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INTRODUCCION

El crecimiento economico de un pais va acompaflado por ¢l de-
sarrollo de sus vias de comunicacion de un modo importante.

Se incrementa la cantidad de carreteras,puertos, vias fe—--
rreas,aeropuertos, transporte pluvial como una necesidad DE/~
intercezmbio comercial entre diferentes reglones de un mismo_
pais y entre paises diferentes :

La expasion .economica que experimeto mexico a partir de 1925-
Hizo que el pais contara para 1930 con 1426 kilometros de————
carreteras. a partir de entonces, la construccion de carreteras-
ha ido en aumento constante contando para 1980 con 212,626----

kilometros,

Afio con ailo los programas para construccion de nuevas carret-
eras,aumenta de modo considerable,estos progremas son cordinados—
por la secretaria de comunicaciones y trasportes,

los motivos para tomar el criterio de costruir una nueva carre-
tera, pueden ser:

l.~ integrar a nuclecsg de poblacion que se encuentran marginados-
a los beneficioe de la eociedad, como educacion, atencion-—-—
medica. etc.,intesrado a 1a vida social del pais.

2.— Llewar 1los productos producidos por las reglones agricolas-
a los centros de consumo.

3.~ Incrementar la capecidad de trasporte de personss y merci—-—-
ncias, de zonns que re concuentran ya. comunicados pero ou--
¢recimiento obliga & la construccion de nuevas carrctcras—~
por volverse lag primernn construidas obsoletas.

Considerando la importancia de las carreteras,calles y avenidag-

de un pais, los decisiones sobre los trazos ,disefios de pavimentorn-
y coneervacion de 1los pavimentns existentes son llevados e cabo—-
nor pente exnerimentada en ertn area yaue a 1o largo de los niioo-
han nodido oheervar como ecombian 1Ins condiciones y los criterios-—
de dicefio pnra vn pavimentn,
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Con el aumecnto del peso de los vehiculos de carga,se ha hecho-
necesario reconstruir las carreteras aque no se habian dicetiado-
para estas nuevas condiciones de intensidad de carga y nunero--
cada ves de vehiculos.

las alternativas de pavimentos en general se scparan en dog ——-=
grupos: pavimentos rigidos y pavimentos flexibles, quedando a —-
eriterio del valuador el tipo de pavimento que convenga a las —-—

condiciones economicas del pais,

La problematica financiera a nivel mundial obliga a los paises—.-
a modificar sus criterios respecto a la iversion publica.
Generando de una manera peculiar el incremento en el factor de--
mantenimiento y conservacion de las obras existentes ya que la —-
construccion de obras nuevas obliga a hacer un estudio de renta-
bilidad, social cada ves mas profundo.

E]l personal tecnico encargado de la construccion y conscrvacion-

de obras de beneficio social tiene un compromiso muy importante-
con la sociedad de tal manera, deve actualizar sus conocimientos-
con las tecnicas,procedimientos y tecnologia avanzada pare el mejor
cunplimiento de sus labores que realiza,
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Las Normas y Procedimientos de Conservacion Y
Reconstruccion de Carreteras que aqui se exponen,
han sido formuladas con la idea de uniformar, entre
el personal encargado de esas actividades, el criterio
a seguir para la realizacion de los trabajos corres-
pondientes. Bs de esperarse que, mediante la difusion
de estas Normas, se obtenga uniformidad también
en ¢l lenguaje 1y la nomenclatura.

Se detallan los procedimientos a que deberdan su-
| jetarse las labores mds wswales en la conscrvacion
de carreteras, se dan algunas ideas respecto a la pe-
riodicidad de las mismas y, cuando cllo ¢s posible, se
proporciona una base numeérica para juegar, en un
momento dado, si cierta parle de la carretera esia
recibiendo la conservacion adecuada.

I7s nceesario hacer hincapic en que cstas Normas
son complemento de las Especificaciones Generales
de Construccion de csta Scerctaria, v en que de nin-
aguna manera las sustituyen o las anwlan,; por ¢l con- -
trrio, en caso de duda, sicmpre debera prevalceer
lo ndicado en las citadas Especificaciones.

En los diversos Capilwlos de estas Normas, tanto
en la parte correspondiente « conservacion como a
rcconstruccion, s¢ hace referencia a diversas publi-
cacloncs o dependencias de csta Sceerelaria, por 1o
cual a continuacion s¢ cxplica ¢l significado que en



cada caso debera ddrseles, con objeto de evitar su
continua repeticion en el texto:

ESPECIFICACIONES. Siempre que se mencionen
se entendera que se hace referencia a las Ispecifi-
caciones Generales de Construccion de esta Secreta-
ria, que estén en vigor. '

LABORATORIO. Siempre se referird a los labo-
ratorios de campo que esta Secretaria tiene para
efecluar estudios de materiales, hacer los proyectos

de pavimentos de carreteras en sus etapas de cons-

truccion, conservacion y reconstruccion, ast como

para llevar el control de calidad de las obras ejecu-

‘tadas. Dichas oficinas dependen de la Direccion Ge-
neral de Laboratorios y Control de Calidad.

#a

S
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CAPITULO 1. PAVIMENTOS



GENERALIDADES

Los pavimentos con el transcurso del tiempo, su-
fren una serie de fallas o deterioros que al manifes-
tarse en la superficie de rodamiento disminuyen su
' capacidad para proporcionar un transito comodo y
expedito al usuario. Estas fallas y deterioros son
producidos por la repeticion continua de cargas, de-
bideos a condiciones propias de la estructura del pa-
vimenlo y de la accion de los agentes climdticos.
Considerando que, de todos los elementos que cons-
lituyen un camino, la superficic de rodamiento ¢s'lo
que mas determina la posibilidad de un transito ra-
pido, comodo y seguro, sera por demas importante
el corregir aportunamente sus deterioros para evitar
que progresen y obliguen a una reconstruccién para
su arreglo. Por ello, es logico que una gran parte del
esfuerzo en la conservacion de carreteras se dedique
a estas labores.

IEn el presente Capitulo se dan las normas y pro-
cedimientos a que deberan sujetarse, en términos ge-
nerales, las labores que son mas usuales para con-
servar e¢n buenas condiciones la superficie de roda-
miento, cuando estd constituida por un pavimento
flexible, de acuerdo con el siguiente orden:

1-01 Relleno de grietas

1-02 Renivelacion

1-03 Bachceo

1-04 Riego de sello

1-05 Rastreos y/o0 recargues en caminos reves-
tiaos o en ferracerias.



1-01 RELLENO DE GRIETAS

1-01.1 GENERALIDADES. Las grictas son una
mantfestacion muy frecuente de falla y su causa

pucde tener su origen en cualquiera de los elemen- =
tos de la estructura-del pavimento o de los materia--

les subyacentes.

No es posible, en el caso de Ias grletas dar un
valor numeérico que indique cuando son susceptlbles
de correccion mediante labores de conservacidon y
cuando debe procederse a efectuar una reconstruc-
cién. Sin embargo, como norma, puede establecerse
que siempre que se presenten agrietamientos en un
. pavimento, debera mocedelse de inmediato a su re-
lleno o correccion, de la manera que se describe a
continuacion, para evitar que la falla progrese y pue-

dan presentarse deterioros mayores en el pavimento,”

independientemente de realizar los estudios necesa-

rios para localizar y suprimir la causa de la falla. .

1-01.2 PROCEDIMIENTO. Los lincamientos ge-
nerales que sc tomaran en cuenta para efectuar la
correccion de grietas, qerfun cl tipo de las mismas,
son los siguientes:

A) Griletas aisladas cuva profundidad no sobre-’

pasc cl espesor de la capa de base. El proce-
dimiento para su reparacion sera:

1) Cuando el ancho de la griela sca de tres
(3) milimetros o menor, se rellenara con
un producto asfaltico cuya {luidez a la
temperatura de aplicacion  especificada
garantice la penctracion. De preferencia
deberan usarse asfaltos 1el)a3ndo<‘ de [ra-
cuado rapido.

2) Cuando el anchio de la grieta sea mayor
de tres (3) milimetros, se rellenara, ya
sca con una mezela de producto asfaltico
y arena cuya [fluidez garantice una ade-
cuada penetiacion, o bien con capas alter-
nas de wwrena y producto asfaltico, cuidan-
do que 'a ualtima capa scea siempre de este
ultimo material.
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3) Al terminar el relleno de la orieta, debe-

'ra extenderse el producto o mezcla asfal-
. tica sobrante que hubiere quedado sobre
el nivel de la carpeta. o

4) En ningun caso debera amphalse una
_grieta para obtener mejor penetracion del
material de relleno. -

Grietas aisladas cuya profundidad llegue a
las capas de sub-base o terracerias.

IZn estos casos sera muy importante el es-
tudiar la causa de la falla, para poder definir
la solucion y procedimientos de reparacion
mas adecuados. IEn términos generales, este
procedimiento podra consistir en abrir caja
en el ancho minimo necesario para trabajar,
preferentemente hasta el fondo de la gricta
y proceder a su relleno en forma semejante
a la descrita en la clausula correspondiente
a bacheo.

Grietas abundanfes en carpeta [irme.

Por’ stit numero, no pueden rellenarse indi-
vidualmente, debiendo repararse la carpeta
con un {ratamiento general de toda la super-
icic de rodamiento, de acuerdo con los si-
cuientes lineamientos:

1) Si Ias grictas son de un ancho hasta de
tres (3) milimetros y la base se encuen-
{tra en bhuen estado, podra efectuarse un
tratamiento superficial, como riegzo de
sello o mortero asfiltico. :

2) In caso de que las griefas tengan un an-
chio promedio supcerior a tres (3) milime-
tros y Ia base se encuentre en buen eésta-
do, deberda programarse la reconstruc-
clion mas adecuada, que-en general podra
SO una carpeta nueva o ouna sobrecar-
peta, .

Agrictado abundante, con porciones de car-

peta suelta, sobre base en buen estado, sin

deformaciones permanentes: :

1) Cuando se presenta en zonas aisladas, de-
bera removerse la carpeta en dichas zo-



nas y proceder a la reparacion de acuerdo
.con lo-indicado en las cmuqulas de bacheo

"0 renivelacion. - - - . e

2) Cuando el area de la zona danada sea su-

perior al cincuenta por ciento (50%) del

- area total de la superficie de rodamiento,

debera removerse el total de la carpeta

asfaltica y proceder a construir una
nueva. '

'I&) Grietas palalelds dcompanada‘; de deforma-
ciones.

. Como generalmente cste tipo de grietas es
producido por fallas en las capas inferiores
cadyacenles a la carpela, deberan efectuarse
‘en cada caso los estudios necesarios para de-
. terminar la causa de la falla 'y suprimiria,
“aplicando el tratamicento adecuado antes de
reponer la carpeta. Tomando en cuenta quo
la falla no es solamente de carpeta, ocn gene-
ral no son aplicables tratamientos superficia-
les o sobrecarpetas; y para aquellos trabajos
tales como construccion o modificacion del
sub-drenaje, sub-base, base u otros, deberan
seguirse los procedimientos dados por estas
normas, en las clausulas respectivas.

1-02 RE NIVLLACION

1-02.1 DEFINICION. Conjunto de labores reque-
ridas para reponer la porcion de la superficie de
rodamicnto que ha sufrido alguna deformacion y/o
desplazamiento en su nivel or wmal

1-02.2 NORMAS. Sc estudiara con ol auxilio del
laboratorio la causa de la falla, a fin de efectuar la
correccidon adecuada y que garantice que la deforma-
cion no vuelva a presentarse en un lapso previsible.
Siempre que existan aqcntdmlcntos Yy SC programe
alguna- reconstruccion sobre la superficie de roda-
miento, se deberdn efectuar previamente los traba-
Jos de renivelacidn necesarios, para loorar uniformi-
dad en los espesores y en la superficie de rodamiento
de Ias nuevas carpeias,

i 9
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1 02.3 PROCEDI\IIEN'IO La manera de cfec-
tuar las 1'ennelamono: sela la que a contmuac:lon se

indica:
A)

B)

En caso de defmmamonos pequenas, del or- -
den de uno (1) a tres (3) centimetros, éstas
podlan corregirse empleando el sistema de

riegosg, como se indica en la clausula 1-04 e

este Capilulo. ~

Cuando las deformaciones sean supeviores a .

-los tres (3) centimetros, se usara para su co-

rreccion mezela asfallica, de acuerdo con los

siguientes lincamientos:

1) La zona por renivelar debera limpiarse de
maleria extrana tal como tierra, hicrbas,

~desechos de animales u otros.

2) Debera definirse y marcarse ¢l arca por
renivelar,. siguiendo aproximadamente el
peumctxo que abarque en su totalidad la
zona fallada. : ‘

3) Una vez definida el area por renivelar, se

~abrira una caja perimetral de aproxima-
damente cinco () centimetros de anchoe:
Y espesor, con objeto de evitar espesores
- pequenos en las orillas de la renivelacion,
- asi como que la mezcela se corra.,

4) Excepeion hecha de cuando esté constitui-

da por una base impregnada o und carpe-

ta de un riego, deberd picarse la superfi-
cie de rodamiento en la zona por renive-
lavse, dando un espaciamiento aproximado
enlre cada golpe de zapapico de {reinta

(50) centimetros, barriendo a continua-

cion el material excedente.

Se darda un riego de liga, con el tipo de -

producto asfaltico y temperatura que

marqguen las Fspecificaciones, de acucrdo

con lo siguiente: .

‘«) Kl asf{alto debera cubrir nmfmmemen-
te v en su totalidad el area por repa-
r. -t

h) La dosificacion debe ser tal que logre

ot
St



la perfecta adhesion de la mezcla as-
fallica, sin producir exceso de asfalto

: en la superficie.
’ ¢) Se dara el tiempo necesario de fragua-
do a [in de evitar solvente atrapado y
deslizamiento.

6) La mezcela asfaltica debera cumplir con:

las Iuspecificaciones de materiales para
carpeta o bases asfalticas, pero variando
el tamano maximo del material pétreo, de
acuerdo con el espesor de la capa por
~construir, en forma tal que nunca exceda

del cuarenta por ciento (409%) de ella.

Cuando la profundidad dei asentamiento
cxceda de sicle (7)) conlimetros,. deberd
rellenarse en dos (2) o mas capas; la capa
superficial podra {ener hasta seis (6) cen-
timelros ce espesor suelto y Ias inferiores
un maximo de diez (10) ceontimetros de
cspesor suelto, ) '
7) Las capas deberian compactavse con rodi-
llo o aplanadora, desde las orillas hacia el
centro. El pison de mano so6lo deberd
usarse on compactacion de renivelaciones
poco profundas y cuva superficie no ex-
ceda de cuatro (4) metros cuadrados. ©n
ninean caso debera dejarse la zona reni-
velada o la aceion del transito, sin antes
proporcionarle la debréa  compactacion.
Debera sellavse Ta zona renivelada en un
lapso no mayor de un (1) mes, siguiendo
los Jincamientos dados on el Capitulo ros-
peclivo de estas Mormas, ;

o5
et

1-03 BACILEO

1-03.1 DEFINICIONM. Conjunto de labores reque-
ridas para reponer una porcion de fa superficie de
rodamicnto que ha sido destruida y removida por el
transito. Istas porciones se dividen por su tamano
en calaveras y baches. segiin sea su dimension ma-
yor, respectivamente, inlerior o superior o quince
(15) centimetros.

