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I N T R O D U e e ·I O N· 

El crecimiento !.'Ce>nomiC·'l de un pais va acompnflado por el de­
sarrollo de sus vias de c0municacion de un modo importante. 

-
Se incrementa la cnnti~nd de cnrrete~as,puertos, vias fe---
rreas,aeropuertos, transporte pluvial corno una nece·sidad DE/­
intere:;mbio comercial entre diferentes ree;iones de un mismo_ 
pais y entre paises diferentes. 

La expasion.economica qtle 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. 

Año con a.í"io los proe;remas para construccion de nuevas carret­
eras,aumenta de modo eonsiderable,estos prot;remas son cordine.dos­
por la secretaria de comunicaciones y trasportes. 

los motivos para tomar el criterio de co stnür una nueva can-e­
tera, pueden ser: 

1.- intcr:rnr a nuclcoo de poblacion que se encuentran marr,inarlos­
a los beneficios de la sociedad, como educacion, at!.'ncion--­
medica. etc.,inteGrodo a la vida social del país. 

2.- J,lc··¡ar los productoEJ producidos por las re&iones nc:ricolns­
a los centros de consumo. 

3.- Incrementar la capacidad de trasporte de personos y mercn--­
ncinn, de ?:onnE: fJUC r.c cncucntron ya. comunicados pero ou---­
crecimicnto obliga (l lo conotruccion de nuevas carreteras-­
por vol verse ln n prirn"r:-. 8 con r-.truidas o bsoletns. 

Considerando la irnportnncia tle las CRrretE'ras,callcs y :-..vcni0:Js-
de un pais, la8 deci:ci0nr's S"brc los trazos ,c1iseiios de prJVimcnto:~­
y COJlfcrvacion de los pnvirnrntor existentes son llcvndoo n cabo-­
por rente cxncri~cnt:-.r)a "" ~rtn nrea YflUC n lo lotgo de los :-.~oo­
lwn no<J i<lo o bp0 rvnr CCJP10 cn"lb.i r~n ] n s con el fcion-: s y los cri tP ri.o s­
(le r:liccíio pnrn vn p~vimrnt.0. 
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Con el munento del peso de los vehículos de carr;a, se ha hecho­
necesario reconstruir lns carreteras C]ue no se habían dicei1ado­
pnra estas nuevns c~ndicione s de intensidad de car¡:;a y mtnC'ro-­
c:-~da ves de velüculos. 

las alternativas de pavimentos en [!:eneral se separan en dos---· 
Grupos: pavimentos rie:idos y pavimentos flexibles, quedando a' 
criterio del valuador el tipo de pavimento que convenga a las --. 
condiciones economicas del país. 

La problematica financiera a nivel mundial oblie;a 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 conservaeion de las obras existentes ya que la -­
construccion de obras nuevas obliga a hacer un estudio de renta­
bilidad, social cada ves mas profundo. 

El personal tecnico encareado de la construccion y conservacion-
de obras de beneficio social tiene un compromiso muy importante­
con la sociedad de tal manera, dcve actualizar sus conocimientos­
con las tecnico.s,procedimientos y tecnología avanzada para el mejor 
cumplimiento de sus labores f1Ue realiza. 
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Las No1·mas y Procedimientos de Conservación y 
Reconstrucción de CaTreteras que aqní se exponen, 
han sidp formuladas con la idea de ·nni[ormar, entre 
el personal encargado de esas actividades, el criterio 
a segnir 1Jara la n~alización ele los trabajos corres­
pondientes. Es de ·esperarse que, 1nediante la difusión 
de estas Nornws, se obtenga 1mijormidad también 
en el lenguaje y la nomenclatura. 

Se detallan los Jlroccdimicntos a que deberán su­
jetarse las labores mris usuales en la con,<;ervación 
de caHeleras, se clnn algunas ideas 1'e,<;JJccto a la pe­
Tiodiciclml ele las mismas y, cuando ello es posiiJle, se 
proporciona nna base numérica 7Jara jnzgar, en 1m 
momento dacio, si cierta 7JC!rte de> la carretera cstrí 
rcciiJicndo la c01zscrvaciún adecuada. 

Es necesario hacer hinca]Jici en qnc estas N armas 
son comyJlcmcnto de las Es¡JCcificacioncs Generales 
de ConÚn¡ccicín ele esta Secretaría, y en que de nin­
r¡:ow manera las Sllstitllycn o las mwlan,· por el con­
tnria, en casa ele clwla, siempi·c deberá pre?Jalccer 
lo indirndo en las citadas Es]JC.:cificaciones. 

En los clivasos Cu¡;ítulos ele estos Nornw,'>, tanto 
en la. Jlarte cOJTCSJlO?lrlicnte ct conscr·vación com.o cr 
rcconstJ·ucciún, se hace rcfrrcncia a di1;crsas rmbli­
nrcio¡¡c:; o dc¡Jcnclc:ncios ele esto Sccrelarío, 7JOr lo 
czw? o conl.inuncic)n se C:C7Jliw el siqnificoclo r¡ne ('n 
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cada caso deberá d.ár~eles, cun objeto ([é" evitar s1~ 

continua repetición en el texto: 

ESPECIFICACIONES. Sielf1prc r¡1w se rnencionen 
se entende1·á que se hace referencia a las Especifi­
caciones Generales de Construcdón df'. esta Secreta­
da .. que estén en vigor. 

LABORATORIO. Siempre se 1·cjerirá a los labo­
ratorios de campo que esta Secretada tiene pam 
efr.ctuar est"!ldios dc- nwte1·iales, hacer los proyectos 
de pavimentos de caneteras en ius etapas de con..c;- . 
tnlcción, conservación y reconstrucción, así como 
pam llevar el control de calidad de las obras ejecu­

tadas. Dichas oficinas dependen de la Dirección Ge­
neml de Laboratorios y Control de Calidad. 
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GENERALIDADES 1 

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 1.r{msito cómodo y 
expedito al usuario. Estas fallas y deterioros son 
producidos por la repetición continua de cargas, de­
bidos a condiciones propias de la estructura. del pa­
vimento y de la acción de los agentes climúticos. 
Considerando que, de todos los elementos que cons­
tituyen un camino, la superficie de rodamiento es lo 
que mús determina la posibilidad ele un tránsito rá­
pido, cómodo y seguro, serú por demás importante 
el corregir oportunamente sus deterioros p;:u·a evitar 
que progresen y o!Jliguen a una reconstrucción para 
su arreglo. Por ello, es lógico que uúa gran parte del 
esfuerzo en la conservación de cnrreteras se dedique 
a estas la!Jores. 

En el presente Capitulo se dan las normas y pro­
cedimientos a que deberán sujetarse, en términos ge­
nerales, las l<lbores que son mús usuales para con­
servar en buenas condiciones la superficie de roda­
miento, cuando está constituida por un pavimento 
flexible, de acuerdo con el siguiente orden: 

1-01 Relleno ele grietas 
1-02 nenivclación 
1-03 Bacheo 
1-04 Riego ele sello 
1-05 TI;-tstrcos y/o recargues en caminos reves­

tidos o en terraccrías. 

' -' .-
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1-01 RELLENO DE GRIETAS 

1-01.1 GENERALIDADES. Las grietas son una 
manifestación muy frecuente de falla y su causa 
puede tener su origen ei1 cualquiera de los el~men:: _ 
tos de la estructura del pavimento o de los materia- · 
les subyacentes. · 

No es posible, en el caso de las grietas, dar un 
valor numérico que indique cuándo son susceptibles 
de corrección mediante labores de conservación y 
cuándo debe procederse a efectuar una reconstruc­
ción. Sin embargo, como norma, puede establecerse 
que siempre que se rresenteri agrietamientos en un 
pavimento, deberá procederse de inmediato a su re­
lleno o corrección, de la manera que se describe a 
continuación, para evií:ar que la falla progrese y pue­
dan presentarse deterioros mayores en el pavimento,­
inclepenclienternente ele realizar los estudios necesa­
rios para ·localizar y suprimir la causa de .la falla. 

1-0 L 2 PilOCEDIIVIIENTO. Los lineamientos ge­
nerales que se tomarún en cuenta para efectuar la 
corrección de grietas, según el tipo ele las mismas, 
son los sigu ien les: · 

Al Grietas aisladas cuya profuncliclacl no sobre-· 
pase el espesor de b capa ele base. El proce­
dimiento para su reparación scrú: 

1) Cuando el ancho de la grielíi s~a ele tres 
(~\) milímetros o menor, se rellenará con 
un procluclo asf{¡Jlico cuya fluidez a la 
t.empcratur;¡ ele aplicación especificada 
garantice la penet.ré.l.C'ÍÓn. De preferencia 
cleberún usnrsc asfaltos rebajados ele ft·a­
-~uaclo r;'¡ pi el o. 

2) Cuanclo f'l ancho de la grict0. sea mayo¡· 
ele tres (:)) milímetros, se rclJe:lal'Ú, ya 
sea con una nwzcla ele producto asfúltic:o 
y <1.rer1a cuya fluíclez gar0.ntiCe una aclc­
cuacb pene! ¡:;¡ci<'nl, o bien con cap<JS altcr­
llé1S de ;trena y proclucto ;1sL'ilt ico, cuidan­
do que la úll i111é1 c;~pa sen siempre de csl (' 
último tilaLcri;¡J. 

[ 
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3) Al terminar el relleno de la grieta, debe­
. rá extendérse el p1·oducto o mezcla asfál­
.. tica sobrante que hubiere· quedado sobre 

el nivel de la carpeta. 
4) En ningún caso clcberá ampliarse una 

. grieta para obtener mejor penetración del 
material de relleno. · 

B) Grietas aislndns cuya p1~ofundidad llegue a 
las capas de sub-base o terracerias. 

En estos casos será muy importante el es­
tudiar 1<1 causa de la falla, para poder definir 
la solución y procedimientos de reparación 
más ndecuados. En términos generales, este 
procedimiento podrá consistir en abrir caja 
en el nncho mínimo necesario para trabajar, 
preferentemente hasta el fondo de la grieta 
y proceder a su relleno en forma semejnnte 
a la descrita en la cláusula correspondiente 
1 

a bacheo. 
CJ Grietas abundantes en carpeta firme. 

Por· su número, no pueden rellenarse indi­
vidualmente, clebienclo repara!'se la carpeta 
con un tratamiento general ele todd. la super­
ficie ele rodamiento: ele acuerdo con los si-
:~uientcs lineamientos: . 
1 l Si las grietas son ele un. ancho hasta de 

tres (J) milímetros y la base' se cncuen­
t ra en buen estado, podrá efectuarse un 
tratamiento su¡wrficial, como rie~o ele 
sello o n~ortcro é1sfiiltico. ·-

2) En c:1so de r¡uc Lis ¡~rielas tengan un an­
clw promedio superior a tres ( 3) milíme­
tros y ];¡ IJ;¡se se encuentre en buen esta­
do, dcberú programa¡·se la reconstruc­
ciélfl ¡¡¡;.¡;; ;tckcu;tc!a, que- en general podr{¡ 
ser UIJ;t c1rpct;¡ THIC\'a n una sobrecélr­
pct;¡_ 

D) i\grict~Hio · aiJtindantc, con porciones ele car­
pe(;-¡ sucltél, sobre base en buen estado, sin 
dcf orlllacioncs pcnn;¡ ncn Les: 
1) Cu:111do se prc;;entél en zonéls aisl::ldéls, de­

hcr:t removerse la carpctél en dichas zo-



nas y proceder a la reparación de acuerdo 
. con lo indicado en las clúusubs de bacheo 

# 9 

o renivelación. - - - ----- - -- ------ __ _ 
2) Cuando el áá•a ele la zona dañada sea su­

perior al cincuenta por ciento (50%) del 
área total de la superficie de rodamiento, 
deberá removerse el total ele la carpeta 
asfáltica y proceder a const1.·uir una 
nueva. 

· E) Grietas paralelas acompañadas de deforma­
clOnes. 

Como generalmente este tipo de grietas es 
prodUcido por fallas en las capas inferiores 

. adyacentes a la c1.rpcta, cleberún efectuarse 
·en cacla caso Jos estudios necesarios para ele­

. terminar Ia causa ele la falla y suprimirla. 
aplicando el tratamiento aclecuaclo antes ck 
reponc1~ la carpeta. Tomando en cuenta que 
la falla no es solamente de carpeta, en gene­
ral no sori aplicables tratamientos supcrficb-
1cs o sobrecarpetas; y pa¡·a nc¡uellos trabajos 
tales corno construcción o modificación del 
sub-drenaje', sub-base, base u otros, deberán 
seguirse los procedimientos daclos por est3s 
normas, en las clúusul:.ls rl'spr.ctivos. 

l-02 nENIVEL/\CION 

1-02.1 DEFINICION. Conjunto ele labo¡·es reque­
ridas para reponer la porción de la superficie ele 
.rodamiento que ha sufrido alguna clcformación y;o 
desplazamiento en su nivel original. 

1-02.2 NOHM.L\S. Se cstucliar{t con el auxilio del 
laboratorio la causa. de la fa.lb, a fin de cfectua¡· 1<.1 
corrección adecuacla y que g<1ranticc que la deforma­
ción no vuelva a presentarse en un lapso previsible. 
Siempre que existan asentamientos y se progro.mc .---. 
alguna reconstrucción sobre la superficie de roda-
miento, se lleber[m dcctu~\l· previamente los traba-
jos de rcnivelación rwcc.c:ario.s, p;1.ra lograr uniformi-
dad en los espesores y en 1;-¡ superficie ele rod<llniento 
ele la!"- nucvns ctl r¡x.•t :1s. 
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1-02.3 PROCEDIIVIIENTO. La manc1·a de efec­
tuar las renivcbciones será la CJUC a continuación SC 

.; .~.: 

indica: ·. ·--·- - - --- ·· ·--· , -

A) En caso ele deformaciones pec¡uelw.s, del or­
den de uno (1) a tres (3) centímetros, ést:L<> 
podró.h corregirse empleando el sistema de 
riegos, como se indica en lrr cléiusula 1-04 de 
este Capítulo. 

B) Cuando las deformaciones sean superiores ;1 . 

los tres (3) centímetro~. se usará para su co­
rrección mezcla asfáltica, ele acucrclo con ltl." 
siguientes lineamientos: · 
1) La zona por renivelar c1eberú limpbr:-;c de 

materia extraíia tal como ticna, hierba:-;, 
desechos ele <1nimales u otros. 

2) Deberá definirse y marcarse el úrea por 
renivclar, siguiendo <tproximaclamcntc el 
perímetro c¡ue abarc¡ue en su totalidar1 la 
zona fallo.da. 

3) Una vez definida el ~tn:a por rcnivelar, st' . 
abririt una caja perimetral el<: aproxima­
damente cinco (5) centímetros ele unchn 
y e:;pcsor, con objelo de evitar espesores 
pcqucl10s en las orillas ele le.. rcnivelación. 
así como que la mezcla se corra. 

11) Excepción hecha ele cuanc1o esté constitui­
da por un~ b~se impregnada o un::i carpe­
ta de un riego, clcberú picarse la supcrfi-. 
cic ele rod.a.micnlo en la zona por l·cnive­
Ja¡·se, c1anclo un c:;paciamiento aproximado 
entre Ciida golpe ele zapapico ele treinta 
(:~0) centímetros, barriendo a continua­
ción el material excc:clcntc. 

::i) Se d:w;"t un riego ele liga, con el tipo clr 
producto asf;"tltico y -temperatura c¡ue 
mar<¡Ul'l1 las Especificaciones, ele ;¡cuerdo 
con lo siguiente: 
a) El asf<ilto del.Jerú culJrir uniformemen­

te y en su tot31ic1ad el área por repa­
r:u·. 

IJ) Ln closific<lciún debe ser 1éll qur; logre 

J 
¡ 
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la perfecta adh~sión de la mezcla as­
fáltica, sin producir exceso ele asfalto 
pi la superficie. 

e) Se clarú el tiempo necesario de fragua­
do a fin ele evita¡· solvente atrapado y 
deslizamiento. 

GJ La mezcla asL .. dtica cleberú cumplir con· 
las Especificaciones ele materiales para 
carpeta o bases asf~tlricas, pero variando 
el ta111<tiio múximo clel material pétreo, ele 
acuerdo con el espesor ele lél capa rlor 
construir. en rorm;~ tal que nunL~a exceda 
el¡;] c:uaret1ta por ciento (10%) ele ella. 
CU(]lldo la profundirltlcl clcl ascnto.micnto 
cxceclé1 ele siete ( 7) ccntimctros, clebcrú 
rellcnar!'"e en clos (2) o mús capas: la capa 
surcrficial podrú tener hasta seis (G) cen­
timct ros c1c espesor suelto y bs inferiores 
t:n múximo ele cliez (10) centímetros de 
csrc;:;or suelto. 

7) Las Cll[l<ts cleuerún compactarse con rocli­
llo o apl:maclora, cksclc bs orillas haci::t. <'1 
ccn t ro. El p isc'l!1 ele m<i no sólo debcrú 
us<trse en coti1Jll1Ct<1ción de reni\·clacioncs 
poco profundas y cuya superficie no ex­
cecb ele cu;t t!·o ( r¡) metros cuaclr(]clos. En 
ningún c;1:;u ciL'IJCr<\ clcjnrse la ZO!lé'. rcni­
velacla ~~ lz¡ acción del tr¿¡nsito, sin <:ntcs 
¡woporcion<lrlc l<t .clcbicb compactación. 

