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GEOSOL\CURSQ-ZAR 

CURSO NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

TEMARIO 

1. Aspectos conceptuales de los pavimentos. 
Definición 
Conceptos funcionales y estructurales 
Estructuras ti picas 
Materiales convencionales y nuevos. 

2. Nuevas técnicas en pavimentos flexibles. 
Secciones tipo CRAM 
Secciones invertidas 
Secciones compensadas 
Materiales asfálticos, cementos, emulsiones y modificadores 
Estabilización de materiales, cemento portland, asfaltos, cal 
Recuperación de pavimentos, asfaltos espumosos 
Reciclado 
Concreto fibroso 
Concreto con agregados no convencionales 
Carpetas especiales, slurry seal, open graded 

3. Nuevas técnicas en pavimentos rígidos 
Secciones compuestas, concreto rodillado 
Secciones mixtas 
Concreto vibrado 
Concreto con refuerzo continuo 
Concreto presforzado 
White topping, fast track 

4. Nuevos equipos 
Plantas de producción 
Equipos de transporte 
Equipos de extendido y compactación 
Equipos automatizados e inteligentes 

5. Importancia de la supervisión y control de calidad 

Se llevará a cabo el día 5 de junio de 1998 
Duración 7 hr. 
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Un pavimento es Wl operador que fWlciona a base de 
respuestas, cuando es activado por funciones de excitación. 

1 

j 

1' 
Físicamente el pavimento es un sistema multicapa, constituido 
por materiales .· de características mecánicas conocidas, 
dispuestos en capas de espesor conocido. De esta manera, el 

• pavimento está caracterizado por las propiedades, disposición 
·.:-y cantidad de los materiales utilizados así como de la calidad 
. de la construcción. 

· Cuando actúan sobre el pavimento funciones tales como las 
cargas producidas por el tránsito, se generan respuestas 

. inmediatas del payimento que obedecen leyes físicas 
identificadas como estados de esfuerzos, . deformaciones 

. unitarias y deflexiones. 

La aplicación constante de esas solicitaciones, conjWltamente 
con factores de tipo ambiE:ntal, entre otros, producen la 

. presencia continua y repetida de los estados de esfuerzos, · 
·deformación permanente y deflexiones, lo que genera efectos. 
de naturaleza permanente progresiva, acmnulada 
interactuahuente y dependientes del tiempo, denominados 

· deterioros. 
'• 
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Los deterioros se. clasifican principalmente e~ agrietamientos, 
. -distorsiones, desiptegraciones y disminución de la resistencia 

al derrapamiento, cuya magnitud y extensión. progresan con 
el tiempo, hasta alcanzar valores críticos, Iúnite o terminales, 
que defmenlas c?ndiciones de falla de los pavimentos. 

1
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. El tiempo transcurrido hasta alcanzar las condiciones de falla 
. . ' 

· . · constituye el ciclo de vida del pavimento, durante el cual, las 
•· .· condiciones y características del pavimento se degradan con el 

. tiempo, dando lugar a una curva de comportamiento, que 
refleja propiamente el nivel de servicio que el pavimento 

. proporciona al usuario, lo cual tiene a su vez importantes 
implicaciones de tipo económico. · 

.. El comportamiento es una medida de la eficiencia con. la que 
· el pavimento cumple con sus fw1ciones respecto al usuario, en 

.· ~uanto a los conceptos de seguridad, comodidad y economía. 

El proyecto de m1 pavimento debe involucrar los aspectos de 
r diseño estructural, materiales y su disposición, tránsito, 

clima, aspectos constructivos y estrategias de conservación, 
cuya eficiencia debe juzgarse a través de su curva de 
comportamiento y una evaluación beneficio costo. 



ESTRUCTURAS 
PAVIMENTO ASFALTIOO 

(FLEXIBLE) 

1 

CARPETA----- ,.---RIEGO DE LIGA 

RIEGO DE SELLO ¡-__..,REEGO DE IMPREGNACION 

. . . ~ .·~··~. -~. . 
• ~ . • . 6 

.. 
BASE . · ... ·. : ... 

SUBBASE 
tr • ~ . o .. " . 'o . a:: . 
41. ,· • - • ll •• ': 

1 SUBRASANTE · ·: ·r." .. • ; :: ·.':· :·. • · ~ ·::.: .·, 
L- --- - --- - ------·- _._;_,J 

TERRENO NATURAL 

LOSAS DE CC>NCRETtll HIDRAULICO 

PAVIMENTO DE CONCRET;O 
(RIGIDO) 



PAVH1ENTO 

ESTRUCTURA CONSTITUIDA POR VARIAS CAPAS DE MATERIALES, 
QUE TIENE POR OBJETO PER~1ITIR EL TRANSITO DE VEHICULOS 
EN FORMA Cm10DA, SEGURA Y EFICIENTE, CON UN COSTO MINl 
MO. 

UN PAVIMENTO ADECUADO ES EL QUE LLEGA A LA FALLA FUN-
CIONAL DESPUES DE HABER RESISTIDO EL TRANSITO DE PRO-
YECTO HASTA LLEGAR A LA CALIFICACION DE RECHAZO, CON -
EL MENOR COSTO POSIBLE. 



¡;~;;;: · ·<:: tLPA VIMENTO: .. _·· . SUPERESTRUCTURA DE UNA OBRA;~·:;~ 
·~· .. · , .J:·;;:::I;;::.,,:ki: ... .. : VL\L QUE HACE# POSIDLE :j;EL~;;~~: 
.. .. . -' · . TRANSITO DE VEIDCULOS CON LA:':.;-~-

.. _, .. 
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· A TRIBUTOS: 
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~ - .~. . - --. : ... ~ 

~ ·, .. 
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COMODIDAD SEGURIDAD::/:-
' # '··'"'0'' 

EFICIENCIA, ECONOMIA Y EN . EL .. 
· .. PLAZO PREVISTOS EN.·· EL·~;:. 