,éﬁ‘ 11



1.03.2 NORMAS == - = = - mime

A) Calaveras. Tomando en cuenm que la presen-

cia de calaveras implica la falla de la super-
ficie de rodamiento, debera considerarse que
su relleno, en la forma que aqui sc describe,
solo podra tomarse como solucion delinitiva
en el caso de que se encuentren muy aisladas.

Cuando las calaveras lleguen a presentarse
en nunrero de una (1) por cada diez (10) me-
tros de camino, o bhien que se note que su

- numero tienda a incrementarse tan rapida-

mente, por cjemplo, que sc dupliquen en un
lapso de tres (3) meses, debera procederse de
inmedialo al estudio de la falla para progra-
mar la reconsiruccion que proceda con la
mayor brevedad posible. Iista reparacién de-
bera efectuarse con la suficiente anticipacion
para no permitir, en ningun caso, que llegue
a ser su numero del orden de una calavera
por cada doce (12) metros cuadlados de su-
perficie.

Baches. Cuando los baches se presenian en
namero de uno (1) o dos (2) por cada veinte
(20) metros de camino, y esto suceda en tra-
mos de cien (100) metlros o mayores, dehera
iniciarse de inmediato el estudio de Ia falla
y programar la reconsiruccion de manera
que se efecttie oportunamente, para que en
ningan caso lleguen a existir cinco (5) o mas
baches.por cada veinte (20) metros de ca-
mino o bien que en superficie representen
mas de un (1) metro cuadrado, en la longi-
tud mencionada.

1-03.3 PROCEDIMIENTOS

A)

Calaveras. La calavera debe atCI‘ldCI%C opor-
tunamente para impedir que se convicrtia en

“bhache v origine mayor costo de reparacion

Yy serios perjuicios al tramsito. El procedi-

micnto para su reparacion dobem ser el si-

guicnte:

1) La zona por veparar deberd limpiarse de
malteria extrana, tal como tierra, hierbas,



4)

D)

desechos de animales u otros, y removerse
el material suelto de la superficie de ro-
damiento.

La zona por reparar debera estar seca. Si
las condiciones climaticas locales y la faltla
de equipo adecuado no lo permiten y exis-
te la urgencia de efecluar el trabajo,

~ deberan usarse los productos aslalticos

y/0 los aditivos que lecomlende el labo-
ratlorio.

Decberd darse en la zona por reparar un
riego de liga con el tipo de producto
asfaltico y temperatura adecuada de
acuerdo con el Capitulo respectivo de las
IZspecificaciones Generales de Construc-
cion.

La calavera debera rellenarse con mezcla
asfaltica elaborada de acuerdo con las
Especificaciones,.pero con material pétreo
de un tamailo no mayor del cuarenta por
ciento (409) de la profundidad de la
oquedad. Deberd ponerse la mezela en un
volumen %upm‘ior aproximadamente con
un veinte por ciento (209%) al de la ogque-
dad, con objeto de que al compactarse que-
de al nivel de la supcrficie de rodamiento.
Deberd compactarse con pisén o rodillo
ligero, pero nunca dejarse sinla debida
compactacion a la accion del transito.

) .Baches. LLos baches se dividen en profundos
o superficiales, sicndo eslps tGltimos los que
afeclan exclusivamenfe a la carpeta. il pro-
cedimicnio para su reparacion debcm ser cl
siguienle:

1)

2)

La zona por reparar deberd limpiarse de
maleria extrana, tal como tierra, hierbas,
desechos de animales u otros.

Deberd deflinirsey marcarse el area por
reparar, culdando que fenga forma rec-
tangular v que dos de sus lados sean per-
pendiculares-al eje del camino.



3)

6)

)

S)

| | Y BV
De acuerdo con el arca delimitada, se
cfectuara la excavacion, llegando hasta la
profundidad necesaria para remover todo
el material alterado, ya sea per exceso de
agua o de arcilla.

Si al efectuar la excavacion se ve la nece-
sidad de ampliar el arca de Ja misma, para

“poder remover todo el material allerado.

la ampliacion respectiva debera a su vez
ser rectangular y de lados paralelos y
perpendiculares al eje del camino.

Se complelara la excavacion hasta la pro-
fundidad prefijada, cuidando de oblener
paredes verticales v de remover todo ol
material suclto.

IEn el caso de baches profundos, la exca-
vacidbn deberd ser mis amplia en la capa
de carpeta, para que al reconstruirla cu-
bra la union o junta entre capas'inferiores.

IEn el caso de baches profundos, para obte-
ner condiciones de trabajo apropiadas que
garanticen la debida colocacidon y compac-.
tacion del material con el que sc rellene
la oquedad, deberdin considerarse los si-
cuientes lineamientos:

) Sila profundidad es e cuarenta (40)
cenlimetros o mayor, ¢l ancho minimo
debera ser de sesenta (60) centime-
Lros. -

b) Il lado menor deberd ser cuando me-
nos ¢l doble del ancho del pison o una
v mdédia (1i4) veees el ancho del ro-
dillo 1gero. ~

I°1 bacheo s¢ efectuara con mezcela asfal-

tica, que cumpla con Tas Fspecificaciones

de mmateriales para carpela y/o bases as-
falticas. Cuando o oguedad tenga una
profundidad mayor de sicte (7) cenfime-
tros, deberd reflenarse en varias capas.’
La capa superficial deberd tener de cuatro
(4} a scis (6) centimetros de espesor



9)

10)

suelto y en eclla podra usarse material
pétreo hasta de diecinueve (19) milime-
tros (34’°). Las capas inferiore$ deberan
tener un espesor suelto no mayor de diez
(10) centimetros y en ellas se podra usar
matervial pétreo con tamafo maximo de
treinta y ocho (38) milimetros (115").

La capa superficial debera dejarse ligera-

mente excedida en volumen, aproximacda--

menle en un veinte por ciento (209%),
para gque al compactarse quede.al mismo
nivel de la superficie de rodamiento exis-
lente.

Icn caso de baches profundos, y cuando se
considerg cconomico ol - procedimiento,
podran construirse las capas inferiores
con maleriales de los usados en la cons-

truccion de sub-bases o bases, cuidando -

de que se cumplan loz sigulentes requi-

sitos: |

a) Para el relleno correspondiente a las
capas de lerraceria o sub-base, podia
usarse material de sub-base o basc.

b) TPara cl relieno correspondiente a la
capa de base, debera utilizarse exclusi-
vamente material que cumpla con Jas
Ispecificaciones relativas a esta capa.

¢) IEn ambos casos, los materiales debe-
ran compactarse de acuerdo con las
[ospecificaciones.

Independientemente del espesor v tipo de

Ia carpeta existente, incluyendo ¢l caso

de baches aislados en bases impregnadas,

la capa superficial del bacheo consistira
en mezela asfaltica con un espesor no me-
nor de cuatro (4) centimetros compactos.

Antes de niciar ¢l relleno con mezela as-

faltica, debera darse en las paredes y piso

un riego de liga con el tipo de producto
asfaltico y a la temperatura que indiquen
las Inspecificaciones.,

415
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13) Las capas deberan compactarse con pison
de mano o rodillo ligero, pero nunca de-
~ jarse a la accion del transito sin la debida
compactacion.

14) Debera sellarse la zona bacheada en un
lapso no mayor de quince (15) dias, si-
guiendo los lineamientos dados en el Ca-
pitulo respectivo de estas Noxmas

1-04 RIEGO DE SELLO

1-04.1 DEFINICION. Aplicacion de un material
asfaltico que se cubre con una capa de material pe-
treo, para impermeabilizar el pavimento, protegerlo
del desgaste y proporcionar una superficie antide-
rrapante.

1-04.2 NORMAS. Atédndiendo a la magnitud de
los trabajos y organizacion establecida para ecfec-
tuarlos, se considera el riego de sello como labor de
conservacion cuando la superf{icie tratada no exceda
de mil (1 000) metros lineales continuos.

1-04.3 PROCEDIMIENTO. En la ejecucion de los
riegos de sello debera seguirse el procedimicento in-
dicado en la clausula 5-02 del Capitulo V de estas
Normas. Sin embargo, si por causa de fucrza mayor
no se puede utilizar el equipo adecuado, podran acep-
tarse las siguientes variantes:

A) En superficies que no excedan de sesenta
(60) metlros cuadrados, cubriendo baches, re- -
nivelaciones o tramos awnetados el producto
asfaltico y el material pétreo podran aplicar-
e a mano.

B) En superficies no mayores de seis mil (6 000)
metros cuadrados continuos, soélo podra ex-
tenderse a mano el material pétx eo, debiendo
usarse petrolizadora para ¢l nego del procuc-
to aslaltico.

C) Aun en trabajos de volumenes pequenos, de-
beri usarse material pétreo que cumpla con
las Especificaciones, tanto por lo que se re-
fiecre a Ia calidad del material, como a gra-
nulometria, culdando expresamente que no
fenga polvo: '



5-01 DEFINICIONES Y FUNCIONES
5- 01 1 PAVIMENTO FLEXIBLE

A) Definicion. Es aquel cuya capa de rodamien-
to esta constituida por una carpeta asfaltica
que se apoya sobre una base y una sub-base.

5-01.2 SUB-BASIE

A) Definicion. Capa de materiales seleccionados
comprendida entre la sub-rasante y la base.

B) IFunciones.

1)

2)

Transmitir los esfuerzos a la capa Sub—
rasante en forma conveniente.

317

Constiluir una transicion entre los mas

leriales de la base y de la capa sub-ra-
sante, de modo tal que evite la contami-
nacion y la interpenetracion de dichos
materiales. ' '
Disminuir efectos perjudiciales en ¢l pa-
vimento, ocasionados por cambios volu-
mectricos y rebote elastico del material de
las terracerias o del tencno de cimenta-
cion.

Reducir el costo del pavimento, ya que cs
una capa que por estar bajo la base que-
da sujeta a menores esfuerzos y requiere
de espectficaciones menos rigidas, mis-
mas que pueden satisfacerse normalmon-
te con un material mas harato que ¢l de
la base.
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5) Contribuir en algunos casos al dl’CI'lR]C‘
de la carretera.

5-01.3 BASE

A) Dcfinicidn. Capa de materiales scleccionados
que se consiruye sobre la sub-base y ocasio-
nalmente sobie la sub-rasante, limitada ¢n
su parte superior por la carpela.

B) IMuncion. Soportar apropiadamente las car-
gas transmitidas por los vehiculos a traves
de la carpeta y distribuir los esfuerzos a la
sub-base o capa sub-rasante, .en tal {orma
que no les produzea deformaciones perjudi-
ciales.

2-01.4 CARPETA ASFALTICA

A) Definicion. Capa o conjunto de capas que se
colocan sobre la base, constituidas por ma-
lertal pétreo y un produclo asfaltico.

© B) IMuncion. Proporcionar al {ransito una super-

' ficic estable, practicamente impermeable,

uniforme y de texiura apropiada..Cuando se

coloca en cspesores de cinco (5) centimetros

0 mas, se considera que contribuye, junto

con Ja base, a soportar las cargas y distri-

buir los esfucrzos. . :

5-01.5 SOBRECARDPETA

A) ]Jc’.fg'.n.i(:édn. Carpeta que sc coloca sobre un
paviinenlo deteriorado por el uso.

B) Funciones. :
1) Restituir las caracteristicas adecuadas de

servicio que tuvo el camino cuando fue
originalmente terminado. |

2) Aumentar In resistencia estructural del
pavimento. ‘
0-01.6 RICGO DE SELLO

A) Definicion. Capa de material potreo, ligada
a la carpeta _por un producto aslaltico.

) Funciones.
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1) Impermeabilizar el p’lvlmento
2) Proporcionar una superhcxe de desgaste.

3) Proporcionar una superficie anl.lder ra-
pante.

4) Pxopomlonar una superficie con un color
~tal, que refleje apropiadamente la Iuz de
los faros de los vehiculos.

5-02 RENIVELACION

5-02.1 DEFFINICION. Conjunto de operaciones
requeridas para reponer al nivel original la porcion
de la superficie de rodamiento que ha sufmdo al-
guna deformacion y/o desplazamicento..

5-02.2 GENERALIDADES. Los trabajos de reni-
velacion pueden considerarse como conservacion
normal o como reconstiruccion, segun excedan o no
en volumen de doscientos (200) metros CUbICOS de
mezcla aslaltica por kildmetro.

IEn la clausula 1-02, se fijaron las normas y pro-
cedimientos por aplicar para conscrvacion, mismos
que son aplicables en el caso de la reconstruccion.

0-03 RIEGO DY SELLO
0-03.1 USO

A) Los casos en los quc Se ICCOITIIC]](]& cl ricgo
de sello son los siguientes:

1) Cuando sc requiera proporcionar una su-
perficie de desgaste a una carpeta.

2) Cuando la carpeta cxistente esté agrieta-
da y/o lenga textura muy abierta, para
evilar que se introduzca agua y especial-
mente que ¢sta llegue a la base.

3) Dar rugosidad a la superficie para ha-
cerla antiderrapante.

4) Reavivar el asfallo de una carpeta ex-
puesta a.la accion de la intemperie.

o) Proteger la carpeta cuando se inicia el
proceso de desgranamiento y/o desgaste
superficial.



B)

2-03.

A)

B)
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.6)- Obtener én la suberficie de rodamiento

un color adecuado para mayor. V151b111dad -
" nocturna.

LLos casos en los que, no debera recurmrse al
riego de secllo, por no ser la solumon ade-

‘cuada, son los siguientes:

1) Cubrir defectos de construccién que, en
primer lugar no debieron haberse tolera-
do y cuya solucién no sea el riego de
sello. Este es el caso, por ejemplo, de car-
peta con exceso de asfalto o) dlsolventes
mala granulometria del material u otros.

2) Tratar de corregir deformaciones o agrie-
tamientos ocasionados por defectos de las
capas inferiores a la carpeta y/o del dre-
naje o sub-drenaje.

3) Tratar de corregir desplazamientos del
material debidos a la inestabilidad de las
mezclas asfalticas o riegos de liga defi-
cientes. :

2 GENERALIDADES

Cuando se ejecute un riego de sello con as-
fallos rebajados, el material pétreo debera
estar, de preferencia, scco. Cuando contenga
agua libre, producto de lluvias o del banco,
pero sin sobrepasar el porcentaje de absor-
cion de las parti¢ulas y no seca practico o
econdomico eliminarla, podra cfectuarse el
riego de sello anadiendo un aditivo al asfalto
rebajado, o bien empleando emulsion. Il por-
centaje maximo admisible de humedad en
el material pétreo, asi como el tipo y por-

~centaje de aditivo a usar, seran los indica-

dos por el laboratorio.

Tomando en cuenta lo anterior, deberan pro-
gramarse los trabajos de riego de sello, pa-
ra electuarios de preferencia en la tempora-
da de secas. Ademas, eon las zonas de clima
muy extremoso se evitard sellar en tempo-
raca de frios v/o vientos intensos, porque
¢stos impiden que et riego sea uniforme.
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No deberan permilirse los trabajos-de “se-
llo, si la temperatura ambiente es inferior
a cinco grados centigrados (5° C), si se
usan asfaltos rebajados, y de diez grados
centigrados (10°:C), si se usan emulsiones
asfalticas. - :

5-03.3 MATERIALES

A) Tanto los maferiales pétreos, ‘como los as-
falticos, deberan ajustarse integramente a lo
asentado en las.Especificaciones.. En la si-
guiente labla se indican las.caracteristicas
que deben reunir los materiales pétreos y as-
falticos recomendados para el riego de sello,
asi como las dosificacioneés adecuadas para
cada tipo de material.

