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RESUMEN

Actualmente, el desarrollo de proyectos de construccion de carreteras
utilizando concreto asfaltico, se ha vuelto un simbolo muy importante para el
desarrollo de las comunidades, especialmente las comunidades rurales. Estas
comunidades necesitan una herramienta eficaz y tangible para promover y
comercializar sus productos, esencialmente productos y bienes perecederos, con
lo que se hace indispensable los periodos de traslado de las mercaderias, asi
como el intercambio de bienes y servicios.

Esta es la razon por la que se presenta en este trabajo la visualizacién del
proceso constructivo de una carretera utilizando concreto asfaltico, teniendo muy
en cuenta de incluir las especificaciones técnicas para garantizar y controlar la
calidad del proceso constructivo y de todas la etapas que conlleva.

El trabajo consiste en la recopilacion, definicion y descripcion de las
caracteristicas fisicas de los diferentes materiales que conforman las capas del
pavimento y las propiedades fisico-quimicas que estos deben cumplir.

Asimismo, se describe el tipo de maquinaria que debe ser utilizada en cada
etapa de la construccion, haciendo énfasis en el buen juicio de decision para
utilizar la maquinaria adecuada y asi lograr mayores beneficios tiempo-dinero.

La descripcion del proceso constructivo se desarrollé desde el inicio de las
labores de nivelacion y limpia de una linea original de carretera, esto para que se
pueda tener una mejor visualizacion de los trabajos y la continuidad de éstos para
llegar a obtener una carretera segura, comoda y con una buena serviciabilidad.

Se describe el control de calidad que deben tener los materiales utilizados
en las diferentes capas del pavimento asfaltico. Se presentan los diferentes
ensayos y pruebas que se deben cumplir para poder garantizar una vida util y
buen funcionamiento de la carretera.

Como toda obra de construccién ya finalizada, la carretera necesita de un
mantenimiento, es por lo que se describen las practicas de mantenimiento
utilizadas para alargar la vida del pavimento y asi recortar los posibles gastos de

reconstruccion.

xiii



La visualizacion del proceso constructivo, sus etapas de construccion,

materiales y maquinaria a utilizar, controles de calidad y métodos de

mantenimiento hacen que una carretera pueda ser mejor concebida, planificada,

disefiada y desarrollada para que cumpla con su principal propésito, comunicar y

llevar desarrollo a las comunidades.




I. INTRODUCCION

Actualmente en Guatemala se estan llevando a cabo un gran Numero de proyectos de
construccién de carreteras, las cuales estan disefiadas para solucionar problemas de
indole econémico y social para la poblacién Guatemalteca. El presente trabajo pretende
describir de una forma técnica, didactica e ilustrativa el proceso constructivo de una
carretera, de tal forma que sea accesible como fuente de consulta rapida y en formato
multimedia, para que la fuente de consulta pueda representar la parte tedrica de los
trabajos comparandolos con la aplicacion en campo en un mismo documento ilustrativo.

La importancia de este trabajo es que permitirda a personas no relacionadas
directamente con el tema (Estudiantes, Alcaldes, Técnicos, Politicos, Otros profesionales,
e ingenieros no relacionados con el tema) tener acceso a informacién técnica de forma
clara y concisa sobre los trabajos, sus caracteristicas principales, su metodologia de
construccion y su respectivo control de calidad. Esto, a su vez, proporcionara a estas
personas la herramienta que les permitira conocer como se deben hacer los trabajos,
redundando a su vez en una mejor calidad de infraestructura para el pais, principalmente
en las regiones en donde se estan llevando a cabo, especiaimente en la denominada
Zonapaz, la cual, segun la direccion General de Caminos, se esta beneficiando a
aproximadamente 9.8 millones de habitantes del interior del pais. Lo importante de la
ejecucion y promocién de estos proyectos radica esencialmente en el impacto
socioecondémico que conllevan éstos, ya que se estara proporcionando un beneficio
directo a todos los usuarios de estas carreteras. El beneficio radicara especialmente en
que se estara generando un ahorro en todo el mantenimiento y operacion de vehiculos
con carreteras en buenas condiciones, se reduciran considerablemente los costos de
importacién de vehiculos, repuestos, combustibles, llantas, etc. Las carreteras en
buenas condiciones favoreceran la integracién territorial del pais y el acceso a mercados,
haciendo cada vez mas competitivos todos los productos provocando que aumente el
nivel de vida de las personas ubicadas en el area de influencia de los proyectos.

Lo anteriormente descrito ha provocado gue un gran numero de personas y empresas
se hallan interesado en la construccion de carreteras provocando una escasez de
personal técnico y profesional capacitado para la construccion de carreteras, por lo que
este trabajo les sera de mucha utilidad a todas aquellas personas que deseen llegar a

tener algun tipo de conocimiento relacionado con este tema.



En resumen, este trabajo presentara todas las etapas del proceso constructivo de la
estructura del pavimento con Concreto Asfaltico, métodos de control de calidad de
materiales y construccion, basadas en las especificaciones vigentes segun la direccion
General de Caminos, y se presentara una guia de multimedia en la cual se podran
apreciar en forma directa mediante lectura cd-rom las actividades del proceso
constructivo, con lo que el ingeniero, técnico o estudiante que desee conocer un poco

mas tendra una buena guia de ensenanza.

A. Objetivos generales:

El presente trabajo profesional proporcionara la metodologia de construccion de las
diferentes etapas de la estructura del pavimento con concreto asfaltico, metodologia de
trabajo que sera presentada en formato multimedia, para que sea utilizado como fuente
de consulta para profesionales, técnicos, y todo aquel interesado en la construccion de

carreteras.

B. Objetivos especificos:

1. Proporcionar la metodologia de construccion de las capas de la estructura del
pavimento.

2. Proporcionar las caracteristicas fisicas de los materiales a utilizar en el proceso
constructivo de la estructura del pavimento con concreto asfaltico en base a las
diferentes especificaciones vigentes en Guatemala, Aashto e instituto del asfalto.

3. Presentacion de las diferentes etapas del proceso constructivo, en formato
multimedia y en forma tradicional.



Il. DEFINICIONES

A. Pavimento

1. Infraestructura. Se define como terraceria a los volimenes de materiales que

se extraen o sirven de relleno en la construccion de una via terrestre. Las
terracerias se dividen en el cuerpo del terraplén, que es la parte inferior, y la capa de sub-
rasante que se considera generalmente a la ultima capa de treinta centimetros de

espesor.

2. Superestructura. Se define como pavimento al conjunto de capas de materiales
seleccionados que reciben en forma directa las cargas de transito y las transmite a las
capas inferiores, distribuyéndolas uniformemente por medio de las caracteristicas de
friccion y cohesion de las particulas de los materiales, incluyendo la carpeta de rodadura.
Las capas que conforman el pavimento generalmente se colocan sobre la sub-rasante y la
finalidad es permitir que el transito tenga un paso mas seguro, comodo y econdémico.

B. Principales funciones de los pavimentos

e Absorber la presion influida por la carga de los vehiculos, distribuyéndola sobre las
capas inferiores hasta la capa de sub-rasante, sin que pueda llegar a existir
desplazamientos entre sus elementos.

e Proteccién de la terraceria contra el agua, considerando que el agua produce
lubricacion entre las particulas lo cual perjudica la estabilidad y buen funcionamiento de
las carreteras.

e Proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente al desgaste
producido por el transito de vehiculos, es necesario que la capa de rodadura sea de una
textura que proporcione seguridad, comodidad y evite patinajes.

« En pavimentos flexibles, tener cierta flexibilidad para adaptarse a las fallas de la
sub-rasante, sub-base o base, para poder contrarrestar estas pequenas deflexiones y en
pavimentos rigidos la resistencia del concreto hidraulico posee una considerable
resistencia a la flexion que le permite trabajar como una viga en las pequefias
deformaciones de las capas sobre la cual descansa.

e Resistir la meteorizacion, intemperismo y otros agentes perjudiciales.
3



C. Pavimentos flexibles.

Se define a la estructura de pavimento en que una carpeta asfaltica proporciona la
superficie de rodadura, en que su estructura mantiene un contacto intimo con las cargas y
las distribuye a la sub-rasante. De este modo el pavimento flexible estd compuesto por
una serie de capas granulares rematadas por una capa de rodadura asfaltica
relativamente delgada. Es caracteristico que los materiales de mas alta calidad estén en
la superficie o cerca de ella. Los pavimentos flexibles que tienen capas o superficies de
asfalto muy gruesas se pueden comportan en forma parecida a los pavimentos rigidos.

La estructura del pavimento flexible generalmente consiste en una o varias capas de
rodadura asfaltica, colocada sobre una base granular, una sib-base y una capa de sub-
rasante como ultima capa de la terraceria.

La capa de rodadura de concreto asfaltico comprende esencialmente en la
construccion de una carpeta asfaitica, la cual consiste en la elaboracion, en planta y en
caliente, de una mezcla con proporciones controladas de materiales pétreos o agregados
minerales y aditivos uniformemente recubiertos de cemento asfaltico o asfalto liquido, con
lo que se obtiene un producto de alta resistencia y duracion, que tengan caracteristicas de
calidad uniforme, la que se puede tender y compactar de inmediato en la carretera. El
concreto asfaltico puede ser utilizado como capa de base y en su mayoria de veces como

superficie de rodadura, segun sea la disposicion en las condiciones especiales de disefio.

D. Pavimentos rigidos.

Los pavimentos rigidos estan constituidos por losas de concreto de cemento Pértland
simple o reforzado, soportadas en toda su superficie y que hacen que resistan la carga e
intensidad del transito, distribuyendo las cargas hacia las capas inferiores por medio de
toda la superficie de la losa y de las adyacentes que trabajan en conjunto. Este tipo de
pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferiores sin que
presente falla. En teoria las losas de concreto hidraulico pueden colocarse sobre la sub-
rasante cuando los materiales que la conforman son considerados como una sub-base,
pero, generalmente es recomendable construir una capa de sub-base para evitar que los
finos sean bombeados hacia la superficie lo cual puede provocar fallas en la orillas de las

losas.




CONCRETO

imento flexible
CARPETA —
ASFALTICO

Superestructura de pav

Al colocar de una forma integral las diferentes capas de materiales que componen la
llustracion 1.1

capa de rodadura, base, sub-base y la sub-rasante, que estaran destinadas a soportar y

sostener las cargas de los vehiculos se obtiene la estructura del pavimento.