PROYECTO 

a). CAPACIDAD PARA SOPORTAR. 
LAS CARGAS . · ·· ·· 

b) RESISTENCIA ADECUADA ··•Ai> 
DERRAP AMIENTO 

e) REGULARIDAD SUPERFICIAL · 
LONGITUDINAL ... 
TRANSVERSAL · ... 

# # 

d) RAPIDA ELIMINACION DEL 
AGUA SUPERFICIAL 

e) . BAJO NIVEL DE RUIDO .~_.. . 
f) BAJO NIVEL DE DESGASTE DE> 

LAS LLANTAS 
g) ADECUADAS PROPIEDADES DE 

REFLEXIÓN LUMINOSA ·· · · 
- ··:: ·: ~:-.:: ·.: 

h) APARIENCIA AGRADABLE 
·, '," 

IMPORTANTE: R E L A C 1 Ó N P R O Y E. C T Ü;.. ·. 
CONSTRUCCIÓN-SUPERVISIÓN ... 



, 
,,.::·: ... 

CONCEPTOS ESTABLECIDO~A PARTIR DE LA PRUEBA AASHO 

- DIFERENCIACION ENTRE FALLA ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL 

INDICE DE SERVICIO·Y CALIFICACION ACTUAL 

NIVEL DE RECHAZO 

- COMPORTAMIENTO 

INDICE DE ESPESOR 

- CARGA EQUIVALENTE 

..... -~---~------- . -



TIPO DE FALLA 

ESTRUCTURAL.- COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVI
MENTO o·DE ALGUNO DE SUS COMPONENTES, DE TAL MAN~ .. 
RA QUE EL PAVIMENTO ES INCAPAZ DE SOPORTAR LAS --
CARGAS O BIEN, SE REDUCE A UNA INTERRUPCION EN -
SU CONTINUIDAD O INTEGRIDAD, PUEDE DEGENERAR EN 
FALLA FUNCIONAL, 

FUNCIONAL.- EL PAVIMENTO NO CUMPLE CON SU F 
CION PRIMORDIAL, PROVOCANDO INCOMODIAD E. INSEGUR! 
DAD EN EL USUARIO, AS! COMO ESFUERZOS IMPREVISTOS 
EN LOS VEHICULOS, NO SIEMPRE ESTA ACOMPAÑADA DE -
FALLA ESTRUCTURAL. 

d • 
D• 
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NIVEL DE RECHAZO 

· MJNJMO NIVEL DE SERVJCIABILIDAD ACEPTADO EN UN TRAMO DE 
PAVIMENTO. SE ELIGE EN FUNCJON DE LA CATEGORJA DE LA CARRET~ 
RA. 

COMPORTAMIENTO 

VARIACION DE\ LA SERVJCIABJLIDAD CON RESPECTO AL TIEMPO, 
SE DETERMINA MEDIANTE EVALUACIONES PERIODICAS DEL PAVIMENTO. 
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Figura 9. Evolución del nivel de servicio de. uria calzada 
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tJ1vel después de reparación 

Umbral de alerta 
Umbral de intervenciór~ 

. ópllmo 
Umbral de sens1bilidad 
de los usuanos 
Umbr .• 1 de intervención 

- electi.v~· 1 

- •· · · · T1empo 
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INDICE DE ESPESOR 

SN= 0.44 DI+ 0.14 D2 +o. 11 03 
' ' 

CARPETA CONCRETO ASFALTICO 

BASÉ GRAVA TRITURADA 02 

SUBBASE GRAVA Y ARENA 03 
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FACTOR E S QUE AFECTAN A. LA VIDA 
U T 1 L DE U N P A V 1 M E N T O 

• TRANSITO 

• MEDIO AMBIENTE 

• CALIDAD DE LOS MATERIALES 

• RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE 

• CONDICIONES DE DRENAJE 

• CALIDAD DE LA CONSTRUCCION 

• NIVEL DE MANTENIMIENTO 

)J.¡ 



ASCENSION 
CAPILAR 

LLUVIA. 

PERMEABLE. 

MOVIMIENTOS 
DE VAPOR 

VARIACION DEL¡ i 
NIVEL FREA- _ _ 
TICO. -..,~~~~-----~~~~-----~ 

-

r N.A. F. 

-

FORMAS EN QUE PUEDE ENTRAR 

EL AGUA AL PAVIMENTO. 

;5 
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EFECTOS DEL AGUA 

• 

- Resistencia 

- Deform'a bi li dad 
. 1 

- Cohesion 

- Expansión 

- Agrietamiento. 

- Solubilidad 

- Colapsabi li dad· 

- Licuación 

- Corrosión-

- Erosión 

- Tubificación 

- Congelamiento- deshielo 



. • ... -...... 

o 
u 
> 
a: 
LJ..I 
en 
LJ..I 
u 
o 
z 

o 
o 
<t 
N 

...J 
<t 
:::> 
t
u 
<t 

...J 
<t 
t-
0 
t-

0 
t
en 
o 
u 

....._ 

f-

-

'--

1-

1-

ESTRATEGIA 1 

/ 
....... ' "" " " " ' '\ \. 

TIEMPO 

,.,/' 
/ 

/ 
/ 

/ 

--. --------: 
----' 

1", 
'-

'-
" "" ' 

EST 1 

ESTRATEGIA 2 

--/ 
......... 

" 

EST 2 

" ~ 

-e OSTO DE OPERACION 

_co STO POR DEMORAS 
DE TRANSITO 

_e o STO DE 
ANTENIMIENTO M 

_co 
. CA 

STO DE SOBRE 
RPETAS 

-e OSTO INICIAL 

¡:-; 



~·. , ... -~··--:-··~--;-" .. 

ALGUNOS FACTORES QUE DEBEN SER CONSIDERADOS PARA 
LA ESTRUCTURACION DE LOS PAVIME~TOS. 