TABLA I

Relneidn de materinles y dosilicaciones correspondientes
en trabajos de riego de sello

DENOMINACION DEL
MATERIAL PETREQO
CONCEDIMTO
3I-A 3I-K
I Material pélrco
1. Gramdometiin
A) Que pase por la malla
doe, oL 0.0 mm (3,/8”) | 9.5 mm (3/8")
BYY se retenpgn en la
malla de. oo L. Nuam. § Nam, 4
2. Dosificacian en [t/m? . S a 10 “Qa 1l
[T Malerial asfdliico
1. Cemento asfdltico (Tem-
peratura de aplicaecidn )
130°C o 1607C). ..., 0.7 a 1.0 (0.3 a 1.0
2013 (7HY, de cemientao
asfaltico) (Pemperitu-
o de aphenetnn 60° C
v SO°C) L 0.90 1.3 1.0a 1.3
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"~ DENOMINACION DEL
. h MATERIAL PETREQ
CONCEDPTO
3-A . 3-E
3. 'R4 (809, de¢ cemente
asldltico) ("Temperain-
ra de aplicacion 8§0°C . -
a 100°C)........ ... 0.9 a 1.3 1.0a 1.3
4. Emulsion eatiénien (G0%,
de cemento asfdltico)
("Temperatura de aphi-
cacion 5°C a 10°C).. 1.2 a 1.7 P.aa 1.7
5. Emulsion anidniea (55
de comento aslidltico)
("Temperatura de apli- .
cacidn 5°C a 10°C) 1.3 0 1.8 1.4 n L.8

L.as tolerancins admilidas en la granulometrin del mnterial péireo son fas aiguientes: 7

A} En el matetinl 3-A, puede nceptarse hasta'un cineo por cicnto {(57%) de material
retenido en o malln de nueve punto cinco (9.5) miliietros {3/8"): siempre
aue to sean particulas mayares de doce punto sicte (12.7) milimetros (1/727);
del materinl que pase vor In malla nimero ocho (8), podrd aceptarse hnatn
un cineo por ciento (39, siempre que éste sc retenga totalimente en la mn.l[n
nvmero cunrentin (1),

13) En el materind 3.15, puede aceplarse hasta un cineo por ciento (5%:) de materind
retenido en Ia nnih de nugve punto cinco (4. a) militnetros (3/87), sieinpre
que no senan particulas mnvores e doce punto siete (12.7) milhnctros (1/27);
del materinl que pose ]mr la malln ndmero cuatrn (1) podrd acepts e hasta
un ecineo por cieala (OY), siempre que Gste se retenea totalmente en la malin
numero ocho (4).

) Como puede verse en la tabla, existe cierto
margen en la dosilicacion de los materiales.
Dentro de esta variacion, aceptada por las
IZspecificaciones, deberd fijarse la dosifica-
cion precisa que se requiera, dependiendo de
las condiciones existentes en la superficic
por sellar y de las caracteristicas del mate-

- rial pclreo a usar, considerando los siguien-
tes lineamientos generales:

1) Se efecluaran una seric de tantcos con
distintas doﬂficacioncs de materiales as-
falticos y pétreos, en areas de un (1) me-
tro cuadrado.

2) La dosificacion mas adecuada sera aque-
lta con Ia que se logre una carpeta total-
mente cubierta con scllo, que tenga un



C) Cuando, para corregir alguna defliciencia en™ =~

D)
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desprendimiento” de material pétreo no
mayor del dicz por ciento (10%) y que
no presente afloramientos de asfalto.

3) Cuando, por experiencia anterior en con-

diciones similares se pueda definir la do-
sificacion probable, se podra iniciar el
trabajo en tramos cortos, de longitud no
mayor de irescientos (300) metros, ¢ ir
haciendo los ajustes que procedan ¢n Jos
tramos subsccuentes.

4) Decbera verificarse la cantidad de asfalto
-~ regada por metro cuadrado, colocando en
el tramo por regar un papel de un (1)
melro cuadrado y pesando el papel antes
y después del riego. Se efectuaran en for-
ma sistemalica tres (3) de estas verifi-
caciones por cada mil (1 000) metros li-
neales de avance. '

los materiales pétreos, se requiera usar adi-
livos, deberdn ser del tipo y con la dosifica-
cion recomendada por el laboratorio.

Aun cuando ya se ha indicado que los mate-
riales deben cumplir integramente lo asenta-
do con las Iispecificaciones, por su importan-
cia se considera necesario insistir en que el
material petreo, ademas de tener la granulo-
melria adecuada, satisfaga los siguientes re-
quisitos:

1) IZl desgaste no debe ser mayor del {rein-
ta por cienlo (30%) de acuerdo con Ja
prucha de Los Angeles.

2) Presentar afinidad con el asfalto. IZsta se
determina por medio de la prueha de des-
prendimiento por friccion y no debe ser
mayor del veinticinco por ciento (25%).

3) Las particulas que se rompan en forma
de Inja no deben exceder del treinta vy
cinco por ciento (35%).



0-03.4 EQUIPO

A) Petrolizcadora. Para el riego de producto. as-
faltico se empleara una petrolizadora que re-
una, enfre otras, las siguientes condiciones:

1) Debera contar con equipo de calentamien-
to para elevar la lemperatura del pro-
ducto asfaltico hasta el nivel especifi-
cado. B

2) Deberda tener una bomba que produzca la
presion necesaria para obtener una dis-
persion uniforme en todas las espreas de
Ia barra.

3) Debera tener un tacOmetro para regular
la velocidad y poder obtener una dosifi-
cacion conirolada y uniforme en iodo el
tramo regado.

B) Calibracion del tanque de la petrolizadora.
Para medir el volumen de asfalto' contenido
en la petrolizadora antes y despucés de un
riego y por diferencia determinar el volu-
men regado, es necesario tener bien calibra-
do el tanque de la petrolizadora, por lo que
a continuacion se indica ¢l procedimiento
para hacerlo: :

1} Se estaciona la petrolizadora en un lugar
sensiblemente horizontal.

2) Se cierran las valvulas de salida del tan-
que y sc llena con agua.

-3} Se mide la altura de la lamina de agua
hasta la valvula de admision de la pe-
trohizadora. :

4) Por la manguera de bacheo, o por un
extremo de la barra, se extrae agua has-
ta Henar una medida de volumen prefija-
do, que se recomiendasea del orden de
cuarenta (40) lilvos.

o) Se vuelve a medir la allura senalada en
el sub-paorrafo 3. :

G) Se repite esta operacion hasta vaciar el
fanque.



7) Con los datos anteriores se puede zlabo-
“rar una tabla o grafica en la que constien
los volumenes que corresponden a cada
allura de la lamina de agua o asfalto al
borde superior de la valvula de admision.
También se puede graduar una regla en
la que se tengan directamente csos volu-
menes. De Ia {abla o grafica que sc cla-
bore, debera tenerse siempre un ejem-
plar en la petrolizadora y duplicados en
las oficinas.

C) Isparcidor mccdnico. Se requiere para obte-

D)

ner un lendido uniforme del malterial, reco-

" mendandose que se tomen las siguientes pre-

caucionces, para lograr buenos resullados al
usarlo:

1} Quc no haya en el material pétreo, pie-
dms de tamano mayor al especificado,
que al quedar detenidas dejen zonas sin |
dicho malterial.

2) Que cl material pitreo no esté humedo
y pueda atascarse.

3) Verificar el volumen del camion que sur-
te ol esparcidor, para que dividiendo ese
volumen entre la dosificacidn requerida
y ¢l ancho de la franja que riega ¢l cs-
pmudm, pucda conocerse la ]onqltud por
cubrir. _

4) Regular la abertura dcl esparcidor y la
velocidad del camion que Io empuja, para
que ol material se riecue en forma uni-
forme y cn la longitud prefijada.

Camiones de¢ vollco. Tol namero de camiones
e vollco se calculara de acuerdo con el
tiempo de llenado del camion, la distancia
del almacen al tiro y el lapso requerido para
engancharlo al esparvcidor, regar el material
y desengancharlo. ‘ '

Todos los (‘(‘lI'I]lOHCC; deberan comal con un

gancho apropiado para unir a cllos ¢l es-

parcidor y deberdn llenarse con el mismo

- ,#25



E)

I7)

volumen de material petreo, con objeto de
que sea siempre igual la longitud por cubrir.

Compacladores. Se requiere usar rodillos li-
sos tandem, con peso de cuatro mil- qui-
nientos (4 500) kilogramos a siete mil tres-
cientos (7 300) kilogramos y compactadores
de llantas neumaticas, con peso de cuatro
mil quinientos (4 500) kilogramos a smte mil
trescientos (7 300) kilogramos.

LXastras. Deberan ser ligeras. Se pueden cons-
truir con facilidad haciendo un marco de

- madera de dos (2) por ires (3) metros y

0-03.

A)

B)

C)

D)

clavando, tanto en el marco como en las dia-
gonales, cepillos de fibra o de raiz.-

5 PROCEDIMIENTO

In la super{icie por sellar deberan cjecutar-
se previamenie los trabajos que se requie-
ran, tales como bacheo, renivelaciones u
olros, de acucrdo con lo indicado en las clau-
sulas respectivas de estas Normas.

La superficie por sellar debera limpiarse de
materia extrafia y barrer perfectamente pa-
ra eliminar el polvo.

Antes de iniciar el riego de aqmlto deheran
prolegerse con papel, o en cualquier otra for-

ma, las cstructuras pertenecientes o conli-

puas a la carretera, tales como banqucetas,

guarniciones, camellones, seiales, fanltasmas

u ofras, cuando sec considere que  pueden

mancharse. '

Sobre la carpeta limpia se procedera a apli-

car un riego de producto asfaltico del tipo y

la canlidad por metro cuadrado {ijados, con-

siderando los siguientes lincamicentos:

1) Lua pelrolizadora deberd arrancar por Jo
menos dicz (10) metros antes del punto
cn que deba empezar a regar, con objcto
de que al pasar por esec punto, ya lleve 1(1
velocidad adecuada.

2) Deberd tenerse especial cuidado de evitar
log traslapes de los riegos, cubriendo el

gzé
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. lugar donde se inician con una banda de
hule o tiras de papel.

" B) Antes de que hayan transcurrido veinte (20)
minutos se cubrira el riego de producto aq-
faltico con el material pétreo,

I') Inmediatamente después se pasara la rastra
para eliminar ondulaciones, bordes o depre-
siones. .

G) Se procedera al planchado, el cual se iniciara
con cl rodillo liso, que se pasara hasta haber
cublerto toda la superficie dos veces; poste-
riormente y usandolo en forma allerna con
la rastra, se planchara con el compactador
de llanlas neumalicas el liempo necesario
para asegurar que ¢l maximo de malterial
pétreo se haya adherido al material asfaltico.
Iista compactacién debera efectuarse en las
tangentes de la orilla del camino hacia el |
centro y en las curvas del lado mterxor ha- y
cia cl lado exterior.

) Al {erminar el planchado del camino debe1 a
evilarse el transito en un lapso minimo de
scis (6) horas, al cabo de las cuales podra
abrirse, procurando que la velocidad de los
vehiculos no exceda de treinta (30) kilo.ne-
tros por hora, durante los cuailro (4) prime-
ros dias.

© Si se cuenta con desviaciones apropiadas,
es conveniente no:abrir el tramo al transito
los cuatro (1) primeros dias, durante los
cuales se debera reacomodar el material, pa-
sando ¢n forma allerna el compactador de
Hantas neumaticas y la rastra. DC‘QDUC‘S de
cste tiempo, deberd procederse al barrido y
remocion del material pétreo suelto sobran-
te, que no se haya adherido al pavimento du-
ranle cstas operaciones.

5-03.6 TALLAS. La aplicacion del riego de sello
cs una de las clapas constructivas que deben reali-
zarse con mas cuidado por el gran nimero de facto-
res que intervienen en su cjecucion. Ien general, las
fallas cn la aplicacion de los riegos puede alribuirse



a delectos de construccion; por lo gue a continua-
cion se dan algunas 1ecomcndacxoneq para evitar los
defectos que se observan con mas {recuencia.

A)

B)

C)

D)

Es muy importante cvitar el traslape de los
riegos, no solo en el lugar de arranque, sino
también en la linca central. En el primer
€aso, como ya se menciond, puede evitarse
mediante tiras de papcel. Ion el segundo caso,
depende casi exclusivamente de la pericia del
operador, sin embargo, se le puede ayudar
mucho, marcando con piedras o mediante un

cordon grueso la linea a que debera sujetarse.’

IEn caso de duda, es preferible dejar al ccen-
tro una pequena franja de unos diez--(10)
centimetros sin asfalto, y cubrirla posterior-
mente regando el asfalto faltante con la man-
guera o cn forma manual y extendiéndolo
con cepillos.

Deberd prestarse primordial atencidon a lIa
limpieza- de las espreas, a su angulo de co-
locacion, y a que estéen lo suficientemente
apretladas, para que la presidon del asfalto no
las mueva.

La allura de 1a barra, y qgue ¢sta no varie

duranle la operacion, es otro aspecto muy’

mmportante que con frecuencia da lugar a
ricgns poco uniformes.

Xl uso de aplanadoras de rucdas metalicas
con peso superior al especificado, del orden
de doce (12) toneladas, debe quedar total-
mente prohibido, ya que aun cuando el ma-
terial tenga la dureza adecuada, el peso exce-
sivo lo rompe, provocando no solo una gra-
nulomelria defecfuosa, sino la existencia de
fragmentos que el transito désprende facil-
mente.

s frecuente restar importancia al rastreo,
aunque cs por demas sencilla y economica la
construccion de rastras, cuyo cempleo evita

que qucden ondulamientes, bordos o depre-

siones.
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5-04 CARPETA O SOBRECARPETA

5.04.1 CLASIFICACION

A)
B)

C)

5-04.
tas deb
- A)

B)
C)

5-04 .
N)

1)

C)

Carpetas por el sistema de ricgos. Capas Su-
cesivas de riegos de asfalto, cubiertas cada
una de ellas con materiales pétreos gradua-
dos.

Carpetas por el sistema de mezcla en ¢l lu-
gar. Mezclas de maleriales pétreos y produc-
los asfallicos, elaboradas en el lugar con mo-
toconformadoras o planta movil.

Carpctas dc concreto asfdltico. Mezclas de
materiales pélreos y cementos asfalticos, cla-
boradas en planta estacionaria.

2 REQUISITOS. Las carpetas o sobrecarpe-
cran satisfacer los siguientes requisitos:

No deberan desplazarse ni desintegrarse por
la accion dcl transito.

Deberan {ener resistencia al intemperismo.

Decberan soportar, sin agrietarse, pequenas
deformaciones.

3 NORMAS

En ningin caso deberan hacerse carpetas de
mezclas, va sca en planta o en el lugar, con
espesor compacto inferior a tres (3) centi-
melros,

No decberdn permitirse camellones de mate-
rial pclreo, con o sin asfalto, de mas de cinco
(5) kilometros de longitud.