8) Dc])crú ~;cJJ:¡;·sc la zon::t. renivelacb en un 
lapso no m<lynt· el(' un ( 1) mes, siguiendo 
los lincamictll.os cbclos en el C<lpitulo res­
pectivo ele csUts Normas. 

l-O:~ P.ACIIEO 

1-03 .l DE:FINICTON. Conjunto ele labores ¡·eque­
riclas pÓ.ra rcputtrr llllél porción ele' Lt superficie ele 
roclamienln qur! h<l :-:irlu cles!I·uich y rcmoviclct por el 
trúnsito. F:s!<t:-: porciones se dividen por su tarnai-JO 
en calaveras y lJCJc!JcS. scg\111 se:;~ su rlimensión ma­
yor, respecti\<Jil1l'l1lf.'. inl·c,·ior o ~,;uperior a quince 
(1.')) cenlíi~Jctros. 

,-·' 

r : .. 
: : 

' . 

: ' . 

' ' . 

. ! 

• 1 

i 

. i 

.1 



. ' ,--.. 
\U 
~. 
: : 

' . 
' Fi· ¡ ,. ' 

~:_: 

t.4i: 

.. 
' 

F • 
~Ji . 

. ¡¡ 12 

1.-03. 2 NORMAS ·· ·- - · · -- -- --····· - ---- -----
A)· Calaveras. Tomando en cuenta que la presen- · 

cia de calaveras implica la falla de la super­
ficie c1r, rodamiento, deberá considerarse que 
su relleno, en la forma que aquí se describe, 
sólo podrá tomarse como soluCión definitiva 
en el caso de que se encuentren muy aisladas. 

Cuando las calaveras lleguen a presentarse 
en nútncro ele una (1) por cada diez (10) me­
tros ele camino, o bien que se note que su 
número tienda a incrementarse tan rápida­
mente, por ejemplo, que se dupliquen en un 
lapso de tres (3) meses, deberá procederse de 
inmecli~llo al estudio de la falla para progra­
mar la reconstrucción que proceda con la 
mayor brevedad posible. Esta reparación de­
berú efectuarse con la suficiente anticipación 
para no permitir, en ningún caso, que llegue 
a ser su número del orden de una calavera 
por cada doce (12) metros cuadrados de su­
perficie. 

D) Baches. Cuando lÓs baches. se presentat1 en 
número ele uno (1) o dos (2) por cada veinte 
(20) mclros ele camino, y esto suceda en tra­
mos de cien (100) metros o mayores, deberá 
iniciarse de inrneclinlo el estudio de ia fJ.lla 
y progrJ.mar la reconstrucción de maneré1 
que se efectúe oportunamente, parG que en 
ningún c<tso lleguen él existir cinco (5) o mú::; 
baches. por cacl.:l. veinte (20) metros de ca­
mino o bien que en superficie 1-eprcsentcn 
mi1s de un (1) metro cuadrado, en la longi­
tud mencionada. 

1-0:3. ~) PHOCCDLi\UENTOS 

,\) Cnlcn:aus. La. calavera slcbe atenderse opor­
tun;ullent.c para impedir que se conviertn en 

. hache y m·igine mayor costo de repi1ración 
y serios pe1·ju icios al tr;\nsi lo. El procerli­
mienlo para su rcpar.:.tción deberá ser C'l si-
guiente: · 
J) La zona por re[J0rar debcrú lirnpi0rsc de 

ma(c¡·ia extral1é1, l<1l como tictT<t, hicrb<1s, 
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desechos ele animales u otros, y removerse 
el material suelto ele la superficie de ro­
damiento. 

2) La zona por reparae deberú estar seca. Si 
las condiciones climáticas locales y la falla 
de equipo adecuado no lo permiten y exis­
te la urgencia ele efectuar el trabajo, 
deberán usarse los productos · asfálticos 
y/o los aditivos que recomiende el labo­
ratorio. 

3) Deberá darse en la zona por reparar un 
riego de liga con el tipo de producto 
aa;fáltico y temperatura adecuada de 
acuerdo con el Capitulo respectivo de las 
Especiiicaciones Generales ele Construc­
cwn. 

4) La calavera deberú rellenarse con mezcla 
as[ú1tica elaborada de acuerdo con las 
Especificaciones, pero con material pétreo 
de un tamai10 no mayor del cuarenta por 
ciento (tlO%) ele la profundidad de la 
oquecbcl. Deberé't ponerse la mezcla en un 
volumen superior élproximadamente en 
unveinte pm'ciento (20%) al de la oc¡ue­
cléld, con objeto de que al compactcJ.rse que­
de al nivel ele la superficie ele roda.miento. 

;) ) Deberú compacto.rse con pisón o rodillo 
ligero, pero nunca dejarse sin la debida 
compactación a la acción del trúnsito. 

13) .Baches. Los lx.1ches se dividen en profundos 
o superficbles, siendo eslrs úllimos los que 
afectan e:xclusivamcnle a la carpeta. El pro­
cedimiento p:1ra su reparación deberá ser el 
siguiente: 

.1) La zona por reparar dcbcri1 limpic~rse ck 
materia cxtrai1a, tal como tierra, hierbas, 
desechos de animales u otros. 

2) Debcr;·t ckfinirsc y marcarse el úrea por 
rcp~lr;lr, cuirbndo que tenga forma rec­
tangular y que dos ele slis lados sean per­
pcnclicularcs·al eje ele! c;1mino. 

f 
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3) De acuerdo con el úrea delimitada, se 
efectuará la excavación, llegando hasw la 
profundidad necesaria para remover todo 
el material alterado, ya sea por exceso de 
agua o ele arcilla. 

'1) Si al efectuar la excavación se ve la ncce~ 
sidad ele ampliar el úrea ele la misma, para 

· poder remover todo el matcrial alterado. 
la ampliación respectiva deberá a su vez 
ser rectangular y de "lados paralelos y 
perpendiculares al ck del camino. 

5) Se completará la excavación hasta la pro­
fundidad prefijada, cuidando de obtener 
p;¡reclcs verticales )' ele remover lodo el 
matcri<1l suelto. 

G) En el caso ele baches profundos, la excu­
vaci6n deberá ser m{vs amplia en la c:1pa 
ele carpeta, 11c.ra que al reconstruirla cu­
bra lc1 unión o junta entre capds•inferiores. 

7) En el caso c1e lJaches profundos, para obte­
ner condiciones de tro.bajo apropiGdo.s que . 
garanticen la clebicb colocación y compac-_ 
tación del mGterial con el que se rellene 
la oc¡ueclacl, cleberún considerarse Jos si­
guíen tes Ji ne;:¡ m ien tos: 
n) Si IG profunclic1:l.c1 es rlc cuarenta ( 40) 

centímetros o mayo1·, el ;mcho mínimo 
dl'!Jcr:'t St:?r de sesenta ((10) centíme­
tros. 

/;) El bclo menor clcbcrú ser cu<1nclo me-· 
nos cl.doble del ancho ele! pisón o una 
y media ( ]1¡~) VC'CC'S el <11\ChO cJel 1'0-

diJJo :il;cro. 

S) El lJ:tcl1C'o se cfcctU<lrÚ con mezcla asfúl-
1 ic:t, qu(' cumpla r::on l;ts Esrwcificaciones 
dl' materiales para carpeta y/o bases as~ 
fúlf ic;ts. Cuando la oquedad !.cn.c;a unLI 
pmlumlidacl m;tyor ele siete (7) cen! íme:-
1 ros, rll'IJrr(t n'llcnarse en vari0s cap<l.s_ · 
L:t c;1pa stlpcrfici;tl r!cbcr;"t lcncr ele cuatro 
('Í) ;¡ S<'ÍS ((;) C'l'JliÍr.l<'li'OS rJe CSf1CS()r 

! 
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suelto y en ella podrú usarse material 
pétreo hasta de diecinueve (19) milíme­
tros (~~"). Las capas inferiores deberán 
tener un espesor suelto no mayor de diez 
(10) centírnetros y en ellas se póclri usar 
mo.tcrial pétreo con tamaño múximO de 
treinta y ocho (:1SJ milímetros (11;'2"). 

9¡ La capa superficial cleberú dejarse ligera­
mente excedida en volt.m1en, aproximad;1- · 
mente· en un veinte por ciento ( 20%), 
para que al compactarse quede ~ti mismn 
nivl'l ele la supcl'fic:ic de rocbmicnto exis­
tente. 

1 0) En c;1so ele baches profundos, y cuando se 
cor1siclcn~ econr'>n1ico el ·procedimiento, 
poclrún construirse bs capas inferiores 
l'On materiales ele los .usados en b c:ons-
1 t·ucción ele sub-base"; o ]);¡,ses, cuidando· 
de que> se curnpl;-m los si~~uientcs rrqui­
,. 'tlo·· · •. 1 • l • 

o) Para rl relleno cone::;pondientc a las 
capz1s ele letT<tcct·b o sub-bo.se, poc1]·;\ 
US(lrse nwterial eh! sub-lJ<'.:::e o base. 

/J) Para el relleno corrcsponclicnle '' Ll 
capa de bnse, c1eber<'t utiliz:~.rsc exclusi­
vamente m;¡terial que cumpla con las 
EspccificJcioncs rcbtivas a esta capé1. 

r;) En ;¡miJos Célsos, los m~dcri<:tlcs clebe­
r{Jn cori1 p;J ct a rse ele ;¡cucn1o con las 
Es¡ 1cc i fica e io ncs. 

11) Inclcpcnclicnternente eh:! espesor y tipo de 
la carpeta existente, incluyendo el caso 
de lJ;¡cl\es ~•isbclns en b;1scs imprcgmHias. 
la e;¡ pa su ¡wrfic i;d dd 1J<.1c he o consistí r;1 
en mezcla ;¡sf;'dtic<~ con un e·.';pcso¡· no me­
nm· ele cuatro ( 11) centímetros comp:~.ctos. 

¡¡ 15 

12) 1\ntcs de inici;¡r· el relleno con mezcla as- ~ 

f;'dlic:J, dcherú clarsc en J;¡s porcclcs y pi:;o 
un riego ck liga con el tipo c1e producto 
;¡sfúltico y a la tcm¡wr~\tura c¡uc inc1ic¡ucn 
l<~s Especificaciones. , 

r 



11 16 

13) Las capas deberán compactarse con pisón 
de mano o rodillo ligero, pero nunca de­
jarse a la acción del tránsito sin la debida 
compactación. · · 

·_ 14) Deberá sellarse la zona bacheada en un 
lapso no mayor de quince (15) di as, si­
guiendo los lineamientos dados en el Ca­
pítulo respectivo de estas Normas. 

1-04 RlEGO DE SELLO 
1-04.1 DEFINICION. Aplicación de- un material 

asfáltico que se cubre con una co.pa ele material pé­
treo, para impermeabilizar el pavimento, protegerlo 
del desgaste y proporcionar una superficie antide­
rrapante. 

1-04.2 NORMAS. At~ndiendo a la magnitud de 
los trabajos y organización establecida para efec­
tuarlos, se considera el riego de sello como labor de 
conservación cuando la superficie tra tacla no exceda 
de mil (1 000) metros lineal·es continuos. 

1-01.3 PROCEDIMIENTO. En la ejecución de los 
riegos de sello deberá ·seguirse el proc:edimiento in­
dicado en la clitusula 5-02 del Capítulo V ele estas 
Normas. Sin emb:u·go, si por causa de fuet-za mayor 
no se puede utilizar el ec¡uipo adecuado, podrún acep­
tarse las siguientes variantes: 

i\) En superficies que no excedan de sesenta 
(60) metros cuadrados, cubriendo baches, re- -­
nivelaciones o tramos agrietados, el producto 
asfúltico y el rna.terial pétreo podrán aplicar-
~e a m¡¡no. 

B) En superficies no m<1yores ele seis mil (G 000) 
metros cuadrados continuos, sólo poclrú ex­
tenderse a m:mo el material pétreo, debiendo 
usarse petrolizaclora para ~1 riego del produc­
to :tsL.Iitico. 

C) Aun en trabajos ele volúmenes pequehos, de­
ber~t usar~c material pétreo que cumpla con 
las Especificaciones, t<1nto por lo que se re­
fiere a la calicl:.tcl ele! m a tcrial, como a gra­
nulometria, cuiclanclo expresamente que no 
tenga polvo: 

1 . 
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5-01 DEFINICIONES Y FUNCIONES 

5-01.1 PAVIMENTO FLI;:;XIBLE 

A) Definición. Es aquel cuya capa de rodamien­
to está constituida por una carpeta asfáltica 
que se apoya sobre una base y una sub-base. 

5-01.2 SUB-BASE 

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

B) Funciones. 
1) Transmitir Jos esfuerzos a la capa sub­

ra...sante en forma conveniente. 
2) Constituir una transición entre los ma~ 

terialcs de la I.Jase y de la capa sub-ra­
sante, ele modo tal ·c¡ue evite la contami­
nación y la interpenetración de dichos 
materiales. 

3) Disminuir efectos perjudiciales en el pa­
vimento, oc;1sion<:tdos por. cambios volu­
métricos y n~lJote elCtstico del material ele 
las t.erraccrías o clel terreno ele cimenta-. . . 
Cl011. 

11) Rcclucir el costo ele! pavimento, ya que es 
Ulla cap:t que por estar bajo la !Jase que­
da sujeta a 1iwnores esfuerzos y requiere 
ele cspccific:1cioncs menos rígidas, mis­
mns que PlH~ckn satisfacerse normalmen­
te con un mJtcri<tl m<"ts h0rato que el rlc 
la. base. 

# 17 1 . 
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5) Contribuir en algunos casos al drenaje 
de la carretera. 

5-01.3 BASE 

A) Definición. Capa ele materiales seleccionados 
que se construye sobre la sub-be1se y ocasio­
nalmente sobre la sub-rasante, limitada en 
su parle superior por la carpeta. 

B) F1wción. Soportar apropiadamente las car­
gas transmitidas por los vehículos a tr:wés 
de la caq,cta y distribuir los esfuerzos a la 
sub-base o capa sub-rasante, . en tal forma 
que no les produzca deformaciones perjuc1i­
cialcs. 

5-01.1 CARPETA ASFALTICA 

A) Definición. Capa o conjunto ele capas que ::;e 
colocan sobre la b<1se, constituidas por mr~­
teri<11 pétreo y un producto asfáltico .. 

B) Fw:ción. Proporcionar al tránsito una super­
ficie estable, prúclicamcnte impermeo.blc, 
uniforme y ele textura apropio.clo. .. Cuando se 
coloca en espesores de cinco (5) centímetros 
o mús, se considera que contribuye, junto 
con la base, a soportélr bs cí.lrgí.ls y distri­
buir los esfuuzos. 

5-01. 5 SOI3RECARPETA 

A) Dcf i.nir:ión. Carpet:1 que se coloca sobre un 
pavimento dc!c¡·ioraclo po1· el uso. 

D) Fwzci011cs. 
1) Resiituir las características adccuacl<1s ele 

servicio que tuvo el camino cuanclo fue 
originalmente terminado._ 

2) .1\umrntar la rrsistenc:ia cstructurnl clel 
pavi!llento. 

fí-01. G TUECO DE SELLO 

A) De[inicir5n. Capa clr. material pr!tn'o, ligaclll 
a la c;1rpclé1 por un producto asf:llt.ico. 

lJ) Funr:ionc;.,_ 
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1) 
2) 
3) 

4) 

\· 
# 

~mpermcabilizar el pavimento. 
Proporcionar una superficie de desgaste. 

" 

Proporcionar una superficie antiderm·· 
pan te . 
Proporcionar una superficie con un color 

. tal, que refleje apropiadamente la luz de 
los faros ele los vehículos. 

5-02 UENIVELACION 

5-02.1 DEFINICION. Conjunto de operaciones 
requeridas para reponer al nivel original la porción 
de la superficie de rodamiento que ha sufrido al­
guna deformación y/o desplazamiento .. - · 

5-02.2 GENERALIDADES. Los trabajos ele reni­
velación pueden considerarse como conservación 
normal o como reconstrucción, según excedan o no 
en volumen de doscientos (200) metros cúbicos de 
mezcla asfáltica por kilómetro. 

En la cláusula_ 1-02, se fijaron las noí·mas y pro­
cedimientos por aplicar para conservación, mismos 
que son aplicables en el caso ele la 'reconstrucción. 

5-03 RIEGO DE SELLO 

5-03.1 uso 
A) Los casos en los que se recomienda el ncgo 

ele sello son los siguientes: 

1) Cuanc1o se rcrjuiera proporcionar una su­
perficie ele desgaste a una carpeta. 

2) cu~mclo b carpet<l. existente esté agrietu.­
cla y/o tenga textura muy abierta, para 
evitar que se introduzca agua y especial­
mente que ésta llegue a_ la bo.se. 

3) D.:u· rugosidad a la superficie para ha­
cerla anliclerrapante. 

'1) Heavivilr el asfalto c1e una carpeta ex­
puesta a .la acción de la intemperie. 

5) Proteger la Cilrpeta cuando se inicb el 
proceso c1c desgranamiento yjo desgaste 
superficial. 
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6) Obtener en la superficie de rodamiento 
un color adecuado para mayor. visibilidad 

· nocturna. 
B) Los célsos en los que ;no deberá rccurrirsc al 

riego de sello, por no ser la solución ade-
. cuada, son los siguientes: · 
1) Cubrir defectos de construcción que, en 

primer lugar no debieron haberse tolera­
do y cuya solución no sea el riego de 
sello. Este es el caso, por ejemplo, de car­
peta con exceso de asfalto o disolventes, 
mala granulometria del material u afros. 

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

3) Tratar de corregir desplazamientos del 
material debidos a la inestabilidad de las 
mezclas asfúlticas o riegos de liga defi- · 
cien tes. 