PERFIL DE TRANSITO 

NIVEL DE MANTE~IMIENTO 
COSTO DE OPERACIO~ 

CONFIABILIDAD 
.CALIDA DE RODAMIENTO 
NIVEl. DE CONSISTENCIA 

DISPotJIBI LIDAD DE r1ATERIALES 
DISPONIBILIDAD DE FONDOS 

-~ 

PROCEDIMIE~Tos·y CONTROL DE LA CONSTRUCCION 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 

¡· 
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a) Convencional 

Base hidráulica 

Sub base 

Capa subrasante 

·'' . 

.··. 

:.. '. 

PAVIMENTOS FLEXIBLES 

. 
. b) Asfáltico pleno 

(Full depth) 

Capa subrasante 

•·,. 

; . 
. .. : ... ·. 

L 
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··>.. . ~ 
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e) Diseño especial 
(C~M) 

Base hidráulica (abierta) 
. -- ·-----~ ~arp~ta a~~á_lt!ca '"~ 

r·~~':i;".·":;M':"..t"'_~.·,• ... "''• r:;~~:r-,·¡ ~ . 

Capa subrasante . 
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known as a "harct'; asphalt. 

REQUIREMENTS FOR ASPHALT CEMENT GRADED BY VISCOSITY AT 60° C (1400 F) 

TEST 

Vtsrosity. 60 C 040 f1. paises 

YIICOSity. IJS e (27S f), Cs-mmtmum 
~ntttahon. 2.S e {n F'). 100 i·· 5 S«.·minimum 
Fla.sh Potnt, COC. C fFl-mtnimum 
Solubiltty tn tnchloron.hylenc, perrent·mtninum 

Tuu on ruiduc (rom Thin·Film oYen Tn~: 
Lou on healin¡ petttnt·mutmum (opt~at)J 
Vi.scosity, bO C 1140 F'l. poaes·ma:umum 
Dut1tlity, 25 C {n fl. 5 cm pcr 

minute cm·minimurn 

Spoc test (when and as specif.ed)2 with: 
Standard naphtha s::Jtrmt 
Naphtha·Xylenc·sohTnt, '7, Xy~nc 
Heptanc·Xylene-~t . .,, Xylcne 

(Gradinc bued on ori&inalesphalt) 

AC-2.5 

250±50 

125 
220 

lbJ(J25) 
99.0 

1000 

1001 

AC-5 

500± 100 

175 
140 

177()501 
99.0 

1.0 
2000 

100 

Negativc for all grades 
Ncgauvc for aU grades 
Ncgauve for aJI gndes 

VISCOSITY GRADE 

AC·IO AC-20 

1000:!:::200 2000±<100 

250 JOO 
80 bO 

21q(425) lJ21<50l 
99.0 99.0 

0.5 0.5 
4000 8000 

75 50 

AC-JO AC-<10 

J000±600 400J:t800 

350 <100 
50 40 

lJ2(450) 2Jl(450) 
99.0 99.0 

0.5 05 
12000 lbOOO 

40 25 

1
11 dundrty 111nt. 1!\u 100. rnaumal•lll be acttp!M '' ducttlny 11 15 6 C (60 n U 100 mnmnum. 

ln.c uw olthc lpol tal 11 opt10n1l. Whc:n 11 n l~tf'iitd. thc En(lnort U.tlltndiCIIC •Mthn thc 111nd1rd n1phth1 wiunt. thc nlphthi·IJicM "'hcnt. Uf thc hcptanc·aylrnc IDI•cnt ••11 bl! ~~~ 1n dnn· 
mtntnl c:ornphtn« .,¡b tJw ~uitcnwnt. and abo. in tlu case of IJicfW: "'*"t:nn. thc pcrnnt• ol •rlcne to be u~. 
~ uw ol lou on hui-r tcquttcnwnt IS ophon&l. 

FIGURE 2.3-Requirements for Asphalt Cement Graded 
by Viscosity (AASHTO M 226). 



T ABLE 11·6-COMPOSITION OF TYPE 11 MIXES 

MIX NO. lla 

Plant·Mix 
Use Surface 

Treatment 

Compacted 
Ul'pth 

Reconunended :Y8 in.
for Jndh·ldual ~ in. 

Courses 

Sine Slzes 
(Square 

Openin~s) 

(Open Graded) 

llb 

Surfacf' 
Plant-Mix 

Surface 
Treatment 

~{t in.-
1 'hin. 

llc 

Surface 

1 in.-2 in. 

lid 

Base 

11/1 in.-
3 in. 

Pucent Passlng By Welght 

lle 

Base 

3 in.-4 in. 

Normal asphalt content 3.0-6.0% by weight of total mix. Upper 
limit may be raised when using absorptive aggregate. 

Usual Applications: For al/ light and medium trafjic classifica
tions. 

Traffic Limitations: Not recommended for heavy trafjic c/assifica
tions. 

Aggregate Required: Sound, angular crushrd stone, crushed 
grave/, crushed slag and fine aggregate. 

21 



Emulsión Catlónlca Emulsión Aniónlca 

¡ o 
' 

@ 
8 

Esquema de un Glóbulo que Forma una Emulsión Aniónica y una Catiónica, Respecti· 
vamente. 

+Ca 

+Ca 

+Ca 

+Ca 

+Ca 

+Ca 

+Ca 

Acción de una Emulsión Aniúnica con un Material Calizo. 

-0 

-0 

-0 

-o 
-0 

-0 

-0 

Acción de u11a Emulsión Cati6nica con rm Matcrtal Silíceo. 



