 8i no lo es, la experiencia mexicana parece tndicar que es sistemi-
ticamente econfmica y conveniente busear un mejor material y asarrear-

lo desde un banca apropiado.

FPocas reglas generales pueden darse respecto al espesor que -
convenga dar a la capa sub-rasante, como quiera que se construya. Lo -
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes de Mfzico ha establecido pa
ra sus carreteras la cifra minima de 30 cms. y llega @ 50 cms. en cami
nos de alto trénsito o en lugares en donde el material de terracerfas
no sea de confiar; la misma cifra de 50 cms. ee utiliza eistemfticamen
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te en acropistas y stas atin pueden aumentarse, como e¢ el caso, por -
ejerplo, del aeropuerto de la ciudad de Méxcio. La Secretarfa estable-
ce tambifn en carreteras que el material de sub-rasante no debe tener
pertfeulas mayores de 7.6, ems. (3"); elimine los suelos finos (MH,CH),
euyo limite lfquide sea mayor de 100% y todos los suelos orgénicos con
ifmite lfquido mayor de 50% (OH). Especifica grados de compactacisn mi
nimos de 95% respecto a los eatinmdmres en wso de la Ingtitucidn.

Extige, finalmente wun valor relativo de eoporte minime de 5% -
con el material en condicién satwrada en aeropistas, se pide un grade
de compactacibn de 100% y se prohibe en términos generales el uco de -
cualquier material MH, CH, w OH.

Las reglas anteriores ee presentmt como vorma de eriterio, mis
que como regla rigida, pues como ya se hizo ;Jer, muchos factores eircuns
tanciales influyen en el corpartamiento de un material en un caso dado;
el eriterio correspondiente no puede eer ajens a la intensidad del trfn-
sito y a las condiciones de sub-dremaje principalmente.

SUB-BASE.~ Para muchos, la principal funcién de la sub-base de
un pavinento flexible, es de carfeter econdmics, Se trata de formar el -
espesor requerido del pavimento con el material mds barato pegible, Todo
el espesor podrfa construirse con un material de alta calidad como el u-
sado en la base, pero se rafiere hacer aquella mis delgada y sustituirla
en parte por wa capa de menor calidad mungue haya de eer awmentado el -
espesor, pues, naturalmente cuando menss sea la calidad del material co-
locado tendrd que ser mayor el espesor necesario para soportar y trasmi-
tir log esfuerzos.

Otra funsién de la sub-base consiste en servin de transieibn en
tre el material de la base, generalmente growlor grueso y el de la sub-
rasante, que tiende a ser mucho més fino; actfia también como filtro de -
la base e impide su inerustacifn en la sub-rasante.

50



ABERTURA EN MILIMETROS

: 3 8 8 * o © - v -m
- O "
S s 5 < 8 8 T 3 3z¢¢
o i 7
o
<7 4 ov™ //
L L 1 . 1_A
H Vi ) \
2 o)
] 7 P 1 o
VT T T A W A i
N 7 .
1o B = .
— — :
200 00 80 40 20 13 4 378" 374" 1" 72"

MALLA

REQUISITOS GRANUL'OMETRICOS DE UN MATERIAL
DE SUB-BASE Y BASE

|
ABERTURA EN  MILIMETROS {
- (=4
5 ¢ H g z § e2 5~ 0% |
o 6 © 6 © o 9 oo 3
106
. : |
80

« 7

"

«T0 74 ‘

n° /

w /1Y

50 P

-]

* / H
40 :
0 ////,/ :

1
20 - ,
T
10 —
[}
200 100 60 40 20 10 ¢ /SN /BIz T
MALLA

REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE UN MATERIAL
DE CARPETA ASFALTICA
. FiG. Viil b.

UNIV, AUTONOMA DE GUADALAJARA
FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL |
INGENIERIA CIVIL

JORGE. RAUL AGUILAR VILLEGAS

57



Esta también abeorbe deformaciones perjudiciales en la subra -
sante (cambios volumftricos asociados a cambios de humedad), que po--
drfan refiejarse en la superficie del pavimento.

Otra funcién es aotuar como dren para desalojar el agua que
ge iInfiitre desde arriba y para impedir la ascencién capilar hacia la
base, de agua procedentes de la terracerfa.

De todas las funciones anteriores, la estructwral y la econd
mica exteten seguramtne en todas las sub-basesque se proyectan; lag -
otras dependen un tante. de las circuntancias del caso y de 2a calidad -
del material que se utilice en la propia sub-base.

Respecto al &iltimo punto mencionado, es comin exigir a los ma
teriales de sub-base requisitos de tamaiio mérimo, granulometria, plas-
ticidad, equivalente de arena y valor relativo de soporte cuando, como
es comitn todavia; Este fitimo concepto se utilice para disefiar los ea-
pesorcs de las capas de pavimento. Tombién suelen fijarse requerimien-
tos mintmos de compactacibn,

La figura VIII.B. muestra la aona en la que debe desarrollar-
se la curva grawlomftrica del material que se enmlee'en una sub-base
segtin las normas de la S.C.T. Se pide que la curva ademfs de estar com
prendida en las zonas 1, 2 § 3, tenta w forma semejante a los trazos -
que mavean esas zonas, 8in eanbios bruscos de curvatura.

En relactén del porcentaje, en peso, que pase la malla no.200
al. que pase la mulla no. 40 no deberd excader de 0.65, el tamaio miri-
mo del material se limita a 51 mm. (27),

Se fija tentativamente, que el equibalente de arena del mate-
rial sea 20 como wmfximo. La 5.C.T. utiliza muy extensivamente el méto-
do dzl valor relativo de eoporie para proporcionar sug pavimentos; a -
los materiales de sub-base sc les fija un valor relativo de soporte ~-
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minima de 50% con el material en condicibn saturada. Respecto al gra
do de compactacién ee exige 85%. La propia Secretarfa establece una
serie de posibilidades de estabilizacitn de materiales como productos
asfbiticos, cemento o cal, para aquellos suelos que por &f mismos no
satigfagan loe requerimientos generales, concretamente de plasticidad
madia bdsicamente com la prugba de equivalente de arena y limites de
plastictdad.

Bésicamente comviene busecar dos cualidades principales en un
material de ewb-base que eon la vecistensia friccionante y la capani--
dad drenante, La primera beneficiard la resistencia del econjunto y ~ ~
buen comportamiento en cuanto a deformabilidad.

La eapacidad drentante permitird al pavimento eliminar conve
nientemente tanto el agua que 8e filtre por su superficie, como la que
asciende por capilaridad.

Loe espesores de sub~buse son muy variablee y dependen de ca-
da proyecto espectffico, pero sucle conciderarse 12 6 15 em. como la di-

mensibn minima constructiva. .

BASE.~ Hasta oierto pwnito existe en la base, que es la capa -
que gigue a la sub-base, en el orden ascendignte adoptade, una funeibne—
econdmica anbloga a la discutida por la propia sub-base, pues permite -
reducir el espesor de la carpeta, més costbsa, pero la fimeidn fundamen
tal de la base de un pavimento flexible es estrustural y congiste en --
proporoionar wn elementeo resistente a la aceidn de las cargas del trdn-
8ito y eapaz de transmitir los esfuerazos resultantes con intensidades -
adecuadas. La base también tiere una importante fimeidn drenante.