No deberd transcurrir un lapso superior a
quince (15) dias desde la {echa en que se
inicie el tiro en una estacion dada, hasta que
se empicce la incorporacion del asfallo co-
rrespondiente. : :



D) Deberd evitarse que pasen mas de cuatro
(4) dias desde la terminacion de la mezcla
hasta la iniciacion de su tendido.

) Siempre que se pretenda construlr una so-
brecarpeta, deberan efectuarse previamente
los trabajos de bacheo, renivelaciones u
otros que requiera la carpeta existente. '

5-04.4 EQUIPO. Es cl mismo que el detallado en
" la clausula anterior sobre riegos de sello, con las si-

guientes diferencias: e

A) IEn las mezclas, tanto en el lugar como ¢n
planta, sc usa cquipo de compactacion de
mayor peso que cn cl caso de riegos. Los
rodillos lisos deberan ser de siete (7) a once
(11) toneladas y los compactadores de lan-
tas necumaticas de cuatro (4) a sicte (7)
toneladas.

B) IEn el caso de mezclas en el lugar, se usan
generalmente motoconformadoras o mezcela-
doras moviles para revolver los materiales.
Para tender la mezela se usa la primera de
clias.

C) Las mezcelas para concretos asfalticos se ela-
boran en plantas cslacionarias, se transpor-
tan -cubri¢ndolas con lona para que la pér-
dida de calor sea minima y se colocan c¢n el
camino con 2xlendedoras.

5-04.5 MATERIALISS. Los materiales para la
construccion de carpcetas o sobrecarpetas, tanto pé-
treos como aslalticos, deberan ajustarse integramen-
te a las LEspecificaciones correspondientes. -

5-04.6 PROCEDIMIENTO

A)Y Carpeta de un riego. Se sigue el mismo para
lns carpelas de un riego que para el riego de
sello, descrito en la clausula 5-03, con la di-
[erencia de que la carpeta de un ricgo, se
conslruye sobre una base impregnada.
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B) Carpeta de dos riegos. Sobre la base debida-

- mente preparada e impregnada sc procedera

a dar cl primer riego de asfalto, cubriéndolo’

inmediatamente con el material pétreo name-
ro dos. Sobre esta primera capa, ademas del
rastreo para lograr un buen acomodo, se
dara una pasada del equipo de compactamon

Al terminar la compactacion de la pmmera

capa se deberd dejar pasar un lapso minimo
de seis (G) horas antes de abrir al transito, y
cuarentia y ocho (48) horas después, como
minimo, y previo barrido del material suelto
excedente, se dara el segundo riego de pro-
ducto asfaltico, que se cubrird inmediata-
mente con el material pélreo nimero tres,
procediendo posteriormente a su compacta-
tacidn, rastreo, recompactacion y barrido en
forma semejante a la descrita para riegos de
sello.

Las dosificaciones de materiales pétreos y
as[alticos para carpetas de dos 1*1cgos seran
las siguientes:

DENOMINACION

CONCLPTO DEL MATERIAL PETREO
[ Malerial pétreo Riego 20. Riegn
N" 2 Ne 3-1

1) Granulometrin

de. .o oo 127 mm (34") | 6.3 mm (14")
B) Que quede retenule
enn o malla de. oo 6 3 mm (147) Ne §
2) Dosilicaciones 1t /m?. . .. S-12 - 6-8

Material asfdltico

1) Cemento asfiltico. . : (.6-1.1 0.8-1.1
DY VR 0.8-1.5 1.1-1.5
N D Lo S 0.8-1.4 1.0-1. 4
4} Fomulsion eatidoniea o

A) Quepnse por la malls

-~

anmionien . L. L., 0.8-1.0 1.0-1.5
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Las tolerancias admitidas cn la granulometria del
material pétreo son las siguientes:

TOLERANCIAS

‘Todo el material N” 2 debe pasar por Ia malla de dieci-
nueve punto uno (19.1) milimetros (417); el noventa y cin-
co por ciento (95%) como minimo, debe pasar por la malla

de doce punto sicte (12.7) milimetros (¥%”); en la de seis

punto tres {6.3) milimetros (4”) debe retenerse, como mi- -

nimeo ¢l noventa y-cinco por ciento (95%7, y en la numero
ocho (8), cl cien por cienlo (100%:).

IEn el material 3-13 puede aceptarse hasfa un cinco por
ciento (H9%) de material retenido en Ja malla de seis punto
tres (6.3) milimetros ('47), sicmpre que no sean particulas
mayores de nueve punto cinco (9.5) milimelros 357); del
material que pase por la malla nimero ocho (8) podra
aceptarse hasta un diez por ciento (109), siempre que ésle

se retenga totalmente en la malla namero cuarenta (10).
C) Carpeta de tres ricgos. Saobre la base impreg-

nada y limpia se procedera a aplicar el pri-
mer riego de producto asfaltico, ¢ inmedia-

tamente despuds se procederi a cubrirlo con

malterial pctreo N* 1. Sobre esta primera ca-
pa, ademas del rastreo para lograr un huen
acomodo, se dard una pasada del equipo de
compactacion. Al terminar la compactacion
de la primera capa se procedera a dar el se-
cundo riego de producto aslaltico, ¢ inmedia-
tamente cdespucs se cubrird con malerial
petreo N» 2, procedieondo a su raslreo y coin-
paclacion, dando dos pasadas completas de
todo el cquipe. Unas seis horas despuces de ter-
minada esa compaclacion podra abrirse el
tramo al transito por un lapso no mayor de
dos semanas. Transcurrido ese tiempo debera
bharrerse la carpeta para elintinar el material
pelreo que no se haya adherido; a conti-
nuacion se dara el tercer riego de producto
aslaltico cubricndolo immediatamente con cl
.matcerial pelreo N 3-I3 y procediendo a. su
compactacion, rastreo, recompactacidn y ba-
rrido en forma seimejante a la descrita para
riepos de sello”



Las dosificaciones de malteriales pétreos y asfalti-
cos para carpetas de tres riegos seran las siguientes:
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CONCEPTO

DENOMINACION DEL
MNATERIAL PETREO

1 Afaterial pélreo
1) Granulomietrin
A) Que pase por In malla

de .o i
13 Que quede retenido

ler. Rirpo
Ne 1

204 mm (17)

20. le,o
I\o ) .

12.7 wmm (147}

Jer. iezo

3015

6.3 mun (L{7)

cu ln malla o 127 an (147) G.3 mm (") Ne 8
2} DosifienciOn, .o ., ... .. 20 a 25 Sa 12 0asf
11 Alaterial asfilticn

1) Cemento nsfallico.. .. .. 0.6-1.1 .01 0.7-1.0
2) VRO oo 0.8-1.5 1.9-1.0 0.4-1.3
3y P-4 0.8-1.4 1.2-1.8 0.9-1.2
4y Emulsitn entifinicn o,

atdnien. ... ... ... 0:8-1.0 1.0-1.5 1.0-1.5

D) Carpela asfallica de mezcla en el lugar.

El

procedimicnto de ejecucion dobem ser ¢l si-
guiente:

1)

[\
S

3)

Cuando se trate de construir una carpeta

nueva, deberd colocarse sobre una base
claborada de acuerdo con lo establecido en
las Ispecificaciones y dcbldamente im-
pregnada.,

Cuando se trate de construir una sobre-
carpeta, deberan cfectuarse previamente
todos los trabajos que se regquieran, tales
como relleno de grietas, baches, renivela-
ciones u olros en la carpela exislente.

La aceptacion de los materiales péireos,
su produccion, acarrco y forma de almace-
narlo debera sujelarse a los siguientes 1i-
neamicntos:

a) Debera recurrirse al laboralorio para
verificar que los materiales pétreos y
asladlicos cumplan con lo indicado en
las Ispecificaciones. Cuando un solo
malerial pétreo no tlene las caracleris-
ticas granulometricas requeridas, se



emplearan dos o mas materiales, que
se mezelaran entre si, en seco.

b) El maferial pétreo suelto se colocari
sobre los acotamientos y deberd aca-
mellonarse dentro.de las veinticuatro

(24) horas siguientes a su colocacion

~en ¢l camino.
¢) L&l material suclto colocado en la ca-
rrelera nunca deberd ser obstlaculo
para cl libre transito por la misma,
por lo que, st los acotamientos son
angoslos debera acamecellonarse el ma-
terial a medida que se va avanzando
cn el tiro. Se dejard como minimo un
ancho libre de circulacion de cinco
punto cincuenta (5.50) metros.

d) Ion las curvas, el material deberd aca-
mellonarse cn Ja parte inferior de la
corona. :

c) IEn lramos urbanos, sinuosos con poca
visibilidad, o con volumen dec transito
superior a mil quinientos (1 500) ve-

hiculos por dia, ¢l material pétreo de-.

berd quedar a mas de cincuenta (50)
centimetros fuera de la carpeta asf{al-
tica. St no pucde conscguirse esta con-
dicion, sc elaborard la mezcla en pla-
Adalorma de trabajo, {uera de la corona
del camino.

f) Deberan colocarse las sehales necesa-
rias, de acucrdo con lo indicado en cl
“Manual de Dispositivos para el Con-
trol del Transilo”, para prevenir a los
ustuarios de la exisiencia de malterial
sobre el camino. Ademas, sobre los
montones o sobre el camelldn se colo-
caran piedras encaladas cada diez (10)
metros.

4) Para la mezela deberan usarse asfalto de
[raguado 1rapido o emulsiones de fraguado
medio o lento. Fi laboratorio indicard en
cada caso o dosificacion que se requiera,
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5)

6)

7)

3)

9)

-

de acuerdo con los materiales pétreos y
asfalticos disponibles.

El asfalto debe incorporarse por ctapas al
material pétreo, para facilitar y hacer

mas uniforme el mezclado y el desf{luxado, = -

asi como para evitar pérdidas de asfalto
por escurrimiento.

El asfalto debera calentarse hasta la tem-
peralura especificada -para su aplicacion,
como sc indica en la {abla I (pag. 69).
Iol material pétreo debera estar de prefe-
rencia seco en el momento de la aplicacion
del asfalto. Si contiene cierto grado de hu-
medad pero menor a la de absorcidn y no
se considera econdmico climinarla, podra
usarse mediante el empleo de un adilivo
que se incorpore al asfallo. El maximo de
humedad permisible, asi como. el tipo y
porcentaje del aditivo, seran los que reco-
miende en cada caso el laboratorio.
Sobre 1a base impregnada, o sobre la car-
pela existente, debidamente limpia de pol-
vo y maleria extrana, se-dara un riego de
liga en toda la superficie que quedara cu-~
bierta por la carpeta, con petrolizadora,
utilizando un producto asfaltico de {ra-
guado rapido y a la temperatura especifi-
cada. Para condiciones normales se usara
una dosificacion de cero punto cinco (0.5)
a cero punto setenta y cinco (0.75) litros
de asfalto por metro cuadrado. Esta dosi-
ficacion podra aumentarse, cuando se tra-
te de ricgo de liga sobre carpeta de textu-
ra muy abierta y/o agrietada, o bien dis-
minuirse si se {rata de carpeta con exceso
de asfalto y/o textura muy cerrada.

Cuando el asfalto del riego de liga haya

adquirido la viscosidad adecuada, se ini-

ciard el tendido de la mezcela con el mini-
mo de pasacdas de la motoconformadora,
para evilar que el material pétreo se cla-
sifltque por tamanos.



10) Inmediatamente despuds de . tendida la

11)

mezcla se procederd a su compactacion,
ufllizando un rodillo liso Lipo tandem, de

- siete (7) a once (11) toncladas, conti-

nuandola con un compactador neumalico
con peso de cuatro (4) a siete (7) tone-

ladas, hasta alcanzar una.compactacion

del novenla y cinco por ciento (95%)
como minimo; después s¢ volvera a usar
el redillo liso tipo tandem para borrar las
huellas que deje ¢l compactador neuma-
tico. Para obtener un mejor acomodo de
las particulas que forman la carpeta se
procurara realizar el planchado a-las ho-
ras cn que la temperatura ambiente o Iz
accion de los rayos solares: [avorezecan
esta operacion.

La compaclacion se hard pavalela al
eje, iniciandola en las tangentes de las
orillas hacia el centro y en las curvas dol
lado interior hacia el exterior.

" Cuando haya desviacion y se considere
nccesario, se hara la compactacion diago-

nalmente al cje del camino, para dismi-

nuir o climinar hucllas o juntas y mejorar
la compacidad de la mezcla.

Cuando la carpeta quede compactada se

procedera a clectuar un recorte con talud
de cuarenta y cinco grados (45°) aproxi-
madamente en Jas'orillas de In misma, con
objelo de ajustar el ancho y alincamiento
conforme al proyecto, teniendo cuidado de
que al efectuarto no se dane la base. Il
material producio del recorte se retlirara
de la corona, taludes y/o cunetas de Ia
carrefeora.

Para dar por terminada la construccion
de la carpeta, se verificard que el alinea-
miento, el perfil, el ecspesor, ancho y aca-
bado, se havan construido de acuerdo con
el proyecio y dentro de las Lolerancias que

“a
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sc¢ indican cn lac, ESDCCIIICEICIOI’IGS Gene-
rales de Construccion. o )

13) Dcbheran C]CCUtdl‘QC las dwor as otapas de
la consiruccion de la ' carpeta en forma tal
que ocasionen las menores .molestias al
{ransito. Iollo se logra tanto al reducir en
lo posible los tiempos destinados a cada
clapa, como, principalmente, al disminuir
los lapsos intermedios enire la ejecucion
de clapas sucesivas. Lo ideal cs, por cllo,
cque Ltan pronto se complete el tiro de ma-
terial pélreo de un tramo sc inicie la in-
corporacion de asfallo, y tan pronto se
termine la claboracion de la mezcla sC ini-
cie su lendido.

) Carpcta de concrelo asfdllico. Se consiruye
mediante cl tendido y compactacion de mez-
clas asfalticas claboradas en una planta esta-

. cionavia, utilizando maleriales pétreos clasi-
ficados y dosilicados y cemento asfaltico.

IEl procedimiento de construccion que sc
seguira, las caracteristicas del equipo que
debera emplearse, asi como las tolerancias
que se permifen en espesores y anchos, estan
descritas cn el Capitulo LVIL de la Parle
Cuarta de las IZspecificaciones.

) Defeclos que se observan [recuentemente. Las
fallas de las carpelas, en cuelquicra de sus ti-
pos, comunmente pucden ser ocasionadas por
defectos de disento o construccion. Algunos de
los que se observan con [recuencia y que de-
ben ser evitados, son: |
1) La carpeta existente tiene defectos que no -

pucden remediarse con la consiruccion de

una sobrecarpeta, y al hacerla falla en

un lapso breve. Dichos defeclos pueden

cr por: ,

¢) Mala calidad y/o mala compactacion
de las lerracerias, sub-rasanie, sub-
bhase y base,



2)

3)

b) Carpet'w~ ‘existente inestable, especnl--

" mente por exceso O escasez de asfalto
o clasificacion del material pétreo.

¢) IExceso de humedad en las capas sub-
yacentes por defectos o falta de
sub-drenaje, excesiva permeabilidad de
las capas superiores o {iltraciones la-
terales desde las cunetas.