Table A-4-SPECIFICATIONS FOR ANIONIC EMULSIFIED ASPHALTS 

1 l GIAOU 

AASHO ASTM Rapid MediVfft Slow 

CHARACTfRISliCS , .. , le 51 Setton1 Set11n1 Setllng 

Melho4 Method 
U-1 IS-2 MS-2 SS-1 U-lh 

llST$ ON fMULSION 
f.rol Vou••••r al 77•1., ••<. 20-100 ····· ..... lOO+ -20-100 20-100 
f,..,- Vóuotity el 122•1., u·< .... ....... 75-•oo . . .... .... . . . . . . . ~ .. ........... 
letiáve fro"" Oitlillatoon, ~ by .,...ei;hl 57+ 62+ 62+ 57+ 57+ 
Settlement, 5 doy•, ~ doRerenc:e T.59 024.( 3- 3- 3- 3- 3-
Oemvltibil•ly: 

35 "''· of O 02 N CoCI,, ~ 60+ .50+ .. ... . . . . . ........... .. .......... 
.50 ... of 0.10 N CoC11,% ........... . ' . " ..... 30- . ......... . .. " ...... 

.' Sieve letl IRetoined en No. 20), ~ 0.10- 0.10- 0.10- 0.10- o 10-
(emenl Mi .. ong le11, % . ....... .. . ........... . ... .. . . . . 2.0- 2.0-

TESTS ON USIOUf 
P'enelrahon, 77•1, 100 g., 5 111(. U9 05 100-200 100-200 100-200 100-200 A0·90 
Solubiloty "' Ccrbon l•trcchlorid•, % T.olA 1 o•• 97.5+ 97.5+ 97.5+ 97.5+ 97.5+ 
Ouctoloty, 77•,., (11'11. "'' 0113 •o+ •o+ •o+ •o+ •O+ 

1 Eacepl lhol corbon h•trcchlortde i1 loned W.tleod of corbon d11ulphide 01 tolvenl. Method No. 1 il'l AASHO Melhod TAA or f'rocltdure 
Ne. 1 in ASTM Method DA. 

Table A-5-SPECIFICATIONS FOR CATIONIC EMULSIFIED ASPHALTS 

GRAOU 
AASHO ASTM 

CHAIACTIRISTICS ,.,, lut Ropid S.ttina Medi'"" 5enine Slew S.fling 
Method Methelll 

RS-2K U-lK SM·K CM-K 55-K 11-kh 

TESTS ON fMULSION 
furol Viscosily al 77"F., le'- B9 02AA ......... ........ ........ ........ 20-100 20-100 
fvrol Vi~eosity al 122"f .. •ec.. T59 02AA 20-100 1 00-AOO 50-500 50-500 . . . . . . . . ......... 
Re•idue from Ditlillaltonr 

••~idue, % by weight T59 02A4 60+ 65+ 60+ 65+ .57+ 57+ 
011 Dittillat•, ':4 ~ VoNMo of f:,.vb~ T.59 0244 5- 5- 20- 12- ·-······ .... -.... 

SeHie"'ent, '1 tloyt, lliflf.,or.ce B9 0144 3- 3- 3- 3- 3- 3-
Si • .-a T ••t IR•toiftell - No. 20), ~ T!li9 1 0244 1 0.10- 0.10- 0.10- 0.10- 0.10- 0.10-
Atvrevate Cooting-Water Resttlar.ce Tell . . . . . . . . . 02AA 

Ory Aggregate (Job), % Coaled ·····-··· ........ e o+ 80+ ........ ·········· Wet Aggregate (Job), % Coated ......... ........ 60+ 60+ ........ ... ....... 
(ell'lltl'll Moatng Talf, lfc, T59 o :u .e " .... " . ' ....... . ······· ......... 2- 2-
'orttcle Chorge Tetl lS9A 02A4 f'o•il••• f'otoli.-e f'outive f'otiti.-e ......... ......... 
pH 1200 E70 ......... ........ ........ .. . .. ... . 6.7- 6.7-

TESTS ON RfSIDUE 
f'enetrolton, 77•f., 100 g., 5 111c. U9 05 100-250 100-250 100-250 100-250 100-200 .-o-•o 
5olvbiloty in Corbon letrochloride, ~ HA' N' 97.0+ 97 O+ 97.0+ 970+ .97.0+ 97.0+ 
Ovchhty, 77°f ., cm. T51 0113 •o+ •o+ •o+ •o+ •o+ •o+ 

1 E .. cepl lhot dotlill•d wat .. r it uted in1l•od of 1odium olopole 1olutoor~ 
1 E•tl"pl thot torbon trtrcchlorod• u 1ned tn1tead of c:arbo., dowlphodl' 01 1olu•nt, Methad No. 1 ,., AASHO Method TA4 or Procedur• 

No 1 on A5TM Mt-lhod D 4 
Note; o) "1(" ,,.. grodr dt-lig,.,olio.,, ••gn•f''"' c:ol•o"•C trP• 

b) In Mt-dovm ~.tt;"til Grodei-
"5M' ¡.,d•talf'l 1and miatno;¡ gro di" 
"(M" '"docolt-• (001111 oo;¡gr.,gol• muong grade 
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Contenido de sílice (Si 0 2 ) en % 
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Emulsiones ColiÓnicos 

Emulsiones Anl6nicos 

1 
Arenisca 

20 

Fixuru IX.6 ClllSiCicación de los azreeados. (Fuerza Aérea, E.U.A.) . 