£l material que constituye la base de un pavimento flexible -

debe ser, entonces, friccionante y suftcientemente proviste de vaefos.
La primera cualidad garantiza la resistencia estyucturasl adecuadn asf
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como la permanencia de dicha resistencia al variar condiciones circuns
tanetales, como por ejemplo el contenido de agua. Naturalmente que eo-
Lamente emplear material friceionante no garantiza la debida resisten-
cia a las debidas caructerfeticas de deformidad, es preciso que ese ma
terial, cuyae caracterfsticas potenciales son buenas, las adgquiera re-
almente y la adecuada compactaciéin es el modo con el que se logra €sto
una vez que el material friccionante ha adguirido la compacidad y tra-
bazén estructuras que una buena compactacidn proporetiona, se llega a -
wna base adecuada.

Las mismas zonas sefialadas en la figwra V.III.b para el caso
de sub-base son las que usa la Secretarfa de Commicaiones y Transpor-
tes para limitar las ewrvas granulométricas de sue bases, seflalando --
preferencia por aquellas que queden comprendidas en las zonas 1 6 2.

Se exige que la curva granulomfirica tenga una forma parecida a las -~
Fronteras que se sefalan, sin cambios bruscos de cwwvatura y que la --
relacibn del porcentaje, en peso, que pase la malla no. 40 no sea mayor
de 0.65. El tamaiio méximo del agregado pétreo se fija en 52 mm. (2")
en materiales naturales que no requieran tratamiento y en 38 mm. (14")

en materiales que han de eribarse o trituraree.

La Secretarfa tanbién exige que el limite lfquido del mate--
rial de base sea 30% como méximo, el equivalente de arvena, 30, como mf
nimo en caminos con menores de 1,000 vehfeulos pesados al dfa y 50 en
carreteras con ws trdisito mds intenso; en aeropistas, el eguivalente
de orena minimp es de 50, para operacibn de aqviones comerciales. EL -
valor relativo de soporte se fija como minimo en 80% para carreteras
de menos de 1,000 vehfeulos pesados al dfa, en 100% para carreteras - -
con mbs de 1,000 vehfeulos pesados al dfa y también en 100% para aero-
pistaé prepias para vuelos comerciales.

El grado de compactacidn que fijan las especificaciones m&xi-

canas para base es 95% respecto a los estdndares usuales en el pafs, pe
ro es prdctica normal llevar la compactacién hasta el 100%.
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Las especificaciones generalee de la Secretarfa sefalan tam
bién una serie de normas para estabilizar los materiales naturales, -
que de por sf no son satisfactorics, con asfalto, eemento o cal.

Los espesores de las bases eon también muy variables de a-
euerdo con el proyecto de que se trata, pero suele considerarse de 10

6 15 em. ew el espesor minimo que conviene construir.

En cuato a finoe debe sefialarse que en este caso particu--
lar la Secretarfa opera précticamerte siempre en las zonas 1y 2 de -
las gré&ficas, acepténdose la zona 3 s6lo en casoe muy especiales. Se
ve también una exigencia de un 50% de material fino como minimo y va-
lores en el orden de 18 6 20% como méximo prdctico, Esto porque, como
8e ha sefalado, la base necesita para su comportamiento ante las car-
gae de trdnsito wuna resistencia de tipo friccionante y ésta se ve per
Jjudicada por la presencia de finos, tanto mfis cuanto mayor sea el con
tenido de stos, asf como su actividad y caracterfeticas de plastici-
dad. Otro tanto puede decirse, en términos generales de la deformidad
de la base y de la posibilidad de que constituya una capa con caracte
risticas de drenaje adecuadas. Desde este punto de vista la base debe
ria de estar formada por materiales friccionantes puros, sin finos.

Sin embargo, los materiales, naturales o triturados, puramen
te friccionantes y ein finos, al ser compactados formands la base, pre
sentan ¢l problema de que la zona superior de la capa pierde rdpidamen
te su compactacibn y queda sin ninguna resistencia al desplazamiento -
lateral de las partfculas, una vez que la base ha sido termtinada. Es -
un hecho experimental wniversalmente aducido por los contructores, que
la insorporacibn de un oierto porcentaje de finos en su ewrva granwulo-
métrica aninora mucho los inconvenientes anteriores, haciendo el mate-
rial mie trabajable y de superficie mfe estable, cuando efta estd ex--

puesta.
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CARPETA.- La carpeta debe proporcicmar en el pavimento fle-
xible wna superficie de rodomiento estable, capaz de resistir lg apli-
eacibn dirvecta de las cargas, la friceién de las llantas, loe produci-
dos por tas fuerzas centrffugas, los impactos, etc., debe tener la tex
tura necesaria para permitir wn rodavienio seguro y cbmodo y drenaje -
apropiade. La natwraleza de la ocarpata debe ser tal que resita la ac--
eidn de los agentes del intemperismo. Es de desear que tenga un color
que evite reflejos del eol duranie el dfa o de luces artificiales du--
rante la noche.

Ee cada ver mayor la wtilizacifn de carpetas de concreto as-
Féltico de gran espesor, que a las funciones tradicionales arriba en--
Ligtadas, aicden necesmriamente una tmporiente funeidn estructural & -
influyen mucho en el comportamiento esfuarao ~ deformacisn de toda la
secctdn resistente de la via terrestre, al incorporar al conjunto wn -
elemento cuya gran rigides no debe igmorarse.

La exposicidén direcia a lae eargas del trénsito y la indefor
mabilidad necesaria para el buén servieio implican que la carpeta estf
formada eon material que ofrezca suficiente resistencia bajo condicio-
res de presidn normal exterior nula, que priva en la frontera superior
del pavimento; en otras palabras se requiera ahora un material que po-
sea "Cohesitn" y es precisamente el producto asffliieo que liga log --
agregadoe pEtreos el que la proporciona, en el caso de las carpetas bt
tuminoaae,

Loo materiales pétreos pura carpetas asfélticas, elabovando
en planta estacionaria deberén satisfacer las siguientes normas.

1.~ La cwrva graulométrica del material p&treo para concre
tog asféliicos debers quedar comprendida en la zona li-
mitada por las dos curvas de la figura VIII.b correspon
diente.

2.~ Contraccidn lineal ... 2% Mdrimo.