Il material pétreo no cumple lo asentado
en las ISspecificaciones. Es {recucente en-
contrar defectos en granulometria, asi
como en la afinidad entre el material peé-
treo y el asfalto. En este caso, es necesa-
rio recalcar la necesidad de muestrear y
analizar el matferial con la suficiente {re-
cuernicia para detectar cualquier cambio en
sus caracleristicas. '

1l material pétreo se deja mucho tiempo
acamellonado antes de iniciar la elabora-
cion de la mezcla y sulre contaminacio-
nes, o bien se picrde parte del material
y sc allera su granulometria.

Iosto con [recucencia 1o se corrige al ela-
borar la mezcla, ¢ incluso muchas veces se
incorpora ¢l mismo volumen de asfalto
que requeria el volumen del material ori-

ginal, ocasionando, ademas de espesores

menores que los de proyecto, CXCCS0S de
asfalto en la mezcela,

IZ1 asfalto con que se cuenta no es el de
proyecto, va sca por no haberse surtido
el asfallo solicitado o por haber sufrido
alteracionces durante su transporte y/o al-
macenamicnto. IZs por ello mdispensable
que el laboratorio verifique el tipo y ca-
lidad de los asfaltos y en caso necesario
indique las variaciones en dosificacion y/o
en procedimientos.

s frecuente construir carpetas baio con-
diciones climaticas inadecuadas, tales co-
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mo - Iluvn 0 tcmpezatula amb1ente mfe-
rior a la conveniente.

6) Ll asfallo no se usa a la temperatura cs-
pecificada. Es {recuente que, por descom-
~postura o falta de petrolizadora, se conti-
nuen trabajos regando as{alto con pipas o
nodrizas que no cuentan con equipo de
calentamiento ni con bomba para I'Cg'll‘
presion.

7) No se desfluxa adecuadamente la mezcla
antes de extenderla, principalmente cuadn-
do se adiciona todo el asfallo en un solo
riego.

8) No se compacla adecu'ldamente la mez-

cla, ya sea por utilizar equipo de menor

peso que ¢l cspocificado por no dar las
pasadas nccesarias, o por baja tempem-
tma en la mezcla.

5-05 SUB-BASES ¥ BASIS

5-05.1 GENERALIDADIES. Las obras de recons--

truccion de caminos que requicren sub-base o base
son de dos tipos generales:

A) Refuerzo de un pavimento existente.
1) Ampliacion del ancho de corona.

IEn el primer caso, mediantc el auxilio del labora-
torio, se deberd verificar que ¢ésa es la solucion ade-
cuada al problema.

I'n el segundo caso, se recurrird asimismo al au-
xilio del laboratorio para el discno de espesores, pero
¢stos deheran ser como minimo iguales a los del
pavimenlo existente.

H-05.2 MATERIALES PETRIEQOS. Los nntcua]cs
petreos usados cn sub-bases deberian cumplir inte-
gramente lo asentado en las Especificaciones, v on
especial en cuanto a granulometria, plasticidad, du-
reza y cementacion. :

Los materiales para base, ademas de ser de me-
jor calidad que los de sub-base, ya que reciben mis
directamente los impactlos de las cargas del transito,
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“deberan -lener aflinidad con el -asfalto del riego de
impregnacion para evitar que el agua los desalogje.
Cuando un material, tal como se extrac de un
banco, no liena las IEspecificaciones en cuanto a gra-
nulometria, es en general posible lograr que las cum-
pla sometiéndolo a alguno de los siguicenles procesos:
Disgregado |
Cribado — _
Trituracion parcial y cribado
. Trituracion total y cribado.

Asimismo, cn ocasiones, es necesario utilizar al-.

gun malerial que en sus .condiciones originales 1o
cumpla con las Especificaciones, generalmente en lo
que se reficre a plasticidad o cementacion; en esos
casos sc recurre a la mezcla de dos 0 mias materiales
o a cstabilizaciones con asfallo, cal o cemento para
oblener las caractleristicas requeridas.

Se considera responsabilidad conjunta del Jefe de
la obra y del Jefe del laboratlorio el efectuar un estu-
dio exhaustivo de localizacion de bancos para lograr
que los maleriales que se empleen scan los mas ade-
cuados, tanto en calidad como en costos de plodu(,-
cion y acarreo.

5-05.3 EQUIPQ. Il cquipo mas, usual para cons-
trucciones de sub-bases y bases es ¢l siguiente:

A) De produccion de material pélreco. Varia con
cl proceso requerido por el material y podra
consistir en alguna o algunas de las unida-
cdes que a continuacion se citan:

ISquipo de barrenacion.

IEquipo de trituracion. Quebradora primaria
y/0 secundaria.

Cribas. Rotatoria, vibraloria o {ija.

Y Carga v acarrco. Camiones de volteco o va-
gonelas, auxiliadas por cargadores frontales
0 pala mecanica.

C) Construccion. 1Para nl mezclado v tendido de
los maleriales petreos se usan motoconfor-
madoras o mezcihdoras moviles. Pava la adi-
cion del agua se usan pipas.
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C)

I}

PPara las bases estabilizadas con asfaltos, -

ademads del equipo antes descrito, se requic-
ren petrolizadoras para la adicion del asfalto.

Para las bases estabilizadas con cal o ce-
mento, se puede usar cquipo cspecial para la
dosificacion, adicion y revoltura de]l agente
cstabilizador, o bicen incorporarlo, dcbida-
mente cubicado, sobre el camelldn de mate-
rial pétreo y revolverlo mediante motocon-

formadoras o mezcladoras moviles.
.4 PROCEDIMIENTO

La construccion de la sub-base o la base se
iniciara cuando las terracerias o la sub-base,
segun sca el caso, eslén terminadas dentro

de las tolerancias Iljad'ts en las ISspecifica-

ciones,
La descarga de los materiales que se utilicen
cn la construccion de sub-bases o bases de-
herd hacerse sobre la sub-rasante o la sub-
bhase, segin sea el caso, controlando que los
volumenes depositados por estacion de vein-
te (20) metros, estén con funcion de los de
proycecto.

IZ} cspesor de proyecto para cada capa de

sub-hase o base, serd determinado por el Ia- -

boratorio, pero no deberd ser inferior a doce
(12) centimetros compaclos.

X1 matorial pétrco suecllo se colocard en una
orilla del camino, cn las curvas, en la parte
exterior, y deboera acamchoname a la breve-
dad posible.

Deberan colocarse las schales necesarias de
acuerdo con lo indicado en el “Manual de
Disposilivos para el Control del Transito”, a
efo( to de anunciar debidamente Ia existencia
de material sobre ol camino. Asimismo, debe-
ran colocarse sobre el camellon piedras enca-
ladas a distancias de diez (10) metros.

Con objefo de evitar perdidas de material y
disminuir en lo posible Ins molestins al trian-
sito, nunca deberd existir un camelldon con-
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G)

H)

I)

J)

Ky

L)

M)

tinuo de mas de cinco (5) kilémetros de ma-
terial pétreo, ni debera transcurrir un lapso
superior a cuince (19) dias entre el acame-
llonado v el tendido.

Cuando se empleen dos (2) o mas malteriales,
siempre deberan colocarse los de menor vo-

lumen sobre los de mayor volumen, ya que

es inevitable que haya una pequena pérdida
del material que se encuentra abajo y es
preferible que la misma corresponda al ma-
terial de mayor volumen. Estos materiales
deberdn revolverse entre si en seco, y acame-
llonarse nuevamente.

Si se van a construir varias capas de sub-ha-
se o base, no debera acamellonarse cl volu-
men total, sino Ginicamente ¢l parcial de cada
capa y acarrear cl siguicnte cuando esté len-
dida y compactada la capa inferior.

Cuando se empleen motoconformadoras para
cl mezelado, se extenderd el material y se
procederd a incorporarle agua por medio de
riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar
la humedad que haya sido fijada y obtencer
homogencidad en la misma, evitando la clasi-
[icacion del material, A continuacion se eox-
fenderd en. capas sucesivas de materiales

suellos, cuyo espesor no debera ser nmym de -

quince (15) centimetros.

Cuando sc cmp]ec olro cquipo pam el mezcla-
do, se deberan estudiar las caracteristicas del

“mIsmo, para que se oblenga una mezela ho-

mogcénea con el grado de humedad éptimo.

Cada capa se compactara hasta alcanzar el
grado minimo especificado, sobreponiéndolas
hasta obtener el e%peqm v scccion fijados en
¢l proyeclo.

IIn las tangentes, la compactacion se hara
desde 1as orillas hacia el centro v en las cur-

vas, desde la parte infevior de la curva hacia
“la pml.e e.\icnor.

Se lendrd cuidado de evitar que se produzea
cl defecto Hamado “enearpetamiento”, que se

"#-42'
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origina por tender el material en varias cta-
pas-y espesores pequenos, o por efectuar una
compactacion previa y después afinar, que-. -
dando una capa superflicial delgada, misma
que facilmente se desprende por la accion del
transito. -

IEn la reconstruccion de carreleras, en térmi-

nos generales, la .secuencia de las opera-

ciones necesarias en la ejecucion de las sub-
bases y bhases es la siguiente:

1) Si sc va a aprovechar el material de la
carpeta asf{altica existente se procede en
la siguienfe forma:

a) Se cscarificara la carpeta y, en caso
de que asi se apruebe, un espesor de-
terminado de la base existente. Se dis--
gregaran perfectamente ambos mate-
riales y se mezcelaran hasta obtenm st
homogencidad.

D) Iiste material se acamellonard de tal
manera que quede descubierta,la ma-
yor supcrlicic posible de la basc exis-
tente, la que se conformara y compac-
tard debidamente. ‘

¢) Se pasara el material acamellonado a
la superficie que se compacto, pard

a su vez conformar y compactar la . .. .

que oc:upu]l)u cl material suelto.

d) Si el proyecto asi lo indica, se proce-
derd a anadir un nuevo material de
hase, el que se incorporara al producto
antes indicado, construyendo la sub-
base o base en la forma especificada,
por capas, hasta alcanzar el espesor
fijado con ¢l proyeclo.

2) Si el malerial de la carpeta asfaltica exis-
lente se va a descchar, se escarificara y
recogera, transportandolo al sitio que se
senale. A conlinuacion se conformara y
compaclard la super{icle expuesta de la
basc existenle y se procederd a la cons-
truccion de la nucva.



3) .En caso de que solamente exista revesti-
miento y por su calidad y cantidad se de-
termina quec puede aprovecharse como
parte de la sub-base, se procedera co-
mo sigue: .
a) Se escarificara la parte aprovechable

del revestimiento, cuidando de que no
se contamine con el material deé la te-
rraceria, y se acamellonara, de tal ma-
nera que quede descubierta la mayor
superficie posible de dicha terraceria,
la que se conformara y compactarad
debidamente. :

b) A continuacion se pasara el material
suelto del revestimiento a la superficie

compactada, para a su vez conformar

y compaclar la super{icie que ocupaba
el material suelto.

c¢) IEn seguida se procederda a anadir cl
nuevo material, mezclindolo ¢on el de
revestimiento y construyendo la sub-
base como se cspecifica, por capas,
hasta alcanzar el espesor de proyecto.

5-05.0 BASES IESTABILIZADAS. La cscasez de
materiales pélreos adecuados para la construccion
de sub-bases o hases, obliga algunas veces a utilizar
los materiales dispontbles que se encueniran cerca-
nos a la obra, y que por si solos no reunen caracle-
risticas fisicas satisfaclorias para dichos {ines. En
csos casos, mediante Ia adicion de un producto esti-
bilizante, se logra disminuiv su plasticidad y aumen-
tar su resistencia.

Los casos mas {recuctites de estabilizaciones, de
acuerdo con ¢l tipo de cstabilizante empleado, son
los siguientes: ‘

A) IEslabilizacicn con asfalto. Tos una solucidn
muy cmpleada en el ¢caso de construccion de
bases on caminos e operacion, ya que pre-
senta las siguicntes ventajas: :

1) Pucden emplearse materiales pétreos
cuya granudomelrice no serin adecvada

s



2)

3)
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para base. Ello es muy importante en al-
gunas zonas del pais, en que es preciso

‘utilizar bancos de material cercanos a la

zona de trabajo, pues de otra manera se
cncarece mucho la obra.

Provoca menos molestlas a los usuarios,
en los casos de caminos en que no es eco-
nomico hacer desviaciones. Cuando se
clabora una base no estabilizada con as-
fallo, se produce polvo, o lodo, y ademas
las interrupciones al transito son mas -
prolongadas.

Su espesor, en general, es menor que el
requerido para base sin estabilizar, apvo-
ximadamente en un treinta .y tres por
ciento (33%%). Il disminuir cl espesor y
ulilizar en consecuencia un volumen me-
nor de material pétreo es especialmente
conveniente cuando se trata de materia-
les con un alto costo de .exiraccion y/o
tratamiento, o que requieren acarreos lar-
gos. I‘recuentemente en estos casos, el
abatimiento del costo del material pctreo
compensa el costo del ploducto asfdltlco
que requicre.

Sin embargo, no todas son ventajas en
cl uso de bascs estabilizadas con asfalto,
ya que con frecuencia se tiene dificultad
para disponer oportunamente de las can-
tidades necesarias de productos asfalticos
por problemas de adquisicidon, acarrco y
almacenamicento. Asimismo, las grandes
cantidades de productos asfalticos reque-
ridas para las estabilizaciones podrian li-
mitar la construccion de carpetas, sobre-
carpelas y riegos de sello, :

Por lo anterior, es indispensable estu-
diar con detalle las condiciones de bancos
de materiales en la zona, asi como cl di-
seno del pavimento en si, para poder es-
cozer la mejor solucion téenica y ccond-
mica.



¥ 46

. IEn cuanto a procedimicnto de construc-
cion, las bases estabilizadas tienen el mis-
mo que las carpetas, de acuerdo con lo
indicado en la clausula anterior, con las
siguientes difercencias basicas:

a) De preferencia el acabado superficial
debera tener textura abierta, para que
se logre una buena adherencia con la

mpoh cqpecmlmente Sl csta es de
ricgos.

b) Una vez compactada, debera tener un.

" espesor no menor de ocho (8) centi-

melros.

c¢) Cuando el espesor sea superior a doce
(12) centimetros, debera construlrse
cn dos o mas capas, cuidando de que
el tamaiio maximo del material pétreo
no sca mayor .de] sesenta. ¥y seis por
ciento (66%) del espesor de la capa
que lo conlicene:.

B) Lstabilizacion con cemento. Pucden ser de

dos tipos:

1) ISstabilizacion del {ipo flexible. Se logra
empleando Onicamente la cantidad nece-
saria de cemento para neulralizar la arci-
lla por acciones fisico-quimicas, sin Ilegar
‘a alecanzar Ja aglutinacion suficiente para

~ producir una masa rigida. Aun cuando se
cutilizan porcentajes relativamente bajos
de cemento, puede producirse una cierta
rigidez en I capa compactada, que es per-
judicial cuando las deformaciones en la
{erraceria ocasionadas por cargas, produ-
cen en I capa estabilizada esfuerzos mi-
yores que los que ¢sta pucede resistir. Esto
pucde dar lugar a Ia formacion de fisuras
y grielas ¢ inclusive a la dezinfegracion de
la capa estabilizada. Para cvitar esta ri-
gidez, es necesario que {ranscurra un pe-
riodo minimo de tres (2) dias cnire la
incorporacion (el cemento vy el agua y
o compactacion del suclo  estabilizado.
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Durante este periodo deberd removerse Ja
mezcla dos (2) veces al dia. Serd conve-
niente ampliar dicho lapso, si por el tipo’

de cemento empleado, o por alguna otra
causa, se observan contracciones clevadas
en ¢l camellén al finalizar el pe110do de
tres (3) dias. .