E. Superestructura del pavimento.

igi

SUB-BASE

tor

SUB-RASANTE
do
LOSA — CONCRETO
SUB-RASANTE

HIDRAULICO

imen

mama: AR
S AR
- DI

R AR
AR R
8 ORI
RN
R AR
DRI
R R IR
RRRBRBRE
I DALV
R AR
RS5O
AR
DI,
RSB BRR
AR LIPS,
S
I
TR

i€

G
.-V-J.V.V.V.V.M
AN
DRIIIIILIAILY
R
R SRR
SR,
RN
RO AR AR
NI
LGB
AR
- DRI
: - BRI
T DIRIIIIY
DN | 3 NI IR
S f SR8 D)
o R A R PR
DRIELIIIININY
R AR
TR AR AR
DAY
RO
DIIININNN
HRRRSR OGS
B A R AR A AR
R
Ry
DR R R AR
AN
DIV
{E DD NN
B S

Superestructura de pav

-

llustracion 1.2

G

RESHELS
Sy
DVINIINN,
SR
RN IR
B R R
SRR
NN

1. Sub-rasante. Segun las especificaciones de la direccion General de caminos se
define como: Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
Entonces se puede definir como el nivel 6 capa del terreno de una carretera sobre la cual

pavimento y que se extiende hasta una profundidad en que no le afecte la carga de
quedan asentados los diferentes elementos 6 capas que componen la superestructura del

disefio que corresponde al transito provisto.»



pavimento, sub-base, base y carpeta de rodadura, esta se extendera hasta una
profundidad en que no se vea afectada por la carga de disefio que corresponda al transito
previsto, llegando a constituir la fundacion de la carretera con una buena cimentacion del
cuerpo del terraplén y una sub-corona adecuada.
La capa de sub-rasante debe cumplir con varias especificaciones especiales para un
buen funcionamiento, asi:
a. Recibir, resistir y transmitir al cuerpo del terraplén todas las cargas del
transito que le son transmitidas por pavimento.
b. Evitar que los materiales finos plasticos que formen el terraplén
contaminen las capas del pavimento. Las particulas finas de esta capa deben
estar entre las finas del terraplén y las granulares subsiguientes del pavimento.
c. Evitar que las irregularidades de las terracerias formadas por
fragmentos de roca no sean absorbidas por el pavimento. La granulometria del
material debe ser intermedia entre las dos.
d. Uniformizar los espesores del pavimento, sobre todo cuando hay variaciones
en los materiales de la terraceria a lo largo de la carretera.
e. Economizar espesores del pavimento, especialmente cuando los materiales de

las terracerias requieren un espesor grande.

2. Balasto. Se considera a la capa de balasto, al material selecto que se coloca en
un espesor no menor de diez centimetros sobre la capa de la sub-rasante
terminada de un camino o carretera, con el objeto de protegerla temporalmente y que

sirva de superficie de rodadura.

3. Sub-base. La direccion General de Caminos (1975,302-01) la define dentro de
sus especificaciones como «la capa de la estructura del pavimento, destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas de transito,
de tal manera que el suelo de sub-rasante las pueda soportar; absorbiendo las
variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la base.»

Estara constituida por una capa de material granuiar, selecto o estabilizado que se
encuentra entre la sub-rasante y la base como se muestra en la superestructura del
pavimento, con un espesor determinado que sera de acuerdo al valor soporte y disefio de
la carretera la cual estara colocada sobre una terraceria o sub-rasante previamente

preparada y para poder sostener la capa de base superior. Seglin algunos casos hay




terraceria que pueden ser usadas como sub-bases. Resumiendo las principales funciones
de la sub-base seran:
a. Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base.
b. Servir de transicion entre el material de la base y el material de la sub-
rasante, sirviendo de elemento aislador para evitar la contaminacion de la base
cuando la sub-rasante contenga materiales muy plasticos o finos, que provocan cambios
volumétricos. Es ademas importante que se evite la contaminacion de la sub-base con
este mismo material ya que la humedad puede provocar en la sub-base cambios de
volumen, disminuyendo su resistencia al cambiar sus caracteristicas.
c. Hacer que se rompa la capilaridad de la terraceria y drenar el agua
transversal hacia las cunetas, para eso es importante que la sub-base y la
base sean interceptadas en su seccién transversal por las cunetas, para que se pueda
llegar a drenar facilmente el agua que ellas eliminen.

d. Contar con un mayor valor soporte que la sub-rasante.

4. Base. Es la capa constituyente de la superestructura del pavimento,  destinada
fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito, a
las capas subyacentes y sobre la cual se coloca la carpeta de rodadura.

Se constituyen de un material granular seleccionado, de granulometria y espesor
determinado segun el disefio de la carretera, especialmente de agregados como piedra
triturada, escoria triturada, grava y arena, o de una combinacion de éstos, la cual se
construye sobre la sub-base. Existe una variedad de bases dependiendo al tipo de
pavimento y del criterio del Ingeniero disefiador. Siendo sus principales caracteristicas y
funciones:

a. Recibir, transmitir y distribuir las cargas provenientes de la capa de rodadura
asfaltica, originadas por el transito a las capas subyacentes.

b. Ser un material de transicion entre las sub-bases y las capas de rodadura
asfaltica.

c. Drenar transversalmente el agua capilar y la que se filtre de la carpeta y
hombros hacia las cunetas.

d. Debera ser resistente a los cambios de temperatura, humedad vy
desintegracion por abrasion producida por el transito.

e. Conservar sus caracteristicas, aun en estado de saturacion.

f. Contar con un mayor valor soporte que las sub-bases.



5. Riego de imprimacioén. Es la aplicacién de un material bituminoso liquido, por
medio de riego a presion, sobre la superficie de la sub-base o sobre la base y
hombros de una carretera, para protegerla, impermeabilizarla, unir entre si las particulas
minerales sueltas y endurecer la superficie, favoreciendo la adherencia entre la superficie
imprimada y la capa asfaltica inmediata superior.
Consistira esencialmente en la aplicacion de un riego de asfalto diluido de curado medio o
de asfalto emulsificado, que se coloca sobre una capa de sub-base o base para
preservarlas y facilitar la adherencia con la capa asfaltica final, a razén de 0.25 a 0.35
galones por metro cuadrado. Cuando se utiliza un asfalto diluido (diluido con solvente) de
curado medio debera ser suficiente para que pueda penetrar en la superficie del material
de base.
El riego de imprimacion tiene varios propasitos:
a. Evitar que se desarrolle algin plano de deslizamiento entre la capa de
base y la capa superficial, con lo que se puede tener un mayor margen de
tiempo para colocar la carpeta de rodadura.
b. Evitar que el material de base se desplace bajo las cargas de transito,
durante la construccion, antes de que la primera capa de RODADURA asfaltica
sea colocada.
c. Proteger las capas de bases, haciéndolas impermeables, penetrando no
menos de 1 cm. y llenando los vacios que hayan podido quedar, evitando la
pérdida de humedad.

No es conveniente que los riegos de imprimacion permanezcan bajo los efectos del
transito, pues no tienen suficiente resistencia para esto.

Hay ocasiones en que se aplica demasiado asfalto diluido a la capa de base, con lo
que no todo el material es absorbido por el material de base inclusive después del tiempo
de curado, entonces es necesario secar este exceso de material con un riego de arena
limpia, para evitar que este riego llegue a presentar una exudacion a través del concreto
asfaltico o que se produzca un plano de deslizamiento. Este proceso de secamiento
consiste en rociar arena limpia sobre la superficie que ha sido imprimada, y luego
compactar la superficie con una compactadora de neumaticos.

6. Riego de liga. La direccion General de Caminos (1975,302-01) la define dentro

de sus especificaciones como «la aplicacion de un material bituminoso liquido por



medio de riego a presion, sobre una superficie existente bituminosa o no, que debe ser
cubierta al instante, con una capa inmediata superior que contiene material bituminoso;
este riego tiene por objeto mejorar las condiciones de adherencia entre las dos superficies
para prevenir deslizamientos.»

En general, estos riegos de liga son aplicaciones de asfalto (usualmente emulsiones)
rociadas sobre la superficie imprimada o de un pavimento existente antes de que se
coloque la capa de rodadura o de refuerzo.

El propésito principal de un riego de liga entre otros, es mejorar la adherencia entre las
capas viejas y nuevas de pavimento. Estos riegos también son utilizados en lugares
donde la mezcla en caliente entra en contacto con la cara vertical de las aceras, cunetas y
las estructuras y juntas de pavimento frio. No deberan ser aplicados en los periodos en
que el clima se encuentre frio y/o himedo. Se obtendran los mejores resultados si la
superficie de la carretera donde se efectuara el riego se encuentra seca y libre de polvo,
ademas debe contar con una temperatura superficial por encima de 27° C (80° F), y sin
presencia de lluvia, Generalmente los riegos de liga se realizan previamente a la

colocacion de la capa de refuerzo a razén de 0.08 a 0.12 galones por metro cuadrado.

7. Capa de rodadura. Se definira como la parte superior de un pavimento,
siendo por lo general de pavimento bituminoso o rigido, la cual sostendra de forma
directa la circulacion vehicular. Esta seria la capa que quedaria por encima de todas las
demas capas de materiales que conforman la estructura de un pavimento flexible, estara
disefiada para soportar el transito estipulado que circulara por ella, resistira fuerzas de
abrasion produdidas por el transito, impedira la filtracién de agua superficial a la estructura
del pavimento, proporcionara una superficie resistente al patinaje y ofrecera una superficie
suave Yy lisa-rugosa para el transito.

Generalmente, las carpetas de rodadura contiene material bituminoso, aditivos y
agregados minerales o pétreos bien graduados los que tendran un tamafio maximo de %
a 1 pulgada. Algunas veces se usan diferentes graduaciones de materiales como arena
hasta mezclas gruesas bien graduadas de agregados finos y gruesos, con los que se

obtienen resultados satisfactorios bajo ciertas condiciones especificas de disefio.

F. Otras estructuras

1. Drenajes. El objeto fundamental del drenaje es la eliminacién del agua o

humedad que en cualquier forma pueda perjudicar a una carretera, ya que un
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drenaje inadecuado llevara al deterioro prematuro de la carretera y al desarrollo de
condiciones adversas de seguridad, como lo puede llegar a ser el hidroplaneo. Todo esto
se lograra si evitamos que el agua llegue a la carretera o bien dando la salida adecuada
del agua que inevitablemente le llega.

Para que el camino tenga un buen drenaje debe evitarse que el agua corra en
cantidades excesivas por el mismo. Los cortes hechos en materiales de mala calidad
debera evitarse que se saturen den agua ya que podrian causar derrumbes, ademas se
debera evitar que el agua subterranea perjudique la estabilidad de la sub-rasante y de las

capas superiores.