3.- De afinidad con el asfditico de acuerds con la siguiente
tabla:
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" 'PRUEEBA DESPRENDI ‘CUBRIMIENTO = DESPRENDI ~ PERDIDA DE REQUISI
MIENTO POR  CON ASFALTO  MIENTO UE  ESTABILIDAD TOS DE

CAPA DE FRICCION % MET.INGLES % LA PELIGY POR INMER- ACEPTA-
PAVIMENTO LA %, SION DE ~ - CION,
AGUA.
CARPETAS ASFAL - QUE CUMPLA
TICAS EN PLANTA 25 MAX. 80 MIN. .- 25 MAX.  CUANDD ME-
ESTACIORARTA. KOS DoS (2)
DELAS PRUE

BAS MARCADAS

4.~ Equivalente de arena . . . 55% Minimo
5.- La mezcla 0 concrete asfdliico de la carpeta deberd suje-
tarse a las siguientes normas:

CONCRETO ASFALTICO (PRUEBA MARSHALL)

PARA CARRETERAS TRANSITO
DIARIO COR AMBOS SENTIDOS

CARACTERISTICAS USO DE IA MEZCIA TASTA 200G A5 DE 2000
ASFALTICA EIABO- VEHICULOS VERICHLOS
RADA C/CEMENTD ASF.  PESADOS PESADOS
{a) fa)
NUMERO DE GOLPES POR CARAw « — — o o o = — — ~ _ 50 75
ToGas O L =  EACTON BASES ASE
. LA a
¥ BACHEO 450 700
FLUJO, EN MILIMETROS — ~ - PARA CARPETAS, CAPAS DE
RENIVELACION BASES ASF.
Y BACHEO, 2-4.5 2-4
POR CIERTO DE VACIOS FARA CARPETAS Y CAFAS DF
ZN 1A MEICLA RESPECTO RENIVELACION. 3-5 35
AL VOLUMEN DEL ESPECI W
MER. T B PARA BASES ASFALTICAS 3-8 3-8
POR CTERTO DE VACIOS 28~
EN EL AGREGADO, Fxs] (4,26 iy, 4) 8 8
MINERAL (VAM),RESPEC R
0 AL VOLUNEN DEL B & 39
PECTMEN DE MEZCLA, - Egn: 6.35 m (1/4°) 17 8
DE ACUERDO CON EL P4 & 5| 0.57 mm (3787) 16 16
MANO MAXTHO DEL MATE o B A12.7 mm (1/27) 25 15
RIAL PETRED MINIMO. %Eé ;2‘3 mm ;g_'/,;:") g ;g
. mn

fa).~ Se conaidera como vehfoulos pesados loe camiones de to.
dos eus tipos y lee autobuses.
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SELLO: EL riego de sello es la aplicacin de un material asfdl

1.~

é.~

tico, que se cubre con una capi de material péireo para
impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y -
- proporeionar wna superficie antiderrapante.

casos en los que se recomierda el riego de sello:

Cuande se requiera proporcionar wna superficie de desgaste
a @a earpeta. :

Cuandp la carpeta existente estf agrietada y/o tenga textura
abierta, para evitar que ge introduzca agua y especialmente
que Este Llegue a la base.

Dar rugosidad a la superficie para hacerla antiderrapante.

Revivir el asfdltico de una carpeta puesta a la accisn de --
intenperie.

Proteger la carpeta cuando se inicia el proceso de desgrana-
miento y/o deagaste superficial,

Obtener en la superficie de rodamiento en color adecuado para
mayor visthilided nocturna.
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Los cagos en que no deberd recurrirse el riego de sello por
1o ser wna solucisn adecunda, son los siguientea:

1.~ Cubrir defectos de construcceidn que, en primer lugar no
debieron haberse tolerado y cuya solucibn no sea el rie
go de sello,
Esto es el caso por ejemplo, de carpeta con excese de -
asfélto o disolventes, mala granulometrfa del material
u otra.

2.~ Iratar de corregir deformuctiones o agrietumientos ocasio
nadog por defectos de las capas inferiorce a la carpeta
y/o drenaje o sub-drenaje.

3.~ Tratar de corregir desplasmicntos del material debidos -
a la inestabilidad de lag mesclas asféilticas o riegos de
la liga deficientes.

Panto los materiales pétrecs, como los asfllticos deberdn --
ajustarse integramente a lo asentado en las especificaciones,

En la eiguiente tabla se indican las caracterfsticas que de-
ben reunir los materiales pétreos y asflliteos recomendados para el --
riego de sello, asf como las dosificaciones adecuadas para cada tipo -
de material.
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¢ oONCEPTO

DENOMINACION DEL MATERIAL PETREQ

I.-

II.-

MATERIAL PETREO

1.~ Granulometrfa

a)- Que pase por la
malla S

b)- Se retenga en la
malla de .. .

2.- Doai{icacidn en
Ltm® . ..

MATERIAL ASFALTICO

1.~ Cemento asféltico
(Temperatura de
aplicacibn 130°C a
180° CJ...

2.~ FR-3 {75% de cemen-
o asffltico) (femp.
de aplicacidn 60° €
a80°C. ...

3.~ FR-4 (80% de cemen-
to asfditico) (tem.
de aplicacitn 80° C.
a 100° C}...

4.- Emuleidn catibnica
(60% de cemento asf.)
(Temp. de aplicacién
5°C a 40° €)...

5.- Enuleién enionica
(55% de cemento as-
Féltico) (Temperatu-
ra de aplicacidn --
§° C a 40° CJ...

3-4 3-£
9.5 mm (3/8%) 9.5 mm (3/8")
w8 Him, 4
&ai0 §ail?
0.7 a 2.0 0.8ai.0
0.9 a 1.3. 1.0 al.3
0.9al.d 1.0a 1.8
1.2a 1.7 1.31 1.2,
1.3al.§ 1.4al.8
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VITI.2 ANALISIS DE TRANWSITO Y METODC DE DISERO.
VIII.2. A ANALISIS DE TRANSITO

La canpoeicn:ﬁn del trénsito actual es:

CANTIDAD %
Automdvilea 4) 4,205 64
Autobuses (8) 526 . 8
Camtiones {cJ 1,839 28
7.P.D.A. 6,570 100 %
Clasificacidn vehleular:
TIP0 _DE VEHICULO % DE_VEHICULO CANTIDAD
PRt R AR PN AL JEALURY pEEELE
AP 44 2,892
AC 20 1,314 °
B 5 329
ce 3 187
c3 2 788
T2 - 8§71 7 460
T2 - 52 12 131
T3 - 83 ? 480
POTALES: 100 % 6,870 (TDPA)

VIIT. 2.2 METODOS DE DISERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Se ha comentado la gran dificultad que actualmente se tiene -
en plantear tebéricamente el problema de los pavimentos y es natural que
esa dificultad o, para decirlo con mayor claridad, el hecho de wo haber
se lograde plentear en forma satisfactoria ningina solucién tefrica, se
refleja en loe métodos de divefio existentes. La mayor parte de los méto
dos de disefic de espesores tiener como base wna prueba de laboratorio o
un conjunto de pruechas, que se swpone sirven como {ndice para represen-
tar el comportamiente real de los pavimentos por medic de alguna corre-
lacidn o correlaciones mds o menos razonables y seguras, que debar de -
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existir entre el comportamiento dc los materiales en el laboratorio y -
en la estructura. Ee natural de esperar que los mftodos de disefio que -
se basan en wna prueba de laboratorio y en su correlacién con el compor
tamiento estructural presenten las limitacionecs y defectos que son de -
imaginarse.