5-03. 2 GENERALIDADES 

A) Cuando se ejecute un riego de sello con as­
faltos rebajados, el material pétreo deberá 
estar, ele preferencia, seco. Cuando contenga 
agua libre, producto de lluvias o del banco, 
pero si11 soJJ¡·epasar el porcentaje de absor­
ción de las par! íéubs y no sea práctico o 
económico climina¡·la, poclrú efectuarse el 
riego ele sello a!Iadicndo un aditivo al asfalto 
rebajado, o bien empleando emulsión. El por­
centaje múximo ;¡cJmisilllc de humedad en 
el material pétreo, así como el tipo y por-

. cenlaje ele aditivo a USílr, serán los inclica­
clos por el laboratorio. 

B) Tomando en cuenta lo aJJtcrior, debcrún pro­
gramarse los trabajos ele riego ele sello, pa­
ra cfcctu;¡rJos de preferencia en la t:crnpora­
cla ele sccíiS. ¡\dcmús, en bs 70nas ele clima 
rnuy cxtxrmnso se evitar;\ sellar en tempo­
r;¡(;a de frios y/o vientos intensos, porque 
é·stos impidt'n r¡uc el riego sea uniforme. 

r· 
t·:r 
(.: 

.. ; 

l.• 

' . 
:_: 

, __ , 

.. , 
• ¡ 

.. 

. ' 
; ; 

: ' 
: 1 

- .---, 

.. 
' i 

; ' 
' ' 

: : 

1 : . 



1 • 

·, 

'·. 
11 2i 

No deberán permitirse los trabajos· de ·se­
llo, si la temperatura ambiente es inferior 
a cinco grados centígrados (5° C), si se 
usan asfaltos rebajados, y de cliez grados 
centígrados (10° :C), s1 se usan emulsiones 

1 

asfálticas. 

5-03. 3 MATERIALES 
·. 

A) Tanto los materiales pétreos, ·como los as­
fálticos, deberán ajustarse íntegramente a lo 
asentado en las. Especificaciones. En la si­
guiente tabla se indican las . características 
que clo:ben reunir los materiales pétreos y as­
fálticos recomendados para el riego de sello, 
así como las dosificaciones adecuadas para 
cada tipo ele material. 

TABLA I 

nelar.i<Íll de matcrialc~ .Y do~ifir.acionl'g correspondientes 
en t.raiJ;¡jos ele riego de sello 

CONCEPTO 

l. Gm11tdomdrí:t 

A) Que pase por l:t lllH !la 

DE~OI>!I:-IACION DEL 
l\1:\TEIUAL PETitEO 

~ - A 3-E 

d" .............. !l.:i llllll (:l/S") D.5 mm (:l/8") 
B) Y s<~ rclo-nga en !:1 

muli:L de......... ::\t'ttll. S Kúm. ·1 

·J Dosificnri<ín rttll/lll!... 8 a JO 0 a ll 

[ [ llfHicrial as{lll!icn 

!. Cenwnlo asUlt.i< o (T<·Jn­
pcrat.<Jm dt· aplic·ari~·,¡, 
J:.l0°C a lüO"C) ..... 

., Fl\:l (l!i 17,, de ·rcttH'IIIo 
nsf:'ilt.ico) (Tc:((lJH'r:il.ll­
m <k npli•:a•·.i~·~~, liO" C: 
a so oc;) ........... . 

0.7a 1.0 O. S n. l .O 

O.!la1.:3 1 . u :J. J . :l 
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' 



' . 

-
---

DE¡..;O~IINACION DEL 
:IIATERIAL PETHEO 

co N e E PT () 

3- A 3- E 

3. Fll-1 (SOr;·~ de remen te; 
usf:HLico) (Tcrnpcralc¡-
ra de aplicaciún so oc 
IL 100°C) ........... O. !l a J.:¡ '1 . () a 1 . :1 

'L Emulsicín r.rtlitinira (fiO% 
de CCillenlo asf:l!Lir.o i 
(Temperatura de! npli-
cnci<ín 5°C :L ·IOOC) .. 1 . :2 a 1 . 1 1 . : ¡ a 1 . i' 

5. Ernulsicín nnillnic·a (55<;·; 
de CCill<!lllO asf:í!Lico) 
(Tempera lma de a pli-
car.Í<Ín 5°C a ·10°C) l.=~ a l. S l..¡ :L t. S 

Las tolernncias ndmiLidn.3 en la grnnulomctrín del rnnlerial pétreo !iOn la~ Rlguicnle!'l: 

A) En el mnlc1ial :\-¡\, pncdr. nr.r.plnrsc h:l!lla:un cinr.o por cir~nto (!jfT{.) de mntr.rial 
retenido en b mnlln de nuc\;C punto cinco (9.;-,) milímetros (3/8''); sicrnpn· 
q11c 110 ~e:tn partíeul:ts may.,rc~ de dQCC ¡)unto sil'Lr! (12.7) mili:nr.lros (1/:.!"); 
del mnlcrial que pn~~ p0r h mnlla número ocho (8), podr:'\. ltccpt.arsc hn'll n 
un cinr.o por ciento (:-,~;í:). Ricmprc que ~~le se rclcng~ tut:l.lmcntc en la mnll11 
HÚmero cunrcnta (·10}. 

B) En el mnlcrinl :l-E, pw~d~ nr.¡;pl.ar~c hn~ta \lrl cinco pnr ciento (.::;c.;,) de mn.lrri,d 
rr.lcnido en I:L malla de ntu:vc punto cinco (~l.;-,) rnilírnclros (;1./R''), sie1nprr· 
que 110 ~rnn particul:ts lllH.\'Ort'~$ de dt1r:c punto siete (12.7) milímCtros (1/'1.."): 
dr.l mnlr.rinl rp1c t:nsr! pnr h nt:llb nú111cro cnn.trn (.1) podr:\ aC'!Pl~ :\f! hn.'iln 
un cinco por Cll~fi(O e~~·;.), :'\lt!lnpre r¡nc .:~te ~e rctCOt!;:l. LuLalrncntc en la mnl!n 
JIÚtiiCro ocltn (~). 

D) Como puede verse en la tabb, existe cierto 
margen en b dosificación ele los materiales. 
Dentro ele esta variación, aceptada por bs 
Especificaciones, clclJerú fijarse la dosifica" 
ción precisa r¡ue se rer¡uiera, dependiendo de 
las condiciones existentes en la superficie 
por sellar y ele· bs caracteríslicets del mate­
ría! pétreo a us:1r, consicler:1ndo los siguien­
tes lineamientos generales: 
1) Se efecluar{m un<1. serie de tanteos con 

clislint~1s dosificaciones cle materiales as­
fúlticos y pdreos, en úi·eas de un (1) me-
tro cu<1clraclo. · 

2) L<1. closiricaciún mús acleClwcb sed. aque­
lla con l:t que se logre una ca1·peta total­
mente cubiert<1. con sello, que tenga un 

# 22 
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clespren.dimiento .. ele material pétreo no 
mayor del diez por ciento (10%) y que · 
no presente afloramientos de asfalto. 

3) Cuando, por experiencia anterior en con­
c1iciones simila'res se pueda definir la do- . 
sificación probable, se podrá iniciar el 
trabajo en tramos coi·tos, ele longitud no 
mayor de trescientos (300) metros, e ir 
haciendo los ajustes que procedan en los 
tramos subsecuentes. 

4) Deberá verificarse la cantidad de asfalto 
regada por metro cuadrado, colocando en 
el tramo por regar un papel de un (l) 
metro cuadrado y pesando el papel antes 
y después del riego. Se cfectu~m:ln en for~ · 
ma sistemúlica tres (3) de estas verifi­
caciones por cada mil (1 000) metros li­
neales ele avance. 

C) Cuando, para corregir alguna deficiencia en · - ···· - -­
Jos materiales pétreos, se requiera: usar adi-
tivos, deberún ser clel tipo y con la dosifica-
ción recomendada por el laboratorio. 

D) 1\un cuando ya se ha indicado que los mate­
riales deben cumplir íúlegramcnte lo asenta­
do en las Especificaciones, por su import<m­
cia se considera necesario insistir en que el 
material pétreo, aclemús de tener la granulo­
mclría adecuada, satisfaga los siguientes re­
quisitos: 

1) El desgaste no dclJe sct· mayor del trein­
ta ¡1or ciento (30'/ó) de acuerdo con la 
prueba de Los i\ngeles. 

2) Presentar afinidad con el· asfalto. Esta se 
Jelerrnina por medio ele la pruebci de des­
prendimiento por friccic)n y no debe ser 
mayor clcl veinticinco por ciento (25%). 

3) Las partícul;¡s c¡ue se rompan en forma 
ele bja no deben exceder del treinta Y. 
cinco por ciento (35;·ó). 

·-. 
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5~03. 4 EQUIPO 

A) Petrolizadora. Para el riego de producto as­
fáltico se empleará una petrolizadora que re­
una, entre otras, las siguientes condiciones: 
1) Deberá contar con equipo de calentamien­

to para elevar la temperatura del pro­
ducto asfáltico hasta el . nivel especifi­
cado. 

2) Deberá tener una bomba que produzca la 
presión necesaria para obtener una dis­
persión uniforme en todas las cspreas de 
la barra. · 

3) Deberá tener un tacómetro para regular 
la velocidad y poder obtener una dosifi­
cación controlada y uniforme en todo el 
tramo regado. 

B) Calibración del tanque de la JJetrolizadora. 
Para medir el volumen ele asfalto· contenido 
en la ¡)ctrolizaclor·a antes y después ele 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 conlinuación se indica el procedimiento 
para hacerlo: 
1) Se estaciona la petrolizaclora en un luga1· 

scnsiblemen te horizontal. 
2) Se cierran las vúlvulas c1c salida c1el tan­

que y se llena con agua. 
· 3) Se mide la <ll! ura ck ];¡ lúmina ele agua 

hasta la vúlvula ele admisión de la pc-
trolizacloro. · 

4) Por la inanguera ele bacheo, o por un 
extremo de la !Jarra, se extrae agua has­
ta llenar una merlícla ele volumen prefija­
do, que se recomienda ·sea del orden de 
cuarenta (10) lilt·os. 

5) Se vucl\'c a mcclír la altura scíialada en 
el sub-r{trrafo 3. 

G) Se re pi 1 e esta opcr:1ción Insta vaciar el 
tanque. 
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7) Con los datos anteriores se puede ·2labo-
_ rar una t<Jbla o gráfica en la que consten 

los volúmenes que corresponden a cacl::l. 
altura ele la lámina de agua o asfalto al 
borde superior de la vúlvula de admisión. 
Ta111L>ién se puede gradual' una regla en 
la que se tengan directamente esos volú­
menes. De l;1 tabla o gráfica que se ela­
bore, c1eber{t tenerse siempre un ejem­
plar en la petrolizador;1 y duplicado~; en 
las oficinas. 

Esparcidor mcccínicn. Se requiere para obte­
neF un tenclic1o uniforme del material, reco­
mcnclúnclose que se tomen las siguientes pre­
cauciones, para lograr buenos resul!.aclos al 
usarlo: 

1) Que no haya en el material pétreo, pie­
dras de tamai1o mayor al espeCificado, 
que al quedar detenidas dejen zonas sin . 
dicho materbl. 

2) Que el material pé·t.rr.o no esté húmedo 
y puccb a !asearse. 

:~) Verificar el volumen clel camión que sur--- te el csp<trciclor, para· que clividienclo ese 
volumen entre lél dosificación requerida 
y el ancho de la fr(lnja que riega el es­
JXlrciclor, pueda conocerse la longitud por 
cu 1 wi r. 

tl) nc.c;ul:H· la aberLur(l del esparcidor y la 
vclociclacl del camión que lo empuja, para 
que el material se riegue en fonna uni­
forme y en la longitud prefijada. 

D) Cmnionr.s de 11olt.r.o. El número ·de co.miones 
eh~ volteo se c;¡lcubrá ele acuerdo con el 
tiempo ele llen~tdo ele! camión, la clist.ancio. 
del <1lmac<~n <11 tiro y el lapso rcquericlo pi1r<l. 
enganch:1rlo al esparcidor, reg(lr el material 
y clesenga.nch:Jrlo. 

Toclos Jos camiones clcber{m cont(lr con un 
gancho arll'opiado pnra unir a ellos d es­
pa.rciclor y dcbcr{tn llenarse con el mismo 
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volumen ele material pétreo, con objeto ele 
que sea siemrwe igual la longitud por cubrir. 

E) ComzJactadores. Se requiere usar rodillos li­
sos tándem, con peso de cuatro mil qui­
nientos ( 4 500) kilogramos a siete mil tres­
cientos (7 300) kilogramos y compactadorcs 
de llantas neumáticas, con peso de cuatro 
mil quinientos (4 500) kilogramos a siete mil 
trescientos (7 300) kilogramos. 

F) Rastras. Deberán ser ligeras. Se pueden cons­
truir con facilidad haciendo un marco de 
madera de dos (2) por tres (3) metros y 
clavando, tanto en el marco como en las dia­
gonales, cepillos ele fibra o de raíz.· 

5.-03. G PROCEDDviiENTO 

A) En la superficie por sellar deberán ejecutar­
se previamente los trabajos que se requie­
r;_u¡, tales como bacheo, renivebcioncs u 
otros, ele acuerdo con lo inclicado en las cláu­
sulas respectivas de esU1s Normas. 

B) La superficie por sellar clcberú limpiarse de 
materia extraf1a y bat-rer perfectamente pa­
¡·a ebninat· el polvo. 

C) Antes ele inici:J.r el riego ele asfalto, clcbcrún 
protegerse con pare!, o en cualquier otra for­
ma, 13s estruclurJs pertenecientes o conli­
guas a la carrdcr;¡, tJies como banquetas. 
guarnicion~~.;. c:nllclloncs, scf¡aJcs, f<tntasn1as 
u otras, cu~u1clo se considere que . pueden 
manclwrsc. 

D) Sobre la carpeta limpia se proceder{l a apli­
car un riego de producto asi'{¡Jlico ele!. tipo y 
];¡ canLidad por metro cuaclraclo fijados, con­
siderando los siguientes lineanJientos: 
1) La pelrolizarlora rkhu·ú i1tTancar IJOt' lu 

menos diez (]0) mr~tros antes del punto 
en que clc!Ja empezar a regar, con objeto 
de que al pasar por ese punto, ya lleve la 
vclocitbcl adecuada. 

2) J)r;IJer:t \cncrst~ espccinl cuidado ele evitar 
los trasbpes de los ncgos, cubriendo el 
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. lugar donde se inician con una banda de 
hule o tiras de papel. 

E) Antes ele que hayan transcurrido veinte (20) 
mi"nutos se cubrirá el riego de producto as­
fáltico con el material pétreo. 

F) Inmediatamente después se pasará la rastra 
p~ra eliminar ondulaciones, bordes o depre­
siones. 

G) Se procederá al planchado, el cual se iniciara 
con el rodillo liso, que se pasará hasta haber 
cubierto toda la superficie dos veces; poste­
riormente y usándolo en forma alterna con 
la rastra, se pl<u1chará con el compactaclor 
de !lanlas neumúlicas el tiempo necesario 
para asegurar que el máximo de. material 
pétreo se haya adherido al material asfáltico. 
Esta compactación deberá efectuarse en las 
tangentes de la orilla del camino hacia el 
centro y en las curvas del lado interior ha­
cia el lac1o exterior. 

H) Al terminar el planchado del camino dcberú 
evitarse el tr{tnsito en un lapso mínimo de 
seis (G) horas, al cabo ele las cuales podrá 
abrirse, procurando que la velocidad de Jos 
vehículos no excecla ele treinta (30) kiló.ne­
tros por hora, durante los cuatro (4) prime­
ros clhs. 

Si se cuenta con desviaciones apropiadas, 
es conveniente no ,abri¡· el tramo al tránsito 
los cuatro (11) primeros clias, durante los 
cuales se tlebcrú re<1comocbr el material, pa­
sanclo en forma alterna el compnctador de 
llan(;¡s ncum;'Lt icas y la r~st ra. Después de 
esle tiempo, deberú procederse a1 barrido y 
remoción ele! m<tterial Ilétrco suelto sobr;:J.n­
te, que no se hoya ~clhcriclo al pavimento du­
rante csl;1s operaciones. 

5-03. G FALLAS. La aplicación del riego de sello 
es una ele las etapas constructivas que deben reali­
zarse con mús cuidado por el gran número ele facto­
res que intervienen en su ejecución. En general, las 
fallas en la aplicación de los riegos puccle alribui·rse 
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a defectos de construcción; por lo que a .. continua­
ción se clan algunas recomendaciones para evitar Jos 
defectos que se observan con más frecuencia.· 
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Es muy importante evitar el traslape de los 
negos, no sólo en el lugar ele arranque, sino 
también en la línea central. En el primer 
caso, como ya se mencionó, puede evitarse 
mediante tiras de papel. En el segundo caso, 
depende casí exclusivamente de la pericia c1el 
operador, sm embargo, se le puede ayudar 
mucho, marcando con piedras o mediante un 
cordón grueso la línea a que cleberá sujetarse. 
En caso de duda, es preferible dejar al cen­
tro una pequeíia franja de unos diez· (10) 
centímetros sin asfalto, y cubrirlél posterior­
mente regando el asfalto faltante co11 laman­
guera o en forma manual y extendiéndolo 
con cepillos. 

- -· -~-- .. i-.-: 

B) Deberá prestarse primordial atención a la 
limpieza de las espreas, a su úngulo de co­
locación, y a que estén lo suficientemente 
apretadas, pa¡·a que la presión clel asfalto no 
las mueva. 

La altura ele !él l..Jarra, y que ésta no varíe 
cluranlc Ja opcrac10n, es otro aspecto muy· 
imporlante que con frecuencia cla lugar a 
negry:; poco uniformes. 