2. Clasificacion. Por su importancia en la construccion de una carretera, se

clasifica asi:
e  Transversal: a. Puentes: Viaductos
Pontones
b. Alcantarillas: Circulares
Abovedadas
Elipticas
Cajas
c. Boévedas Concreto
Metal
d. Vados
*  Longitudinal: a. Cunetas
b. Contracunetas
c. Medianas
d. Rectificacion de canales
e. Entrada y salida de alcantarillas

e Sub-drenaje: . Tuberia perforada

W]

b. Drenaje francés

e Obras de Proteccion: a. Muros
b. Revestimientos

c. Desarenadores
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d. Disipadores de energia

3. Por el origen y la cantidad de las aguas que maneja, el drenaje se divide en:
¢ Drenaje superficial
e Drenaje subterraneo
e Drenaje menor

e Drenaje mayor

a. Drenaje superficial. El drenaje superficial es el que elimina el agua que
escurre encima del terreno o de la carretera, esta agua provendra directamente

de lluvia, escurrideros naturales o de aguas almacenadas.
La accion del drenaje superficial tratara de dos afectos fundamentales, evitar que el
agua llegue al camino por medio de obras que lo protejan y el otro es el de eliminar el

agua que inevitablemente llegue por medio de estructuras especiales.

b. Drenaje subterraneo. Consiste en el drenaje de aguas subterraneas, se
construyen principalmente de tuberias perforadas y materiales filtrantes,
especialmente pétreos. El drenaje subterraneo esta constituido por los dispositivos
especiales para eliminar el agua subterranea, o bien abatir el nivel de esta hasta donde ya
no sea perjudicial para la carretera. Es muy importante el disefio de drenajes
subterraneos, pues el exceso de humedad es muy perjudicial para las capas que
conforman [a estructura de una carretera, ya que ocasiona una desestabilizacion de éstas
haciendo que surjan baches, grietas y deslaves, asi como el deslizamiento de taludes en

los terraplenes.

c. Drenaje menor. Son todos los trabajos que tienden a solucionar los
problemas de drenaje de agua que se precipita directamente sobre el camino o
indirectamente por medio de la escorrentia en los taludes de laderas, asi como de las
guebradas de bajo caudal que atraviesan el camino.
Dentro de las obras de drenaje menor se encontraran aquellas obras de drenaje
longitudinal, las que después de que el camino haya desalojado el agua por medio de su
bombeo normal, estas la desalojaran hacia una masa de agua mas cercana ya sea una

guebrada o rio por medio de cunetas, contracunetas y canales.
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Las obras de drenaje transversal estan destinadas a permitir el paso de las corrientes
de agua y escurrideros que atraviesan de manera inevitable el camino, para que no

interrumpan el trafico por el mismo. Dentro de estas obras se encuentran las alcantarillas.

d. Drenaje mayor. Las estructuras de drenaje mayor estan destinadas a
permitir que quebradas o corrientes de rio de gran caudal atraviesen un

camino. Dentro de estas estructuras se encuentran las bovedas y puentes.



lll. MATERIALES

A. Descripcion, obtencion y especificaciones

1. Material de excavacion. La excavacion consiste en la extracciéony  remocion

de cualquier material u otras partes de la obra en las que se incluye cunetas y
prolongaciéon de estas para el drenaje de la carretera, o que tenga que desperdiciarse
cuando se indique en los planos de disefio. De la excavacion podemos obtener varios
tipos de materiales siendo estos:

a. Excavacion no clasificada.
Excavacion no clasificada de préstamo.
Excavacion no clasificada de desperdicio.
Excavacion de material inapropiado.
Excavacion comun de prevencion o de derrumbes.

Excavacién comun de cunetas y contracunetas.

@ =0 a0 o

Excavacion en roca.

El material de excavacidon no clasificado lo constituyen todos los materiales
excavados, exceptuando la excavacion en roca.

El material de excavacion no clasificado de préstamo, es el proveniente de
excavaciones en areas o bancos de préstamos hechos fuera de los limites de la carretera
pero, generalmente adyacentes a ella para completar los rellenos del cuerpo del terraplén
de la terraceria.

La excavacion de material no clasificado de desperdicio es el proveniente del corte
excedente que no sera utilizado y debe ser depositado adecuadamente en los limites de
la carretera sin perjudicar el entorno del area o region. Dentro de este concepto puede
incluirse la remocién de los derrumbes que por una u otra razén caen sobre seccién de la
carretera.

El material inapropiado es la excavacion de los materiales no aptos para formar parte
del cuerpo del terraplén de la terraceria, y deben removerse de acuerdo a indicaciones o
en forma similar al material de desperdicio. Dentro de estos materiales se encuentra la
capa vegetal, humus y materiales contaminados no recomendables para la construccion

de la obra.
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La excavacion comun de prevencién de derrumbes es el material excavado para
formar las rampas de prevencion de derrumbes y puede incluirse o no, dentro de los
rellenos del terraplén dependiendo de la necesidad y su clasificacion.

La excavacion comun de cunetas y contracunetas, es la proveniente de dichas
excavaciones, generalmente para drenar el agua que escurre sobre la carretera y evitar el
escurrimiento sobre los taludes de corte respectivamente. Las secciones y pendientes de
las mismas deben disefiarse para ser capaces de conducir toda el agua escurrida, sin
alcanzar grandes velocidades que perjudiquen la descarga final.

La excavacion en roca, es la que requiere el uso de explosivos para su remocion y

excavacion.

2. Material de sub-rasante. Los materiales a usarse en la capa de sub- rasante,
deben cumplir con caracteristicas y funciones minimas como las siguientes:
a. Los materiales que no podran ser utilizados en la capa de sub-rasante
seran los clasificados como A-8, los cuales son altamente organicos, gque son
constituidos por materias vegetales, parcialmente carbonizadas o fangosos; la forma de
clasificacion sera de manera visual y no sera necesario alguna prueba de laboratorio; se
compondran generaimente de materia orgédnica en descomposicién parcialmente podrida;
tienen generalmente textura fibrosa son de color café oscuro o negro, altamente
comprensibles y tendran muy baja resistencia. También seran inadecuadas las rocas
aisladas mayores de 10 cms. que se encuentren dentro de los 30 cms. superiores dentro
de la capa de sub-rasante.
b. Seran materiales adecuados para sub-rasante aquellos que sean
preferentemente de tipo granular con un hinchamiento menor al 5%, que
ademas no presenten caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentren en la
seccion a reacondicionar y los que no se encuentren con caracteristicas descritas en el
parrafo anterior.
c. La capa de sub-rasante reacondicionada debe ser compactada hasta
lograr un 95% de compactacién respecto a su densidad maxima. La tolerancia
respecto a esta densidad sera en un 2 % respecto al porcentaje de compactacion
especificado en laboratorio. Al tener reacondicionada y aceptada la capa de sub-rasante,
también se tendra una to!e:lrancia en lo que respecta a su superficie de 3 cms. en mas o
en menos. :
d. E! valor re!aﬁvc_; de soporte (CBR), varfa en la capa de sub-rasante y
depende de la calidad de los materiales encontrados para su construccion. En
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porcentajes, se consideran muy malos los valores de 0 a 5, malos de 5 a 10, regulares de
10 a 15, buenos de 15 a 20 y muy buenos de 20 a 30.

3. Material de balasto. E| material de balasto debe cumplir especificaciones
minimas en estado natural o mezclados que clasifiquen como suelos A-1, A-2 y A-
3, para un mejbr funcionamiento, tales como:
a. El tamafio maximo de piedras o agregados no mayor a 2/3 del espesor de la
capa, que como minimo sera de 10 cms.
Un peso unitario minimo de 80 Libras por pie cubico (suelto).
Debera compactarse a un minimo de 80%.
Un valor soporte (CBR) minimo de 30% y una Abrasion maxima del 60%.

® a0 o

Un indice de plasticidad no mayor a 11, limite liquido no mayor a 35 y un
valor cementante entre 5 y 8. Retener en tamiz No. 4 de 30% a 70% y en el
tamiz No. 200 un 25% maximo.

4. Material de sub-base. Los materiales utilizados para la capa de sub-base
son generalmente de tipo granular que se encuentren en su estado natural o que
sean mezclados para que lleguen a satisfacer las caracteristicas de una clasificacién de
suelos A-1, A-2 y A-3, y especificaciones siguientes:
a. El tamafio maximo de agregado que contengan la sub-base serad de 7
cms. No debe contener mas del 50% de su peso en material que pase el tamiz
No. 40 ni mas del 25% en peso, de particulas que pasen el tamiz No. 200. Si el material
utilizado contiene gravas o rocas estas no podran ser mayores del 2/3 del espesor de la
capa de sub-base que generalmente varia de 10 a 70 centimetros.
b. Un peso unitario minimo de 90 libras por pie cubico.
c. Bebera compactarse a un 100%, con una variacion aceptable de —2%.
d. Contar como minimo con un CBR de 30%, efectuado sobre una muestra
saturada con 95% de compactacion. Y una abrasion maxima del 60%.
e. Un indice de plasticidad no mayor a 6, limite liquido no mayor a 25, un
valor cementante entre 3.5 y 5.5 y un equivalente de arena de 25 como
minimo.

Para la obtencién de estos materiales es necesario contar con los bancos que
cumplan con las caracteristicas de calidad aceptables, en forma natural o para ser
mezclados. Luego de la seleccion y aprobacion del banco el contratista debera facilitar el
acceso a dicho banco mediante la construccién de sus vias de acceso y demas obras
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para su explotacion. Para que ésto se lleve a cabo es necesario retirar toda materia
organica que se encuentre mediante una limpia, chapeo y destronque correspondiente,
retirar toda basura que se encuentre, arcilla, piedras mayores a las especificadas, y todo
aquello que pueda causar contaminacion al material.

El material para sub-base debera estar exento de materia organica, basura y terrones de

arcilla que puedan llegar a ser factor determinante para causar una falla en el pavimento.