Por otra parte cuando mfs representativo sea la prueba de fn-
dice, mfe posibilidades habré de sacarle més partido.

Existen varios métodos para el disefo de pavimentos flexibles,
pero el usual en Mérico y que es el usado por la SCT es el recomendado -
por "El Instituto de Ingenierfa de la UNAM", del cual se hace wn desarro
llo ejerplificado, y los demds solamente se enumerarén:

a) Método del "Depto. de Carreteras de Califormia (HVEEM).
b) MEtodo del "Instituto Norteamericano del Asfélto".

c) Métodos del "Instituto de Ingenierfa de la UNAM".

d} Métodos de KANSAS.

VIII.2.C  METODO RECOMENDADO POR EL INSTITUTO DE INGENIERIA
DE LA UNAM.

ESTUDIQ D= TRANSITO DE VEHICULOS

En este procedimiento el volmen de trénsito real mezclado - -
(TPDA) se convierte en trémsito equivalente de ejes eencillos de 8.2 Ton.
mediante la aplicacién adecuada de los coeficientes de daio por el trén--
s8ito para vehfculos tfpicos de figura del apéndice "A".

El Instituto de Ingenterfa de la UNAM, se ha basads en la tipi
ficacién del trémsito y en los coeficientes de dafio de los siguientes ti
pos de vehiculos que pueden obtenerse a partir de las prughas de la AASHO.
Para obtener su propia tabla de tipificacibn y sus propios coeficientes -
de dafiv. Con base en experiencias realizadas en la pista eircular de prue
bas y en el estudio del comportamiento de tramos experimentados que la --
propia Institucibn controla en diversos puntos de la Red Nacional Mexica-
na de Carreteras, el Instituto de Ingenierfa diversificl un tanto la - -



valuacibn de daflos producidos por los diferentes vehfculos en los pavi~
mentos distinguisndose en profimdidad de 6, 15, 30 y 60 cma.

AT~ Determinacién del trénstic equivalente acwmulado. En la
tabla no, VII se pressnta el procedimiento para transformar el trdneito
meselado al eorrespondiente trénsito equivalente acumuladp a ojes senei
llos de 8.2. Tons, referido al carril de dieefio, (£1 ).

La composicifn del trédnsito de la colwma i es el porecentaje -
de cada tipo de vehfculo com relacidn al total de los miemos {TPDA). En
la colurma 2 se presenta el porcentaje de vehfeulos cargados y vacios ~
de cada tipo y ee lo que se llama coeficiente de distribucitn de vehfoy

los cargados y vacios.

La columa 3, que representa la eomposicidn del trénsito carga
gados y vacice, se obtiene de la multiplicacibn de los datos correspon--
dientes a la columna 1 y su cocficiente de distribucién de vehfceutos car
gados y vacios correspondiente de la columa 2.

Log datos de lag columas 4 y §, que corresponden a los coefi~
cientes de dafio de cada tipo de vehfoulos cargados y vacios, y una profun
didad 2 = 0 y 2 = 30 em. ge obtienen en la tabla de coeficiente de dailo -
de las figuras del apéndice A",

El ntimero de ejes sencillos equivalentc de 8.2. ton. de la co~
luma -6 (2 = 0} para cada renglén se determina multiplicando el nifnero
eorrespondiente a la composicifn del trénaito cargados y vactios columa
8, por el coeficiente de dafio correspondiente de la colwma ¢; ast miemo
pare la colwma 7 {2 = 30 em), para cada renglén se determina mlﬁiplicar_g
do el nimero correspondiente a la composicién del trénsito cargados y va-
oios colwma 3, por su respectivo coeficiente de dwio de la colwma 5,
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La ewna de eetos resultados parciales ee tieme en el renglén -
8, para doe valores de profundidad Z; cada una de &stas sumas representa
ejes quivalentes para trémsiio unitario.

Los datos del renglén 9 corresponden al TPDA inicial en el ca-
rril de proyecto, se obtiene de multiplicar el trénsito diario promedio
amal (TPDA) por el coeficiente de distribucién para carril de proyecto
(%), el cual fue seleccionado en fumeibn del nfmero de carriles (2 en es
te case) de la carretera, de acuerdo con las recomendaciones que ee pre-
sentan a continuacibn eugeridas por el Instituto de Ingenierfa.

NO. CARRILES EN AMBAS COEF. DE DISTRIBUCION
DIRECCIONES PARA CARRIL DE PROYECTO
%
2 50
4 40 - &0
6 6 més 30 - 40

TABLA No. VIII

El rengldn 10 correponde al dato del coeficiente de acwmla-
eifn del traneito (Cp) para n = 10 afos de servicio y wna tasa de cre-
cimiento anual de r = 7.0 % que se puede obtener mediante la ecuacidn:

Cp = | 1) -1 365
r
p

¢, = - (240:07)%%-1 - x 365 = 5043
007

Expresibn cuya solucién gréfica aparece en la figura VIII.j
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CARRETERAL_ CANINO TIPO B, CON VEHICULOS

A LAS CARGAS MAXINAS LBGALES,.

HogA: /
- BEGE ) et e
T1PO DE VEHICULO R e IR W AU IR
® ® oo’ " |®-0:0|Q:0®
C2RrGL00S | 0,70| 0.308 0.004 0.000 0.001 * 0,000
A2 (2,891) 0440 s | 0,30 0,132 | 0.004 0.000 0.001 0.000
caiGacos | 0.70| 04140 0.536 0,023 0,075 04003
a2 (10329) 0.200 lvacios | g,30| 0.060 | 0.536 0.000 0.032 " 0,000
B2 ( 329') 0.050 |CATGA00S | 0.70| 0.035 2,000 1,569 0.070 0,056
VACIOS 0430 0.015 2,000 04360 04030 0,005
- CARGA0OS | g,70| 0.021 24000 1.589 04042 0.033
€ (wn 0-030 | oces | o3| 0.009 | 2000 | o.018 0,018 " 0.000
_ |eaneroos | 0,70| 0.084 3.000 1.178 0.252 - 0.099
c3 (188) 9‘120 VACIOS 0.30| 0.036 3.000 04030 0.108 0,001 *
cancnoos | 0,70| 0,049 3.000 3.072 04147 04151
T2 - 51 (460) 0.070 fyncios 0.3| 0.021 3.000 0.027 ° 0.063 0.001
. CARGADOS | 0,70| 0,014 44000 2,661 0.056 0.037
12 - 52 (1) 04020 Tvacios | 0.30| 0.006 | 4.000 0.033 0.024 0.000
™ -8 (460) 0.070 CARGADOS | 0,T0| 0.049 6,000 4.746 0.294 04233
VACIOS 0.30| 0.021 6.000 0.040 * 0,126 0,001
SUMAS  (6570) 1000 | —— [ 8,0 ] 1000 |Sie e PG| 1339 " 0.620
COEFICIENTE DE ACUMULACION DEL TRANSITO , C1 =[___‘ UL ]355 e I O ) 3285
| n= aft0S DE sERVICIO = 10 ¢y 5043 5043
T= TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRANSITO = T+0%
TOPA = TRANSITO DIARIO MEDIO ANUAL= 570 D carmu pROvecT= 0:5] It @« @xE)* () |22'282,215 10'271,078

o
e

TABLA VII.- .Calculo del lrdnsito equivalente acumulado { L)
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Asf bién, el chleulo de tringito equivalente acwmulado (=),
del renglén 11, se ealcula mediante la multiplicacién de los datos co--
rrespondientes del renglén 8, por los del renglén 9 y por los del ren--
glén 10, para cada wna de las profundiades 2.