Itstabilizacion del tipo 11q1do Difierc de
la anterior en que el cemento no solamen-
te neutraliza la aclividad de la arcilla, sino
que tambieén proporciona al suelo una cle-
vada resistencia que le permite, una vez
compactado, trabajar en forma semejante

-al pavimento de concrelo hidraulico. La

canlidad de cemento que se utiliza varia
en funcion de la {inura, granulometria .y
plasticidad del suclo y es genelalmcnte
cntre seis y calorce por ciento (6 y 14%%)
del peso del suelo seco.

I2! procedimiento de construccion en
una estabilizacion de tipo rigido es el mis-
mo que el usado.para bases no estabiliza-

dasg, hasta el momento en que se tiene el

camellon de material pétreo homogénco
CI SCCO. '

Una vez que se tiene el material pélreo
homogénco se abre el camelldn en canal
ch forma de “V, se deposita el cemento
cn la parte interior de dicho canal, de
acuerdo con la dosificacion senalada por
cl laboratorin, y se procede a revolver am-
hos maleriales en seco v a iniciar su moez-
clado por medio de motoconformadoras o
de mezeladoras maoviles.

Tan pronto se logre una mezcla homo-
zénen, sc procederd a-incorporarle agua
hasta obtener lan humedad optima.que re-
comicnde el Iaboratorio.

A continuacion sc DlO(‘(‘dClcl a’su lendi-
do Y compactacion. Para esta ullima se
usardt un compactador ncumatico v poste-
riorinente un.rodillo metalico de diez (10)
a doce (12) toneladas.
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Debido a la cantidad elevada de cemen-
to que se uliliza, se pueden producir grie-
tas de contraccion, que es necesario evitar
o diminuir, protegiendo la capa compacta-
da de la evaporacion, curiandola en forma
similar a la acostumbrada para losas de
concreto hidraulico. Para ese electo, pue-
de colocarse una capa de arena o paja o
cualquier olro material que conserve la
humedad durante el periodo de curado, o
bien aplicar una pelicula asfaltica, reco-
mendandose especificamente para esto cl
uso de emulsiones. |

Una vez terminado el curado de 1a base
se deberd proceder a la hrevedad posible
a su impregnacion y a la construccion de
la carpefa, eliminando previamente la ca-

. pa asfallica si se usd cmulsion para el
curaclo.

C) Listabilizacion con cul. Sc usa [undamental-
menle para abativ plasticidad en los suelos
que la tienen ensexceso. Los resultados ebte-
nidos varian mucho con las caracteristicas
del suelo y de la cal, tanto en el momento de
claborar Ia mezcla como con el trascurso del
tiempo. |

Aun cuando, en general, los resultados que
se oblienen son satisfactorios, se han presen-
{ado casos en los que la plasticidad de los
suclos practicamente no sulre reduccion ai
anadirles la cal, o bien acusa un aumento con
el tiempo y on ocasiones llega a tener el va-
lor original de plasticidad. Por ello, es nece-
sario antes de hacer la estabilizacion efccluar
investigaciones preliminares con los materia-
les que vayan a usarse, las que requicren
normahmente un lapso de varios meses. Di-
chos cstudios deberan delinir el porcentaje
optimo de cal y el procedimiento de construc-
cion a seguir, en caso de que su resultado
sea salisfactorio. _

X1 procedimicnto de construccion, en ge-
neral, es ¢l mismo que cn el caso de bases sin
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estabilizar, pero debe {cnerse Ia precaucion
de” tender el maferial inmediatamente des-
pués de terminado el mezclado.

Dacdo que la manipulacion de la cal es
siecmpre arriesgada y pucde producir irrita-
ciones en la picel, vias respiratorias y ojos, ¢l
personal debera levar guantes y anteojos de
seguridad y si se levanta polvo de cal, caretas
protecloras. |

Las bases de mezcla estabilizada con cal
presentan muy poca resisiencia al desgasle
superficial, por lo que deberan impregnarse
y protegerse con carpeta, a la brevedad po-
sible.
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3.01 GENERALIDADES
3-01.1 DEFINICION. Derecho de via es la faja de

terreno cuyo ancho corresponde determinar a la Se- .

cretaria y la cual se requiere para la construccion,
conservacion, reconstruccion, ampliacion, protecc:lon,
Yy, en genera_l para el uso adecuado de una via de co-
municacion y/o de sus servicios auxiliares. Es, por
Io tanto, un bien de dominio publico sujeto al régi-
men legal corr espondlente

ZONAS LATERALES DEL DERECHO DE VIA.
Son las porciones del mismo, no ocupadas por la es-
tructura del camino. . |

3-01.2 ANCHOS. En general el ancho es de vein-
te (20) metros a cada lado del eje de las carreteras,
aunque, por condiciones especiales se fijan anchos
mayores 0 menores, segun convenga.

3-01.3 BASES LEGALES. Las principales bases
legales que norman el derecho de via de las carrete-
ras y consecuentemente, las zonas laterales del mis-

mo, son las siguientes:

1) El derecho de via es propiedad de la Na-
cion, -inalienable, -imprescriptible y no
debe ser usado para fines distintos de su
naturaleza.

2) El uso del derecho de-via serd exclusiva-

- mente el derivado de ]a operacion del ca-
mino. Esta por ello prohibido, que los
colindantes a la carretera u otras perso-



3)

4)

5)

. 6)

7)

nas o entidades lo ocupen para cualquier .
otro fin. Asimismo se prohibe ejecutar

dentro del derecho de via cualquier tipo
de construccion ajena al camino.

Sin la autorizacion expresa de la Secreta-
ria, esta prohibido extraer materiales del
derecho de via a entidades o personas aje-
nas a dicha dependencia federal.

Para hacer cualquier clase de construc-
ciones adyacentes al derecho de via o
para deslindar propiedades limitrofes al
mismo, se requiere el permiso de la Secre-
taria. Concedido el permiso,  en caso de
que éste proceda, la Secretaria determi-
nara el almeamlento oficial correspon—

diente.

Los perjuicios que se causen al camino,
directa o indirectamente por los trabajos
que se ejecutan en los predios colindantes,
seran pagados por los duenos de dichos
predios, salvo caso fortulto o de fuerza
mayor. - . :
Cuando sc nocc51te hacer en ]os caminos
nacionales obras que exijan su ocupacidon
o rotura, previamente debera. solicitarse
por escrito permiso a la Secretaria, la

‘cual podra otorgarlo por tiempo determi-

nado. El interesado afectara la carretera
solamente hasta tener la autorizacidn es-
crita de la Secretaria, contestando la soli-
citud anterior. Il interesado debera cu-
brir, ademas del importe de la obra en
cuestion, ¢l correspondiente a la reposi-

.cion del camino a su estado original.

Se prohibe conducir aguas por el derecho

- de via y paralelas al cje de la carretera,

asi como ocupar con ellas sus cunetas o

..zanjas de desagiie..

Las aguas de cualquier clase, proceden-

tes de terrenos vecinos a Ios caminos, solo
. podran hacerse pasar por éstos de confor-

a
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midad con el reglamento respectivo y por
cuenta de los duenos de las aguas.

8) Todo el que ejecute obras ajenas a los ca-
minos, pero que dc alguna manera pue-
dan alectarlos, esta obligado a mantener
dichas obras siempre en buen estado de
conservacion. En caso de no cumplir esta
obligacion, la Secretaria hara por cuenta
de los interesados los trabajos que scan
necesarios, para evitar que las obras si-
gan causando perjuicios al camino.

9) Se prohibe el establecimicnto de vias f¢-

, rreas o tranvias a lo largo de los caminos
y en su derecho de via; sin embargo, po-
dran subsistir los que ya existan ampara-
dos por concesion anterior.

3-02 DESMONTE

3-02.1 DEFINICION. Despeje de la vegetacion
existente en el derecho de via y en las dreas desti-
nadas a bancos, con objeto de evitar la presencia de
materia vegetal en el cuerpo de Ja obra, impedir da-
nos a la misma 'y permitir buena visibilidad, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado
por la Secretaria. Comprende la ejecucion de alguna,
algunas o todas las operaciones siguientes:

A) Tala, que consiste en cortar los arboles y ar-
bustos. '

B) Roza, que consiste en quitar la maleza, hier-
ba, zacate o residuos de las siembras.

C) Desenraice, que consiste en sacar los troncos
o tocones con todo y raices y cortando ¢stas.

D) Limpia y quema, que consiste en retirar el
producto del desmonte al lugar que indique
la Secretaria, estibarvlo v quemar lo no utili-
zable.

3-02.2 OBJETO. Debera cfectuarse periddica-
mente el desmonte de las zonas Jaterales del derecho
de via, principalmente las operaciones de tala y roza,
va que la existencia de arboles y hierbas, excepto en



los casos que despues se detallan, se consxdera in-
conveniente por las siguientes razones:

1)
1 2)

3)

4)

5)

Resta visibilidad al usuario del camino.

Tapa parcial o totalmente el senalamiento,
reduciendo su eficiencia o anulandolo.

Propicia el incrementio de la humedad del
suelo, lo cual suele ser perjudicial,
Causa pesima impresién en el usuario,
quien lo interpreta como signo de descui-
do en la conservacion del camino.

‘Propicia las invasiones al derecho de via

por los propietarios de predios colindan-
tes.

3-02.3 NORMAS. Deberan efectuarse las labores
de desmonte con la periodicidad necesaria, para lo-

grar lo siguiente:

A) Roza

1)

2)

3)

4)

En ningan caso debera permitirse la exis-
tencia de hierba en los acotamientos.

La hierba no debera sobrepasar de trein-
ta (30) centimetros de altura en una faja
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de cinco (5) metros colindantes a la co-.

rona del camino.

La hierba no debera sobrepasar de un (1)
metro de altura en el resto del derecho de
via.

Cuando el proyecto incluya pasto, plantas
de ornato o seto vivo en camellones, glo-
rietas o isletas, éstas deberan conservarse
adecuadqmontc, sin que tengan para es-
tos casos-validez las normas anteriores.

B) Tala. Deberan quitarse de las zonas laterales
del derecho de via los arboles y arbustes en
las siguientes condiciones:

1)

Que esten ubicados a una distancia menor
de cinco (5) metros del extremo del ta-
lud, tanto en casos de corte como de te-
rrap]en
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2) Que la proyeccion vertical de sus ramas
quede sobre la corona del camino.

3) Que disminuyan la visibilidad del usuario,
sobre todo en el caso de arboles situados
en la parte interior de curvas horizon-
tales.

4) Que presenten el peligro, dentro de una
posibilidad 16gica razonable, de caer sobre
la corona del camino.

5) Si se efectiian nuevas plantaciones de ar-
boles o arbustos en las zonas laterales del
derecho de via, éstas deberan ser hechas
de preferencia en los extremos exteriores,

buscando que formen una barrera natu-_ .

ral que marque el limite del derecho de
via. o

3-02.4 PROCEDIMIENTOS

A) Roza
1) Si se encuentra hierba en los acotamien-
tos, debera arrancarse de raiz.

2) El corte de la maleza, hierba, zacate, asl
como arboles o arbustos que inician su
crecimiento, debera efectuarse tan al ras
como la conformacmn del terrerio lo per-
mita. ' .

3) Para poder cumplir con la norma corres-
pondiente, se recomienda alternar des-
hierbes de todo el ancho de las zonas la-
terales, con deshierbes de los cinco (5)
metros aledanos a la corona.

4) El producto del deshierbe debera remo-
verse y depositarse dentro de las zonas -
laterales del derecho de via, en donde no
pucda ser acarreado por las aguas a las
obras de drenaje. De ser posible, debera
quemarse, tomando las precauciones ne-
cesarias para que el fuego no pucda pro-
pagarse.

5) Queda expresamente prohibidc el quemar
directamente la hierba o la maleza para



evitar su corte, por los peligros que pre-
senta de que se propague el fuego.

6) Cuando se requiera sembrar zacates u
otras especies vegetales para ayudar a
estabilizar un talud, debera buscarse de
preferencia, una variedad que no crezca
mas de cincuenta (50) centimetros.

B) Tala |
1) Previamente a cualquier trabajo de tala
de arboles y arbustos en un desmonte,
deberd recabarse la autorizacion corres-

pondiente de la Secretaria de Agrlcultura'

y Ganaderia.

2) Todo el material aprovechable debera ser
estibado en los sitios adecuados dentro del
derecho de via. Dicho material quedara
en beneficio del propietario afectado o
bien si éste no existe, pasara a poder de
la Dependencia del Ejecutivo que le co-
IT esponda segun las disposiciones legales
en vigor,

3) Deberan tomarse las precauciones nece-

sarias para que no caigan ramas o troncos

sobre la corona del camino. En caso de
que exista la posibilidad de que esto su-
ceda, debera regularse la circulacion con
bandereros, para evitar accidentes.

3-03 OBRAS MARGINALES

3-03.1 DEFINICION. Son aquellas obras situadas
en las zonas laterales del derecho de via, que contri-
buyen a una mejor utilizacion del camino por los
usuarios.

Las obras marginales mas frecuentes son:

A) Acceso. Los accesos pueden corresponder a
obras de tipo particular como gasolineras,
restaurantes, hoteles u otros, o bien, a obras
de uso general como son accesos a poblados
0 entronques con otros caminos.

" B) Paraderos. Son estructuras disenadas para

permitir a las personas que esperan un auto--
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_ bus, guarecerse del sol o la lluvia mientras
- lega el vehiculo correspondiente.
C) Miradores. Son zonas de estacionamiento,

anexas a los caminos ubicados en lugares-des-
de los cuales se pueden admirar bellezas na-

turales.

3-03.2 NORMAS. Cualquier obra marginal que
exista, o que se proyecte construir, deberd cumplir
con las siguientes condiciones basicas:

A) No interferir con la correcta operac1on y con-
servacion del camino. R
B) Tener un aspecto decoroso, que no desmerez—
ca la apariencia general de la carretera.

3-03.3 PROCEDIMIENTOS ’

A) Accesos. En cada caso particular, la porcidn
del acceso situado dentro del derecho de via
podra estar o no, al cuidado de quienes con-
servan el camino. Esto debera quedar defini-
do cuando, al tramitar la autorizacién, se
expidan los permisos correspondientes.

Si el acceso, en la zona del derecho de via,
esta al cuidado de quienes conservan el cami-
no, se debera prestarle Ia misma atencion que
a éste y conservarlo de acuerdo con las nor-
mas correspondientes dadas en este Manual.

Si el acceso esta al cuidado de otras perso-

. nas o entidades, se debera exigirles que le
presten la atencion debida, para que no inteyr-
fiera la correcta operacién y conservacion
del camino y que se cumpla, en todo momen-
to, con las normas de este Manual.

B) Paradcros. Los paraderos deberan ser conser-
vados, cuidando los siguientes aspectos:

1} Deberan repintarse periddicamente, pava
que presenten un aspecto decoroso.

2) Deberan limpiarse tanto el paradero como
la zona dc estacionamiento, recogiendo la
basura y desperdicios que hayan tirado
los usuarios. Esta limpieza se debera efec-
tuar por lo menos una vez a la semana.