5. Material de base. El material de base debe consistir en piedra o grava
natural, clasificadas sin triturar, con trituracion parcial y con trituracién total. Dichos
materiales generalmente se clasifican o se combinan con arenas, y otros material finos
que sirve de relleno para formar un material de base granular que cumpla con una
granulometria especifica, una clasificacion como suelos A-1, A-2 y A-3 bien graduados y
especificaciones especiales, tales como:
a. El tamafio méaximo de los agregados depende de la graduacién de la
base en Tipo A, B o C, y el espesor de la capa no menor a 15 centimetros. El
material de base no podra tener mas del 25% de su peso en particulas planas o
alargadas, que tengan una longitud mayor de cinco veces el espesor promedio de dichas
particulas. EI material que pasa el tamiz No. 200 debe ser menor al 50% que pasa el por
el tamiz No. 40.
b. Un peso unitario no menor a 100 libras por pie clbico.
c. Debera compactarse a un 100%, con una variacién aceptable de —2%.
d. Tener un valor soporte CBR no menor al 70% efectuado sobre muestra
saturada a 95% de compactacion con un hinchamiento maximo de 0.5%. El
material retenido en el tamiz No. 4 no debera tener un porcentaje de desgaste por
abrasion mayor de 50 a 500 revoluciones.
e. Un indice de plasticidad no mayor de 6, limite liquido no mayor de 25, un
valor cementante entre 2.5 y 3.5 y un equivalente de arena no menor de 30.
El material debera estar libre de materia vegetal, organica, basura y terrones de arcilla
que puedan llegar a ser factor para una falla en el pavimento si se encuentran estas

dentro de la capa de sub-base.
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Cuadro 3.1

Tipos de graduacién para material de base

PORCENTAJE POR PESO QUE PASA UN
Tﬁ“g_'z STA:E,]ARD TAMIZ DE ABERTURA CUADRADA
AASHTO T 27
TIPO “A" TIPO “B” TIPO “C”
2" Maximo 1 %" Maximo 1" Maximo
AT A2 | B B2 | C1 C2
2 50 100 | 100
1% 375 100 | 100
T 25.0 70-90 | 6085 100 | 100
% 19.0 60-90
No.4 |4.75 2560 | 20-50 | 3060 | 2050 | 3565 | 40-70
No. 40 | 0.425 15-30
No. |0.075 315 | 310 | 515 | 340 | 515 | 3-15
200

Cuando por alguna razén sea necesario agregar material de relleno para compensar
caracteristicas de granulometria y cohesion se utilizara aquel que se encuentre libre de
impurezas y material contaminante usandose generalmente polvo de roca, suelo arenoso,
limo inorganico que contengan un gran porcentaje de particulas que pasen el tamiz No.
10.

La graduacién de los materiales a utilizar en la capa de base debera contar con
algunas de las graduaciones siguientes segln sea el caso y convenio en el disefio del
pavimento.

Para la extraccion del material es necesario previamente que se proceda a la limpia,
chapeo y destronque del banco para eliminar toda materia que pueda ser perjudicial al
material de base como materia organica, basura, arcilla, etc. Cuando sea necesario tener
que triturar parcialmente el material para cumplir con los requisitos de granulometria esta
se hara en la planta con el juego necesario de zarandas para que se cumplan con los
requisitos de granulometria de tal manera que el material no se lamine y se debe de llevar
el control de calidad del mismo continuamente.

La porcién de material que pasa el tamiz No. 200 sera el relleno el cual debe tener
buenas caracteristicas de cohesion adecuadas para producir una buena base de facil

compactacion y densidad aceptable.
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6. Material bituminoso (asfaltos). El asfalto es un material derivado del

petréleo de color negro, cementante, que varia ampliamente en consistencia, entre

solido y semisélido (sdlido blando), a temperaturas ambientales normales. Cuando se

calienta a temperaturas especificadas, el asfaito se ablanda y se vuelve mas liguido, lo

cual permite distribuirlo o0 maquilario adecuadamente para varios propdsitos técnicos en el
uso variado de los pavimentos asfalticos.

Los asfaltos se obtienen de la destilacién del petréleo crudo. Este es un proceso en el
cual las diferentes fracciones (productos) son separados fuera del crudo por medio de un
aumento, en etapas, de la temperatura. Las fracciones livianas se separan por destilacion
simple, los destilados mas pesados, llamados usualmente gasoleos, pueden ser
' separados solamente mediante una combinacién de calor y vacio. El asfalto puede ser
producido usando destilacion por vacio a una temperatura aproximada de 480°C. Esta
temperatura puede variar un poco, dependiendo de las caracteristica del crudo de
petréleo que se esté refinando, o del grado de asfalto que se éste produciendo.

La destilacion puede realizarse por vapor o por aire. La destilacion por vapor nos da
asfaltos para pavimentos de muy buena calidad.

Segun su origen los asfaltos pueden tener base asfaltica o parafinica. Los primeros
son de muy buena calidad para el mantenimiento o construccién de carreteras, ya que
poseen buenas caracteristicas ligantes y resistentes a agentes atmosféricos, en cambio
los de base parafinica se oxidan con la exposicion al aire y pierden sus caracteristicas
ligantes, convirtiéndose en elementos laminares que posteriormente se transforman en
polvo sin ninguin valor ligante.

Los principales tipos de asfaltos utilizados en la construccién y mantenimiento de
carreteras son los siguientes:

a. Asfaltos liquidos de fraguado lento (S.C) llamados también Road Oils.

b. Asfaltos liquidos de fraguado medio (M.C.), llamados también Asfaltos
Rebajados o Cut-Backs.

c. Asfaltos liquidos de fraguado rapido (R.C), llamados también Asfaltos
Rebajados o Cut-Backs.

d. Cementos Asfalticos (A.C).

e. Emulsiones Asfalticas

a. Asfaltos liquidos de fraguado lento (S.C) o Road oils. Consisten en
aceites residuales asfalticos con poco o ninglin elemento volatil, pueden se
fabricados de la mezcla de un cemento asfaltico (A.C.), con un aceite residual, variando
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sus propiedades desde un material de ligantes pobres, hasta un material viscoso de

excelentes caracteristicas.

b. Asfaltos liquidos de fraguado medio (M.C). Estos asfaltos se obtienen

de la mezcla de un cemento asfaltico con un producto diluyente de volatilidad

media, en este caso kerosina. Son facilmente trabajables a bajas temperaturas,
evaporandose el volatil al ser expuesto al aire o al calor. Para su fabricacion se emplean

cementos asfalticos de mayor penetracion que en los de fraguado lento.

c. Asfaltos de fraguado rapido (R.C.). Estos asfaltos se obtienen con la
mezcla de un cemento asféltico con productos mas volatiles ain que la

Kerosina, por ejemplo la nafta y la gasolina. Tienen mucho parecido con los asfaltos M.C.
y presentan una gran trabajabilidad a bajas temperaturas, consiguiendo la evaporacion
del volatil al ser expuesto al aire o al calor, de manera mas rapida que en los de fraguado
lento. Para su preparacion se utilizan cementos asfalticos de menor penetracion que para

los asfaltos de fraguado medio.

d. Cemento asfaltico (AC). El cemento asfaltico se obtiene porla destilacion

del petroleo crudo, hasta obtener la penetracion deseada. El grado de

penetracion se controla por la cantidad de aceites fluxantes que se les deja al final del

proceso de destilacion. Para que estos sean trabajables se necesita calentarlos a

mayores temperaturas que los asfaltos liquidos, dependiendo del grado de viscosidad que
posean.

Las propiedades estaran afectadas directamente por las propiedades del campo
petrolifero en si, ademas dependerda mucho de los procedimientos de refinado. Los
cementos asfalticos y los asfaltos liquidos de curado lento (S.C.) son muy similares en su
composicién, siendo mas viscosos los cementos, ya que contienen menos aceites

fluxantes no volatiles que los SC.

e. Emulsiones asfalticas. Las emulsiones asfélticas estan compuestas por

tres elementos: eisfalto, agua y un agente emulsionante. Se clasifican en

anidnicas o alcalinas y catjénicas o acidas, teniendo cada una caracteristicas bien
definidas que dependeran basicamente del agente emulsificador. El fraguado que se

presenta se denominara Rotura, en las anidnicas se producira por la evaporacion del
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agua, y en las catidnicas es por contacto con el agregado pétreo. El manipuleo de las
emulsiones es facil, Unicamente se debe tener cuidado con evitar un rompimiento

prematuro, el que se puede producir por exceso de calor, frio o presion.

7. Especificaciones para uso de asfaltos. Para que un material bituminoso
sea utilizado correctamente, referente a su tipo, grado, especificacion y
temperatura de aplicacién, debera estar contenido dentro especificaciones especiales. En
nuestro medio nos regimos por Las Especificaciones Generales para Construccion de
Carreteras y Puentes de la Direccién General de Caminos (1975,402-01).

Cuadro 3.2

Especificaciones para material bituminoso utilizado en Imprimacién

TIPO Y GRADO DE ' TEMPERATURA DE APLICACION
Bm&s&o ESPECIFICACION P— SRABOS
FAHRENHEIT CENTIGRADOS
ASFALTOS LIQUIDOS | AASHTO M81 M82
RC-70 MC-30 MC- | AASHTO M81 M82 120-160 49-71
70 160-200 71-93
RC-250 MC-250
ALQUITRAN AASHTO M52
RT2 AASHTO M52 60-125 16-52
or 80-150 27-66

Para absorber los excedentes de material bituminoso usado en una imprimacion, se
utiliza arena como secante y debera ser limpia, natural o triturada que cuente con las

siguientes caracteristicas.

Cuadro 3.3

Especificacion de granulometria para arena utilizada como material secante

TAMIZ STANDARD | PORCENTAJE QUE PASA UN TAMIZ DE

No. mm ABERTURA CUADRADA, AASHTO T 27
3/8 9.5 100
4 4.25 90-100

200 0.075 0-7
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Cuadro 3.4

Especificacion para material bituminoso utilizado para riego de liga

TIPO Y GRADO DE TEMPERATURA DE APLICACION
MATERIAL ESPECIFICACION GRADOQOS GRADOS

BITUMINOSO FAHRENHEIT | CENTIGRADOS
Asfalioy Liquidos AASHTO M 81 120-160 4971
RC-70
Emulsiones
SS-1, SS-1h AASHTO&”;ég 75-130 24.55
CSS-1, CSS-1h
Alquitranes
RTCB-5, RTCB-6 AASHTO M 52 60-120 16-49
Cemento Asfaltico

. ASSHTO M 20

f\%—jz%o penetracion ASSHTO M 226 290-400 143-204

8. Materiales para elaboracién de concreto asfaltico. Los concretos
asfalticos estan constituidos por mezclas de alta calidad compuestas por piedra o
grava triturada graduada y ligante asfaltico; todos mezclados en una planta fija de bache o
continua y aprobada para la produccion adecuada de mezcla procesada en caliente, y

producir pavimentos de primera clase.

a. Cemento asfaltico. El asfalto usado en pavimentos, generalmente
llamado cemento asfaltico, es un material viscoso (espeso) y pegajoso. Se

adhiere facilmente a las particulas de agregado y, por lo tanto, es un excelente cemento
para unir particulas de agregado en un pavimento de mezcla en caliente. El cemento
asfaltico es un excelente material impermeabilizante y no es afectado por los acidos, los
alcalis (bases) o las sales. Esto significa que un pavimento de concreto asfaltico
construido adecuadamente es impermeable y resistente a muchos tipos de dafio quimico.
El cemento asfaltico es el material ligante, bituminoso y producto mas pesado en el
proceso de petrdleo para curados en refinerias; esta constituido principalmente por
hidrocarburos. No contiene adiciones de naturaleza no hidrocarburada, salvo aquellos

materiales minerales propios del crudo de petroleo.
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b. Agregado grueso (retenidos en la malla de 4.75 mm). Este material

debera consistir en piedra o grava de buena calidad, triturada y mezclada de
forma homogénea a manera que correspondan a una de las granulometrias siguientes y
que llenen los requisitos de:

Cuadro 3.5

Requisitos del agregado grueso para concreto asfaltico

REQUISITO %
1. Abrasion de los Angeles AASHTO T 96 40% max.
1. Disgregabilidad (sanidad) en sulfato de sodio (5 ciclos) | 12% max.
AASHTO T 104
2. Caras fracturadas, FLH T 507 75% min.
3. Indice durabilidad (agregado grueso) AASHTO T 210 | 35 min.