• 

.. 
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MENOR RESISTENCIA 

MANEJO MAS CUIDADOSO · · 

ADECUACION A UN TIPO 
DE AGREGADO Y 
APLICACION 

• 
, 



-l:t-M-FfAe IE>N ES-E> E-
LAS EMULSIONES 

MENOR RESISTENCIA 
' 

MANEJO MAS CUIDADO~ 

ADECUACION A UN TIPO 
DE AGREGADO Y 
APLICACION 
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Typical values of modulus of elasticity for various 
materials include 

Material (psi) 
E 

o Rubber 1,000 
(MPa) 

7 
o Wood 1,000,000- 7,000-14,000 

2 000 000 
o AJuminum 10 000 000 70 000 
o Steel 30 000 000 200,000 
o Diamond 170 000 000 1 200 000 

T . 1 lyptca pavement matenals 

E 
Material (psi) (MPa) 

o Asphalt Concrete 
3,000,000 21,000 

(32°F WC)) 
o Asphalt Concrete 

500,000 3,500 
(70°F (21 °C)) 

o Asphalt Concrete 20,000 . 150 
(120°F ( 49°C)) 

o Crushed Stone 20,000-100,000 150-750 
o Sandy Soils 5,000-30,000 35-210 
o Silty Soils 5,000-20,000 35-150 
o Clayey Soils 5,000-15,000 35-100 
o Stabilized Soils 5 000-3,000,000 35-21,000 
o Portland Cement 3,000,000-8,000,000 20,000-56,000 

Concrete 

Typical values ofPoisson's ratio (1!) include: 

Material· Poisson's Ratio 

o Steel 
o AJuminum • 
o PCC 
o Flexible Pavement 

o Asphalt Concrete 
o Crushed Stone 
o Soils (fine-grained) 

•Dynamic determination of fl could 
approach 0.25 for PCC [Neville (1.4)] 

0.25- 0.30 
0.33 

o. 15 - o.2o• 

0,35 (±) 
0.40 (±) 
0.45 (±) 



MODIFICADORES ASFALTICOS 

TIPOS 

' 

1.- FINOS 

2.- HULE 
LATEX NATURALES en 

(EMULSIONES) o 
LATEX SINTETICO 

c:t: 
PO LIMEROS 
HULE RECUPERADO 

w 
::S -

3.- PLATICOS ....:1 

o 
¡:¡,.. 

- ~~4,....__COMBINACIONES ---- ~-

' 

5.- FIBRAS 

6.- OXIDANTES 
• 

7.- ANTIOXIDANTES 

8.- HIDROCARBURO 

· 9.- ADHERENCIA 

•' 

10.-CATALjZADORES 
~ ' '·· ., ... 

{1) No deben tener parafinas ni asfaltenos 
(2) Repelente al agua 

EJEMPLOS 

MINERALES CEMENTO 
CARBON CAL 
AZUFRE CENIZAS 

ROCA TRITURADA 

ESTIRENO BUTADIENO SBR 
SBS 

LLANTAS 

POLIESTIRENO 
POLIPROPILENO 
ETILVINIL 
POLIVINIL 

2. ±_3 
~ 

NATURALES ~ ASBESTO 
MADERA PETRIFICADA 

SINTETICAS f"LE VIDRIO 
POLIPROPILENO 
POLIESTER 

SALES DE MANGANESO {ASFALTOS 
OXIDADOS), IMPERMEABILIZANTES 

CARBON MINERAL 
SALES DE CALCIO .. ' 
ACEITES REJUVENECEDORES { 1) 
ASFALTENOS NATURALES 

SILICONES {2) 
AMIDAS ,DE POLIMEROS 
CAL IIIDRATADA 

CiiEMCRETE 
·:· 

.. 

1 

_1 

-



~-

. ~ ... 

... 
-
·
-
4

 



, 

' '
 ' ' ,.
 

\ 

V
 

"' ~
 

~
 

o -"
 ;.,
 

. ; i' ~ lo
 ~
 • ¡ ~
 r ~ ~ ' ~ g ¡ • t ' ¡;. 

! 

. . \ ~
-
-

.. ·
-

-
·' ·-;;.. 

..S
 

.. 
·:,

. .
. 

·-
-.

 
'"

'"
'-

, 

~.
~ 

·
~
 

) 
'\.

:-

' 
·~

 
¡1

 

i 1"
 t
' 

• .. ~ ~- ~ 

• 

--
s
--


';; 

"' e " i - ;. 



----

RECICLADO 

VENTAJAS 

• UTILIZACION DE LOS MATERIALES EXISTENTES 

• PRODUCE UNA LIGERA O IMPORTANTE MEJORIA ESTRUCTURt 

• SOLUCIONA TODO TIPO DE DETERIORO 

• REDUCE O ELIMINA EL AGRIETAMIENTO POR REFLEXION 

• MEJORA LA CALIDAD DE RODAMIENTO Y LA RESISTENCIA 

AL DERRAPAMIENTO 

• RESUELVE PROBLEMAS DE CONTROLES GEOMETRICOS 

• PUEDE ESTABLECERSE UN BUEN CONTROL DE CALIDAD 

DESVENTAJAS 

• 1 NTERFERENCIAS CON EL TRANSITO 

• COSTO 

• PROBLEMAS DE CONTAMINACION Y DAÑOS A LA VEGETACION 

• NO RESUELVE PROBLEMAS OCASIONADOS POR TERRACERIAS . 

DES 1 LES 



RECICLADO 

MATERIALES 

• AGREGADOS EXISTENTES 

• NUEVOS AGREGADOS 

• ASFALTO 

• AGENTES REJUVENECEDORES 

~:, -- /' 



Calentamiento por rayos infrarrojos 

Escarificado 

Compensación y perfilamiento 

añadir y mezclar 

Calentamiento posterior 

aparew precalentaclor camión con rnezcla suplementaria mezclador Wirtgt:!n 

repartir 

Tendido y 
compactación 

rodillo 



-.-,,-.. . ' ·-· . ·- . ---·~-·--~-- -----· -- - .. - . 
·- -·- -----=--·::.:.::.::.:.--

; 

·, ... 