C) El uso ele aplanadoras c1e ruec1us mctúlicas 
con peso supel'ior al especificado, c1cl orden 
de doce (12) toneluc1as, debe f]ueclar total­
mente prohibido, ya que aun cuando el mG­
terial tenga la durezi'l i1clecumb, el peso exce­
sivo lo rompe, provocanclo no sólo una gra­
nulomctría clcfectuosa, sino la existencia de 
fragmentos que el trúnsito cks¡wende fúcil­
menle. 

.- ..... 

D) Es frecuente restar importancia al rll.sll'eo, ·: 
aunque es por dcmús sencilla y económicll. Ju 
construcción de rastras, cuyo ernpleo evita 
f]Ue fJUCc1cn omlulamicntcs, bordos o depre-
SIOnes. 

. ' . ; 

;, : 

: j 

' ' ' ; 

; ! 
. ' 
. i 

L; 

. ' 
' : .. ! 

. .i 



. ,. 
·.· 
" l.Í 
l• ..• 

~ (.---._ 
'( 

.~. 

v' 

" •: 
--'Í 

' ' 
1 

,--, 

. ¡¡ 29 

. 5-0'1 CATIPETA O SOBRECARPETA 

5-04.1 CLASIFICACION 

A) . CanJctas 7J01' el sistema ele riegos. Capas su­
cesivas ele riegos ele asfalto, cubiertas cada 
una ele ellas con materiales pétreos gradua­
dos. 

B) Carpetas 7Jor el sistema ele mezcla en el Z1¿­

am·. Mezclas de materiales pétreos y produc­
tos asfúllicos, elaboradas en el lugar con mo­
toconformadoras o planta móvil. 

C) CarjJctas ele concreto asfáltico. Mezclas ele 
materiales pétreos y cementos asfúlticos, ela­
boradas en planta estacionaria. 

5-(H. 2 REQUISITOS. LLJ.s carpetas o sobrecarpe­
tas deberán satisfacer los siguientes requisitos: 

. A) No c1eberún desplazarse ni desintegrarse por 
la acción clel tránsito. 

B) Deberán tener resistencia· al inlemperismo. 

C) Deberán soportar, sm agrietarse, pcquenas 
deformaciones. 

5-04. 3 NORi\'I.L\S 

A) En ningún caso debcrún hacerse carpetas de 
mezclas, ya sea en pl::mta· o en el lugar, con 
espesor comptlcto inferim· a tres (3) centí­
m e lros. 

13) No clelJer(tn permitirse camellones de mate­
rial pétreo, con o sin Gsfalto, ele más de cinco 
(5) kilómetros ele longitml. 

C) No clebcrú lr<ll1scurrir un bpso superior a 
quince ( l :í) días clesde la fecha en que se 
inicie el tiro en una estación dada, hasta que 
se empiece b incorporación del asfalto co­
rresponc1 icn le. 
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D) Deberá evitarse que pasen rriás de cuatro 
( 4) días desde la terminación de la mezcla 
hasta la iniciación ele su tendido. 

E) Siempre que se pretenda construir una so­
brecarpeta, deberán efectuarse previamente 
los trabajos de bacheo, renivelaciones u 
otros que requiera la carpeta existente. 

5-0'1. 4 EQUIPO. Es el mismo que el detallado en 
la clúusula anterior sobre riegos ele sello, con las si-

'¡¡ 30 

guientes diferencias: . _ _ . _________ -~-

A) En las mezclas, tanto en el Jugar como en 
planta, se usa. equipo· de compactación de 
mayor peso que en el caso de riegos. Los 
rodillos lisos deberán ser ele siete (7) a once 
(11) toneladas y los· compactadores de llan­
tas neunütico.s ele cuatro ( 4) a siete (7) 
toneladas. 

B) En el caso de mezclas en el lugar, se usan 
generalmente motoconformacloras o mezcla­
doras móviles para revolver los materiales. 
Para tender la mezcla se usa la primera ele 
ellas. 

C) Las mezc!éls para concretos asfúlticos se eln­
boran en plantas estacionarias, se transpor­
tan cubriéndolas con lona para que la pér­
dida de c;1lor sea mínima y se colocan en el 
camino con ·::>xtcndedoras. 

5-0'1. G l\11\ TERIJ\LES. Los materiales 11ara la 
construcción de ca rpctas o sobrecarpetas,. tanto pé­
treos como asfúllicos, c1cberún ajustarse íntegramen­
te a las Especificaciones corresponc1ientes. 

G-0'1. G PROCEDIMIENTO 

A) Cmpcta rlc wt ricao. Se sigue el mismo para 
l;-¡s carpet;-¡s de un riego que para el riego de 
sello, descrito en la. cbusula 5-03, con la di­
ferencia de que la carpeta ele un riego, se 
construye sobre una base impregnada . 
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B) Carpeta ele dos ri~gos. Sobre la base debida­
mente preparada e impregnada se procederá 
a dar el primer riego de asfalto, cubriéndolo 
inmediatamente con el material pétreo núme­
ro dos. Sobre esta primera capa, además del 
rastreo para lograr un buen acomodo, se 
dará una pasada del equipo de compactación. 

Al terminar la compactación de la primera 
capa se deberá dejar pasar un lGpso mínimo 
de seis (G) horas antes de abrir al tránsito, y 
cuarenta y ocho ( 48) horas después; como -----­
mínimo, y previo b<11Tido del m<1 terial suelto 
excedente, se dará el segundo riego de pro­
ducto asfáltico, que se cubrirá inmediab­
menle con el material pétreo número tres, 
procediendo posteriormente a su compacta­
tación, rastreo, rccompactación y barrido en 
forma semejante a la descrita para riegos de 
sello. 

Las dosificaciones c1e materiales pétreos y 
asft'tllicos pl.lrll carpetas de dos riegos scrún 
las siguientes: 

e o N e 1·:. I' T o 

1 ¡\[alcrial }18rcn 

1) Cr:tntdomct rí:t 

A) Q111: ¡>:t~1: pnr la m:db 

DFNO ~1 1 N ACI ON 
DEL ~IATE!UAL I'ETHEO 

lrr. Hiqo;o 
N~;~·~ 

2o. H.icgn 
N'! :1 - H 

de .............. 1:2 7 mm(~~") G.3 mm U{") 
H) Que: <¡llcclc: n:t.I'IIiclo 

en l:t m:dh de.... G :1mm ():{") No S 

:2) Du~ifi~::tri,liiCO. !t./1111 .... 

1 l f,.[ alcrial asfMiiw 

J) Ccmcnt.o a~f:\ltico ..... . 
:2) Flt-:1. ............... . 
:1) F lt.-·1.. . .. . ......... . 
·1) E111ulsi•"•11 <::tli•'•IIÍI":t n 

:tllit'llli!::t . .......... . 

S-1:2 

l)(i-1. 1 
o. 0-1. !i 
ll. S- 1 ·\ 

ll. S- 1 . O 

G-S 

O. S-1. 1 
1.1-l.:i 
J.O~J.'l 

1.0-1.;) 
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Las tolerancias aclmiliclas en la granulometría del 
material pétreo son las siguientes: 

TOLERANCIAS 

Torlo el material N" 2 dclJe pa~<ll: por la malla de rlieci­
nlieve punto uno (]9.1) milimctt·o,; (';·í"); el noventa y cin­
co por Ciento (05'%) como mínimo, rlclJe pasar por Ja malla 
de doce punto siete (12.7) milímetros ( 1/~"); en la rle seis 
punto tres (G.3) milímetros ( \1t"l debe retenerse, como mí­
nimo el novent.a y·cinco por ciento tG:J';/u), y en Ja número 
ocho (8)' el cien por ciento ooo~;,). 

En el material 3-B puede ;¡ceptarsc J¡;-¡sta un cinco por 
ciento (S•;\,J de matet·i<t! retenido en la lll<tlla ele seis punto 
.tres (G.3J milímetros ( ~(>''), siempre r¡ue no sean partículas 
mayores ¡J,_. nueve punto cinco (D.5) milímetros (}{;"); del 
.material que pase por la malla número ocho UlJ podrá 
aceptarse llasta un clicz por ciento (10%), siempre que éste 
se retenga totalmente en Ja m;:dl<l número cuarenta (<10). 

C) Carpeta ele tres 1·iegos. Sobre la base impreg­
nada y limpia se· proceclerc"t a nplicar el pri­
mer riego de producto asfúltico, e inmedia­
tamente después se procecler;'t a cubrirlo con 
material pétreo N'' l. SolJre esta primcrn ca­
pa, aclemús clcl rJstreo para lograr un buen 
acomodo, se cbr{t una pnsacla clel equipo de 
compact~1ción. Al tcrminnr la compactación 
de b primera Glpa ;;e proceclcrú a tbr cJ' SC­

gumlo riego de producto <1sf'últico, e inmedia­
tamente después se cubrir{t con material 
pétreo N·• 2, procediendo a su rastreo y com­
pactación, d;nHin clos p;tsadas completas de 
todo el equipo. Un;ts seis l!orns después ele ter­
minada esa .compaclitci(.Jil poclrú abrirse el 
tramo al 1 r;útsit.o por un l<Ipso no mayor ele 
dos scmnn;~s. Transcurrido ese tiempo debcrú 
barrerse la c:trpcfa pétra eliminar el material 
p(?( reo que no se ll:tya ;¡cJitericlo; a conti­
lllléición se d;¡¡·;·t el tci-ccr riego ele producto 
ns!';.tltico cu!>I·it~nclolo imncdiatnmcnte con el 

.material pt.?lrco N·-' .'3-B y procecliendo a su 
comp;¡c(é1ción, r;¡strco, rccompaclacir)n y ba­
rrido <en fnnna semcjt1nte n la descrita pnr:-t 
ncgos de sello.' 
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Las dosificaciones de materiales pétreos y asfálti­
cos para carpetas de tres riegos serún las siguientes: 

I 

II 

CONCEPTO 
DENO~IINACION DEI, 
MATERIAL l'ETHEU 

j\f alcrinl pétreo lcr. Hi~go ~o. Tlif'gn :Jcr. Hi~!:!:o 
N•.' 1 N~?~ .. 

- .... 
;¡ - Jl 

1) GrnnulomelrÍtL 

A) Que pn~c por In m:db 
dr. . ............. 2;,..t mm (!") 1~.7 mm(}-~") (i.3 mm C!-4') 

B) Que qllt~d~~ retenido 
en In. mnlln de .. 1~.7 .rnm O~") G.a mm (}{''} N~ S 

2) Dnsinr.nciún .. . · · ........ 20 " 2S 3 " 1:! o u S 

M nlr.rial a.,[cíll ico 

1) C:r.mcnlo nsfúllicn ...... 0.6-1.1 .1. o ·l .·1 0.7-l.ll 
2) l'lt-:¡ ................. O.R-l.S l. ·:;-1. a 0.\H .3 
:q ¡; 1 t-·1 ................. u. 8-1. ·1 1.:?.-I.S 0.!1-1.~ 
•J) Ernul::;ión r.ntabnicn o 

nniónirn . ........... 0:8-1.0 1.0-1.5 l. 0-1. .r, 

D) Cm·]JCla crsfálUca ele mezcla en el l!l[!m·. El 
proccc1imienlo de ejecución deberá ser el si­
guienle: 
J) Cuando se trate de construir una carpeta 

nueva, clcber{t colocarse sobre una base 
elaborél.cb ele acuerdo con lo establecido en 
las Especificaciones y debidamente irn­
prcgnJda. 

2) Cuando se trate de construir una sol.Jrc­
carpcta, clcbcrún efectuarse previamente 
todos los Lrab0jos que se requieran, tales 
como relleno c\e grietas, baches, renivela­
ciones u otros en la carpeta existente. 

3) La occplación de los materiales pétreos, 
su producción, acarreo y forma ele almace­
nado lkbcrú sujrlarse iJ: los siguientes li­
nc::un i e nlos: 
a) Dcbcrú recurrirsc al laboratorio po.ra 

verificar que los materiales pétreos y 
asf<"lllicos cumpicl.n con lo indicado en 
las Espcci l'icacioncs. Cuanc1o un solo 
m a lcri;ll pe;! reo no llene las c:araclerís­
licas granulornélricas requeridas, se 
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emplear<.'m dos o más materiales, que 
se mezclo.rún entre sí, en seco . 

b) El material pétreo suelto se colocarú 
· sobre los acotamientos y deberú aca­

mellonarse dentro. ele las ve in ticua tro 
(24) horas siguientes a su colocación 
en el camino: 

e) El material suelto colocado en la ca­
rrctet·a nunco. deberú ser obstúculo 
¡1ara el libre trúnsito por la misma, 
por Jo que, si los acotamientos son 
angostos deberá acamellonarse el ma­
terial a medida que se va av;:mzando 
en el tiro. Se clejar;\ como mínimo un 
ancho l i lJre de circulación ele cinco 
punto cincuenta (5.50) metros. 

d) En las curvas, el matcrbl cleberú aca­
mellonarse en la pa1·te inferior de la 
corona. 

e) En tramos urbanos, sinuosos con poca 
visilJiliclacl, o con volumen de tránsito 
superior a mil quinientos (1500) ve­
hículos por día, el nntcrial pé~treo ele-. 
berú quedar a mits ele cincuenta (50) 
ccnt imdros fuern ele la caq¡cta asfúl­
tica. Si no puede conseguirse esta con­
dición, se clalJorar<'t la mezcla· en pla-

.1 <tforma ele trabajo, fuera ele la corona 
ele! camino. 

f) Debcr;'m coloc0.rsc las scl!alcs necesa­
rias, de ncuenlo con lo imlicélclo en el 
"Manu;tl de Dispositivos para· el Con­
trol del Tr:tnsito", para prevenir a los 
usuarios ele la existencia de mllterial 
soiJrc el camino. J\clcm[is, sobre los 
montones o sobre el camellón se colo­
ca r:111 piccli·as enc~1 b das cac1a diez ( 10) 
m el ros. 

'1) Para h nw;.cla dcber{m usarse asf<t1to de 
fragU<Hln r;'tpido o cn111lsioncs ele fraguaclo 
nwdio o lento. El bbor;\lorio indicar;\ en 
ctld<l caso b c1osific<lción c¡uc se requiem, 

11 34 

--~· ' 

n ,_, 

¡ ·' 

¡ 
1...: 

, .. 
.. 
; ' 

·' ! 

; 

f 

' 



- ~~ 35 

de acuerdo con los materiales pétreos y 
asfálticos disponibles. 

5) El asfalto debe incorporarse por etapas al 
material pétreo, para facilitar y hacer 
mús uniforme el mezclado y el desfluxado, -- -- -- -· 
así como para evitar pérdidas de asfalto 
por escurrimiento. 

6) El asfalto dcborá calentm·se hasta la tem­
peratura especificada -para su aplicación, 
como se indica en la tabla I (pág. W). 

7) El material pétreo deberú estar de prefe­
rencia seco en el momento de la aplicación 
del asfalto. Si contiene cierto grado de hu­
medad pero menor a la ele absorción y no 
se considera económico eliminarla, podrá 
usarse mediante el empleo de un aditivo 
que se incorpore al asfalto. El múximo de 
humedad permisible, as1 como. el tipo y 
porcentaje del aditivo, serán los que reco­
miende en cada caso el laboratorio. 

8) Sobre la base impregnada, o sobre la car­
peta existente, clebic1amente limpia de pol­
vo y malcría extraila, se dará un riego ele 
liga en toda la superficie que qucdarft cu­
bierta por la carpeta, con petrolizadora, 
utilizando un producto asfúllico de fra­
guado r{tpido y a la temperatuta especifi­
cada. Para condiciones normales se usarú 
üna dosificación de cero punto cinco (0.5) 
a cero punto setenta y cinco (0.75) litros 
de asfalto por metro cuadrado. Esta dosi­
ficación podrú aumentarse, cuando se tra­
te de riego ele liga sobre carpeta de textu­
ra muy abierta y /o agrietada, o bien dis­
minuirse si se trata ele cLtrpeta con exceso 
eJe asfalto y /o textura muy cerrada. 

9) Cuando el asfalto clel riego de liga baya 
adquirido la viscosidad adecuada, se 1!11-

ciar;"t el tendido ele la mezcla con el míni-
mo ele pasztcbs de la motocon(orm:J.dora, 
p;-¡r;-¡_ evit~tr que el malcri;-¡_l pétreo se cla-
sifique por tamar10s. 

! 
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10) Inmediatamente después de . tendida la 
mezcla se proccdei'é't a su compactación, 
utilizando un rodillo liso tipo túndem, de 
siete (7) a once (11) toneladas, contí­
nuúnclola con un CO!)lpactaclor neumático 
con peso ele cuatro (11) a siete (7) tone­
ladas, hasta alcanzar una . compt\ctación 
del noventa y cmco por ciento (95%) 
como m 1111!110; después se volverú a usm· 
el rodillo liso tipo túndem para borrar las 
huellas que deje el compacLmlor neuma­
tico. Para obtener un mcJOl' acomodo de 
las partículas r¡ue forman la carpeta se 
procurarú realizar el pli:tnchaclo a las ho­
ras en r¡ue la temperatura ambiente o ];: 
acción ele los r<1yos solares· f<1vorezc<1n 
esta operación. 

La compaclaci(m se harú paralela al 
CJe, iniciándola en lns tangentes c1e las 
orillas hacia el centro y en lns curv<1s del 
bclo interior ha.cia el exterior. 
· Cuanclo haya desviación y se consiclerr 

necesario, se harú la compactación diago­
nalmente al eJe ele! cammo, para clismi­
nuir o eliminar huellas o juntas y mejor;:tr 
la compaciclac1 cle la mezcla. 