No debe usarse agregados con caras pulidas o agregados que contengan carbonato
soluble. El residuo insoluble debe ser menor del 25%.

c. Agregado fino (pasando la malla de 4.75 mm). Este material esta
formado por arenas naturales, arena de piedra quebrada cernida o su
combinacion, la cual debera tener una granulometria que, al mezclarse con otras
fracciones en la proporcion adecuada, la mezcla resultante pueda satisfacer la
granulometria requerida AASHTO M 29 incluyendo la pérdida en sulfato, y que llene los
requisitos siguientes:

Cuadro 3.6

Requisitos del agregado fino utilizado en la fabricacion de concreto asfaltico

REQUISITO %
1. _Indice de durabilidad (fino) AASHTO T 210 | 40% min.
2. Equivalente de arena, AASHTO T 176 45% min.




Cuadro 3.7

Rangos de granulometria requeridos para agregados utilizados en la
fabricacion de concreto asfaltico en caliente

Porcentaje por peso que pasa la malla estandar
(AASHTO T 27 y AASHTO T 11)
Malla
mm Designacion de la Granulometria
A B C D E F
37.5 100 - - - - -
25 97-100 100 100 - - -
19 - 97-100 97-100 100 100 -
12.5 - 76-88(+5) *(+5) 97-100 97-100 -
9.5 53-70 (+6) - *(+6) - *(+5) 100
4.75 40-52 (+6) 49-59 (+7) *(+7) 57-69(+6) *(+6) 3347(+6)
2.36 25.39(+4) 36-45(+5) *(+5) 41-69(+6) *(+6) 7-13(+4)
600um 12-22(+4) 20-28(+4) *(+4) 22-30(+4) *(+4) -
300um 8-16(+3) 13-21(+3) *(+3) 13-21(+3) *(+3) -
75um 3-8(+2) 3-7(+2) 3-8(+2) 3-8(+2) 3-8(+2) 2-4(+2)
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9. Material para elaboracion de concreto hidraulico. Los concretos
rigidos ordinarios estan compuestos y se preparan con cemento Pértland, arena y
piedra o grava triturada. Estas mezclas contienen agua para hidratar al cemento para
poder aglutinar los agregados en una masa sélida. A estas mezclas se les pueden afadir
aditivos para poder hacer que los concretos alcancen propiedades que al mezclarse
produzcan resistencias especificas de disefio especiales.

El concreto hidraulico para nuestro interés es aquel que estd hecho a base de
cemento Portland. Este concreto es una mezcla de cemento Pértland, agregado fino,
agregado grueso, aire y agua. Es un material temporalmente plastico que se puede
colocar o moldear y, después de algln tiempo se convierte en una masa solida por
reaccion quimica. Para los ejecutores nos interesa la resistencia adecuada a los
diferentes usos del concreto, facilidad de colocacién y durabilidad, al minimo costo. El
disefiador de la mezcla podra variar las proporciones de los cinco componentes para
lograr esos objetivos. Estas variantes por lo general consistiran y seran una relaciéon agua-
cemento, cemento-agregados, tamario del agregado grueso, dureza del agregado gruesq,
proporcién entre agregado fino y agregado grueso, tipo de cemento y uso de aditivos.

El término “agregado” es amplio y comprende piedras bola, pedruscos, piedra
triturada, grava, arenas naturales y trituradas, agregados ligeros naturales y fabricados.

En general, éstos estaran descritos mas que todo por sus tamafrios.
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Cuadro 3.8

Tamaiio y clasificacion de los agregados

Piedras Bola Mayores de 6 pulgadas

Pedruscos De 6 a 3 pulgadas

Agregados gruesos r[r):::n .’)3 pulgadas a tamiz No. 4 (4.75
Tamiz No. 4 (4.75 mm)a Tamiz No. 200

Agregado fino (0.075 mm)

Relleno mineral Material que pase por el tamiz No. 200

Los agregados usados generalmente en la fabricacion de concreto hidraulico se
obtienen de lechos secos de rio o al extraer y triturar material de formaciones rocosas.
Las piedras bolas y los pedruscos no se utilizan tal y como se extraen, sino que son
triturados hasta obtener los diferentes tamarios de agregados gruesos y arenas trituradas
y relleno mineral. Las gravas y arenas en estado natural se obtienen por accion del agua y
por la abrasion y desgaste natural en glaciares y depositos de rios.

Los agregados finos comprenden alrededor del 75% del volumen de una mezcla tipica
de concreto. La limpieza, estabilidad de volumen, resistencia y forma de la particula son
importantes en cualquier agregado. Los agregados se consideran limpios si no tienen
exceso de arcilla, sedimento, mica, materia organica, sales quimicas y granos cubiertos.
Un agregado es fisicamente estable en volumen si retiene estabilidad dimensional bajo
cambios de temperatura o humedad y resiste la intemperie sin descomposicion.

Para que llegue a ser considerado un agregado por su resistencia debe ser capaz de
aprovechar toda la fuerza de la matriz de cemento. Cuando la resistencia al desgaste sea
importante, el agregado debe ser duro y tenaz.

La fabricacién de concreto hidraulico sera el producto resultante de la mezcla de
cemento Pértland, agregados finos y gruesos segln las siguientes tablas y agua,
preferiblemente potable, limpia y libre de sustancias perjudiciales como aceite, acidos,
alcalis, azicar, sales como cloruros o sulfatos, material organico y otros sustancias que

puedan ser nocivas al concreto o al acero en su caso de que sea reforzado el concreto.




Cuadro 3.9
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Requisitos de graduacion del agregado fino para la fabricacion de concreto
hidraulico

TAMICES AASHTO M 92 POR(;\ENTAJE QUEBPASA
3/8 “ 95 mm 100 100
No.4 475 mm 95-100 95-100
No.8 2.36 mm - 75-95

16 1.18 mm 45-80 50-85

30 0.600 mm - 25-60

50 0.300 mm 10-30 10-30
100 0.150 mm 2-10 2-10
200 0.075 mm 0-5 0-5

Cuadro 3.10

Requisitos de graduacion del agregado grueso utilizado para la fabricacion
de concreto hidraulico y porcentaje que pasa por tamices de malla cuadrada

Graduaciones
AASHTO M
80

2w
63mm

o
50mm

1%
31.5mm

1"
25.0mm

%
19.0mm

14"
12.5mm

3/8”
9.5mm

No. 4
4.75mm

No.8
2.36mm

No. 7
% “aNo4
12.54.75mm

100

90-100

40-70 0-15

0-5

No. 67
¥ -No.4
19.0-4.75mm

100

90-100

20-55 0-10

0-5

No. 57
1"-No.4 25.0-
4.75mm

100

95-100

25-60

8 0-10

0-5

No.467
1%"-No4
37.5-4.75mm

100

95-100

35-70

10-30 0-5

No.357
2"-No.4
50-4.75mm

100

95-100

35-70

10-30

- 0-5

No.4
1 %7-3/47
37.5-19mm

100

90-100

20-55

0-15

0-5 %

No.3
27 4
50-25mm

100

90-100

35-70

0-15

0-5




IV. MAQUINARIA Y EQUIPO BASICO (DESCRIPCION)
A. DESCRIPCION

La construccion o reconstruccion de una carretera, comprende una cantidad de

movimiento de tierras, que preceden a la consiruccion en si de la estructura del pavimento

Y que requieren un gran namero de maquinas eficientes y versatiles. En la ultima década,

el desarrollo y aplicacion de las maquinas ha sido una frase sobresaliente en la eficiencia

de construccion. Algunas se adaptan a trabajos especificos y otras tienen una amplia

variedad de usos. La seleccion apropiada y el uso de estas maquinas son una parte

importante en la construccion de una carretera.

A manera de informacién general y para tener un detalle de la maquinaria mas importante,

por su uso se pueden clasificar de la siguiente forma:

Equipo de corte

Equipo de carga

Equipo de acarreo

Equipo de corte, carga y acarreo

Equipo de conformacién y afinamiento
Equipo de compactacion

Regadoras de agua

Distribuidoras de asfalto

Equipo de colocacién de asfalto

Equipo para mezcla, estabilizacion y perfilado
Equipo de trituracién y cribado

Plantas de mezcla de suelo cemento o mezclas asfalticas en frio
Plantas de mezcla de concreto asfaltico
Plantas dosificadoras de concreto hidraulico

Equipo auxiliar

Equipo de corte. El equipo de corte sera aquel que se utilizara para

algunas tareas como limpia, chapeo y destronque; para los trabajos de explotacion

en los bancos de materiales de préstamo y agregados. Para los diferentes cortes que

sean necesarios realizar en la linea de trazo de la carretera segun el disefio de la misma y

para las excavaciones en general y donde se instalaran tuberias. Consistiran basicamente

en tractores, excavadoras, moto traillas y retroexcavadoras.
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La realizacion de estos trabajos podra definirse mejor como una excavacion, y
dependiendo de la finalidad de esta sera el tipo de maquinaria que utilizaremos. Por
ejemplo, habrd excavacion o remocion de la capa vegetal, excavacion de tierra,
escarificado de camino, excavacion y corte para calzadas de caminos, y la excavaciéon o
corte para la instalacion de estructuras de drenaje.

Los tractores son la maquina mas importante en cualquier trabajo de movimiento
de tierras, pueden ser del tipo sobre ruedas o sobre orugas o carriles. Si el tractor que se
esta utilizando consta de los accesorios adecuados puede llegar a ser la primera maquina
en comenzar y la Oltima maquina en irse del sitio de la obra. Los tractores de oruga con
cuchilla, son maquinas provistas de carriles para su desplazamiento, una cuchilla frontal
con movimiento vertical y lateral utilizada para desgarrar distintas clases de materiales asi
como para empujar la tierra de un lugar a otro y conformar la superficie, ademas de contar
con un aditamento trasero, llamado ripper, utilizado para desgarrar diferentes tipos de
materiales. Los tractores con carriles pueden trabajar en terreno con pendientes
abruptas, blando, pantanoso y sobre roca sélida. Los tractores con llantas neumaticas son
adecuados para sitios especificos, como por ejemplo una excavacién en arena o tierra
donde el desgaste de los carriles no fuera excesivo.