PAVIMENTOS RIGIDOS 

Concreto de Cemento Portland 

.. Base hidráulica o tratada 

-----------Gonc~:eto simple-vibrado ___ _ 

Concreto simple compactado con rodillos 

Concreto reforzado con juntas o continuo 

Concreto presforzado 

Concreto fibroso 
l 



L 3-7m L 

1 
-~ 1 ... ~r-··· -

o~''''"''''""'.,.·- • · ... ~.._ .. /•" ....._ .. _ ... .,,.,_,-

PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLE 

1 - . . ) . . . . . . . l . -r- . 
~-.- :;:·:; ~e~~::.~~·:;··'!:·.:"';; .. ·-·:~ ·:d.~.- :-0;~"' .. ;.::,..;-::,_:-:v.~~-~:-·.~~---: .:-. ·. 
•p: .......... ,... ...... _ .. ....:• ...... -..... "":-". ·- .• ·-· ... . .. -... ·; 

PAVIMENTO DE CONCRETO CON REFUERZO CONTINUO 

-~------------ --- ----·--
- • o;<t.-;q·d ::J:w· ¿:>b 

~o-~.;;~.;.;~. • o.• .. ~9:·.:-; :~~~ 

PAVIMENTO DE CONCRETO PRESFORZADO 

t LOSA 
NORHAL 

CONCRETO POBRE 
O GRAVA-CEMENTO 

] 
LOS' 
GRUES.\ 

SUBBASE 
DRENANTE 

TIPOS DE LOSAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS 

(SIN ESCALA) 



.. ~! ·•· ...... . ------ --------- ·····--------------· 

' ' CARACTERISTICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO 

.. · - RESISTENCIA, DETERM:INADA MEDIANTE EL 
MODULO DE RUPTURA A LA 
TENSIÓN POR FLEXIÓN A 28 

. · .. ' 

' . 
DIAS. 

35 A 50 KG/CM2 
NO MENOR QUE 40 KG/CM2 PARA CARRETERAS 
DE PRIMER ORDEN Y AUTOPISTAS 

- REVENIMIENTO, (DEBE EVITARSE SANGRADO, 
--A-G-R-1-E .'1'-A.M.I.KN T_O _P_O_R ___ 
CONTRACCIÓN Y 
ASENTAMIENTOS) 

TIPO DE REVENIMIENTO 
' . CONSTRUCCION RECOMENDADO CM 

CON CIMBRA 
DESLIZANTE 1-6 
CON CIMBRA FIJA 4.7 

' ' COLOCACION MANUAL 10 MAXIMO 
RODILLADO o 
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300 KG/l\:13 CQMO Ml~IMO' 
. ' ~ "" '·' .... -- .. . ····-- ·. ,. ..• -., ,. --.. ~- ........... .,. ...... . 

., 
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:ADITIVOS 
- - . ~ 

. (MEJORAR O MODIFICAR CARACTERÍSTICAS DEL 
. CONCRETO, REQUIERE RESPALDO DE 
LABORA TORIO) 

INCLUSORES DE AIRE 

REDUCTORES DE·AGUA 

RETARDANTESDEFRAGUADO 

REDUCTORES DE AGUA DE ALTO RANGO 

- · ADITIVOS PUZOLANICOS 



. · .... . ._,. ... 

Concreto Rodillado 

1 • • 

C. a r a e te r 1 s r 1 e a s 

- R e s i s t e 11 e i a . 

-Durabilidad. 

·- E e o n o 111 í a . ( 15 - 3 O 'Yo ) 

-Goza de las ventajas del suelo 
cernento y del concreto normal. 

--Equipo de construcción sencillo 

Usos 

Pavi1nento para transito pesado, 
de baja velocidad, en donde la 
te x ·¡·u r a y r u g o si d o d n o · so n rn u y 
• • • 1 rn p o r .,. ll n ·'" e s . 



Equipo :oPion"lu r11czclocloro poro suelo 
·ceiJICrrlo, boscs estabilizadas ó 
concreto concreto asfál·rico. · 

oCarnion~s volteo. 

o Extendcdora. 

o Rodillo vibratorio.(IOT)(4pasadas) 

---~--=--o a.o_djJLo_n_e_u_r_n á ti e o. ( 2 O T) 

R o d i 11 o rn e ·t á 1 i e o • ( 5 - 1 O T ) 

e l' r Cl el o : o A g u a 
( ?.4 h l.) 

o i';l e ro b r a n a 
1 

o Te 1 a s h u m o el ct s 



·----------~ -- ··-~-~--. ---...;'~.: ·-¡ ·- - ._ 

Control de calidud: Conlci1iclo de agua. 

Juntas 

G r a n u 1 o n1 e t r í a . 

Calibración do la planta. 

Peso vol u mé'~rico compacte 

Cilindros y vigas .. 

Depresiones y espesor~ 

Frias:- Deben evitarse. 
Colocación a 25 y 30 r 

Frescas:- La colocación del 

concn;lo es antes 
i 

de los 90 min. 

ContracciÓn:- Aserradas enlrE 
15 y 25m 
durante los las 
primeras 24 hr. 
deben sellorse. 



- ·~··~: .. ··-··~ .. 

. 1 

Po ro m e t ros 

D i s e ii o 

M ó el u 1 o de 
·r r ú n si t o. 
Módulo de 

• 1 

reaccton. 

ruptura. 

A g r e g a d o s : -ro mano m á x i m o : 19 m m 
Bien graduada. 
COntenidO en f Í nO S. 5-10 °/o 
Límite líquido. 20°/o máx 
1 d . 1 ' ... . 4 O/ , __ __,_________ ---1-r:l- -LC_e __ p __ O_SJJ_C_O. 1o m O X 

ReiCICÍOil agua-cemento: 0.3-0.4 °/o 

ProporciOiiCHrlieído : Cemen·i"o poro llcnCtr los 
va cios con p as tct. 

Puzole~nos ó cenize1s 
volonlcs : 

Reto r el cttl'i· es e 
in el u sotes ele oi re 

20 a 40 'Yo CP. 