(2=0) 22'182215

L]

(2=30) = 104271078

DISERO ESTRUCTURAL DE_LA CARPETA

De acuerdo con lae caracterfsticas de la carretera proyectada,
el digefio estructural de Esta se hace mediante el uso de cualquiera de -
las grdficas de las fiquras VIII.K, VIII.L, VIII,M y VIII.N., que repre-
sentan diferentes condiciones de diseio y niveles de confianza. En este
caso ge utilizard la figura VIII.N. para un nivel de confianza Qu = 0.9,

La asignacitn del nibel de confianza dependerd del tipo de ca-
rretera, importancia del camino, del control de calidad que se llevard -
a cabo en su construceibn, volimen de trénsito, composicifn del trémsito
topografia y la conservacibn que se le dard. Es decir, depende mucho del
eriterio y experiencia del proyectista y calculista.

Utilizando los datos de trdnsito acwnulados ya obtenidos, se -
dibuja sobre la figura VIII.N., una cwwva de igual trdnsito equivalente
acumulado (=L) correspondiente. Estas curvas aparecen en la figura men-
cionada, trazada con wwa lfnea punteada.

2=0 L 221182255
2=3 TL = 10271078

I3

A eontinuacidn se procede a determinar los espesores de las -
capas de la estructura del eamino que en este caso corresponden a la ca
pa subrasante, sub-base, base y carpeta. Para ello es necesario conocer
la resistencia de cada wiw de los materiales que contituirdn dichas ca-

pas.
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Para determinar estas resietencias ee necesario efectuar prue
bas ffeicae, ya sea en laboratorio o en el cavpo, segin corresponda, u-
tilizando los bancoe con que se construird la obra (Valor relative de ~
goporte).

Una ver determinados los valores de VES en los diferentes ma-~
teriales se procede a caleular el VRS erftico correspondiente a cada ca
pa, mediante el empleo de la eiguiente ecuacitn:

VRS = VRE (1 -0.84C)

Donde : VRS = valor critico de VRS para fines de diseio.
VEG = valor medio de cada material.
¢ = coeficiente de variacitn de los valores de
pruebas.
8.84 = constante dependiente del nivel de confian-

sa.

Chleulo de los VRS que presenten los materiales para cada -

ecapa:
Suele Natural
o dol terraplén SUB-RASANTE SUB-BASE BASE
6.3 10.5 33.1 122.8
7.5 38.8 46.1 118.29
9.6 12,3 86.2 125.0
8.7 25.7 75,4 368,75
20.6 3.2 36.6
6.4 3.8 70.9
9.4 9.1 16,5
2.7 23.5 61.7
2.2 4.1 36.2
2.6 12,4 51.4
7.0 14,1 49.6
157.5 20.4
85.7
44.8
91.0
27.3
18.2
T 6301
908.2
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NO. PRUEBAS

= 672.0° = 6.7 WS2=157.5=14.3

S WP PV W W

v, =

Para
Para
Para
Para

10.0
VRSs = 906.2 = 50.0
18
= 366.79 = 181,89
3

—(XJ-X) + Xy - X"+ it (X, - X)

2 / (m-1)

tandard 5 =U?

3.8
5.8
33.2
=118.8

n

n

Desviacién 5
= 10.3 5, = 3.2
= 120.1 5, = 10.9
= §22.6 5, = 24.9
= 11.5 5, = 3¢
Coeficiente de variacién V= S = 8§
X s
3.2 v, =_10.9 V.= 24,9 Vv, =_3
5.7 2 943 S % ¢ 11,
0.5  Vy= 0.7 Vo= 04 V=0
—
el terreno natwal VES; = 6.7(1-0.84(0.50)]
—
la Sub-rasante VRS = 14.3[1-0.84(0.70)]
la Sub-base ThSy = 50 [1-0.8¢(0.4)
la base VRS, = 121,9(1-0.84(0.03))
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Con dates de VRS y la grdfica de la figura VIII.N. Se obtiene
los diferentes espesores del pavimento de la carretera mediante el pro-

cedimiento que a continugeidn se decoribe:

E1 espegor total del material equivalente que deberd coloear-
ae sobre el terreno natural se determina dibujando wna lfnea vertical -
partiendo del punto cuyo VRS es de 3.8 hasta interceptar la curva que -
se trasf, de acuerde con el procedimiento que se vié anteriormente, de-
nominado punto erftico, que proyectads en el eje de las ordemadas (L) -

proporeiona un espesor total de 62 cme. Ee eepesor de la capa sub-rasan

te es igual a la distancia entre los puntos erfiicoe correspondientes a

los valores VRS de 3.8 y 5.9 dando 18 cms., determinada en forma similar

econ los valores VRS de 5.9 y 33.2 se obtwvo en espegor de 32 em, para ~

ta capa de sub-base, ver figura V.III.N.

La diferencia entre el espesor totel y la swna de espesores -
de la pub~baee y sub-rasante es igual al espesor disponible para alojar
la base y la carpeta, en grava equivalente 82 ~ (18 + 32) = 32.

Ahora bién, con el VRS de 118.8 en la gréfica VIII.K. resulta
que 88 requiere un espesor de carpeta de 16 cm en grava equivalente.
Por diferencia con el espesor disponible (32 em), noe vesulta para la ~

base un eepesor de 16 cm,

Con el coeficiente de equivalencia para carpeta es de 2, el es
pesor real de fata serd de 8 em. de coneveto asfbliico.

La estructuracibn del camino quedard finalmente de la siguien

te manera:
Capa eub-rasante
Capa eub-base
Capa base Hea.
Capa carpeta concreto asf.

18 em. de q.e.
32 em. de q.e.
16 em, de q.e.
& cm. de C.4.
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Ahora bién, los datos anteriores, el proyectista de acwerdo
eon gu experiencia puede analizarlos con otrac alternativas, y asf --
elagir lae mde adecuadas tomando en cuenta las diferentes variables -
de diseRo.
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APENDICE "A™

COEFICIENTES DE ARO DE DIFERENTES TIPOS DE
VEHICULOS
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CAPITULO  IX

PROCEDIMIENTOS DE _CONSTRUCCION
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IX.1  GENERALIDADES

La obras de recomstruccidn de Eete pavimento fiexible sc su
Jetaron a los sigutentes lineamientos que se describen a continuacibn.

Como se tiere un ancho de corona de (8) ocho metros, se tra-
bajarf por alas en forma altermada, con el objeto de no interrwmpir la
eirculacién de vehfoulos por el camino.