3)

Debera cuidarse expresamente el drenaje
en la zona de estacionamiento.

Los paraderos deberdn cumplir los requisitos que
a continuacion se senalan:

1)

2)

3)

4)

Deberan ubicarse’ suficientemente aleja-

dos del eje de]l camino, para permitir que
el autobus se estacione fuera de la corona

del mist.

Debera construirse un acceso a la zona de

estacionamiento del paradero, encauzan-
do el transito mediante isleta o0 camellon
gue separe esa zona de la corona del ca-
mino. '

Deberan colocarse en lugares con buena
visibilidad. Como minimo debera existir
una tangente de cien (100) metros antes
y después del paradero.

Debera colocarse el senalamiento ade-
cuado.

- Los paraderos que no cumplan con los -requisitos
anteriores, deberan modificarse para lograrlo.

C) Miradores. La conservacion de los miradores,
se sujetara a los siguientes lineamientos ge-

nerales:

1)

2)

3)

4)

Debera prestarse la atencién adecuada a
la superficie de rodamiento, para que
cumpla las normas correspondientes. .

Las isletas o camellones y las guarnicio-
nes o muros, deberan pintarse de blanco
y repintarse periddicamente para que pre-
senten un aspecto decoroso.

Debera efectuarse una limpieza de la ba-
sura y desperdicios, por lo menos una vez
a la semana.

El deshierbe de la zona aledafa al esta-

cionamiento, debera efectuarse con la pe-
riodicidad necesaria para que la hierba
no sobrepase de treinta (30) centimetros
de alto en los cinco (5) metros contiguos.
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5) Debera prestarse atencion especial al dre-
naje del estacionamiento.

Los miradores deberan satisfacer los requisitos
que a continuacion se senalan: '

1) Decbera existir una separacion, delimita-
da con isletas o camelidn, entre la corona
del camino y la zona de estacionamiento
del mirador. ‘ :

2) Dcberé colocarse el senalamiento ade-
cuado.

3) Decberan contar con muros o guarniciones
que delimiten el extremo exterior -de la
zona de estacionamiento.

4) De preferencia, debera empedrarse su su-
perticie de rodamiento. Si‘esto no es posi-
ble, debera ser de carpeta de un riego. En
ningun caso podran abrirse miradores con
superficie de rodamiento de terracerias.

Los miradores que no cumplan con los requisitos
anteriores, deberan modificarse para lograrlo. -

3-01 RASTREOS

3-04.1 DEFINICION. Reacomodo del material
superficial de las zonas laterales del derecho de via.

3-04.2 OBJLTO. Se efectuan para lograr los si-
guientes fines:

1) Rellenar pequenos deslaves y evitar que éstos
se agranden o aumenien en nuamero.

2) Dxtender pequenos volimenes de material
depositado, producto de limpicza de obras o

. de deshierbes.

3) Deshierbar y/o facilitar ese trabajo en lo su-
cesivo, principalmente porque un terreno uni-
forme permite cortar la hierba mas al ras o
usar deshierbadora mecanica.

4) Obtencr una superficie sensiblemente plana
y uniforme, que tiene las siguientes ventajas:

a) Propicia un mejor drenaje supcrficial, evi-
tando que se produzean deslaves al dismi-



‘nuir la velocidad de escurrimiento del
agua.

b) Mejora el aspecto general del camino.

3-04.3 PROCEDIMIENTO. Los rastreos se efec-
tuaran de acuerdo con los siguientes lineamicntos
generales:

1) Se haran con motoconformadora o ‘tractor
ligero.

2) Debera evitarse depositar el material arras-
trado en las contracunetas o canales.

3) Debera evitarse alterar el cauce y la seccidn
de contracunetas o canales.

4) Debera buscarse mejorar el drenaje del ca-
mino. Serda muy importante lograr que al
termino del rastreo se obtengan superficies

con la pendiente y direccion adecuadas, que:

eviten los escurrimientos hacia el camino.
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1. INTRODUCCION

Las técnicas de pavimentacion donde se utiliza ¢l asfalto como
agente ligante han estado en constante desarrollo con la finalidad de
mejorar la calidad y el periodo de vida de los caminos, asi como
' facilitar el trabajo del constructor. '

Durante mucho tiempo los asfaltos obtenidos del subsuelo
" {ueron diluidos con solventes derivados del petrdleo para obtener un
producto més manejable, sin embargo, estos solventes son cada vez
mas dificiles de obtener y por consecuencia mas caros, teniendo
ademds el inconveniente de producir una considerable
contaminacion ccoldgica, asi como riesgos en ¢l trabajo.

Debido a lo anterior, actualmente se utiliza ¢l agua como
solvente, logrando una compatibilidad con el asfalto por medio de la
aplicacidn de técnicas de emulsificacidn, siendo ademas esta opcidn,
una buena respuesta a la crisis mundial de energia y a la
preservacion del medio ambiente,
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2. TEORIA DE EMULSIONES ASFALTICAS

2.1 GENERALIDADES

Las ecmulsiones asfélticas comenzaron a utilizarse para la construccién vy
. mantenimiento de carreteras a principios de este siglo. Al inicio, su crecimiento fue lento
debido a la falta de conocimientos sobre su aplicacién, sin embargo, actualmente el uso de
las emulsiones asfdlticas comprende una gran variedad de aplicaciones, desde tratamientos
superficiales, mantenimiento de carrcteras (bacheo), capetas asfalticas, slurry seal y riégos

de gravillas cntre otros.

Para obtener cxcelentes resultados en la aplicacion de una emulsién asfiltica es
necesario seleccionar la emulsion adecuada para cada agregado pétreo y el equipo de
aplicacion apropiado.

Las emulsioncs asfalticas son versatiles, econdmicas y no contaminantes, ademas de
su fabricacidn y aplicacion sc obtiene un importante ahorro de encrgia. Pucden ser
utilizadas en frio e incluso con materiales péireos hiamedos.

-

2.1.1 Asfalto

1 asfalto s una mezcla de hidrocarburos que incluye grupos alifiticos saturados o
parafinas, grupos naflénicos o cicloparafinas, grupos compuestos de anillos aromaéticos y

grupos alifaticos con enlaces dobles olefinicos.
Existen ademéas numcrosos componentes en ¢l asfalto, tales como compuestos de -

nitrégeno, azufre, oxigeno y varios metales,

Tipicamente los constituyentes del asfalto se dividen en asfaltenos (constituyentes
solidos, de alto peso molccular) y los maltenos (aceites de bajo peso molecular).
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_ Los asfaltenos aportan la dureza al asfalto, mientras que los maltenos aportan las.-.— -
propiedades de ductilidad y adhesividad. Los aceites y resinas que estin presentes influyen
en la viscosidad o en las propicdades de flujo del asfalto. Debido a la conpleja interaceidn
de las diferentes substancias en el asfalto es practicamente imposible predecir con exactitud
su comportamiento, especialmente ¢n las emulsiones asf4lticas.

En esencia, el asfalto es una estructura coloidal o una emulsién donde los maltenos
son la fase continua y los asfaltenos son la fase discontinua. Existen también algunos
constituyentes aromaticos que se encuentran dispersos en la fase de los maltenos.

Como se mencioné anteriormente fa consistencia, Ja fuente y la composicion del
asfalto son variables, lo cual afecta directamente el funcionamiento del asfalto como

interfase con el agregado.

En las emulsiones asfalticas, un factor muy importante es la calidad de! asfalto
utilizado ya que comprende mas de! 60 % del producto final. El asfalto y el emulsificante
deben de visualizarse como un sistema que en conjunto funciona como agente ligante. Ya
que el asfalto debe de cn]azarse con el agregado, ¢s también un punto critico la seleccién

apropiada del agregado.

Las mezclas bituminosas usadas para la construccién de caminos estan constituidas
basicamente por un sistema de dos fases, cl asfalto (agente ligante)} y el agregado. En tal
sistema, fa funcidn principal del asfalto es la de formar un enlace adhesivo con ¢l agregado,

lo cual se logra mediante una interaccidn mecdnica o quimica.

Una interaccion mecinica es ¢l enlace de dos componentes a través de una interfase o
superficie. Este tipo de accion es importante cuando una de las sustancias cs porosa y la otra
pucde penetrar los poros y solidificarse. Un segundo tipo de interaccién mecédnica depende
de la resistencia friccional debida a [a presion cjercida de un componente alrededor del otro.

Un enlace quimico en [a inierfase se desarrolla al humedecer una superficie séhida con
un liquido (el asfalto puede considerarse como un liquido). Una vez que se obticne el
contacto molecular las dos fases pucden interactuar a través de fuerzas intermoleculares, La
fuerza de la interaccion depende del tipo de enlace quimico formado. El enlace quimico se
puede clasificar en un enlace primmario o un enlace secundario. Un enlace primario puede ser

idnico, covalente o metdlico. )
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El enlace iénico se forma debido a interacciones electrostéticas entre 4tomos
altamente electronegativos y electropositivos. Un elemento electronegativo dona electrones
a los 4tomos ¢lectropositivos formando iones que son responsables del enlace clectrostatico,

El enlace covalente se obticne cuando un electrén es compartido por dos atomos. La
capa electrénica de los dtomos picrde su identidad y forma un orbital molccular alrededor

de los nicleos de los 4tomos que estan interactuando.
Un enlace metilico es similar al enlace covalente en donde los electrones son

compartidos por los nicleos de varios 4tomos.

La calidad o durabilidad del enlace dependerd de las propicdades del asfalto, del
agregado y de las condiciones bajo las cuales se¢ forma el enlace.

2.1.2 Emulsificantes

Las propiedades de una emulsion asfaltica dependen en gran medida del emulsificante
a utilizar. Un emulsificante es un agente tensoactivo que modifica la tensién superficial en
la interface entre las particulas de asfalto y de agua, por lo que mantiene los gldbulos de
asfalto estables en suspensién y controla el ticmpo de rompimiento.

Un producto quintico que sca ulilizado como emulsificante debe tener ¢n su
estructura quimica dos zonas perfectamente definidas, una parte hidréfoba o apolar
(repelente al agua) y una parte hidréfila o polar (afin al agua). Este comportamiento
permite obtener una dispersién cstable del asfalto en el agua, obtcmcndo asi 1a emulsién

deseada.
La parte polar de la molécula del emulsificante asfiltico presenta cargas libres muy

positivas o muy negativas, por lo que los emulsificantes deberdn encontrarse en forma de
sales para obtener su funcionamiento como (ales.

La mayoria de los emulsificantes catidnicos son principalmente aminas grasas,

ademads de amidoaminas e imidazohinas. )
Las aminas son principalmente convertidas en sales mediante la reaccion con dcido

clorhidrico.



Las sales cuaternarias de amonio son utilizadas nonmalmente como aditivos, son sales
solubles en agua, que no requieren la adicidn de dcido, presentan estabilidad y son

efectivas.

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que la emulsidn asféltica es una dispersidn
de una f{asc orginica o aceitosa liquida (asfalto) en otra fase liquida (agua) en forma de
pequeiios globulos (Fig. 1).

Esta dispersidn se obtiene por medios mecanicos (molmo coloidal) y por medlos
fisicoquimicos que consisten en iz adicién de agentes cmuls:ﬁcantcs

La presencia del agente emulsificante facilita la dispersién inicial del asfalto en el
agua y evila que las particulas formadas vuelvan a unirse. Cuando este {endmeno ocurre, se

dice que la cimulsion ha roto.

Existen muchos factores que pueden afectar la estabilidad de las emulsiones, sin
embargo, en la prictica la rotura de la emulsion ocurre al contacto de ésta con las
superficies minerales de los materiales pétreos y/o a la evaparacion del agua de la emulsién

(Fig. 2).

Una vez rota la emulsidn, el asfalto queda firmemente adherido al material pétreo
debido a la accidn del agente emulsificante ya que éste forma un puente quimico entre

ambas superficies,

El rompimiento de una c¢mulsion es el proceso de deposicion del asfalto en la
superficie del material de construccidn.

Debido a que todos los materiales presentan caracteristicas superficiales distintas, se
requicre de una emulsion diferente en cada caso.
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Particulas de
asfalto

(fase discontinua)

(fase continua)

-Agua / ’

Figura 1.- Emulsion asféltica

Emulsion Agregado

inicial pétreo

Evaporacion y
reaccion quimica

asfalto (rotura)

Figura 2.- Rompimiento de una Emulsién Asféltica




s 66

2.1.3. Agregados Pétreos

Los materiales pétreos se combinan con asfaltos para preparar mczclas con diversas -
aplicaciones. Como los agregados constituyen normalmente el 90% en peso o mds de estas
mezclas, sus propiedades tienen gran influencia sobre las del producto terminado.

Los pétreos mas empleados son picdra y escoria partida, gfavas, arcnas y fillers. En la
construccién de pavimentos asfilticos el control de las propiedades de los pétreos es tan
importante como el del asfalto. )

Los agregados pétreos utilizados en la construccidn de carreteras, al igual que otras
substancias, poseen cargas superficiales que se encuentran cn desequilibrio generando cierta
energia superficial. Cuando la superficie del agregado se cubre con un liquido dc polaridad
opuesta se satisfacen las demandas de energia y se forma un enlace. Debido a lo anterior,

los agregados pucden scr hidrofilicos o hidiofdbicos.

Se considera que los agregados con cardcter dcido son hidrofilicos y los agregados
basicos son hidrofébicos. Las rocas 4cidas generalmente proporcionan mejor adhesion que
las rocas bésicas que contiencn cuarzo y otra clase de feldespatos (Tabla 1).

TIPQ DE PETREO % CUARZO CARACTER
. ) ACIDO/BASE
Rocas Igneas
Granito 30 Acido
Riolita 32 Acido
Rocas Mcetambrlicas
Cuarcita 34 Acido
Pizarra 29 -
Micacita 37 Acido
Rocas Sedimentarias
Arenisca 79 Acido
Arenisca Caliza 35 -
Horsteno 93 Acido
Piedra caliza 6 . Disico
Dolomita 5 Basico

Tabla I,
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2.1.4. Emulsion Asfaltica y Agregado Pétreo

Como se ha mencionado anteriormente, una emulsion asfaltica quimicamente esta
compuesta por emulsificante, asfalto y agua.

El agua es el segundo mayor componente en la formulacidon de una emulsion, por lo
que debe de tomarse en cuenta la calidad del agua que se utiliza, ya que puede tener un gran
impacto en el funcionamiento de la emulsion. Ademds, el agua en gencral, afecta
directamente 1a relacidn entre el asfalto y el agregado.

Las reacciones quimicas que ocurren entre la superficie del agregado y las emulsiones
determinan  las  propiedades de adhesidn, cohesion, estabilidad, compatibifidad,
asentamiento, curado, etc. de la mezcla. Anteriormente se consideraba a los agregados
calizos como clectropositivos y a los silicosos como clectronegativos. Esto puede ser cierto
sicmpre y cuando el agregado esté perfectamente seco. Cuando estan humcedos ambos

agregados licnen carga negativa.

Los materiales calizos o de naturaleza basica, que son {ragmentos de roca con alto
contenido de carbonato de calcio, al ser humedecidos presentan una ionizacién en su
superficie, gencrando cargas clectrostaticas del tipo negativo y compuestos basicos (Figura
3). Por otra parte, los materiales acidos o silicosos, que son {raginentos de roca dcida con
alto contenido de silice, al ser humedecidos prdduccn una ionizacion en la superficie dei

material, formando jones de carga negativa (Figura 4).