EXISTING ASHPAL T SECTION 

lnner Lane 

Select Fill J 
FULL-WIDTH 

Exist. AC Base Layers 

Exist. Granular Base 

LANE-SPECIFIC 

1 2' 

Resurface AC lnner Lane * * 
New PCC lnlay 

LANE-SPECIFIC 
WITH SHOULDER 

12' 1 O' 

Outer Lane 

Exist. AC Surface Course 

Exist. AC Base Layers 

Exist. Granular Base 

Exist. AC Shoulder Surface (typ.) 

Exist. Shoulder Base tayers 

1 2' 1 O' 

> 

Long. Edge 

Trench Cut Alter Paving 

New PCC lnlay 

"-- Long. Edge 
Permeable Base 

Exist. Granular Base 

O rain 

Shoulder Milled & 
Resurlaced (typ.) 

Outlel Pipe 

Outlet Headwall 

Dr3in · 
Outlet Pipe 

Outlet Headwall 

4' 12' 14' 8' 
~~~~~~------~--~~---~•~1~~~-

Resurtace AC lnner Lane * *_¡ 
· New PCC lnlay & Shoulder 

Extended Lane 

* Fillet mater1al from asphalt miiHngs. 

Base Extension 
for Sllpform Paving 

Long.· Edge Draln 
Outlet Pipe 

Outlet Headwall 

** Thickness determinad by inlay surface elevation (2 in. typical). 

Figure 3 fnlay concep/s for ex1S/rng aspha/1 roaoway pavements 

4 



,. 
t:.x1stmg Asphalt 

Asphalt Overlay 

Asphalt Reflects Existing Problems 

Existing Asphalt 

Whitetopping 

Concrete Bridges Problems 

.. . •: 

'" ,• 

(WHITETOPPING) 
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1000 
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200 

1, 
1 
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200 

' 1 20 
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_ __,Cc.::O:.,::IICRETO ASFALTICO 

PAVIMENTO 

ER DETALLE E-E 

1250 

ACTUAL 

MEDIA SECCION TIPO 3 

lO 
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i., . ;•. 

\ 

Pavimentos compuestos 

' 

,. ,,_, ____ _ 
Losas de co~creto ilidráui.Ico ---

Subbase dre,l.ante 

Subrasante mejorada 

; . 

. ·····-· ·.~ ·' ... 



. . 
\ .. 

. . . 
. 1 

' . .. 
. . .. . ..... , .· .... .. . . . . 
CamellÓn 

CORTE 

1100 

3 50 

CARPETA ASFALTJCA ---./ 

LOSAS DE CONCRETO 

550 

JUNTA A---"1 

Z%-

400 

• .6 • ... ... • - • -
'\ ·'A' """ ·u 4 4 · 4 · · · . ~-.: . .o.:· ·.O·.,. ...... 

550 

JUNTA 8 

Ban e¡ u e ta 

i 

550 

Banqueta 

< 
1 

! 

GEOSOL, s.a de C.V. PLANTA 
....:_ ___ __: ________ ::::::::::::::~---------- .. --'/'7,'" 



. -.. _ ..... ALTERNATIVAS DE REFUERZO 

1 
rSOBRELOSA 

... 
·• . ". D . . . , ... 

1 • A. . • • . .- 7 
1 

PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE 

L____ SUBBASE 

j --:---¿1/~z:yy----------

CAPA ASFALTICA SEPARADORA 
----J~~f!IRELO:..;:S-'-'A __ _ ---- ----

2 
. . . ' . . . . . 
. • . . D • 

..... · ... -. ;rL.·.~-. 
-~--~·. -_,. . 

• • • • 1) • • .. • • 

D . . ' t. . . 1 

PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE 

~---- SUBBASE 

~~~g----------

3 
rSOBRELOSA 

••• . . .. 
•. c.'' . . •· .. . . .. . . ,.. : ' . 

. - . . .. o, " 

1 -: ... ~ .... . 
. . . . ... ~ . 

. . . ,. . . . .......... _,:. 
- . . . ll. ' . . . ' 

CARPETA ASFALTICA EXISTENTE 

~ BASE 
~----//7-_¿7¿¿;:7 __________ _ 



Figura 1 

ELEMENTOS DE UN PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON 

ADOQUINES 
DE HORM!GON 

ARENA DE REC$0 
DE LAS JUNTAS 

CAPA DE NIVELACION 
DE ARENA------------~~~ª 

· .. · :_.~--· 
... 

-----'-----"--==~ - --- -------·- -- -··- .. 

.. -------·-



CATALOGO DE SECCIOtlES 

UtANUAL 1 ECA} 

~ 
'~ 

so 51 52 

• 

co 

C1 

C2 

e~ 

C4 

¡j\os 
25 

~8 por: 15 &20 l'S:· 
20 • :• 20 

• 

~
8

25 
. 

~ 
6

20 

g 6
15 

ADOQUINES -
~ CAPA DE fd<ENA 
h _;.j CONCRETO POBRE 

8·15~ 15 "15 • • 20 
Q

0

115 ~20 

~ 5~1 [!15 ~15 1 . . 5 
15 15 

~20 § 15 

~ 15 ~ 15 

ra 15 1m 15 . 

. 

( 5cm) [d SUB BASE GRANULAR 

[-=:] SUBRASANTE 

~ BASE DE GRAVA TRITURADA 

NOTA: En zonas peatonales con imposibilidad f.fsica al 
paso de vehfculos, pod1·á admitirse una sección 
formada por adoquines y capa de arena sobre la 
subrasunte compactada. 
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Figura 2 

Acera o bef m o 

. ~# 
.. -~··· 

" ~;· ,:: 
. O····· . ., 
~.O ,Óf D .. 
. '~:·0 .C?. 