IX.2 TERRACERIAS

Se efectuard la esearificacidn del material del pavimento ac
tual en un espesor apropiade de (30} treinta centfmetros disgregando -
el material obtenido y eliminavdo loe granos de tamaflo mayor de (7) -=
stete centimetros que no fueron posibles disgregar, por dltimo se le--
vantard el material y se acamellonard para dejar descubierta la mayor
parte de la superficie.

Acontinuacibn se perfilard el material de la superficie des-
cubierta, ¢ inmediatamente se procaderd a darle wn riego de agua para
darle al matertal la humedad fptima, posteriormente se procederd a uti
lizar el equipo de compactacidn, que nos servird para aleanzar el (95}
roventa y einco por ciento en la superficie descubierta en wna profun-
didad no menor de (18} diesiocho centfmetros. Desplies de tener una de
las alas compactadas, se procederd a cambiar el camelldn producto de -
la escarificacién y se efectuaran los wmiemos trabajos hasta tener la -
totalidad de la swperficie descubierta compactada.

En las zonas inestables que se detectan durante la operacién
anterior se efectuarfi un bacheo de caja eliminando el material inade--
cuado, hasta una profundidad necesaria, la caja abierta se rellenard -
en capas con espesores mixrimos de (10) diez centimetros con material -
para base hidrdulica y compactindola al (100%) eien por ciento de su -
P.V.5.M. hasta alecanzar el nivel del piso terminado,
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IX.3. PAVIMENTOS

SUB - BASE

Con el material producto de la escarificacibn delpavimento -
que existfa, se procederf a darle humedad Sptima y despufs proceder a -
tenderlo en todo el ancho de la seccién y se compactard al (§6%) noven-
ta y einco por ciento como mfnimo construyéndose asf una eapa de mejora

miento de sub-base, en un espesor de 32 cm.

BASE

Los materiales de los banoos que fueron seleccicnados para ia
formacidn de la base deben rewnir las siguientes caracterfsticas ffeicas
por la zona, resistencia a loe cambios de humedad, vollmen y temperatu-

ra.

Una vez, despufs que fu€ aceptada la compactacién del mejora
miento de la sub-base por el laboratorio, se comstruird sobre la sub-ba
ee la capa de base y para €sta se acarreard material trituvado del ban-
co nfin. IIT Colotepec Km. 62 + 800 D/I 40 mts. que fué aprobado por la-
boratorio, en combinacién con el matertal del Banco Nim. II en propor--
eidn 85% y 15% respectivamente.

La motoconformadora o motoniveladora como también se le llana
es muy utilizada en diferentes fasee de la construceidn de un pavimento,
El operador de €ste tipo de miguina es necesario que sea muy diestro en
su operacién, pues de la debida colocacidr. de la cuchilla dependerdn --
los buenos trabajos a efectuar, pues wna mala colocacidn de la misma en
el material a tender, en date caso la base, provocarfa la segregacitn -
o clasificacién del mismo material, asf como los trabajos de homogeniza
eibn para dar humedad Sptima. Todos éstos puntos se refieren a cuando -
la base serd lo que llamamos base hidrdulica, ya que en la actualidad -
8¢ habla o se utiliza la base asfiltica que viene a ser wna eapa de mes
elg asfdltica con tanalos miximos de wna base.
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Para el presente trabajo la base serd hidrafilica y tendrd un ~
ancho de 8.30 mte. con un espesor de 16 cms. y deberd alcanzar un 95% de
la compactacidn.

Procedimiento: Se acarreard al tramo el material triturado y
ge asamellonard a lo largo del tramo a trabajar, también se acarrea al -
tramo el material de correccibn en volfimen necesario para dar la dosifi-
cacibn requerida antes mengionada. Se revolverdn los materiales con la -
motoeonformadora hasta hacer una mezela homogensa, y asf dar la granulo-
metrfa de laboratorio, y se acamellonard.

La motoconformidora procederd a perfilar el material para lue-
go empezar a darle ia humedad Sptima damdo vuelta al material de un lado
a otro pava uniformar la humedad y dejarilo ligto para el tendido,

Posteriormente, procede a darle lfnea y el aicho de la corona
al operador de la motoconformadora para que se le facilite la operacibn
del tendido; una ves terminado el tendido se procederd a darle eu debida
compactacién con el equipo necesario que serd ya sea wra plancha tenden
o de rodillos, o el més usual actualmente para éste tipo de trabajos que
ee el rodillo vibratorio y el newnitico el cual nos gervird para cerrar
la textura de la base y sacar los finos por si la base se encuentra ela-
sificada 0 disgregad, Antes de terminar la compactaciln se afinard la su
perficie con la motoeconformadora y ee dard el bombeo respective y asf ya
dejarla lista para compactar al 95% de compactacién del proyecto.

Después de que se considera que el tramw de base aleanzf su de
bida compactacibn ge llamard al laboratorio para que realice las pruebas
necesarias para verificar el acabado, tendido y compactacibn, entonces, -
se procederd a la impregnacidn, por lo que la superficie deberd estar ex
centa de material vegetal, arcillar y otras sustancias que pudieran afec
tar de tal manera que al tenderse y compactarse forme una base densa y -
bién unida.
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n drea pegregada o olasificada gerd aquella en donde log -
gruesos se han separado de los finos, donde no existc liga entre las
particulas, sino solamente un apoyo entre wna y otra 8in llenarse los
vacios que éstas dejan y que al afinarse los grucsos son féeilmente -
remobibles.

Una base segregada o clasificada puede traer como consecuen
etas,que al irpregnarla de asfdlto (FM-1), los gruesos tomen el asfal
to con el riesgo de que despufe se levante, también se hablS do segre
gacién cuando hay acwnulacidn de finos y em este caso la penetracién
del asfalto es muy superficial del orden de 3 mm. o menos, ya que por
gcr mis absorvente que loe gruesos no dejan pemetrar al asfalto, y en
tonces se conoce como que fuf una impregnacién muy pobre.

La segregacidn o clasificacién del material puede suceder en
tres modos:

1.~ Al cargar el material.
2.- Dwrante el tendido.
3.- 0, durante la descarga del material sobre el camino.

RIEGO DE IMPREGNACION

El riego de impregnacibn se dard sobre la superficie de la -
base hidrdulica bién compactada, nivelada, seca y barrida a fin de que
el producto asféltico regado temga una penetracibn de més de 4 rm. que
marcan las especificactones de la S5.C.T.. Este debe ser absorbido en -
cast au totalidad, nunca debe quedar encharcado ewperficialmente dea--
pués de dos o tres dfas, es posible pasado Este iiempo dejar pasar el
trénsito sobre la base hidrulica sin que se tengan deeprendimientos.
El objeto de la impregracién es impermeabilizar y/o estabilizar para -
favorecer la adherencia entre la base y la carpeta asfdltica.
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El riego de impregnacibn se darf con un asfflto del tipo FH-0
0 FM-1 en la cantidad de 1.0 a 1.5 Ltn/mz. de acuerdo con las terturas
de la superficie,

RIEGO DE_LIGA

El riego de liga ae realizarf una ves terminado el proceso --
del riego de impregnacién que se dejard reposar del orden de 3 dfas con
el objeto de que quede bién i{mpregnada la base.