11) Cuando la co rpcta quecle compacto.rla se 
proceclrr:t a e f ccluDr un recorte con talud 
de cuarenta y cinco gra.clos ( 15°) ü.proxJ­
macbment.e en bs ·orillas ele b misma, con 
objeto ele ;¡justar el ancho y alinenmienlo 
conformr al proyecto, teniendo cuiclaclo de 
que al rfccfu;trlo no se claiie la base. El 
material producto del recorte se rclirarú 
ele la corom1, t~tludes y/o cünetas ele la 
carretera. 

12) Para dar por termina el a la construcción 
ele la carpet ;1, se verificar:l r¡ue el alinea­
miento, el perfil, el csprsor, ancho y ncü.­
baclo, se ll;1yan cons[ rui,lo ele ncuerclo con 
e! proyecto y dentro de bs lc:ilcra.ncias que 
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se ilic1ican en líls Especificaciones Gene­
rales ele Construcció1i. 

13). Deberún ejecutarse lo.s diversas etapas de 
la construcción ele la· carpeta en forma tal 
c¡uc ocasionen las menores . molestias al 
trúnsito. Ello se logra tanto al reducir en 
lo posible los tiempos dcstinac1os a cada 
etapa, como, principalmente, al disminuir 
los lapsos intermedios entre la ejecución 
ele etapas sucesivas. Lo ideal es, por ello, 
que tan pronto se complete el tiro ele ma­
terial pl>t reo ele un tramo se inicie la in­
corporación de asfalto, y. tan pronto se 
termine la elaboración de la mezcla se ini­
cie su tendido. 

E) Cmpctu de concreto osf(ílLico. Se construye 
mediante el tcnc1ic1o y compactación ele mez­
clas asfúltic:1s clilboraclas en una planta esta­

. cion:1ria, ut iliz:1nclo materiales pétreos clasi­
ficados y closificaclos y cemento asfúllico. 

El procedimiento ele construcción que se 
srguirú, las C:1r<lclcríslic<ts del equi110 que 
dcberit cmplc<trse, así como las tolerancias 
que se permiten en espesores y anchos, cstún 
descritas en el Capítulo LVII de la Parle 
Cuélrla ele los Espccifícociones. 

F) Defectos r¡uc se u/J.'->ermn frr.c11cntemcntc. Las 
fallas ck las e;-¡ rpetas, en cup_lquicro c1e sus tí­
pos, comúnmcn te pueden ser ocasionadas por 
defectos ck disc1-1o o COIJSI rucción. Algunos de 
los que se ul_¡scrv:tll con frecuencia y que de­
ben ser e vi t ~lelos, son: 

. -\ 

1) La carpeta existente tiene defectos que no -
pueden reme el ia rse con-la construcción ele 
una sol!rccarpela, y al hacerla f~llla en 
un bp.c;o breve. DiC'llos defectos pueden 
ser po 1': 
o) 1\'Tala Gd iclad y /o m <tia compactación 

ele bs terraccrí;1s, sub-r:1sante, sub­
IJ;tsc y ]);¡st'. 
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b) Carpeta ·existente inestci.ble, especial-­
mente por exceso o escasez de asfalto 
o clasificación del material pétreo.· . 

e) Exceso de humedad en las capas sub­
yacentes por d efe e t o s o falta de 
sub-drenaje, excesiva permeabilidad de 
las capas superiores o filtraciones la-

. terales desde las cunetas. 
2) El material pétreo no cumple lo asentado 

en las Especificaciones. Es frecuente en­
contrar defectos en granulometría, así 
como en la afinidad entre el niaterial pé­
treo y el asfalto. En este caso, es necesa­
rio recalcar la necesidad de muestrear y 
analizar el material con la suficiente fre­
cuencia para detectar cualquier cambio en 
sus características. ; 

3) El material pétreo se deja mucho tiempo 
acamellonac1o antes de iniciar la elabora­
ción ele la mezcla y sufre contaminacio­
nes, o bien se pierde parte del material 
y se altera su granulon.1etría. · 

Esto con frr.cucncin 1io se corrige al ela­
borar la mezcln, e incluso muchas veces se 
incorpora el mismo volumen de asfalto 
que requería el volUJi1en del material ori­
ginal, ocasionando, aclemús de espesores · 
menores que los de proyecto, excesos ele 
asf;llt.o CIJ la mezcla. 

'1) El asfalto con q t 1e se e u en ta no es el ele 
proyecto, ya sea por no haberse surtido 
el asfalto solicitado o pot· haber sufrido 
alteraciones durante su tr;msporte y jo al­
macenamiento. Es por ello i"ndispcnso.ble 
que el labor:11orio verifique el tipo y ca­
lidad de los asfaltos y en co.so necesario 
indique bs v;wiacioncs en dosificación y jo 
en procedimientos. 

;:;) Es frecuente construir carpetas bajo con­
diciones clitn<'ttic;¡s inadecuadas, tales co-
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mo -lluvia o temperatura ambiente infe­
rior a la conveniente. 

G) El asfalto no se usa a la temperatura es­
pecificada. Es frecuente que, por descom-

. postura o falta ele petrolizadora, se conti­
núen trabajos regando asfalto con pipas o 
nodrizas que no cuentan con equipo de 
calentamiento ni con bomba para regar a 
presión. 

7) No se dcsfluxa adecuadamente la mezcla 
antes de extenderlll, principalmente cuán­
do se adiciona todo el asfalto en un solo 
nego. 

8) No se compacta aclecuc:tclarnente la mez­
cla, ya sea por utilizar equipo· de menor 
peso que el especificado, por no dar las 
pGsadas necesarias, o por baja tempera­
tura en la mezcla. 

5-0G SUB-BASES Y BASES 

5-0S .1 GENERALIDADES. Las obras de rccons- · 
trucción de caminos que requieren sub-base o base 
son ele dos tipos generales: 

A) Refuerzo de un pavimento existente. 

D) Ampliación ele! ancho l1C corona. 

En el primer caso, mediante el auxilio del labora­
torio, se dcbcr{t vct·ific:ar que ésa es la solución ade­
cuada al ¡lrOIJlcma. 

En el segundo c::tso, se recurrir[t asimismo al au­
xilio del laboratorio para el clisel10 ele espesores, pero 
éstos deher;'m ser como mínimo ir,ualcs a los del 
pavimento existente. 

5-0;J. :~ 1\11\TEH.Ii\ LES PETEEOS. Los materiales 
pétreos usados en sulJ-lnses dr:bcrún cumplir ínte­
gramente lo :ctsentaclo en· las Esrwcificaciones, y en 
especial en cuanto a granulomclría., plaslicidad, du­
reza y cementación. 

Los n1:1tcrialcs par:c b:csc, aclcrn<'ts ele ser ele me­
jor calicbd que los de sub-hase, ya que reciben m:'ts 
directamente Jos impactos de las cargas del trúnsilo, 
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· deberún _tener afinidad con el asfalto del nego de 
impregnación para evitar que el ::¡gua los desaloje. 

Cuando un material, üll como se extrae ele un 
banco, no llena las Especificaciones en cuanto a gra­
nulometrín, es en general posible lograr que las cum­
pla sometiél!dolo a alguno de los siguientes .procesos:· 

Disgregado 
Cribado 
Trituración porcial y cribado 
Trituración toL<ll y cribado. 

Asimismo, en ocasiones, es necesario utilizar al-. 
gún material que en sus condiciones originales no 
cumpla con las Especificaciones, generalmente en lo 
que se refiere a plaslic:idacl o cementación; en esos 
casos se recurre a la mezcla de dos o mús materiales 
o a estabilizaciones con asfalt.o, cal· o cemento para 
obtener las caracte!·íslicas requeridas. 

Se considera rcsponsalJilidacl conjunta c1el Jefe de 
la obra y c1el Jefe clcl bboratorio el efectuar un estu­
dio exhaustivo ele localización ele bancos p;::¡ra lograr 
que los materiales que se empleen se<1n los mf.i.s ade­
cuados, t;mto en caliL1acl como en costos de procluc­
cton y ac;wreo. 

5-05.3 EQUIPO. El equipo mús. usw:ll para cons­
truc:ciones de sub-IJa~cs y bases es el siguiente: 

A) De ]Jroclucción de mnlcrinl ]Jélmo. Varía con 
el proceso 1·equcriclo por el material y podrú 
consistir en alguna o algunas c1e lo.s unida­
des que a continuación se citan: 
Equipo ele lJ;uTcn;lcicm. 
Equipo de triLur;¡ciém. Qucbr;¡c1ora primaria 
y/o secundaria. 
Cribas. Rotatoria, vi!Jraloria o fija. 

I3) Cm'(Jn 1.1 ucnncn. Cuniotws c1e volteo o va­
gonetas, nuxili;Hbs por carg<1dores frontales 
o pala mcc·mic;¡. 

C) Conslnlcci(J/1. P<1r;1 r:I mezclado y tendido de 
los materiales p[~trr:os se usan motoconfor­
mac1oré1s o mczcbcloras móviles. Para lo adi­
ción del ;1gua se us;m pipas. 
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Para las bases estabilizadas con asfaltos, 
además del equipo antes descrito, se requie­
ren petrolizadoras para la adición del asfallo. 

Para las bases estabilizadas con cal o ce­
mento, se puede usar equipo especial para la 
dosificación, adición y revoltura del agente 
estabilizador, o bien incorporarlo, debida­
mente cu1Jicm1o, sobre el camellón de mate­
rial pétreo y revolverlo mediante motocon" 
formadoras o mczr.lacloras móviles. 

5-05.4 PROCEDIIVIIENTO 

A) La construcción de la sub-b<Jse o la base se 
iniciarú cuando las terracerías o la sub-base, 
según sea el caso, estén terminadas dentro 
d~ las 1 olerancias fijadas en las Especifica­
ciones. 

D) La descarga de los mntcriales que se utilicen 
en la construcción de sub-bases o bases de­
ber[t hacerse sobre 1:1. sub-rasante o la sub­
bnsc, según sea el cnso, controlando que los 
volúmenes depositados por estación de vein­
te (:20) metros, estén en función de los de 
proyecto. 

C) El espesor de proyecto po.ra cacb Cé1pa ·de 
su!J-basc o lmsc, ser<'t c1elcrminaclo por el b­
IJoratorio, pero no clciJcr;"t ser inferior a r1occ 
(:1 2) ccnt imctros comp;1clos. 

D) El m:1 tcrial p0trco suclt.o se colocorú en un<t 
orilla c1cl cnmino, en las curvns, en la parle 
exterior, y dciJer;·t acamellonarse a Ja brevc­
d<"td posible. 

E) Delx:rún coloco.rse las scfíalcs necesarias de 
acuerclo con lo inc1icaclo en el "Manual de 
Dispositivos para el Control del Trúnsito", a 
efecto ele ;111\lllCi;¡¡· dc1Jicl;J!11Cilte la existencia 
ele nwtcri;1l sol1rc el c;unino. Asimismo, clchc­
rún coloc;¡rsc sol1rc el C<tJnclkm picdrus cncu­
Jaclas a clis1ancia:' ele clicz (lO) mdros. 

F) Con objeto <k c\·it;tr p0rclidL1s de materi;d y 
disminuir c11 Jo posible l;1s nwlesti<ts ;11 1.rún­
sito, nunca cklJc¡·[t existir un c0mcllón con-
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tinuo de más de cinco (5) kilómetros de ma­
terial pétreo, ni deberá transcurrir un lapso 
superior a quince (15) días entre el acame­
llonado y el tendido. 

G) Cuando se empleen dos (2) o m:"ts materiales, 
siempre deberún colocarse los de menor vo­
lumen sobre los de mayor volumen, ya que . 
es inevitable que haya una pequeña pérdida 
del material que se encuentra abajo y es 
preferible que la misma corresponda al ma­
terial de mayor volumen. Estos materiales 
cleberún revolverse entre sí en seco, y é\Came­
llonarse nuevamente. 

H) Si se van a construir varias c<~pas de sub-ba­
se o base, no deberú acamellonarse el volu­
men lota!, sino únicamente el parci<il de cada 
capa y acarrear el sigui en te cuando esté ten­
dida y compactada la capa inferior. · 

I) Cuando se empleen motoconformador<1s pma 
el mezclado, se extenderá el material y se 
procederá a incorporarle agua por medio ele 
riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar 
la humeclacl que haya sido fijada y obtener 
hmnogcneid;1d en la misma, evitando la clasic 
ficación del material. 1\ continunci(m se c:x­
Lencler;'t en c<~pas sucesivas de materiales 
suellos, cuyo cspcsot·no clcberú ser mayor de 
qumce (15) centímetros. 

J) Cuando se emplee otro equipo pam el mezcla­
do, se de!Jer;'m estudiar las características del 

·mismo, para que se obLeng<1 una mezcla ho­
mogénea con el grado ele humccbcl óptimo. 

K} Carla capa se compactar;'¡ l!ClsL<I alcanzar el 
grado mínimo cspccific:Jclo, sobrcponiéncloltls 
lwsla obtener el espesor y secc.ión fijndos en 
el proyecto. 

L) En las Llllf.;cnles, la compactación se h<wú 
clesclc l:ls orilbs ktcia el cr.nlro y en las cur­
vas, desde la parle interior de la curva hacia 
la parLe exterior. 

M) Se tendr;\ cuirl:1do tk cvit~tr CJIIC se rrocluzc:-t 
el clcfeclo lbm~tclo ''crwarpetamicnto", que se 
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origina por tender el material en varias eta­
pas--y espesores pequei1os, o por efectuar una 
compactación previa y después .afinar, que- . 
daiú:lo una capa superficial delgada, misma 
que fácilmente se desprende por la acción del 
tránsito. · 

En la reconstrucción ele caneleras, en térmi­
nos generGles, la . secuencia de las opera­
ciones necesarias en la ejecución de las sub­
bGses y bases es la siguiente: 
1) Si se va a aprovechar el material de la 

carpeta asfúllica existente se procede en 
la siguiente forma: 
a) Se escarific.:1rá la carpeta y, en cGso 

ele r¡uc así se apruebe, un espesor de­
tcrmin;:¡_clo ele la lnse existente. Se dis­
gregarán perfectamente ambos male­
i·iales y se mezclarún hasta obtener su 
hom o gene i el ;:tel. · 

lJ) Este material se acamellonará de tal 
m~mcr;:¡_ e¡ u e c¡uecle descubierta .la ma-. 
yor superficie posible de la base exis­
tente, la ·que se conformará y compac-
tarú dcbicl<uncntc. -

e) Se pasar;\ el material acamellonado a 
la superficie c¡ue se compactó, p:.m:i 
a su vez conformar y con1paclar la 
que ocupaba el material suelto. 

1 

d) Si el proyecto así lo indica, se proce-
derú a aC1aclir un nuevo material de 
base, el que se incorporará al producto 
:mtcs indicado, construyendo b sub­
b~Jse o base en la forma especificadG, 
por capas, lwsta alcanzGr el espesor 
fijado en el woyeclo. 

2) Si el maleri<ll ele la c<Jrpetl1 asfúlf lea exis­
tente se va a desechar, ~e esc:nificarú y 
rccogorú, t rnnsrortúnc1olo al sitio c¡ue se 
sci1nle. A conlinunción se conformará y 
comp~tclar{t la superficie expuesta de la 
base c::islcnlc y se procec1crú a la cons­
truccirjn c1e la nueva. 
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3) En caso de que solamente exista revesti­
miento y por su calidad y cantidad se de­
termina que puede aprovecharse como 
parte de la sub-base, se procederá co­
mo s1gue: 

a) Se escarificará la parte aprovechable 
del revestimiento, cuidando de que no 
se contamine con el material dé la te­
nacería, y se acamcllonará, de tal ma­
nera que quede descubierta la mayor 
superficie posible de dicha terracería, 
la que se conformará y compactarú 
c1ebiclamen te. 

b) 

e) 

• 
A continuació_n se pasará el material 
suelto del rcvcst im icn to é1 la superficie 
compactada, paré1 a su vez conformar 
y compactar la. superficie que ocupaba 
el mGtcrial sucllo. · 

En seguicla se procederá a Gñadir el 
nuevo material, mezclúnc1olo con el de 
revestimiento y construyendo la sub­
base como se cspccific<1, por capas, 
hasta <1lc:-tnzar el espesor ele proyecto. 

5-0:}.:) B1\SES ESTJ\BIUZ/\J)i\S. La escasez c1c 
materiales pétreos aclccuaclos para lé1 construcción 
de sub-bases o lJascs, o!Jliga algunas veces é1 utilizar 
los materiales clisponi!Jlr.s que ~;e cncucnlrnn cerca­
nos a la obré1, y que por sí solos no reúnen caracte­
rísticas fisic;-~s satisf;¡c(o,·i:1s para dichos fines. En 
esos cm;os, median! e la <1dición de un proclucto esta­
bilizan te, se logr;-~ clisminllir su plasticicbc1 y aumen­
tar su rcsistenci:1. 

Los casos mús frccllC'tllcs de cslabilizucioncs, ck 
acuerdo con el 1 ipo de cstabiliz::tJI e empleado, son 
los siguientes: 

A) EslnVili;;_nción r.on ({.';(((llo. Es una solución 
muy empleada en el caso ele construcción ele 
bases en Glminos en n¡wr:1ción, ya que pre­
senta lt;~; si¡~tlicnli.'.s vcn1.~1 j:1s: 

'· . . 
l) Pueden r>mpk:rr:;e 111:1 t eriales nrtrcos 

cuya gr;u,,_!l(ltl1l'1 ri:r lli) seria aclcc:u<tlb 
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para b~se. Ello es muy import<i.nte en al­
gunas zonas del país, en que es preciso 

· ulilizm· bancos de material cetcanos a la 
zona ele trabajo, pues de oti·a manera se . 
encarece mucho la obra. · 

-
2) Provoca menos molestias ;i los usuarios, 

en los casos de caminos en que no es eco­
nómico hacer desviaciones. Cuando se 
elabora una base no estabilizada con b.S­
fallo, se produce polvo, o lodo, y además 
las interrupciones al tránsito son más 
prolongadas. 