. . .··.-, ... ··o ... ··.- /l·_-.,. Q' ·-··.,, .. ; ·"1.1:... p . 
. •/.:.~-:;C?,:·."r.!_),~ :.6 :~:: 
'!JO· "i:1·d·····v o>-~t;·~~·:c;;~r: :' .C?. : 

Con1 e nc ión lo! en:ll 
(bordi!b JX efabr icodo) 

PovimE<l!o de bloQuea 

:·; ~:._:~~: . .-!:.r:~ .. ;;-:v·~-\ ·~·:.;:·~~ ~;~ ~-- ~_;: i .. ~:::j~~~ 

zpo de riveloclón de arena 

S\.tlboae 

7:<N'lkJI//(\.Y/I<'Yí'/(y"/~7.<"Y/;(\Y/,N'l,.(\)I/N/N / 

(o) Pavimento llml! o do por bordillo 

Bordillo 

, . :~ 1: 1 1 Pawimenlo de bbques 

· .í:t, ',., · R"'""' d .__, 
."1':':IJ;Lij ....-~ e ltVIIN 

. :::Q.--~ ·;¡,: prefab<icodo ó 
0.<?.~: 0.~ :. COMiruido In altu 

_I?:P·/:~··c;J¡. .·.,•D·: •. ·~ ~-·" .. ·o_.::-~ Q; ~.:· ;·: 
.o· .()o ·~ O .O ó.D{]., o ·o'./J. : 
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1 

PRINCIPALES FbRM,t.S DE ADOQUINES 
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( MAS DE 200 SISTEMAS ) 
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(1) PUEDEN DtSPONERSE EN APAREJO \DE ESP1NA DE PEZ (ENTRE OTROS) 

(2) SOLO PUEDEN DISPONERSE EN LINEAS CONTINUAS ( PASILLO ) 
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Figura 5 

A) CON •MITRAS • 

PASILLO 

FORMAS DE APAREJOS 

B) PERPENDICULAR 
AL BORDILLO 
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C) CON BLOQUES 
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OBJETIVOS DE LOS GEOTEXTILES 

A) RESTRI~GIR O EVITAR LA ENTRADA DEL AGUA -
AL PAVIMENTO Y A LA CAPA SUBRASANTE 

B) EVITAR EL BOMBEO 

el RETARDAR EL AGRIETAMIENTO POR FATIGA DE -
LAS CAPAS ASFALTICAS 

D) RETARDAR Y REDUCIR EL AGRIETAMIENTO PRODli 
CIDO POR REFLEXION DE GRIETAS Y JUNTAS DE 
CONSTRUCCION 

E) REDUCIR EN ALGUNOS CASOS, EL ESPESOR DE -
LA SOBRECARPETA 

F) REDUCIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y DE 
OPERACION DEL PAVIMENTO 

, 



OBJETIVOS DE GEORREDES 

Al INCREMENTAR LAS RIGIDEZ INICIAL DEL PAVI
MENTO 

B) REDUCIR LA MAGNITUD DE LAS DEFOR~1ACIONES 
A LARGO PLAZO 

el INCREr1ENTAR LA RESISTENCIA A LA TENSION 

D) RETARDAR Y REDUCIR EL AGRIETAMIENTO 

E-l-MG:J ORAR-G:L- COMP-ORTAM IENTO-BAJ 0- EF:ECJOS-D ¡; ____ -
FATIGAS 

F) MANTENER LA ESTRUCTURA INTERNA FORMADA -
POR LOS AGREGADOS GRANULARES 

G) REDUCIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y DE 
OPERACION DEL PAVIMENTO 



·.~ . : .... ~ .. ; . 

PAVIMENTOS FLEXIBLES 

A) EMPLEO DE ASFALTOS AHULADOS 

B) RECICLADO DE LA CARPETA EXISTENTE Y COLO
CACION DE UNA CARPETA NUEVA 

e) CONSTRUCCION DE SOBRECARPETAS DE ESPESO-
RES IMPORTANTES 

D) CONSTRUCCION DE CARPETAS ASFALTICAS CON -
DISE~OS ADECUADOS PARA RESISTIR FENOMENOS 
DE FATIGA 

El COLOCACION DE CAPAS ASFALTICAS DE TEXTURA 
ABIERTA, ENTRE EL PAVH1ENTO DA~ADO ·Y UNA 
SOBRECARPETA ASFALTICA 

Fl COLOCACION DE GEOTEXTILES SOBRE LA SUPER
FICIE DA~AUA 

G) INSTALACION DE GEORREDES EN LAS CAPAS DE 
BASE Y SUBBASE 



VENTAJAS DEL USO DE GEOSINTETICOS EN PAVIMEN 
TOS: 

A) RAPIDEZ Y FACILIDAD DE INSTALACION 

B) AHORRO DE MATERIALES DE PAVIr1ENTACION Y 
PROLONGACION DE LA VIDA UTIL DE LOS PA
VIMENTOS 

el POSIBILIDAD DE RESOLVER PROBLEMAS COMPI_I
CADOS, CON MATERIALES CONVENCIONALES 

D) AMPLIO CAMPO DE APLICACIONES, POSIBILIDAD 
--------·DE-UT-H::HAR-GEOCOMPUESTOS-CON-NUEVOS-MAf_E-----------

RIALES, FORMAS Y COMBINACIONES 

El POSIBILIDAD DE USARSE COMO REFUERZO EN P~ 

VIMENTOS RIGIDOS 



PAVIMENTOS FLEXIBLES 

A) EMPLEO DE ASFALTOS AHULADOS 

B) RECICLADO DE LA CARPETA EXISTENTE Y COLO-
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FIG 5:- REFUERZO DE UNA SECCION COMPENSADA 
PARA REHABILITACION DE LA PISTA 05 D-
231 DEL AICM 
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21. 2+795 DETALLE DE FRESADO SUI'ERFICIAL EN UNA DANDI\ 

LONGlTUDINAL-EWDONDE-SE7\PRECIK(LAPICERtJtQtJE-EJ::;-ESI'ES0R--

DEL REDAJE VARIA ENTRE 6 Y 8 1\li\1 

22. 2+.870 ASPECTO DE GRIET:\ LONGITUDINAL Sli\IILAR !\LA 
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