Para Este tipo de riego de liga se empleard asfélto del tipo
FR-3 y 8e regard a razbn de 0.5 Lta/M2, sobre la superficie barrida ex-
canta de polvo y rateriales extraiios. Su funcibn es que sirve de liga -
entre la base irpregnada y la carpeta.

CARPETA

En la capa o conjunto de capas que se colocan sobre la base,-
contituidos por material pétreo y un producto asfbltico, con un espesor
de 8 cm. de este caso.

Una vez que se realizd el riego de liga se procederd a reali-
sar la carpeta la cual deberd sujetarse a las siguientes condiciones:

La carpeta se hara con mezcla elaborada en el luger.

Las condictonee climatolégicas que se requieren para fste ti-
po de carpeta deben ser buenas, es deeir, sin lluvia, bastanie sol, po-
co o nada de viento al inicio de la incorporacién del asfélto ya que al
voltear el material se pierden muchos finos del pétreo que son los que
més producto asfdltico absorven y nos varta la desificacién.

Debe tenerse cuidado asf mismo que el material que se vaya a
rasolver en ningtin caso sufra contominactones de finos extrafiive, o ar-
etllas de los lados del camino,
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En la préctica la temperatura ambiental para éste tipo de mez
cla elaboradas en el lugar, y elaboradas con asfalto del tipo FR-3 de--
ben ser euperiores a los 20°%; para el presente caso la mezela asflti-
ca ge realiza eon material del banco Nfm. III Colotepec y com asfdlto -
tipo FR-3 y con una dosificacién de 90 Lts/M3. de material.

RIEGO DE SELLO

EFa la aplicacibn de un material asféliico que se cubre con --
una capa de material pétrec para tmpermeabilizar el pavimento y prote--
gerla del desgaste y proporcionar una superficie antiderrapanite.

Esta fase se realiza de la siguiente manera: Una vez termina-
da la carpeta y compactada al 100% se procederd a barrer la superficie
de ésta para quitar el polvo o impurezas, se hard un riego de liga con
asfalto del tipo emulsibn catibnica y con una dosificacitn de 1. a 1.2
Lte/M2. apliclndose Este con uma petrolizadora, teniende cuidado de que
log espareidores se encuentren en Sptima condiciones para realizar el -
riego. lma vez {mpregnada la superfieie de la carpeta con el riego de -
tiga se esperard a que transcwrran miximo 10 minutos para inmediatamen-
te empezar a recoger el material pétreo 3E 6 34, eegin el especificado
en proyecto, con ecamiones de volteo adaptados con puertae especiales de
egpareidn, y tender el material uniformemente con una doseificacién do -
10 Lts. de material pétreo por M2,

Ura vez que la superficie tenga el material p&treo uniforme-—
mente tendido en todo lo ancho de la carpeta por la longitud del tramo
a tratar, se procederd a incrustar el material p&treo con el paso de wuna
plancha tanden o de rodillo liso que no exceda de las 8 toneladas de pe
80, para que no fracture el material pétreo, sino nada mde lo ineruste-
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Despudes dc haberse efectuado una pasada con la plancha sc pro
cederd a darle doe pasadas mfe con un eompactador newuméitico con el fin
de cerrar y de que quede completamente sellada la superficie a tratar --
terminando con eeto el procedimiento de riego ds sello.
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CAPITULO X
PROGRAMACION DE LA OBRA
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PROGRAMACION DE LA OBRA

Programacién es la elaboracibn de tablas o gréficas en lae -
que se muestran los tiempos de duracibn, de iniciacién y de terminacidn
de las actividades que forman un proceso productive, en £€ste caso la Re
construceibn de esta, carretera.

Se contard con un preswpuesto base para la iniciacibn de la -
obra. El buen auance que se puede tener cetard sujeta a la buena progra
macién de los trabajos a realizar, tratando en lo posible que los traba
Joe se lleven a cabo conmsecutivamente de manera que se puedan reducir -
log tiempos muertos ocasionados por diversas razores, entre ellas la --
falta de materiales, falta de equipo, maguinarfa y falta de transporte,
ete.

Considerando la programacidn un factor importante para cumplir
la serd ademfs, el contar con los RECURSOS HUMANOS en cantidad, calidad
v capacidad necesaria para que con la mayor eficiencia se lleven a cabo

log trabajos encomewndados.

Para la programacién de ésta obra, primero se hizo un desglo-

" s de los trabajos a realizar por conceptos generales y posteriormente

definir los trabajos iniciales, intermedios y finales, intercaléndolos
para que haya continuidad.

Ejemplo:

PROGRAMACION POR CONCEPTOS GENERALES TRAMO KM, - A - KM.

ORDEN  CONCEPTO  ARO 1985 1986
MES NOV. DIC. ENE _FEB MAR__ABR_MAYO
1 TERRACERIAS
| XXXXXIAXXXXXXXXAXXXXXXXX
2 OBRAS DE DRENAJE
XXX XXXXXXXXXXXXKXKXXXXXXXXXXXX XXX
3 PAVIMENTO

XXXIXXXXXXXXX
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PRIGRAMACIOR DE SUB-CONCEPTOS DEL TRAMO KM. - A - KM,

AROS 1985 1588

ORDEN CONCEPTO

SUB-CONCEP. MES Nov nIc ENE FEB MAR ABR  MAYO
2 OB. DE DRENAJE
2-1 ALCANTARILLAS XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
2-% CONTRACUNETAS XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
2-3 CUNETAS XXXXXXXXXXXX

Este tipo de programas nos indican los avances progremados -

contra los realizados, y asf poder equilibrar valorando, si van retra-

zados ver que es lo que falla y si va adelantado verificar st se le --

puede dar continuidad a los trabajos consecutivos, y asf poder llevar

el eontrol de la obra.

También Estas gréficas se pueden relactonar con la erogacién

de los conceptos que se vayan llevando a cabo y asf llevar un avance -

de erogaciones y gastos.
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CAPITULO XTI

SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA
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XI.1 TERRACERIAS

A.- La supervigién de la escarifieacitn del pavimento actual,
que fué aprozimadamente de 30 em. de espcsor, se realizd
verificando que el hayster disgregard al méximo totalmen-
te el material, y también que loe grumos de tamafio méximo
mayor de ? em, que no fus posible disgregar fueran elimi-
nados.,

B.- Se procedié después a supervisar que el bacheo de caja --
fuera correctamente efectuado, es decir, que todos loe ma
teriales contaminados que provocan zonas inestables fueran
repucstas por material bueno de base hidrfulica, de acuer
do con las especificactoncs de la S.C.T. al respecto.

C.- Posteriormente se procedif a verificar que se le diera la
humedad a la superficie descubierta procediendo luego a -
compactarla, viendo como el material va cerrando hasta ha
ber aleanzado la compactacibn requerida, que serd verifi-
cada por el laboratorio sacando el grado de compactacién.