Los componentes basicos de un tractor sobre carriles incluyen la cuchilla, la cual
puede ser de varios tipos, como en angulo (angledozer), rectas en “u”, desarraigadoras,
arrancadoras de rocas, de troncos y de arboles y empujadoras; el motor, radiador,
transmision, embragues de direccion, mandos maestros y el tren de rodaje que consiste
en los carriles, rodos de los carriles, ruedas dentadas de traccion (cavillas) y ruedas guias
o tensoras y un escarificador trasero o ripper para aplicar presion hacia abajo y hacia

arriba para lograr el desgarre y rompimiento de las capas de tierra.
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Otra maquina basica para las tareas de corte es la que con el uso de diferentes
aditamentos puede convertirse en pala, cuchara de arrastre, excavadora con cucharon de
almeja, retroexcavadora, grua o piloieadora. Estas maquinas pueden formarse si se
instalan los aditamentos en una maquina basica, la cual puede ser montada sobre carriles
o en un chasis tipo camion.

Las palas mecanicas también se utilizan para cargar material a vehiculos para su
transporte o acarreo; necesitan amplio espacio para trabajo y su alcance es corto. Las
palas mecanicas solo pueden excavar en cortes verticales. Estas pueden mover cualquier
tipo de roca que este quebrada en pedazos que se puedan excavar faciimente. Tienen
una limitacidn por excavar unicamente de cara o frente y se utilizan para obtener altos
rendimientos en el corte y carga de vehiculos de acarreo.

Las palas con cuchara de arrastre pueden utilizarse cuando la excavacion es

profunda y el suelo no tiene capacidad de soporte; el material debe ser facil de excavar.
Estas también pueden utilizarse para descargar en unidades de transporte o acarreo.
Los cucharones de almeja tienen baja produccion pero a la vez son utiles en espacios
pequefios o profundos donde no se encuentren obstaculos en la parte superior para el
giro de la pluma. Estos son los mas adecuados para cimientos profundos o para cuando
la distancia entre la maquina y el fondo de la excavacion impide utilizar otro equipo. El
material o roca se debe encontrar disgregado para un mayor rendimiento y maxima
produccion.

Las moto traillas son otro tipo de maquinaria que también se puede utilizar para
tareas de corte, carga y acarreo de materiales. Estan limitadas por el tipo de terreno y la
capacidad de soporte del suelo; pueden ser autopropulsadas, empujadas durante la carga
o del tipo arrastradas por tractor para distancias cortas. Es posible mover mas material
con las moto traillas autopropulsadas y empujadas equipadas con llantas neumaticas, en
comparacion con las que son arrastradas y controladas desde un tractor. Las que son
arrastradas por un tractor tienen la limitante de no ser tan eficientes cuando las distancias
de acarreo sobrepasan los cien metros y capacidad de soporte del suelo donde trabajen
es muy baja. Las de dos ejes estan a la vez limitadas por la distancia de acarreo, terreno
y la capacidad de soporte del suelo; en recorridos largos conduciéndose a alta velocidad
vibran mucho y derraman la carga. Las de tres ejes equipadas con llantas neumaticas
necesitan mucho espacio para maniobrar y estan limitadas por el terreno y la capacidad
de soporte del suelo; resultan ser muy eficaces para acarreos largos. Las moto traillas
equipadas con dos motores y llantas neumaticas tienen pocas limitaciones; son utiles para

trabajo en terreno de poca dureza y donde es necesario la traccion en todas las ruedas.
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Se puede resumir que las moto traillas son adecuadas generalmente para recorridos
cortos (500 metros) y para el corte y acarreo de materiales granulares de tamarfio
pequefo y poca dureza.

Las excavadoras hidraulicas y las retroexcavadoras son también igualmente
utilizadas como los tractores en tareas de corte. Se utilizan sobre suelo firme cuando se
debe excavar cimientos, zanjas y alta produccion en terreno abrupto; suelen excavar
debajo de sus carriles y orugas. Son muy eficientes cuando la profundidad de la zanja no
es excesiva. Las excavadoras hidraulicas son de alta produccion, estan limitadas
unicamente por la altura de descarga y por el tipo de material el cual debe ser facil de
excavar.

llustracion 4.2: Excavadoras

-

excavadora, -+ %
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llustracion 4.3: Retroexcavadora

2. Equipo de carga. El cargador frontal esta provisto de un cucharén que se
encuentra adecuadamente dispuesto para poderlo llenar y descargar sobre un
equipo de acarreo, sea un camion de volteo o un apilamiento de materiales. Es la
maquinaria mas comun en la tarea de carga de material. Estos pueden ser del tipo sobre
ruedas o sobre orugas. Es preferible el cargador de orugas si el lugar de carga es abrupto
y su transporte de un frente de trabajo a otro no presenta problemas y si la distancia para
movilizarse es corta. La mayoria de los cargadores con llantas neumaticas cuentan con

propulsién en las cuatro ruedas y debe tenerse cuidado de usar las cuatro llantas iguales.
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llustracion 4.4: Cargador frontal

La capacidad de carga depende del tamario del cucharén y del peso unitario del
material que se va a manejar. Por esa misma razon es que existe una gran variedad de
cucharones para cada tipo de cargador. Los tipos basicos son de mandos hidraulicos, de
descarga por gravedad y de descarga elevada. Los que cuentan con controles hidraulicos
son los que se utilizan con mayor frecuencia. Los de tipo de descarga elevada son
preferibles cuando hay poco o ningtin espacio para girar.

Todos los cargadores excepto los del tipo de descarga por la parte superior
cuentan con un ciclo de carga, giro y descarga. Para obtener la mayor eficacia y tener
reduccion de costos en rodajes y neumaticos es necesario mantener el radio de giro al
minimo. El cargador debe cargar a baja altura del banco o cara del material. La mayoria
de cargadores tienen posiciones de cucharon con ajuste automatico, la altura del banco
se debe ajustar de modo que no sea mayor de la necesaria para poder llenar el cucharén,
coincidiendo mas o menos a la misma altura que las articulaciones del brazo de empuje.

Los cargadores son maquinaria de gran utilidad. En el mercado hay una gran
disponibilidad de aditamentos para poder convertir estos en buldézer, rastrillo, para

cucharén de almeja, cargador de troncos, gria o montacargas.
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llustracion 4.5: Cargador frontal en operacién de carga de material pétreo

i
At

EA K L,

Las excavadoras, retroexcavadoras y palas mecanicas también pueden funcionar

como equipos de carga; todos estos descritos en la seccidén anterior.

llustracion 4.6: Excavadora cargando material para triturar
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3. Equipo de acarreo. El equipo destinado para el acarreo de material mas comun
puede ser: camion volquete ¢ de volteo, camién fuera de carretera y moto trailla
(autopropulsada).
Los camiones fuera de carretera y las moto traillas son especiales para trabajos
especializados en canteras, bancos de produccion de materiales y grandes movimientos
de tierra en las que las distancias de acarreos no sean muy largas, aproximadamente
hasta los 500 metros.

Para cuando las distancias llegan a ser muy largas se utilizan preferiblemente
camiones de volteo tipo constructor semi-livianos, los cuales se utilizan para transportar
cualquier material de construccion sea arena, piedra, piedrin, desperdicios, etc. Estos
logran llegar a depositar el material mediante la inclinaciéon de su palangana por la parte

posterior.

llustracion 4.7: Camion de volteo

4. Equipo de corte, carga y acarreo. El equipo principal en esta operacion

son las moto traillas, que tienen la versatilidad de cortar, acarrear y descargar el

material. Las autopropulsadas de dos motores lo efectian por si solas y las empujadas
con la ayuda en la carga de un tractor de oruga de capacidad adecuada.
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5. Equipo de conformacion y afinamiento. El equipo de conformacién y
afinamiento estara constituido principalmente por motoniveladoras.  Estas
magquinas estan provistas de una hoja o cuchilla cortadora cuyos movimientos circulares y
transversales permiten que se puedan conformar, mezclar y afinar la superficie final de los
diferentes tipos de materiales que constituyen las capas de sub-rasante, sub-base y base.
Asimismo, estas maquinas cuentan con barras de escarificadores y ripper para poder
fracturar capas de distintos materiales para su posterior mezcla y homogenizacion.
La cuchilla afinadora de esta maquina tiene que estar uniforme en su punto inferior
ya que [a afinacion y el acabado final de las diferentes capas dependeran de ésta, para
evitar irregularidades al final de la construccion.

llustracion 4.8: Motoniveladora tendiendo material

6. Equipo de compactacion. La compactacion es un proceso que consiste en
comprimir un volumen dado de material en uno mas pequefo. Esto se consigue al
acomodar mecanicamente las particulas de los materiales que componen las diferentes
capas de la estructura del pavimento eliminando asi la mayoria de los vacios y
aumentando la densidad de las diferentes capas. Se considera que la compactacion ha
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sido exitosa cuando las distintas capas terminadas tienen contenidos minimos de vacios y
mayor densidad a un porcentaje de humedad optimo.

Existe una gran variedad de equipos de compactacion segun su utilizacion. Para
las capas subyacentes a la carpeta asfaltica se pueden mencionar: compactadores de
pata de cabra para materiales arcillosos, compactadores vibratorios para materiales
granulares, compactadores neumaticos, rodillos de rejilla y apisonadores neumaticos. Los
compactadores de pata de cabra y los vibratorios son generalmente magquinaria
remolcable o autopropulsada compuesta de uno o mas cilindros de acero, destinados a
aplanar o compactar suelos u otros materiales.

Los compactadores de pata de cabra son aquellos que tienen en toda la parte
exterior del cilindro una configuracion semejante a patas de cabra. La compactacion
dependera de la presion unitaria de cada una de las patas y la velocidad del rodillo. Esta
magquinaria no es adecuada para compactar suelos arenosos y tienen la limitante del
espesor de la capa de suelo que se desea compactar.

Los compactadores vibratorios del tipo remolcado, autopropulsado o manual, se
utilizan para suelos granulares. La capacidad de compactacion depende de la amplitud,
frecuencia y energia de las vibraciones. La profundidad de compactacién no presenta
limitantes como para ofro tipo de compactadores y lo hacen de abajo hacia arriba.