Carga Posiliva Carga Negativa\
i ] o

Figura 3.- Agrepados péuicos calizos o de naturaleza bisica.
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Carga Negaliva Carga Negativa\

Con adicidén de agua

Figura 4.- Agregados péircos acidos o silicosos.

Las caracteristicas fisicas del agregado pétreo, al igual que las caracteristicas
quimicas, deben de tomarse en cuienta, ya que juegan un papel unporiante para el adecuado
funcionamiento de las emulsiones asfilticas en la fabricacion y manicuimiento de

caircleras.

Cuando la superficie de un agregado péirco presenta rugosidad, puede haber agua o
aire atrapado entre las hiendiduras de la superficie, ocastonando un mojado inadecuado.

La presencia de poios, hendiduras y capilares en la supeificie de la roca ocasiona la
penetracion del asfalto dentro de los mismos, y consecuentemente, la formacion de una
interaccion fisica del asfalto y el agregado.

La presencia de polvo en Ja supeificie del agiegado pétreo reduce la velocidad de
difusion y de mojado del asfalto. En algunos casos puede llegar a formarse un enlace

inadecuado entre ¢l asfalto y el polvo.

G
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2.2 CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES
ASFALTICAS

De acuerdo con su naturaleza idnica, las emulsiones asfalticas se clasifican en idnicas
(catidnicas y anidnicas) y no idnicas. Las del tipo no tonico pricticamiente no son utilizadas.

Las emulsiones anidénicas se obtienen empleando emulsificantes del tipo anidnico,
tales como las sales sédicas o potisicas de dcidos grasos o resinicos, mismas que actdan
como jabones (RCOO . Na) ionizindose en el agua en Na' y en RCOO". Los aniones
RCOO’ se adsorben en los globulos de asfalto confiriéndole a dichas particulas polartdad
negativa, mientas que los cationes Na' son adsorbidos por el agua.

Este tipo de emulsiones tienen un cardcler basico debido a que se trabajan con valores

de pl1 mayores a 7 (normalmente entre 11 y 12).

Cnrgn positiva Emulsificante
{cation) (Surfactante)

. Agua
(Fasc continua)

/

Gota de Asfalto
(Fase dispersa)

Figura 5.- Emulsion cationica
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Por su parte, las emulsiones catibnicas se obticnen empleando emulsificantes

tipo

catidnico,

siendo

comunmente

sales de

compuestos

orginicos

electropositivos como sales de amonio_cuaternario, clorhidratos de diaminas y
poliaminas grasas, amidoaminas e imidazolinas derivadas normalinente del sebo

animal o del tall oil.

Los clorhidratos de diamina (R\NHR;NH; « 2HCI) se ionizan en el agua en
cationes RyNH,RR;NH;" y en aniones 2CI". Estos ultimos son adsorbidos por el agua,
micntras que los cationes son adsorbidos por los gldbulos de asfaito confiriéndoles

una polaridad positiva (Fig. 5).

Las emulsiones catidnicas presentan un cardcter acido ya que se trabajan con
valores de pH menores a 7 (normalmente entre 1.5 y 4.0).

Las emulsiones se clasifican también dependiendo de la velocidad de
scparacién del asfalto respecto al agua y su posterior deposicién al material pétreo.
Los términos de rompimiento rdpido, medio, lento y rompimiento superestable se.
utilizan para simplificar y estandarizar esta clasificacion. (Tabla 2).

Tipo de Caracleristicas Tiempo de kg emulsif. por %o de pH Aplicacién
Rompimicoto Descarga ton emulsidn Cemento Soluclén
Asfiltico Jabonoss
Ripido Gran carga efectiva 0-10 min. 20-35 63-65 20-35 Riego de gravilla
Poca sedimentacién Riegos de liga
Gran adhesividad .
Medio Buena adhesividad 15-25 min. 40-7.0 60 - 62 1.8-2.5 Mezclas as{dlticas
Carga efecuva *8.0 dependiendo
Poca sedimentacién del pético
Lento Poca carga efectiva 30-60 min, g8.0-100 60 - 62 1.8-2.5 Mezclns asfdlticas
Bucnn sdhesividad .
Sedimentacién ala
Superestable Ascntamiento &0 min,- 24 10-18 60 - 62 1.8-2.5 Mezclias asfalticas,
considerable horas Lechadas asfdlticas o

Slurry Seal
Microsuperficies

Tabla 2.- Clasificacidn de las emulsiones segiii el tipo de rompimiento.
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" Se ha comprobado que en las emulsiones de rompimiento medio y lento fabricadas
con mas de 0.6% de emulsificante tipo poliamina se presenta un asentamiento més
marcados. Este fendmeno es reversible y se soluciona recirculando 1a emulsién cada tercer
dia en caso de tener que ser almacenada por algin periodo de tiempo. Otra opcién para
evitar el asentamiento consiste en modificar la viscosidad de la fase dispersante’ medlante la

adicién de polimeros.
Es también recomendable recircular las cmulsnones de romplmlento superestable cada

tercer dia, ya que presentan un asentarniento considerable.

' Ademis de la selecci6n del agente cmulsificante, otro factor importante que influye
en la calidad final de la emulsién asfaltica es el trabajo efectuado por el molino coloidal.
Este tipo de equipos estd compuesto por un rotor y un estator cuya separacién es regulable,
dctermindndose de esta manera la abertura de dicho molino.

La abertura del molino detenmina el tamaiios de los glébulos (granulometria de ia
emulsién) y esto incide directamente en la estabilidad de la emulsidn.
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2.3 VENTAJAS DEL USO DE EMULSIONES ASFALTICAS SOBRE
LOS REBAJADOS ASFALTICOS Y MEZCLAS EN CALIENTE

-

. La presencia del agua y el emulsificante en la emulsién asféltica favorece el mezclado

del cemento asféltico con los materiales pétreos, obteniéndose mejores cubrimientos de

- éstos.

. Las adhesividades pasiva y acliva que se obtienen mediante el uso de una emulsién
asféitica son superiores a las obtenidas con rebajados asfélticos. La presencia del
emulsificante asegura una unién quimica asfalto-agregado con lo que se obtiene mejor
cubrirniento y adherencia. '

. Se obtiene un ahorro energético al evitarse totalmente el calentamiento de solventes ya
quc en la emulsion lo que se pierde es agua.

. Se evita contaminacién ambicental al no ecfectuarse la evaporacién de solventes

mencionada,

. La emulsidn asfalica es el método mds practico para el transporte, alinacenamiento y

aplicacién del asfalto en forma liquida.

. El empleo de las emulsiones puede llevarse a cabo controlando ¢l factor atmosférico,
mientras que el trabajo con rebajados exige la presencia de un clima favorable.

. En la actualidad practicamente todos los trabajos de construccidon, reparacidén vy
mantenimicnto de carreteras puede efectuarse con el uso de las emulsiones, con
excepcion de la fabricacion de concreto asfiltico.
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OBJETIVO: En la presente evaluacién el participante describirs las partes
o componentes de la distribucién de la quinta rueda sobre el chasis de la

petrolizadora.
INSTRUCCIONES: En el siguiente cuadro anote los nombres de los compo-

nentes de medicién de la quinta rueda, que le corresponda seqgin la figura

que se muestra a continuacion.

LISTA DE PARTES

REF. DESCRIPCION
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STSTEMA MOTRIZ
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OBJETIVO: El participante describird las partes del sistema motriz

de una petrolizadora.

INSTRUCCIONES: En el siguiente cuadro anote los nombre de los com

ponentes del sistema motriz, segun corresponda con la figura que se mues-

tra a continuacion.

LISTA DE PARTES

REF| CANT DESCRIPCION -
— 1

2 1

3 | 1

s | 1

5 |

6 1

7 [ 1

8 1

9 1

10 I

TR

12 1 '
13 ] 1

14 |

15 1

16 | 1




INSTRUCCIONES:

.78

EJERCICIO No.1

Lea detenidamente y seleccione la respuesta correcta,
colocandola en el paréntesis de la derecha.

1) Tiene por objeto prevenir a las personas sobre la

existencia de un peligro en el Camino ......cccivvreeenee, ()
a)Senales b)Senales _ c)Senales
restrictivas preventivas informativas

2) Tienen por objeto guiar a los conductores en forma
ordenada y segura, de acuerdo con los cambios

temporales necesarios en [as obras .......cccvvinnee. ()
a)Senales b)Senales c)Senales
restrictivas preventivas " informativas

3) Indican a los conductores la existencia de ciertas

limitaciones fisicas o prohibiciones .........ccoevveieecnnens ()
a)Senales * b)Senales c)Sefales
restrictivas preventivas informativas

4) La altura ideal de los conos para uso en carreteras es

a) 75 cm. b) 45 cm.. c) 25 cm.

5) Consisten en postes cilindricos de 1m. de longitud,
pintados con una franja perimetral de 15 cm. en |a
parte inferior y una franja reflejante de color naranja
cerca de su extremo SUPEFION ....oveereeiiecviirnennnens ()

a) Conos b) Indicadores de ¢} Indicadores
alineamiento de obstaculos.



6) Los mecheros y linternas son

a)Dispositivos

b)Seriales
luminosos

c)Luces
manuales eléctricas. -

7) Son portatiles de color ambar que emiten de__ste_ll_os de

COMa QURACION ..vveeeeceere e e enretresss s srvarnrsesssanne ()
a)Mecheros y b)LAmparas c)Luces
linternas de destello eléctricas

B) Sirven para iluminar la zona o tramo que se encuentra

en construccion O reparacion y se colocaran de tal
manera que no deslumbren al conductor

............... ()
a)Mecheros y b)LAdmparas c)luces
linterna de destello eléctricas

9) En una senal manual que se usa durante el dia, es de

tela color rojo reflejante de 60 X 60cm. sujeta a una
asta de 100cm. de 1oNgitud. ....cccvveerrrcrrrrecreecerereesene ()

| a)Barreras b)Banderas c)indicadores de

alineamiento

10} Laforma de las senales preventivas es

a)Cuadrada b)Rectangular c)Redonda

11) La forma de la mayoria de las sefiales restrictivas son

a)Cuadrada b)Rectangulares c)Redondas
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" EJERCICIO No.2

INSTRUCCIONES: Seleccione la sefal adecuada y coloque el nimero corres-
‘pondiente en los cuadros respectivos del esquema.

El esquema representa una carretera de un sentido de 2

carriles, de los cuales se cierrauno. . .. R

PRINCIPIA TRAMO EN
REPARACION A 600m
1) | T

D)

2)

& (Bandersro)
3

TERMINA TRAMO EN
REPARACION

../J/D Y i

100 m

! 100 m ’
- 8)

|

i

I

!

1

I

I

f 5)
|

|

|

(

|

|

i 100 m
|
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EVALUACION  DIAGHOSTICA
"CURSO"

ACTUALIZACION PARA CABOS Y SOBRESTANTES - —— - o wre oo

NOMBRE ‘ PUESTO
DEPBNDENCIA HORARIO
INSTRUCTOR PECHA

la presente evaluacion permitira al instructor,evaluar su grado-
de conocimientos en relacion con los temas del curso,asi: mismo-
le recordamos lea detenidamente cada pregunta antes de contestar-
anotanda en las rayas su respuesta,

l.- MENCIONE QUE ES UNA CONSERVACIUN RUTINARIA, EN LOS INCISOS-
DE LA IZQUIERDA MARQUE LA RESPUESTA CORRECTA-CON UNA (X)
( )- MENSUAL)
( )- QUINCENAL)
( )- SEIANAL)
( )= DTIARIO)

2.~ MENCIONE QUE ES UNA CONSERVACION PERIODICA EN LOS INCISOS DE. -
LA TZQUIERDA MARQUA (ON UNA (X) SU RESPUESTA CORRECTA.

( )= CUANDD 5oN CARRETERAS NUEVAS)

( )= CUAND?Y #MPIEZAN A FALLAR LAS TERRAZERIAS)
( )= CUANDO YA FALLARON)

{( )= O CUANDO EMPIEZAN A MANIFESTARSE)

HOJA #1



3, _DURANTE EL PRIMER PROCESO DE SEPARACION, LAS REFINERIAS-
SEPARAN EL CRUDO DE PETROLEO EN 5 PRODUCTOS CUALES SONe=
ANOTE SU RESPUESTA CORRECTA EN LOS PARENTISES DE, -

IZQUIERDA.

l.-
24
3e-
4.~
Se—
6o

4 , .PARA I0S TRABAJUS DE RECONSTRUCCION SE NECECITAN HERRAMIENTAS=~
MENCIONE CUALES SON:

HERRAMIENTAS EQUIPO

Y.-1.AS EMULSIONES 5K LES TUEDE CALENTAR, MENCIONE A CUANTOS-
GRADOS.

ANIONICAS CATEONICAS




HOJA 3

6 .-MENCIONE LOS TIPOS DE SENALIZACION QUE SE COLOCA EN LAS -
CARRETERAS.,

EVALUACION:

PSP'lri
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EVALUACION DIAGNUSTICA

"CURSO"

ACTUALIZACION PARA CABOS Y SOBRESTANTES  —-—- - === =

N(MBRE " PUESTO

DEPBNDENCIA HORARIO
INSTRUCTOR FECHA

le presente evaluacion permitira el instructor,evaluar su grado-
de conocimientos en relacion con los temas del curso,aei. mismo-

le recordamos lea detenidamente cadm pregunta antes de contestar-

anotanda en las rayas su respuesta,

l.- MENCIONE QUE ES INA CONSERVACICN RUTINARIA, EN LOS INCISOS-
DE LA IZNUIERDA MARQUE LA RESPUESTA CORRECTA CON UNA (X)
( )- MENSUAL)
( )= QUINCENAL)
( )~ SEIANAL)
{ )= DIARIO)

2.~ MENCIONE QUE ES UNA CONSERVACION PERIODICA EN LOS INCISOS DE. -
LA 12QUIERDA MARQUR (ON UNA (X) SU RESPUESTA CORRECTA.

( )- CUANDD SON CARRETERAS NUEVAS)

( )= CUANDDY ‘TP1EZAN A FALLAR LAS TERRAZERIAS)
( )~ CUANDO YA FALLARO)

( )= O CUANDO EMPIEZAN A MANIFRESTARSE)

HOJA #1



3,-DURANTE EL PRIMER PROCESO DE SEPARACION, LAS REFINERIAS-
SEPARAN EL CRUDO DE PETROLEO EN 5 PRODUCTOS CUALES SON.-
ANOTE SU RESPULSTA CORRECTA EN LOS PARENTISES DE, -
I2QUIERDA.

l.-
2e=
3e-
4o~
5e—
64—

4 . _PARA 103 TRABAJOS DE RECONSTRUCCION SE NECECITAN HERRAMIENTAS=-
MENCIONE CUALES SON:

HERRAMIENTAS EQUIPO

5.-I.A5 EMULSIONES 5K LES TUBDE CALENTAR, MENCIONE A CUANTOS-
GRADOS.

ANIONICAS CATEONICAS




. HOJA #3

6.-MENCIONE LOS TI1P0OS DE SENALIZACION QUE SE COLOCA EN LAS -
CARRETERAS.

EVALUACION:

PSP'Ilri

3