3) Su espesor, en general, es menor que el 
requerido para base sin estabilizar, apro­
ximadamente en un treinta. y tres por 
ciento (33j'<-). El disminuir C! espesor y 
utilizar en consecuencia un volumen me7 
nor de materi<ll pétreo es especialmente 
conveniente cuando se trata de materia­
les con un alto costo ele .extracción y/o 
tratamiento, o que requieren acarreos lar­
gos. Frecuentemente en estos casos, el 
abatimiento ele! costo del mllterial pétreo 
compensa el costo del prodLicto asfúltico 
que rec¡t!lere. 

Sin embargo, no todas son ventajas en 
el uso de bases estabilizadas con asfalto, 
ya que con frecuencill se tiene dificultad 
pat·a dispone¡- oportunamente de las can­
tidades necesarios ele productos asfálticos 
por prol>lemas de adquisición, acarreo y 
alm:1cenamiento. Asimismo, las grandes 
c:1ntidadcs de pro el u e tos asfúllicos requc­
ricbs para l<1s estabilizaciones podrían li­
mitar la construcción c1_e carpetas, sobre­
carpetas y riegos de sello. 

Por lo anterior, es indispensable estu­
diat· con cletalle l<1s condiciones de bancos 
ele m~1lcrialcs en b zona, así como el di­
ser-to del p<1vimento en sí, para poder es­
co_~cr la mejor solución técnica y cconó­
mlc<l.. 

\, 
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. En cuanto a procedimiento de cónstruc­
ción, las bases estabilizadas tienen el mis­
mo que l<:ls carpetas, de acuerdo con lo 
indicado en la cláusula anterior, con las 
siguientes diferencias básicas: 
a) De preferencia el. acabado superficial 

deberá tener textura abierta, para que 
se logre una buena adherencia con 1<1 
carpeta, especialmente si ésta es ele 
negos. 

b) Una vez compactada, deber{¡ tener un. 
espeso1· no menor de ocho (S)· centí­
metros. 

e) Cuando el espesor sea superior a doce 
(12) centímetros, clebera construirse 
en dos o mf1s capas, cuidaliclo ele que 
el tamaiio múximo clel matcrbl pétreo 
no sea mayor .de] sesenta. y· seis por 
cien lo (GG%) del espesor de la capa 
que lo contiene, · 

B) EstalJilizuciún con cemento. Pueden ser ele 
dos tipos: 
1) Estabiliz:Jción del tipo flexible. Se logra 

cm ple;mdo únicamente la can t.icbd nece­
saria de cemento ¡'Jara neutralizar la arci­
lla por :-~cciones físico-r¡uímiGlS, sin llegar 
'a alc;-¡nzilr b aglutinación suficiente pü.ra' 
producir una m!tsa rígicb. Aun cuando .c;e 

. utilizan porccnt~ijcs relativamente bajos 
ele cemento, puede producirse una cierta 
rigidez cn l:t c;1pa comp:rctacla, que es per­
judicial Cll<llldo l;ts deformaciones en la 
terracería ocasion:td<ts por c;¡rgos, produ­
cen en la capa cstahilizacht c:sfuerzos ma­
yores que Jos que 0sta puede ·resistir. Esto 
puede r.l:tr lu.c;:tt· a la form:1ci6n ele fisur;ts 
y grietas e inclusive a la de:::integración ele 
la c;-¡pa estabilizada. P<tra evitar esta ri­
gidez, es necesario que transcurra un pe­
ríodo mínimo ele: tres (:'.) días entre la 
incorpor;-¡_cir'Jn rlc•l c:emrnto y el agut.J. y 
la comp;-¡ct:wit.'lll del suelo estabilizado. 
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Durante este período deberá removerse lcJ. 
mezcla dos (2) veces al día. Será conve­
niente ampliar dicho lapso, si por el tipo· .. ··· 
de cemento empleado, o por alguna· otra 
causa, se observan contraccion-es elevadrrs 
en el camellón al finalizar el período de 
' . tres (3) ellas. 

2) Estabilización del tipo rígido. Difiere de 
la anterior en que ~1 cemento no solamen­
te neutraliw la actividad de la arcilla, sino 
que también p1·oporciona al suelo una elc­
vGclG rcsistenciG que le permite, una vez 
compactado, trabajrrr en forma semejante 

-al pavimento ele concreto hidrúulico. La 
cantidad de cemento que se utiliza Vll.ría 
en función de l3. finura, granülometría -Y 
plasliciclad del suelo y es generalmente 
entre seis y catorce por ciento (6 y 14%) 
ele! peso del suelo seco. · 

El procedimiento tle construcción en 
una estabiliwción de tipo rígido es el mis­
mo que el usado .para bases no estabiiiza-
c1as, h<1.sla el momento en que se tiene el · __ _ __ 
Célme ll<'m de m a teda l pétreo homogéneo --: 
en seco. 

Una vez que se tiene el material pétreo 
homogéneo se abre el camellón en canal 
en forma de "V", se depositll. el cemento 
en b parte interior de c1icho Ci1!1<ll, de 
<lcur.rclo con la dosificación señ.:~lacla por 
el lalJoratorio, y se proccr1e a revolver ll.m­
hos m;t tcri;lles en seco y <1. iniciar su mez­
clado por mel1io c1c motoconformll.c1or<ls o 
de rnczcbdor~s móviles. 

T:1Í1 pt·onto se logre unzi rnezcb boi110-
¡~0nc:t, se proceder;\ a -incorporarle 0gua 
h:Jsl;t olltcller \;t llumec1ar1 óplim0-C]t~e re­
com icnrl(~ e 1 b bor;tlo rio . 

A cnnt iÍlunci(m se procec1cr<'t a 'su i.enc1i­
rlo y compacLtción. Parll. esta última se 
usnrú un compzlct;Hlor neunütico y J!OSle­
riormcntc un_ rodillo metidico de c1icz (10) 
;¡ docr~ ( 12) tone be las. 

' 



.1 

' 1 • 

' ' 
'1 ' 

i . 

1 
1 
1 

\ 

1 
¡ 
i 
! 
' 

., 
'·· 
' 

i 
1 • 

¡¡. 48 

Debido a la cantidad elevada de cemen­
to que se utiliza, se pueden producir grie­
tas de contracción, que es necesario evitar 
o diminuir, protegiendo la capa compac!.a­
da ele la evaporación, cur;'tndola en forma 
similar a la acostumbrachl· para losas de 
concreto hidr;'tulico. Para ese efecto, pue­
de colocarse unll. capa de arena o paja o 
cmtlc¡uier o'l.ro mlll erial que conserve la 
humedad durante .el período de curado, o 
bien aplicar una película asfáltica., reco­
menclúnclose específicamente para esto el 
uso ele emulsiones. 

Una vez terminado el curado c1e l<1 base 
se clrhcr;'t proceder a la brevcclacl posible 
a su imrrcgnación y a .la construcción ele 
la carpeta, eliminando prcvi<1mcnte la ca­
pa <1sfúltica si se usó emulsión para el 
curado. 

C) [i,'stol!iliznr:ir5n con cul. Se: usa fum1<.nnental­
menLe rw·a ;¡IJatir plasticiclacl en Jos suelos 
que la tienen en· e~':ceso. Los resultados obtc­
nic1os varían mucho con las caractcríst.ic;Js 
clcl suelo y de la cal, tanto en el momento de: 
elaborar b mezcla como con el trascurso del 
tiempo. 

Aun cuando, en general, los resultados que 
se oblienc:n son Sél tisfactorios, se h;tn prest~n­
tado casos <:11 los r¡uc la plasliciclacl ele los 
suelos pr;·,ctic;¡mcntc no surrc reducción <1l 
.af¡aclirles la cal, o IJien acusa un aumento con 
el tiempo y <'n oc;1siones llega a tener el va­
lor origin;ll de plaslicidacl. Por ello, es rwce- · 
sario <1ntes ele h<1cer b est<1.bilización efectuar 
invesLig<1.cioncs preliminZtres con los materii.l­
les que vaya11 a us0rse, las que rc:quieren 
normalmente un bpso de varios meses. Di­
ellos estudios clchcr<'m definir el porcentaje 
óplimo de c;~l y el procedimiento de construc­
ción a seguir, en c<l~O de que su resultado 
sea sat.isfacl nrio. 

F:l prncrdi1nicnto de COilSll·ucción, en ge­
neral, es el 111ismo que en el caso de bases sin 
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estabilizar, pero debe tenerse la precauc1011 
ck· tenclcr el material inmeclial'amcntc des-· 
pués ele terminado el mezcbclo. 

Dacio que la í11anipulación de la cal es 
siempre ;u-riesgacla y puecle producir inita­
cioncs en la piel, vías respiratorias y ojos, el 
personal clebcrú llevar guantes y anteojos de 
scguric!:1cl y si se levanta polvo de cal, caretas 
protectoras. · 

Las !Jasr.s de mezcla estabiliznc1a con cal 
presentan muy poca resistencia al desgaste 
superficial, por lo que clcberún impregnarse 
y protegerse con carpeta, a la brevedad po­
sible. 
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3-01 GENERAI.IDADES 

3-0L1 DEFINICION. Derecho de vía es la faja de 
terreno cuyo ancho corresponde determinar a la.Se- . 
cretaría y la cual se requiere para la construcción, 
conservación, reconstrucción, ampliación, protección, 
y, en general, para el uso adecuado de una vía de co­
municación y jo de sus servicios auxiliares. Es, por 
lo tanto, un bien de dominio público sujeto al -régi------­
men legal correspondiente. 

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 o l!lenores, según convenga. 

3-01. 3 BASES LEGALES. Las principales bases 
legales que norman el derecho de vía de las carrete­
ras y consecuentemente, las zonas laterales del mis-
mo, son las siguientes: · 

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

2) El uso del derecho de vía será exclusiva­
mente el derivado de Ja operación del ca-' 
mino. Está por ello prohibido, que los· 
colindantes a la carretera u otras persa-
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nas o entidades lo ocupen para cualquier 
otro fin. Asimismo se prohibe ejecutar 
dentro del derecho de vía cualquier tipo 
de construcción ajena al camino. 

3) Sin la autorización expresa de la ~ecreta­
ria, est:1. prohibido extraer materiales del 
derecho de vía a entidades o personas aje­
nas a dicha dependencia federaL 

4) Para hacer· cualquier clase de construc­
ciones adyacentes al derecho de vía o 
para deslindar propiedades limítrofes al 
mismo, se requiere el permiso de la Secre­
taria. Concedido el permiso,. en caso de 
que éste proceda, la Secretaria determi­
nará el alineamiento oficial correspon­
diente. 

5) Los perjuicios que se causen al camino; 
direéta o indirectamente por los trabajos 
que se ejecutan en los predios colindantes, 
serán pagados por los dueños de dichos 
predios, salvo caso fortuito o de fuerza 

. mayor ... · 
. G) Cuando se necesite hacer en los caminos 

nacionales obras que exijan su ocupación 
o rotura, previamente deberá. solicitarse 
por escrito permiso a la Secretaría, la 

· · ·cual podrá otorgarlo por tiempo determi­
nado. El interesado afectará ·la carretera 
solamente hasta tener la autorización es­
crita de 1<1 Secretaria, contestando la soli­
citud ·anterior. El interesado deberá cu­
brir, además del importe de la obra en 
cuestión, el correspondiente a la reposi­

.ción del camino a su estado originaL 
7) Se prohíbe conducir aguas pÓr el derecho 

. de vía y paralelas al eje de la carretera, 
así como ocup~l.l' con ellas sus cunetas o 
zanjas dedesagiie .. 

Las aguas de cualquier clase, proceden­
tes ele terrenos vecinos a los caminos, sólo 
podrán hacerse pasar por éstos ele canfor-
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miclad con el reglamento respectivo y por 
cuenta de los dueños de las aguas. 

8) Todo el.que ejecute obras ajenas a los ca­
minos, pero que de alguna manera pue­
dan afectarlos, cstú obligado a mantener 
dichas obras siempre en buen estado de 
conservación. En caso de no cumplir esta 
obligación, la Secretaría hará por cuenta 
de los interesados los trabajos que sean· 
necesarios, para evitar que las obras si­
gan causando perjuicios al camino. 

9) Se prohibe el establecimiento de vías fó-
' rrcas o tranvías a lo largo de los caminos 

y en su derecho de vía; sin cm bargo, po­
drán subsistir los que ya existan ampara­
dos por concesión anterior. 

::l-02 DESMONTE 

3-02.1 DEFINICION. Despeje de la vegetación 
Pxistente en el derecho de vía y en las úreas desti­
nadas a bancos, con objeto ele evitar la presencia de 
materia vegetal en el cuerpo de la obra, impedir da- · 
f10s a la misma y permitir buena visibilidad, de 
acuerdo con lo fijado en el proyecto y /o lo ordenado 
parla Secretaría. Comprende la ejecución de alguna, 
algunas o toclas las opernciones siguientes: 

A) Tab, que consiste en cort;-~r los 5rboles y ar­
bustos. 

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

Cl Dcsenraice, que consiste en sacar los troncos 
o tocones con todo y raíces y cortando éstas. 

D) Limpia y quema, que consiste en retirar el 
producto del desmonte al lugar que indique 
la· Secretaría, estibarlo y quemar lo no utili­
zable. 

3-02.2 OBJCTO. Deberá efectuarse periódica­
mente el desmonte ele las zonas laterales del derecho 
de vía, principalmente las operaciones de tala y r-oza, 
y;-~ que la existencia ele 6.1'boles y hierbas, excepto en 
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los casos que después se detallan, se considera in­
conveniente por las siguientes razones: 

1) Resta visibilidad al usuario del camino . 
. · 2) Tapa parcial o totalmente el señ:=!.lamiento, 

reduciendo su eficiencia o anulándolo. 
3) Propicia el incremento de la humedad del 

suelo, lo cual suele S€r perjudicial. 
4) Causa pésima impresión en el usuario, 

quien lo interpreta como signo de descui­
do en la conservación del camino. 

5) ·Propicia las invasiones al derecho de via 
por los propietarios de predios colindan­
tes. 

3-02.3 NORMAS. Deberán efectuarse las labores 
de desmonte con la periodicidad necesaria, para lo­
grar lo siguiente: 

A) Roza 
1) En ningún caso deberá permitirse la exis­

tencia de hierba en los acotamientos. 
2) La hierba no deberá sobrepasar de trein­

ta (30) centímetros de altura en una faja 
de cinco (5) metros colindantes a la co-
rona del camino. · 

3) La hierba no deber..á sobrepasar de mi (1) 
metro de altura en el resto del derecho de 
vía. 

4) Cuándo el proyecto fncluya pasto, plantas 
de ornato o seto vivo en camellones, gl:J. 
rietas o isletas, éstas deberán conservarse 
adecuadamente, sin que tengan para es­
tos casos validez las normas anteriores. 

B) Tala. Deberán quitarse ele las zonas laterales 
del derecho ele vía Jos árboles y arbustos en 
Jas siguientes condiciones: 
1) Que estén ubicados a una distancia menor 

de cinco (5) metros del extremo del ta­
lud, tanto en casos de corte como de te­
rraplén. 
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2) Que la proyecc10n vertical de sus ramas 
quede sobre la corona del camino. 

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

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

5) Si se efectúan nuevas plantaciones de ár­
boles o arbustos en las zonas laterales del 
derecho de vía, éstas deberán ser hechas 
de preferencia en los extremos exteriores, 
buscando que formen una barrera na tu-_ 
ral que marque el límite del derecho de 
vra. 

3-02. 4 PROCEDIMIENTOS 

A) Roza 
1) Si se encuentra hierba en los :lcotamien­

tos, deberá arrancarse de raíz. 
2) El corte de la maleza, hierba, zacate, así 

como árboles o arbustos que inician su 
crecimiento, deberá efectuarse tan al ras 
como la conformQción del terreno Jo 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 aledaños a la corona. 

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

5) Queda expresamente prohibido ei quemar· 
directamente la hierba o la maleza para 
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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, deberá buscarse de 
preferencia, una variedad que no crezca 
más de cincuenta (50) centímetros. 

B) Tala 
1) Previamente a cualquier trabajo de tala 

de árboles y arbustos en un desmonte, 
deberá recabarse la autorización corres­
pondiente de la Secretaría de Agricultura · 
y Ganadería. 

2) Todo el material aprovechable deberá ser 
estibado en los sitios adecuados dentro del 
derecho de vía. Dicho material quedará 
en beneficio del propietario afectado o 
bien si éste no existe, pasará a poder de 
la Dependencia del Ejecutivo que le co­
rresponda, según las disposiciones legales 
en vigor. 

3) Deberán 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, deberá regularse la circulación con 
bandereros, para evitar accidentes. 

3-03 OBRAS MARGINALES 

3-03.1 DEFINICION. Son aquellas obras situadas 
en las zonas laterales del derecho ele vía, que contri­
buyen a una mejor utilización del camino por Jos 
usuarios. 

Las obras marginales más 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 
o entronques con otros caminos. 