Los compactadores neumaticos son maquinas remolcables o autopropulsadas que
estan provistas de un numero adecuado de llantas neumdticas para la compactacion de
suelos finos, granulares finos e incluso esquistos. Su peso varia desde muy ligero hasta
doscientas toneladas. La profundidad de la capa del suelo a compactar dependera

directamente del peso de la compactadora neumatica a utilizar y compacta de arriba para

abajo.
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llustracion 4.9: Vibrocompactador de suelos granulares

llustracion 4.10: Compactadora neumatica de asfalto
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Los rodillos de rejilla son Gtiles para romper terrones, estan limitados a capas
delgadas de material no cohesivo y pueden remolcarse a cualquier velocidad de manera
segura y econdmica.

Los apisonadores neumaticos se utilizan para rellenos sobre tuberias y cimientos y
para lugares de trabajo inaccesibles a equipos mas grandes. Generalmente son del tipo
manual y tienen un mecanismo neumatico de accién alternada incorporado. Estan
limitados a capas de suelo de poca profundidad y bajas producciones.

llustracion 4.11: Apisonadores vibratorios

La compactacion de las carpetas asfalticas esta orientada a producir una carpeta
con densidad especifica advirtiéndose los efectos que el agua, aire y el transito le
producen a una mezcla sub-compactada. El aire y el agua contienen oxigeno, el cual
oxida el ligante asfaltico en la mezcla causando que esta se vuelva fragil. A consecuencia
de esta fragilidad el pavimento no podra resistir las deformaciones repetidas causadas por

el trafico causando a su vez la falla del pavimento.
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Normalmente se requieren compactadoras automotrices para la compactacion de
mezclas de concreto asfaltico. No se deberan utilizar compactadoras de tipo remolque,
pero se pueden usar compactadoras de mano, apisonadores neumaticos o placas
vibratorias en las areas en donde sean inaccesibles las compactadoras de mayor tamario.
Para la compactacion de mezclas asfalticas se utilizan generalmente las del tipo tandem
de ruedas de acero, ruedas neumaticas, vibratoria.

Las compactadoras tandem de ruedas de acero tienen ruedas o rodillos de acero
montados generalmente sobre dos ejes tandem. Este tipo de compactadoras varian en
peso desde tres hasta catorce toneladas o mas. En casi todas se pueden afadir balastros
a las ruedas con el fin de aumentar el peso. Este tipo de compactadoras se pueden usar
para la construccion de calles, carreteras y pavimentos de trafico pesado, utilizandose
para la primera pasada la compactacion intermedia y la compactacion final.

Las compactadoras de ruedas neumaticas tienen ruedas de caucho en vez de
ruedas de acero o rodillos de acero. Constan generalmente de 2 ejes tdndem con 3 6 4
ruedas en el eje delantero y 4 6 5 ruedas en el eje trasero. Cada una de las ruedas se
mueve independientemente hacia arriba y hacia abajo. Este tipo de compactadoras puede
tener peso de lastre en sus ruedas para aumentar el peso bruto total de las mismas. Este
tipo de balasto, dependiendo del tamafio y el tipo, puede variar entre 10 y 35 toneladas.
Pero mas importante sera el peso propio de cada rueda si es que la compactadora sera
utilizada para la primera pasada de compactacion o para la compactacion intermedia.

Durante el proceso de compactacion las ruedas deben tener rodaduras lisas y
deben estar infladas con una misma presion para poder aplicar una presion uniforme

durante la compactacion.



39

llustracion 4.12: Compactador de rodillos para asfalto

llustracion 4.13: Proceso de compactacion de mezcla asfaltica
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7. Regadores de agua. Los regadores de agua pueden ser camiones con un
tanque de distintas capacidades, generalmente de 2,000 galones, usados para
transportar y depositar agua en un sitio determinado por medio de barras de distribucion
de chorro uniforme o mediante una manguera. También puede haber regadores de agua
que se utilicen mediante una cisterna que es halado por un cabezal para transportar
volimenes mas altos de agua, este tipo de regadoras también utilizaria barras distribucion

de agua.

llustracion 4.14: Cisterna regador de agua

8. Distribuidores de asfalto. Los riegos de imprimacion y de liga son
generalmente aplicados por medio de un distribuidor de asfalto. Este consiste en

un tanque de asfalto montado sobre un camion o un remolque, que esta adaptado con
bombas, barras rociadoras y controles apropiados para regular la cantidad de asfalto que
sale por las boquillas de la barra rociadora a una presion determinada. Los distribuidores
de asfalto normalmente incluyen un sistema de caientamiento con base en quemadores
de combustible o gas, con lo que se logra que el asfalto se mantenga a una temperatura
correcta de aplicacion, asi como un accesorioc manual de rociado o spray para poder
aplicar asfalto en las areas que ia barra rociadora no puede alcanzar. El distribuidor de

asfalto tiene ademas un sistema de circulacién por bombeo en el cual mantiene el asfalto
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en movimiento, cuando el distribuidor no asté cperando, para evitar que éste se solidifique

y, en consecuencia bloquee la barra rociadora y las boquillas.

llustracion 4.15: Esquema de un tanque distribuidor de asfalto
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llustracion 4.16: Tanque distribuidor de asfalto
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9. Equipo de colocacion de asfalto. Las operaciones de pavimentacién incluyen

el transporte de la mezcla asfaltica en caliente al lugar de la obra, la colocacién de

la mezcla sobre la carretera, y la compactacién de la mezcla hasta la densidad
especificada.

Las pavimentadoras (asfaltador o finisher) son maquinas automotrices que estan

disefadas para colocar mezcla asfaltica con un espesor determinado ademas de una

compactacion inicial de la carpeta. Sus dos partes principales son una unidad de potencia

y la unidad de enrase.

lHlustracion 4.17: Pavimentadora

La unidad de potencia provee la fuerza motriz para mover las ruedas u orugas ala
vez que el resto de la maquinaria de la pavimentadora. La unidad de potencia comprende
la tolva receptora, el transportador alimentador, compuertas de control de flujo, barrenas o
tornillos de distribucion, planta generadora o motor, transmisiones, controles dobles, y el

asiento del operador.
La unidad de enrase tiene dos funciones principales: nivelar la mezcla de una
manera que se cumpla con las especificaciones de espesor y acabado, y proporcionar la

compactacion inicial de la mezcla.
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10. Equipo para mezcla, estabilizacion y perfiladoras. Este equipo sera
utilizado principalmente en los puntos en que se requiera recuperar material de
capas ya existentes, las cuales tendran una buena y muy parecida calidad a las
especificaciones para la colocacion de dichas capas. Estas maquinas estaran
conformadas principalmente por estabilizadoras-recuparadoras y perfiladoras de
materiales.

Las estabilizadoras-recuparadoras son maquinas que removeran, machacaran y
mezclaran capas de material granulares nuevos o estructuras de pavimentos existentes a
profundidades predeterminadas. Estas maquinas estan provistas de una serie de
espatulas dispuestas en un rotor de tal manera que mezclan a perfeccion la superficie a
estabilizar asi como mangueras provistas de una bomba a presion que suministran agua o
elementos estabilizadores quimicos a la mezcla de suelo cemento para capas de sub-
base o base, e incluso de emulsiones para formar estructuras de sub-base y base negra.
Las perfiladoras seran maquinas que recuperaran capas de material mediante el corte y
fresado de espesores especificos, demoleran dichos materiales y a su vez depositaran
dichos materiales a camiones de volteo para su transporte a los centros de apilamiento
para su posterior aprovechamiento.

Toda esta operacion la logran gracias a su sistema de puntas que remueven y
levantan el material con exactitudes de profundidad predeterminada, este sistema de
puntas es totalmente intercambiable a medida que sufre desgaste por la operacion de
corte y fresado, son puntas de alta resistencia y forma de flecha para mayor penetracion.

llustracion 4.18: Estabilizadora
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llustracion 4.19: Estabilizaciéon en campo (mezcla de suelo cemento)

!
]
¥

44



45

llustracion 4.21: Estabilizacion y mezcla de suelo cemento en campo

llustracion 4.22: Perfiladora (Fresadora) de materiales
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llustracion 4.23: Puntas de una perfiladora para fresado de capas de material

11. Equipo de trituracion y cribado. Las trituraderas son maquinas disefiadas
para quebrar piedra o agregados gruesos y pueden ser accionadas por motores
eléctricos que dependeran de la alimentacion de generadores o por motores a combustion
diesel. Su funcion principal consiste en la ruptura de materiales pétreos para lograr una
graduacion o curva granulométrica especifica mediante el cribado de los materiales
triturados.

Las trituradoras pueden clasificarse como primarias, secundarias y terciarias. Las
primarias normalmente son de quijadas ¢ de impacto y las secundarias y terciarias de
cono, rodillos o de impacto. Cada uno de estos tipos va acompariados de accesorios
secundarios para lograr la graduacién deseada, juego de zarandas, clasificadores y
bandas transportadoras.

Generalmente, se colocan las trituradoras de quijada para una ruptura inicial del
material. Posteriormente, el material es pasado a través de un proceso de cribado
mediante el cual se gradia. Todo el materiai que !ogra pasar a través de las mallas de las
zarandas o criba es trasladado mediante bandas transportadoras a puntos de apilamiento
para su posterior carga y utilizacion. El material de sobre tamafio que no pase a través de
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la abertura de las mallas sera trasladado o‘depositado nuevamente hacia un proceso de
trituracion secundario, generalmente un cono para luego repetir el ciclo de cribado.

Es de suma importancia tener en cuenta qué tipo de material es el que se necesita
producir ya que de ello dependeran el tamario de las trituradoras, su capacidad, tipo, las

aberturas, distribucion y nimero de mallas por nivel de cribado.

llustracion 4.24: Trituradora de quijada
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12. Plantas de mezcla de suelo cemento y mezcla asfaltica en frio.
Consisten en plantas de mezclade y dosificado equipadas con zarandas, tolvas y
demas dispositivos cuya finalidad principal es la de dosificar por peso o volumen el
agregado mineral, cemento y agua para mezcla de suelo cemento, y agregado mineral y
material bituminoso para mezcla asfaltica en frio.
Las plantas de suelo cemento deben ser capaces de producir una mezcla
homogénea entre el material pétreo y el cemento, esta mezcla debe contar a su vez con
- la humedad necesaria para alcanzar su éptima a la hora de colocar la mezcla, y asi evitar
la formacién de grumos.
El equipo con que cuentan estas plantas es: Silo y dosificador de cemento,
instalacion de agua o emulsion a presion, zarandas, folvas, dispositivos para dosificar los

agregados y unidad mezcladora de produccién continua.

llustracion 4.26: Planta de mezcla continta de suelo cemento y mezcla

asfaltica en frio
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13. Planta de mezcla concreto asfaltico. La planta mezcladora de concreto
asfaltico en caliente consistira en un conjunto de equipos mecanicos electrénicos
en donde los agregados pétreos son combinados, calentados, secados y mezclados con
cemento asfaltico para producir una mezcla en caliente la que debera cumplir con ciertas
especificaciones. Las plantas pueden ser de diferentes capacidades, de pequefias a
grandes, su produccién se mide en toneladas por hora; estacionarias o fijjas y de tipo
movil o portatil. Generalmente éstas se clasificaran como plantas dosificadoras de bache
o continuas de tambor.