D.~ Despufc se supervisé que estubieran correctas, la humedad_
Sptima y la homogenizacibn, tendido y compactacién del ma
terial escarificado previamente del pavimento existente.

Una vez lograda la compactacién requerida el laboratorio lo -
verifics determinado al grade de compactacibn sea el especificado (95%

minimo).
X1.2 PAVIMENTOS
A.- Una vez tendida la capa anterior se procedil igualmente a
verificar que la capa de base hidrduliea, en primer lugar

que las dogsificaciones tanto del material triturado como
el material que se empleard como correctivo sean las co--
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rreetas, Ecto se verificard visualmente en el lugar con-
trolando los volfmenecs de los camiones de volteo que ha-
cen el acarreo de los materiales. EL laboratorio eupervi
sard que el material no estubiera contaminado con materi
as extrafias y revisard que la humedad Sptima como la ho-
mogenizacibn y tendido del material fuese el correcto, -
siendo el terndido del camelldn central hacia los lados -
para evitar su clasificacién, y por Gltimo la compacta--
cifn, que el laboratorio corrobaré que ésta eea del 1005
minimo.

Se supervies que la superficie de¢ la base hidrdulica es-
tubiera correctamente barrido, libre de polvo, tmowrezas
y materia orgénica, para que nd nos afectara la correcta
penetracién del riego de tmpregnacién. Se revisé la co--
rrecia aplicacidn del asfalto FM-1 que se regd a razén -
de 1.5 Lts/Ma.

Posteriormente se revisd que la supervificie.impregnada
estwiera debidamente barrida y libre de impurezas, para
la aplicacion del riego de liga, con asfalte FR-3 a wna
temperatwra de aplicacidén de 80° C a razbn de 0.5 Lts/M2.

En la elaboracién de la mezcla asfdltica se superviel --
primero la dosificacion corrceta de asfalto, con la tem-
peratura adecuada. La mezela deberf estar correctamente
homogenizada, y despuds del tendido la compactaeién debe
r& ser primero con rodillo liso y enseguida con newndti-
co para cerrar la textura de la superficie. El laborato-
rio noe ayuds a controlar las dosificaciones de material
pétreo y asfdlio, asf como la compactacién de la carpeta,
eorroborando que fuera de 100%.
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XI.3 RIEGOD DE SELLO

A.~ Se supervied que la superficie de rodamiento de la carpe-
ta asféitica estwiera correctamente barrida y limpia de
i{mpurezas para la aplicacién del riego de liga con emul--
8ibn catidnica a rasén de 1.0 6 1.2 Lts/ME.

B.~ Immediatamente despufe del riego de liga ee procederd a -
regar el material pftreo 3E, verificando que éste se hicie
re a 12 Lte/M2. de material pétreo. El laboratoric noe —-
ayudd mediante pruebas a verificar que la emuleidn cwmplie
ra eon las especificaciones, lo mismo que el material pé--
treo.

XT.¢ OBRAS DE DRENAJE

En cuanto a las obras de drenaje solamente se procedif a reves
tir las cunctas con concreto, ya que las obras de cruce y contracuentas

se enconiraban en buenas condiciones.

Ast puss, se supervisd que la dosificacibn entre el agua, cemen
to, arena y grava fueran las correctas de acuerdo con la registencia y --

ecpeeificacionse.

El laboratorio toms muestras del concreto para el revestimiento
de las cunetas en los cilindros correspondientes para posteriormente some
terlos a la prueba destructiva de compresibn y verificar su resistencia -
fle = 150 Xg/em? de acuerdo a susespecificaciones, también prueban el re-

vestimiento, que gea correcto.
Con &sto se termina la supervieién y control de calidad apegén-

donos a las eapecificacionss generales de reconstruceién de pavimentos --

flexibles que nos rigen en Mixico.
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CAPITULO  XIT
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

103



XII,~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El tramo Acatlin-Tecolotén Km. & + 000 - Km. 70 + 000 con ori
gen en Acatlan de la carretera Tampico - B. de Navidad, fue construido
aproximadamente hace 20 afios con las cespecificaciones para un nivel de
servicio de wn camino tipo B, en la actualidad el camino debido a la sa
turactén vehfeular, no funciona con ese nivel de servieio. Ademds, de -
que ese aumento vehfeular, ha dade como consecuencia una mayor fatiga a
la estructura antigua, que se caleuls con otro tipo de cargas y volfime-
nee de trdnsito menores, que comparadas con los actuales, quedan absole
tos.

Para poder dar un adecuado serviecio tanto al usuario vehfoular
como reducir los costos de operacidn se tuvieron que aumentar las espe-
eificaciones de soporte de las ecapas del pavimento, ya que era fastidio-
80 y lento transitar por un camino cuyo pavimento padecfa de fallas de -
todo tipo y en sus diferontes capas, stemdo la superficie el reflejo de
éstas,

Rn la actualidad ya terminada la reconstruccién de Este tramo,
se observa mayor fluidés del trénsito debefici@ndose las zonas de influ-
encia, como tamirién se controla con mayor facilidad la conservacién del
misme, ya que son minimas las zonas que se van daflando.

Al reducir los costos de operacifn, se tiene como consecuencia
un incremento en lan ventas de los productos agropecuarios, ya que el --
transito es mis dgil sobre el camino.

En general se nota wia mejorfa y bienestar en toda la regibn.

RECOMENDACIONES

En cuanto a recomendaciones se refiere, en el proceso de recons
truceidn, es estar continugmente en el lugar donde se lleva el proceso de

ta obra y poder llevar la bitdeora al dfa con los datoe necesarios para -
cualquier aclaracién.
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Una vez terminada la obra ec recomienda, al que queda encarga
do de la conservacién del tramo, seguir las especificaciones de conser-
vacibn de carrcteras para seguir manteniendo un buen nivel de servicio
al miemo; y que en general abarcan éetos cuatro conceptos; que a grandes
rasgos son:

1.- Superficie de rodamiento: El tratar de conservar una super

ficte rugosa y sellada, para mantenerla impermeabilisada -
eontra el agua y al mismo tiempo una superficie antiderra-
pante.

2.~ Obrag de drenaje: El tener las obras de drenaje longitudi-
nales desazolvadas (cunetas, conmtracunetas y lavaderos), o
mismo que las obras de cruce bién desasolvadas y partes da
fadas eustituirias (cabeaotes, aleros, ete.), para que dre
nen perfectamente y se desaloje el agua acumulada que afec
ta bastante los terraplenes.

3.- Zonas laterales o Derecho de Via: El deshierbe de las zonas

laterales es importante para tener ima correcta visibilidad
del uswario del camno, evitando ast aceidentes de fatales
consecuencias en curvas horizontales y verticales. También
tratar de conservar los taludes de los terraplenes en buen
estado.

4.- Senalamiento: Conservar las sefiales en buen estado y colo-
carlos en lugares conflictivos para evitar percances.

Lo misms pintar raya ecentral, y leteral donde se requiera
como entronques, ete., y constantemente restituirlos .
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