B) Paraderos. Son estructuras diseñadas para 
permitir a las personas que esperan un auto-
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bús, guarecerse del sol o la lluvia mientras 
llega el vehículo .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. Cualquiet· obi:a marginal que 
exista, o que se proyecte construit·, deberá cumplir · 
con las siguientes condiciones básicas: 

A) No interferir con la correcta operación y con­
set'V-ación del camino. 

B) Tener un aspecto decoroso, que no desmerez­
ca la apariencia generál de la carretct·a. 

3-03.3 PROCEDIMIENTOS 

A) Accesos. En cada caso particular, la porción 
del acceso situado dentro del derecho de vía 
podrá estar o no, al cuidado de quienes con­
servan el camino. Esto deberá quedar defini­
do cuando, al tramitar la autorización, se 
eA--pidan los permisos correspondientes. 

Si el acceso, en la zona del derecho de vía, 
está al cuidado de quienes conservan el cami­
no, se deberá prestarle la misma atención que 
a éste y conservarlo de acuerdo con las nor­
mas correspondientes dadas en este Manual. 

Si el acceso está al cuidado de otras perso­
nas o entidades, se deberá exigirles que le 
presten la atención debida, para que no intet·­
fiera la correcta operación y conset'Vación 
del camino y que se cumpla, en todo momen­
to, con las normas de este Manual. 

B) Paraderos. Los paraderos deberán ser conser­
vados, cuidando los siguientes aspectos: 
1) Deberán repintarse periódicamente, para 

que presenten un aspect~ decoroso. 
2) Deber{m limpiat·se tanto el paradero como 

la zona de estacionamiento, recogiendo la 
basura y desperdicios que hayan tirado 
los usuarios. Esta limpieza se deberá efec­
tuar por lo menos una vez a la semana. 

. i 
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3) Deberá cuidarse expresamente el drenaje 
· en la zona de estacionamiento. 

Los paraderos deberán cumplir los requisitos que 
a continuación se señalan: 

1) Deberán ubicarse suficientemente aleja­
dos del eje del camino, para permitir que 
el autobús se estacione fuera de la corona 
del mismo. 

2) Deberá construirse un acceso a la zona de 
estacionamiento del paradero, encauzan­
do el tránsito mediante isleta o cameDón 
que separe esa zona de la corona del ca­
mino. 

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

4) Deberá colocarse el señalamiento ade­
cuado~ 

. Los paraderos que no cumplan con los ·requisitos 
anteriores, deberán modificarse para lograrlo. 

C) Miradores. La conservación de los miradores, 
se sujetará a los siguientes lineamientos ge-
nerales: · 
1) Deberá prestarse la atenCión adecuada a 

la superficie de rodamiento, para que 
cumpla las normas correspondientes. 

2) Las isletas o camellones y las guarnicio­
nes o muros, deberán pintarse de blanco 
y repintarse periódicamente para que pre­
senten un aspecto decoroso. 

3) Deberá efectuarse una limpieza de la ba­
sura y desperdicios, por lo menos una vez 
a la semana. 

4) El deshierbe de la zona aledaña al esta­
cionamiento, deberá efectuarse con la pe­
riodicidad . necesaria para que la hierba 
no sobrepase de treinta (30) centímetros 
ele alto en los cinco (5) metros contiguos. 
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5) Deberá prestarse atención especial al dre­
naje del estacionamiento. 

. . . 
Los miradores deberán satisfacer los requisitos 

que a continuación se señalan: 
1) Deberá existir una separación, delimita­

da con isletas o camellón, entre la corona 
del camino y la zona de estacionamiento 
del mirador. 

2) Deberé colocarse el señalamiento ade­
cuado. 

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

4) De preferencia, deberá empeclrarse su su­
perficie de rodamiento. Si esto no es posi­
ble, deberá .ser de carpeta de un riego. En 
ningún caso podrán abrirse miradores con 
superficie ele rodamiento de terracerías. 

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

3-0-l RASTJ~EOS 

3-0'1.1 DEFINICION. Reacomodo del material 
superficial ele las zonas laterales del derecho de vía. 

3-Ü'l. 2 OBJETO. Se efectúan para lograr los si­
guientes fines: 

1) Rellenar pequeños deslaves y evitar que éstos 
se agranden o aumenten en número. 

2) Extender pequeños volúmenes de material 
depositado, producto de limpieza ele obras o 
ele deshierbes. 

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

'1) Obtener un;:¡_ superficie sensiblemente plana 
y uniforme, que tiene las siguientes ventajas: 

n) Propicia un mejor drenaje superficial, evi­
t;J.ndo que se produzcan deslaves al dismi-

¡ 
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. nUir la \'elocidad de escurrimiento del 
agua. 

b) Mejora el aspecto general ele! camino. 

3-04. ;{ PROCEDIMIENTO. Los z·astz·eos se efec­
tuarán de acuerdo con los siguientes lineamientos 
generales: 

1) Se harán con motocon{brmadora o tractor 
ligero. 

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

3) Deberá evitarse alterar el cauce y la sección 
de contracunetas o canales. 

4) Deberá buscarse mejorar el drenaje del ca­
mino. Será muy importante lograr que al 
término del rastreo se obtengan superficies 
con la pendiente y dirección adecuadas, que· 
eviten los escurrimientos hacia el camino. 

.. 
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1. INTRODUCCIQN 

Las técnicas de pavimentación donde se utiliza el asfalto como 
agente ligante han estado en constante desarrollo con la frnalidad de 
mejorar la calidad y el periodo de vida de ·Jos caminos, así como 
facilitar el trabajo del constructor. 

Durante mucho tiempo los asfaltos obtenidos del subsuelo 
· fueron diluidos con solventes derivados del petróleo para obtener un 
producto más manejable, sin embargo, estos solventes son cada vez 
más difíciles de obtener y por consecuencia más caros, teniendo 
además el inconveniente de producir una considerable 
contaminación ecológica, así como riesgos en el trabajo. 

Debido a lo anterior, actualmente se utiliza el agua como 
solvente, logrando una compatibilidad con el asfalto por medio de la 
aplicación de técnicas de emulsificación, siendo además esta opción, 
una buena respuesta a la crisis mundial de energía y a la 
preservación del medio ambiente. 
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2. TEORIA DE EMULSIONES ASFALTICAS 

2.1 GENERALIDADES 

Las emulsiones asfálticas comenzaron a utilizarse para la construcción y 
manterumiento de carreteras a principios de este siglo. Al inicio, su crecimiento fue lento 
debido a la falta de conocimientos sobre su aplicación, sin embargo, actualmente el uso de 
las emulsiones asfálticas comprende una grru1 variedad de aplicaciones, desde tratamientos 
superficiales, mru1tenimiento de carreteras (bacheo), ca. petas asfálticas, slurry sea! y riegos 
de gravillas entre otros. 

Para obtener excelentes resultados en la aplicación de una emulsión asfáltica es 
necesario seleccionar la emulsión adecuada para cada agregado pétreo y" el equipo de 
aplicación apropiado. 

Las emulsiones asfálticas son versátiles, económicas y no contaminru1tcs, además de 
su fabricación y aplicación se obtiene un importante ahorro de energía. Pueden ser 
utilizadas en frio e incluso con materiales pétreos húmedos. 

2.1. 1 Asfalto 

El asfalto es una mczcb de hidro~arburos que incluye grupos alifáticos saturados o 
parafinas, grupos nafiénicos o cicloparafinas, gmpos compuestos de anillos aromáticos y 
gmpos alifáticos con enlaces dobles olefinicos. ~ 

Existen además mnncrosos componentes en el asfalto, tales como compuestos de· 
nitrógeno, azufre, oxígeno y varios metales. 

Típicamente los constituyentes del asfalto se dividen en asfaltenos (constituyentes 
sólidos, de alto peso molecular) 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 están presentes influyen· 
en la viscosidad o en las propiedades de flujo del asfalto. Debido a la compleja interacción 
de las diferentes substancias en el asfalto es prácticamente imposible predecir con exactitud 
su comportamiento, especialmente en las emulsiones asfálticas. 

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

Como se mencionó antcrionnente la consistencia, la fuente y la composición del 
asfalto son variables, lo cual afecta directamente el funcionan1iento del asfalto como 
interfase con el agregado. 

En las emulsiones asfálticas, un factor muy importante es la calidad del asfalto 
utilizado ya que comprende más del 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 enlazarse con el agregado, es también un punto crítico la selección 
apropiada del agregado. 

Las mezclas bituminosas usadas para la construcción de caminos están constituidas 
básicamente por un sistema de dos f.1ses, el asfalto (agente ligante) y el agregado. En tal 
sistema, la fwJCión principal del asfalto es la de formar tm enlace adhesivo con el agregado, 
lo cual se logra mediante una intemcción mec:\nica o química. 

Una interacción mecánica es el enlace de dos componentes a través de una interfase o 
superficie. Este tipo de acción es importante cuando una de las sustancias es porosa y la otra 
puede penetrar los poros y solidificarse. Un segundo tipo de interacción mecánica depende 
de la resistencia fricciona! debida a !J presión ejercida de un componente alrededor del otro. 

Un enl:-tce quírni'o en 1.1 inlcrf.1se se desarrolla al humedecer una superficie sólida con 
Wl líquido (el asfalto puede considerarse como tUl líquido). Una vez que se obtiene el 
contacto molecular las dos fases pueden inleracluar a través de fuerzas intemJO!cculares. La 
fuerza de la interacción depende del tipo de enlace químico formado. El enlace químico se 
puede clasificar en un enlace primario o un enl:lce secundario. Un enlace primario puede ser 
iónico, covalente o met~lico. 
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El enlace iónico se forma debido a interacciones electrostáticas entre átomos 
altamente electronegativos y electropositivos. Un elemento electronegativo dona electrones 
a los átomos electropositivos fonnando iones que son responsables del enlace electrostático. 

El enlace covalente se obtiene cuando un electrón es compartido por dos átomos. La 
capa electrónica de los :\tomos pierde su identidad y forma un orbital molecular alrededor 
de los núcleos de los átomos que están interactuando. 

Un enlace metálico es similar al enlace covalente en donde los electrones son 
compartidos por los núcleos de varios átomos. 

La calidad o durabilidad del enlace dependerá de las propiedades del asfalto, del 
agregado y de las condiciones bajo las cuales se forma el enlace. 

2.1.2 Emu/sijicantes 

Las propiedades de una emulsión asfáltica dependen en gran medida del emulsificante 
a utilizar. Un emulsificante es un agente tcnsoactivo que modifica la tensión superficial en 
la interface entre las partículas de asfalto y de agua, por lo que mantiene los glóbulos de 
asfalto estables en suspensión y controla el tiempo de rompimiento. 

Un producto químico que sea utilizado como cmulsificante debe tener en su 
estructura química dos zonas perfectamente definida~. una parte hidrófoba o apolar 
(repelente al agua) y una parte hidrófila o polar (afin al agua). Este comportamiento 
pcm1ite obtener una dispersión estable del asfalto en el agua, obteniendo así la emulsión 
deseada. · 

La parte polar de la molécula del emulsificante asfáltico presenta cargas libres muy 
positivas o muy negativas, por lo que los cmulsificantes deberán encontrarse en forma de 
sales para obtener su funciona1nicoto como tales. 

La mayoría de los cmulsificantes catiónicos son principalmente anunas grasas, 
además de amidoaminas e imidazolinas. _ 

Las aminas son principalmente convertidas en sales mediante la reacción con ácido 
clorhídrico. 
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Las sales cuatemarias de amonio son utilizndas nonn'almente como aditivos, son sales 
solubles en agua, que no requieren la adición de ácido, presentan estabilidad y son 
efectivas. 

De acuerdo a lo anterior, se puede afim1ar que la emulsión asfáltica es una dispersión 
de w1a fase orgánica o aceitosa líquida (asfalto) en otra fase líquida (agua) en fom1a de 
pequeilos glóbulos (fig. 1 ). 

Esta dispersión se obtiene por medios mecánicos (molino coloidal) y por medios 
fisicoqufmicos que consisten en la adición de agentes cmulsificantes. 

La presencia del agente emulsificante facilita la dispersión inicial del asfalto en el 
agua y evita que las partículas formadas vuelvan a unirse. Cuando este fenómeno ocurre, se 
dice que la emulsión ha roto. 

Existen muchos factores que pueden afectar la estabilidad de las emulsiones, sin 
cm bargo, en b práctica la rotura de la emulsión ocurre al contacto de ésta con las 
superficies min~rales de Jos materiales pétreos y/o a la evaporación del agua de la emulsión 
(Fig. 2). . 

Una vez rota la emulsión, el asfalto queda firmemente adherido al material pétreo 
debido a la acción del agente emulsificante ya que éste forma un puente químico entre 
ambas superficies. 

El rompimiento de tilla emulsión es el proceso de deposición del asfalto en la 
superficie del material de construcción. 

Debido a que todos los nwtcriales presentan características superficiales distintas, se 
requiere de ima emulsión diferente en cada caso. 



Partículas de 
asfalto 

(fase dis nua) 

Agua 

(fase continua) 

Figura 1.- Emulsión asfáltica 
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Emulsión 
inicial 

+ 
Agregado Evaporación y Deposición de 

---1!>-- --!>-
pétreo reacción química asfalto (rotura) 

Figura 2.- Rompimiento de una Emulsión Asfáltica 
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2.1.3. Agregados Pétreos 

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

Los pétreos más empleados son piedra y escoria partida, gravas, arenas y fillers. En la 
construcción de pavimentos asfálticos el control de las propiedades de los pétreos es tan 
importante como el del asfalto. ~ 

Los agregados pétreos utili7~1dos en la construcción dé carreteras, al igual que otras 
substancias, poseen cargas superficiales que se encuentran en desequilibrio generando cierta 
energía superficial. Cuando la superficie del agregado se cubre con un líquido de polaridad 
opuesta se satisfacen las demandas de energía y se forma un enlace. Debido a lo anterior, 
los agregados pueden ser hidrofilicos o hidrofóbicos. 

Se considera que Jos agregados con carácter ácido son hidrofilicos y Jos agregados 
básicos son hidrofóbicos. Las rocas ácidas generalmente proporcionan mejor adhesión que 
las rocas básicas que contienen cuarzo y otra clase de feldespatos (Tabla 1 ). 

TIPO DE PETRF.O "lo CUARZO CARACTER 
ACIOOIOASE 

Rocas lenta!l 
Granito 30 Acido 
Riolita 32 Acido 

Rocas l\1clnmórfiro!l 
Cn.lfcita 84 Acido 

Pi;.arra 29 -
Micacita 37 Acido 

nocas Scdlmrntar la! 
Arenisca 79 Acido 

Arenisca Caliza 35 -
1 torstc:no 93 Acido 

Piedra cali;.a 6 ll:\sico -
Dolomita 5 Básico 

Tabla l. 
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2. 1.4. Emulsión A.if¡íltica y Agregado Pétreo 

Como se ha mencionado anteriormente, una emulsión asfáltica químicamente está 
compuesta por emulsificante, asfalto y agua. 

El agua es el segundo mayor componente en la formulación de w1a emulsión, 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 emulsión. Además, el agua en general, afecta 
directamente la relación eittre el asfalto y el agregado. 

Las reacciones químicas que ocurren entre la superficie del agregado y las emulsiones 
determinan las propiecbdes de adhesión, cohesión, estabilidad, compatibilidad, 
asentamiento, curado, cte. de la mezcla. Anteriormente se consideraba a los agregados 
calizos como electropositivos y a los silicosos como electronegativos. Esto puede ser cierto 
siempre y cuando el agregado esté perfectamente seco. Cuando cst:ín húmedos ambos 
agregados tienen carga negativa. 

Los materiales calizos o de naturaleza b3sica, que son fragmentos de roca con alto 
contenido de carbonato de calcio, al ser humedecidos presentan una ioni7.aci6n en su 
superficie, generando cargas electrostáticas del tipo negativo y compuestos b;lsicos (Figura 
3 ). Por otra parte, los materiales ácidos o silicosos, que son fraginentos de roca ácida con 
alto contenido de sílice, al ser humedecidos producen una ionización en la superficie del 
material, formando iones de carga negativa (Figura 4). 

Con adición de agua 

Figura 3.- Agr('g:uJos péiJcos cali7oS o de ll:lhlrnlc7 ... 1 básica. 
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Carga Negativa\ Carga Negativa\ 

Con adición de agua 

Figura 4 .. Agrcgildos pélrcos ácidos o silicosos. 

Las características · fisícas del agregado pétreo, al igual que las características 
químicas, deben de tomarse en cuenta, ya que juegan un papel importante para el adecuado 
funcionamiento de las emulsiones asf;ilticas en la fabricación y mantenimiento de 
carreteras. 

Cuando la superficie de un agregado pétreo presenta rugosidad, puede haber agua o 
aire atrapado entre las hendiduras de la superficie, oc.asionando un mojado inadecuado. 

La presencia de poros, hendiduras y capilares en la superficie de la roca ocasiona la 
penetración del asfalto dentro de los mismos, y consecuentemente, la formación de una 
interacción fisica del asf.1llo y el agregado. 

La presencia. de polvo en la super fieic del ·agregado pétreo reduce la velocidad de 
clirusiun y de mojado del asralto. En algunos casos puede llegar a formarse un enlace 
inadecuado entre el asralto y el polvo. 

(, 



2.2 CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES 
ASFALTICAS 

De acuerdo con su naturaleza iónica, las emulsiones asfálticás se clasifican en iónicas 
(catiónicas y aniónicas) y no iónicas. Las del tipo no iónico prácticamente no son utilizadas. 

Las emulsiones aniónicas se obtienen empleando emulsificantes del tipo aniónico, 
tales cotllo las saks sódicas o pot:ísicas· de 5cidos grasos o resínicos, mismas que actúan 
como jabones (RCOO • Na) ion izándose en el agua en Na • y en RCoo·. Los aniones 
RCoo· se adsorben en los glóbulos de asfalto confiriéndole a dichas partículas polaridad 
negativa, mientas que los cationes Na+ son adsorbidos por el agua. 

Este tipo de emulsiones tienen un carácter büsico debido a que se trabajan con valores 
de pll mayores a 7 (normalmente entre 11 y 12). 

Gota tic !\5falto 
(Fa5e di5pcrsa) 

Carga positiva 

(catión) \ 

Figura 5.- Emulsi611 catillllica 

Emulsi fi cante 
(Surfact;mte) 

t 

Agua 

(Fase continua) 

... ~ 



. ; 

Tipo de 

~ 70 

Por su parte, las emulsiones catiónicas se obtienen empleando emulsificantes 
del tipo . catiónico, siendo comúrunente sales de compuestos orgánicos 
electropositivos como sales de amonio_ cuaternario, clorhidratos de diaminas y 
poliaminas grasas, amidoaminas e imidazolinas derivadas· normalmente del sebo 
animal o del tall oil. 

Los clorhidratos de diamina (R¡NHR2NH2 • 2HCI) se ionizan en el agua en 
cationes R 1NlhRR2NH3 +y en aniones 2Cr. Estos últimos son adsorbidos por el agua, 
mientras que los cationes son adsorbidos por los glóbulos de asfalto confiriéndoles 
una polaridad positiva (Fig. 5). 

Las emulsiones catiónicas presentan un carácter ácido ya que se trabajan con 
valor.es de pH menores a 7 (normalmente entre 1.5 y 4.0). 

Las emulsiones se clasifican también dependiendo de la velocidad de 
separación del asfalto respecto al agua y su posterior deposición al material pétreo. 
Los ténninos de rompimiento rápido, medio, lento y rompimiento superestable se. 
utilizan para simplificar y estandarizar esta clasificación. (Tabla 2). 

CanclerbticaJ Tiempo dt kg emuhir. por •;. de pll Aplicación 
RompimirnCo De~car¡:a con emtiliióo Ctrntnto Soluc16n 

AlU!tico Jabonou 
Ripido Gran CaJga efectiva 0·10 min. 2.0. ).5 63. 65 2.0-3.5 R.jc:-go de gravilla 

Poca sedimentación Riegos de liga 

Grí\11 adhcshidad 
' 

Medio Iluen.a adhesividad 15·2l min. 4.0. 7.0 60. 62 1.8·2.5 Mezclas B..'>fá.lticas 

Carga efect.Jva '8.0 dc:-pmdiendo 

Poca sedimentación del pétreo 

Lento Poca carga efectiva 30-60 min. 8.0. 10.0 60. 62 1.8·2.5 Me;.clns ..,fálticas 

Ducnn adhesividor.l 

Sc:-Jirnmtaci6n alta 

Superestable Asentamiento 60 min,· 24 10. 18 60. 62 1.8-2.5 Met.clll! Rlfé..lticru, 

considerable horas Le<:badas asfálticas o 

Slurry Sea! 

. Microsuperfici~ 

Tnbla 2.· Clasificación de las emulsiones según ellipo de rompimicnlo. 

' 
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Se ha comprobado qu~ en las emulsiones de rompimiento medio y lento fabricadas 
con más de 0.6% de emulsificante tipo poliamina se presenta un asentamiento más 
marcados. Este fenómeno es reversible y se soluciona recirculando la emulsión cada tercer 
día en caso de tener que ser almacenada por algt'm periodo de tiempo. Otra opción para 
evitar el asentamiento consiste en modificar la viscosidad de la fase dispersante ·.mediante la 
adición de polímeros. · 

Es también recomendable recircular las e!nulsiones de rompimiento superestable cada 
tercer día, ya que presentan un asentamiento considerable. 

1 Además de la selección del agente emulsificante, otro factor importante que influye 
en la calidad fmal de la emulsión asfáltica es el trabajo efectuado por el molino coloidal. 
Este tipo de equipos está compuesto por un rotor y un estator cuya separación es regulable, 
determinándose de esta manera la abertura de dicho molino. 

La abertura del molino dctennina el tamal1os de los glóbulos (granulometría de la 
emulsión) y esto incide directamente en la estabilidad de la emulsión. 
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2.3 VENTAJAS DEL USO DE EMULSIONES ASFALTICAS SOBRE 
LOS REBAJADOS ASFALTICOS Y MEZCLAS EN CALIENTE 

l. La presencia del agua y el emulsificante en la emulsión asfáltica favorece el mezclado 
del cemento asfáltico con los materiales pétreos, obteniéndose mejores cubrimientos de 
éstos. 

2. Las adhesividades pasiva y activa que se obtienen mediante el uso de lUla emulsión 
asfáltica son superiores a las obtenidas con rebajados asfálticos. La presencia del 
emulsificante asegura una w1ión química asfalto-agregado con lo que se obtiene mejor 
cubrimiento y adherencia. · 

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

4. Se evita contaminación ambiental al no efectuarse la evaporación de solventes 
mencionada. 

5. La emulsión asfáltica es el método más práctico para el transporte, almacenamiento y 
aplicación del asfalto en forma llquida. 

6. El empleo de las emulsiones puede llevarse a cabo controlando el factor atmosférico, 
mientras que el trabajo con rebajados exige la presencia de tu1 clima favorable. 

7. En la actualidad prácticamente todos los trabajos de construcción, reparación y 
mantenimiento de carreteras puede efectuarse con el uso de las emulsiones, con 
excepción de la fabricación de concreto asfáltico. 
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SEAMAN GUNNISON 

TABLA DE APLICACION DE ASFALTO PARA PETROLIZADORA 
EQUIPADA CON BARRA DE 3.56 MTS. (12"). LAS CIFRAS OUE APARECEN DENTRO DE LA TABLA, 

SON LAS RPM A LAS OUE DEBERA FUNCIONAR EL MOTOR AUXILI{IR. 

LITROS POR METRO CUADRADO 
. ' 

l. •. . •• 

; o JI o 4 ¡ 0. sJ ~~7_Jo~8_j __ o,_9-o.{=1='~1.=1=(==1=.2=i==1=.3=i=1=.=4*=1=.s'*=1.=6d,=1=.7~=1=.a*=1.=9=;==2=i==2=.1=i=2=.=2d,=2"".3~=2=.4=i=2=.9s 
1 ' 1 - . 1 360 

: : : 19 - - - ---t--+--1--'---1--l·---j--l--t--+--t--1---1--.,.-, t--1 
340 11 • • 

-- - - --1- --+--+--t---~--+--+-~f---t----+--+--1--+--+---l---1--

320 
- --- --- --- -- ··- --- --· --- .. ----- ---- ----- ---- . ---

300 ' 10 ¡ 13 16 t9' 
• ___J. 

280 
.. , __ 

' 260 ' 
1• 

240 
1 

220 
• ' 

200 
1-

180 1 . , .. • ·Ji 
150 :: 

--- _1:. 
' 140 1: 

120 
1-

100 1 __ _,, 
80 

,. 
1 
1• 

" 

9 ; 12: 15 ~8-t--- --- 1 

14-\ - --, !;·~--- ------i. ,... __ -+---1--+~~-l--- -- -- -- --f---1---+--+--¡1- :=:-==: 

' 

1 

' ' 
• 
1 

1 
' 1 

' 

1 ,. 
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1 1 

10 

9 

n 

13! ----~8_1-----------+-----t-·· ---1--+--1'---·1·--·-· ·--

1
: 13 :: 

1L;7 -~ \----- 23 _______ :_____ _ --------- ----~,---l----1 --l-1 . . ¡~;-- 1. 

·--1------- 1 

: -

9

- ¡ ~;-e:. J.~~~~~ 
1 

:: 17 18 ! ¡j!-. 
' 1 • 1 -L----j 
! -~\ 9 _'_o .'.'\1·3--~------ 18--~~------ _ -----f-··---l·-- ____ _ 

L. :- ... 1 ... ; ___ ~_!_J_ 14 15 16_¡-_1_7--+--~9-+_2_0_+--l-·_,--.... ·-t--~-l---r-

. 

. .. -

.. 

~-

.l---l--l_:_~j ___ : 9 10 11 12 13 14 16 17 ·:l.~ : !-+--l 
1 1 1 1 8 9 ~ 11 12 13 -,.;- !' ,, ~ 1 . 16 

¡. --·¡ -¡: •! ¡ .. \~- --- -· - 1-. ~-;- ----;¡-~;;-¡- --!·1~--- ~ 
60 

'1 1 

40 ' 
!1 

EJEMPLO: 1- LITRO POR METRO CUAORADO R.P.M. 15 = 140 METROS POR MINUTO 
.. 
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OBJETIVO: En la presente evaluación el participante describirá las partes. 

o componentes de la distribución de la quinta rueda sobre el chasis de la 

petrolizadora. 

INSTRUCCIONES: En el siguiente cuadro anote los nombres de los compo­

nentes de medición de la quinta rueda, que le corresponda según la figura 

que se muestra a continuación. 

LISTA DE PARTES 

REF. CANT. DESCRIPCION 

1 1 

2 1 

3 1 

4 1 . 
5 1 

6 1 

7 1 

8 1 

9 1 

10 1 



MOTRIZ SISTEMA 
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OBJETIVO: El participante describirá las partes del sistema motriz 

de una petrolizadora. 

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

rnnentes del sistema motriz, segGn corresponda con la figura que se mues­

tr~ a continuación. 

LISTA DE PARTES 

REF CANT DESCRIPCION 

1 1 

2 1 

J 1 

4 1 

5 1 

6 1 

7 1 

8 1 

9 1 

10 1 

11 1 

1 2 1 

1 J 1 

14 1 

1 5 1 

16 1 
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EJERCICIO No.l 

INSTRUCCIONES: Lea detenidamente y seleccione la respuesta correcta, 
colocándola en el paréntesis de la derecha. 

1) Tiene por objeto prevenir a las personas sobre la 
existencia de un peligro en el camino ..................... ( ) 

a)Señales 
restrictivas 

b)Señales 
preventivas 

c)Señales 
informativas 

2) Tienen por objeto guiar a los conductores en forma 
ordenada . y segura, de acuerdo con los cambios 
temporales necesarios en las obras ........................ ( ) 

a)Señales 
restrictivas 

b)Señales 
preventivas 

c)Señales 
· infortnativas 

3) Indican a los conductores la existencia de ciertas 
limitaciones ñsicas o prohibiciones ......................... ( ) 

a)Señales • 
restrictivas 

b)Señales 
preventivas 

c)Señales 
informativas 

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

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

5) Consisten en postes cilíndricos de 1m. de longitud, 
pintados con una franja- perimetral de 15 cm. en la 
parte inferior y una franja reflejante de color naranja 
cerca de su extremo superior ................................. ( ) 

a) Conos b) Indicadores de e) Indicadores 
alineamiento de obstáculos . 

... 
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6) Los mecheros y linternas son ................................... ( ) 

a)Dispositivos 
luminosos 

b)Señales 
manuales 

c)Luces 
eléctricas. · 

7) Son portátiles de color ámbar que emiten destellos de 
- -- - - - ----

corta duración ......................................................... ( ) 

a) Mecheros y 
linternas 

b)Lámparas 
de destello 

c)Luces 
eléctricas 

8) Sirven para iluminar la zona o tramo que se encuentra 
en construcción o reparación y se colocarán de tal 
manera que no deslumbren al conductor . .' ............. ( ) 

a) Mecheros y 
linterna 

b)Lániparas 
de destello 

c)Luces 
eléctricas 

9) En una señal manual que se usa durante el día, es de 
tela color rojo reflejante de 60 X 60cm. sujeta a una 
asta de 1 OOcm. de longitud ..................................... ( ) 

a) Barreras b)Banderas c)lndicadores de 
alineamiento 

10) La forma de las señales preventivas es .................. ( ) 

a) Cuadrada b)Rectangular. c)Redonda 

11) La forma de la mayoría de las señales restrictivas son 
................................................................................ ( ) 

a)Cw:idrada b)Rectangulares c)Redondas 
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EJERCICIO No.2 

INSTRUCCIONES: Seleccione la señal adecuada y coloque el número corr~s­
. pendiente en los cuadros respectivos del esquema. 

El esquema representa una carretera de un sentido de 2 

carriles, de los cuales se cierra uno. 

PRINCIPIA TRAMO EN 

REPARACION A 600m 
1) 

(\ 
~ 

2) Ll 

3) 
0 (Bandororo) 

1 TERMINA TRAMO EN 
1 1DO m REPAAACION 

~ 4) ·- 1 

.L ::,o ~ S) 
100m 

.---vO L 

~ 1 ! 1 
lOOm 

l.. _.,_..o 6) 

lOOm 

~ .L ~o 
7) 

1 
i 
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"GliRS~l" 

AC'l'UALIZACIDN PARA CABOS Y SOBRESTANTES ·---· -- ·--·· --------- -----· .. · ------ -· 

N<r.lBRE. _______________ PUESTO _______ _ 

DRPBNDENCIA HORARIO _________ _ 
INSTRUCTOR FECHA. _____________ __ 

~a preeente evaluacion permitira al inetructor,evaluar su grado­
de conocimientos en relacion con loe temas del curso,asi; .mismo­
le recordamos lea detenidamente cada pregunta antes de contestar­
anotanda en,las rayas su respuesta. 

1.- M[;;NCIONE QUI.; ES UNA CO!ISERVACiüN RUTINARIA, EN LOS INCISOs-

DE LA IZ()UIERDA MARQUE LA RESPUESTA CORRECTA CON UNA (X) 

( )- ~1I<;NSUAL) 

( )- QUINCb"NAL) 

( )- SEi•lANAL) 

( )- DIARIO) 

2.- MEHCIONE qug ES UNA CONS8RVACION PERIOiiiCA EN LOS INCISOS DE.­

LA IZQUIERDA MARQUO: f!OTI UNA (X) SU RESPUESTA CORRECTA. 

( )- CUAflD) ~;JN CARRETERAS NUEVAS) 

( )- CUAND11 '~·~PIEZAN A FAI,LAR l,l\S TERRAZERIAS) 

( )- CTJAN I>O YA r'AJ"J,I\.IWN) 

( )- o GUA!lOO !':·1 PI EZAN A rt.AN IF ¡¡sTARSE) ''' . - ... 

HOJA !fi 



3• _DTIRANT~~ _EL PRIMER PROCESO D~ SEPARACION, LAS REFINERIAS-: 
SEPARAN EL CRUDO DE PETROLEO EN 5 PRODUCTOS C{JALE~. SON.,.. 
ANOTE SU RESPUESTA COHRECTA EN LOS FARENTISES DE,­

I~QUIERDA. 

1.-________________________ __ 

2·---------------------------
3·------------------------4.-______________________ _ 

5.-______________________ _ 

6.-______________________ _ 

4 • -PARA IIJS TRABAJOS DE RECONSTRUCCION SE NECECITAN HERRAMIENTAS­
MENCIONE CUALES SON: 

HBRRAMIENTAS EQUIPO 

5.-I.AS ~ULSIONRS SR LBS J'UEDE CALENTAR, ft\EHCIONE A CUANTOS­
aRADOS. 

ANiüNICAij CATEONICAS 



HOJA #3 

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

EVALUACION: ________________ _ 

PSP'lri 

3 
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r.;VAJ,Uf\ClO!I IJlAG!lOS'l'ICA 

"GllRS:Y' 

ACTUALIZAC!ON PARA CABOS Y SOBRESTANTES 

N<l-1BRE _______________ PUESTO _______ _ 

DEPENDENCIA HORARIO _______ _ 

INSTRUCTOR FECHA~---------

fa preeente evaluacion pPrmitira 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. 

1.- MENCIONE QUB ES UNA CONSERVACiüN RUTINARIA, EN LOS INCISOs­

DE LA IZ(lUIERDA MARQUE LA RESPUESTA CORRECTA CON UNA (X) 

( )- MENSUAL) 

( )- 0UINCENAL) 

( )- SE1•1ANAL) 

( )- DIARIO) 

2.- MEHCIONE QUE ES UNA C0:1SERVACION PERIOVICA EN LOS INCISOS DE.'­

LA tZWIERDA MARQUr> r!ON TJNA (X) SU RESPUESTA CORRECTA. 

( )- CUAN!>') ~_;:m CARRETERAS NUEVAS) 

( )- CUAtlD'1 '"·~? 1 EZ AN A FAI,LAH J,AS TERRAZERIAS) 

( )- CTIANJJO YA. r' ALI, 1\.H:m) 

( )- o CUANOO ¡;;,¡PI EZAII A MANIF":JTARSE) > -- ---. -: -----

HOJA lfi 



3 ._mTRANT1'; EL :PRIMER PROCBSO D~ S.BPARACION, LAS REFINERIAS-
SEPARAN EL CRUDO DE PETROLEO EN 5 PRODUCTOS CUALES SON • .: ____ . __ 
ANOTE SU HBSPUESTA COHRECTA EN LOS PARENTISES DE,-
I~QUIERDA.. 

1.-________________________ __ 

2·---------------------------
3·---------------------------4.-______________________ _ 

5.-______________________ _ 

6.-______________________ _ 

4 • -PAHA IIJS TRABAJOS DE RECONSTRUCCION SE NECECITAN HERRAMIENTAS­
MENCIONE CUALES SON: 

!l@RAMIENTAS EQUIPO 

5. -I.AS F.r.'!ULSIONRS S~ LES J'UEDE CALENTAR, MENCIONE A CUANTOS­
flRAOOS. 

ANIONICA0 CATEONICAS 



HOJA #3 

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

EVALUACION: ________________ _ 

PSP'lri 

3 