En una planta asfaltica de dosificacion los agregados son combinados,
calentados y secados, cribados proporcionalmente y mezclados con el cemento asfaltico
para producir una mezcla asfaltica en caliente. Las operaciones basicas de una planta de
dosificacion seran:

e Apilamiento o almacenamiento y alimentacion a las tolvas, de los agregados

en frio.

» Secado y calentamiento de los agregados.

e Cribado y almacenamiento de los agregados calientes.

e Almacenamiento y calentamiento del asfalto.

e Medicion y mezclado de asfalto y agregado.

e Carga de la mezcla final a vehiculos de acaﬁeo.

Los agregados son trasladaos del lugar de almacenamiento o apilamiento en
cantidades controladas por medio de un vehiculo de carga hacia las tolvas frias, luego
son pasados por un secador en donde son secados y calentados. Posteriormente los
agregados son pasados por una unidad de cribado, la cual separa el material en
fracciones de diferente tamafio y lo deposita en tolvas para su almacenaje en caliente.
Luego los agregados son pesados, en cantidades controladas, combinadas con el asfalto,
y mezclados en su totalidad para formar una carga. La mezcla luego es cargada a los
camiones o vehiculos de acarreo y transportada hacia el lugar de pavimentacion.

En una planta de bache, los agregados frios después de ser depositados en las tolvas son
proporcionados por compuertas de alimentacion en frio hacia una banda transportadora,
o un elevador de cubetas, el cual descargara los agregados hacia el sacador, los
agregados son secados y calentados en este. Los colectores de polvo removeran las
cantidades no deseadas de polvo del escape del secador. Los gases que resten del
escape seran eliminados a través de la chimenea de escape de la planta. Cuando los
agregados se encuentren ya secos y calientes son llevados por un elevador de material
en caliente hacia una zaranda o unidad de cribado, esta unidad separa el material en
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fracciones de diferente tamarfio y lo deposita en tolvas calientes separadas para un
almacenamiento temporal. Cuando se requiera los agregados calientes son medidos en
cantidades controladas sobre la caja pesadora. Luego los agregados son descargados
dentro de la cdmara mezcladora. El cemento asfaltico que se encuentra en los tanques de
almacenamiento en caliente es bombeado hacia la cubeta pesadora de asfalto, la cual
pesa el cemento asfaltico antes de ser descargado en la camara mezcladora, en este
proceso es combinado en su totalidad con los agregados, dando una excelente calidad de
mezcla. La mezcla que se encuentre dentro de la camara de mezclado resultante de este
ultimo proceso es descargada en los camiones o vehiculos de acarreo para trasladarla
hacia el punto de pavimentacion.

llustracion 4.27: Planta mezcladora de dosificacion (bache)
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Elevador de material en frio
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Tolvas calientes 10. Caja pesadora 11. Unidad
de mezclado 12. Deposito de relleno material
13. Deposito de cemento asfaltico 14. Cuba de
pesado de asfalto
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En una planta continua o mezcladoras de tambor, son las que secan y combinan el
agregado en un proceso continuo y en la misma seccion del equipo o maquinaria. En este
tipo de plantas el tambor mezclador, que tiene una similitud grande con el tambor secador
de las plantas de dosificacion, el agregado es secado y calentado dentro del mismo, junto
con el cemento asfaltico. En las plantas mezcladoras no hay cribas de graduacion, tolvas
calientes y tolvas de pesaje, por lo que la calidad de mezcla es inferior.

La graduacién del agregado es controlada en el alimentador en frio. La rotacién del
tambor provee la accidn necesaria para mezclar o combinar totalmente el cemento

asfaltico con los agregados. Cuando la mezcla es desalojada del tambor, esta es
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transportada a un depdsito o silo donde posteriormente es descargada hacia los camiones
o vehiculos de acarreo.
Los componentes basicos de una planta mezcladora de tambor son:

e Tolvas de agregado de alimentacion en frio.

e Sistema de transporte y pesado de agregado.

e Mezclador de tambor.

e Sistema colector de polvo.

e Transportador de mezcla en caliente

¢ Silo de compensacién para mezcla.

e Cabina de control.

¢ Tanque de almacenamiento de asfalto.

llustracion 4.28: Planta mezcladora de tambor

Los agregados seran depositados en cantidades controladas a las tolvas de
alimentacion en frio, luego los agregados seran alimentados en proporciones exactas a un
transportador de alimentaciéon en frio. Posteriormente un equipo automatico de pesaje
monitorea y controla la cantidad de agregado que entra al tambor mezclador, este equipo
de pesaje esta entrelazado con los controles de la bomba de asfalto, la cual extrae asfalto
del tanque de almacenamiento y lo envia al tambor. La rotacién del tambor hace que se
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combine totalmente el asfalto y el agregado. Un extractor de polvo retiene y atrapa el
exceso de polvo que escapa del tambor. La mezcla en caliente después de salir del
tambor es fransportada por transportador de mezcla en caliente hacia el silo de
almacenamiento, de donde es cargada hacia los camiones o vehiculos de acarreo para su
traslado hacia la zona de pavimentacion. Todas estas acciones son controladas y
monitoreadas por medio de instrumentos que se encuentran dentro de la cabina de
control.

llustracion 4.29: Componentes de una planta mezcladora de tambor
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Es de suma importancia que las plantas mezcladoras cuenten con los sistemas

de control necesarios para garantizar el balance y la uniformidad que se necesita para

producir una mezcla en caliente de concreto asfaltico que cumpla con las especificaciones

de disenio.
[ ]

Controles de alimentacién en frio separados para cada tamano de agregado.

Controles de enclavamiento para la alimentacion en frio del agregado, la
entrega de asfalto y la entrega de aditivos al tambor.

Controles automaticos para el quemador.

Colector principal de polvo que pueda re-alimentar material al sistema o que
pueda desechar el polvo.

Sensores para medir la temperatura de la mezcla caliente en la descarga del
tambor.

Controles de compuertas en el depésito de compensacién.

Compensador de humedad.

Todos estos dispositivos de control y monitoreo estan usualmente localizados en

la cabina de control, de donde se tiene a la vista todo el proceso y operacién de la planta.
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14. Plantas dosificadoras o mezcla de concreto hidraulico. Estas plantas

consisten en un sistema automatizado que dosifica por masa o volumen la

cantidad de materiales pétreos y cemento necesarios para la fabricacion de concreto
hidraulico.

Las plantas dosificadoras depositan y cargan el material en sus proporciones
correctas hacia un camién concretero, el cual se encarga de mezclar dichos materiales
con el agua especificada para ser trasladados hacia el punto de colocacion. Mientras que
las plantas de mezcla depositan la mezcla “agregados+cemento+agua” lista para
colocacion en camiones de volteo para su traslado al punto de obra. Deberan contar con

las tolvas, silo, basculas y transportadores necesarios para dicha actividad.

llustracion 4.31: Planta Dosificadora
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llustracion 4.32: Esquema de una planta dosificadora
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15. Equipo Auxiliar:

a. Mantenimiento. Para obtener un buen funcionamiento de toda la

magquinaria y equipo necesario para los diferentes procesos de construccion

de una carretera, se necesita contar con un buen departamento de mantenimiento.

Para que este departamento funcione adecuadamente es necesario que cuente con las

herramientas y equipo especializado para cada una de las tareas.

Es necesario contar con un lugar especifico para poder ubicar el area de taller

con todo su equipo necesario, este departamento debera contar con el siguiente equipo:

Lavadora de agua a presion.

Mangueras, escobas, trapeadores, wipe y suministros para limpieza.
Compresor de aire.

Herramienta Neumatica.

Herramienta (liaves de corona, llaves de cola, desarmadores, martillo,
juego de copas raiz %" juego de copas raiz 1", manerales de 1" y %7,
trickets hidraulicos, extractores hidraulicos, etc.)

Herramienta de precision (vernier, micrémetro).
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Manometros en general para la evaluacién de bombas, transmisiones,
convertidores, etc.

Equipos de diagnésticos (compresiones, emision de gases, etc.)

Banco de prueba de inyeccion.

Barreno.

Amoladora (pulidora).

Polipasto

Cobertores plasticos.

Equipos de torque

Herramienta para repara neumaticos.

Equipo de lubricacion (engrasadora, toneles de depdsito).

Equipo de soldadura (eléctrica y autégena, electrodos de diferente
calibre).

Equipo para mantenimiento electromecanico.

Historial de servicios y tiempos efectivos de reparacion.

Area para capacitacion continua (salon de ensefianza y oficina)

b. Topografia. Dentro del equipo necesario que se necesita para poder

contar con un buen departamento de calculo se considera tener como

minimo lo siguiente:

Nivel de ingeniero
Nivel de mano
Teodolito

Estadal, cinta métrica
Tripode

Plomadas
Almagana

Brujula de mano
Piochas

Palas

GPS

Estacion total
Libretas de campo

Archivos de registro
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e Computadora
e Software

c. Laboratorio de suelos y asfaltos. El equipo de laboratorio de
suelos estara dividido basicamente en los utensilios y equipos para el
analisis y ensayos de los suelos que componen las diferentes capas del pavimento, y del
equipo utilizado para los ensayos de las muestras extraidas en las diferentes etapas de
construccién de la carretera.

1. Equipo para suelos
a. Equipo para granulometrias

Cuadro 4.1 Equipo para pruebas de granulometria

EQUIPO CARACTERISTICAS

Balanzas de: 20 Kg.-44.11b., 16 Kg.-35.01b. Y 2,610 ges-5.81Ib

3",2'7 207, 15", 1.0", 3/4", 3/8", No. 4, No. 10, No. 40,

Tamices de: No. 200, No. 200 Para lavado

Estufa de gas propano, palas, bandejas, palanganas,
Utensilios varios: | cucharones, piochas, mazo hule, escoba, brochas,
guantes de cuero, cuarteadora de metal, espatulas

b. Equipo para proctor

Cuadro 4.2 Equipo para densidades

EQUIPO CARACTERISTICAS
Cilindros: Molde 4”- 1/30 pie’

Molde 6”- 1/ 13.33 pie®

Mazos: Mazo de 10 Lbs — 18 pulgadas caida.

Mazo de 5.5 Lbs - 12 pulgadas caida
Probetas: De 100 ml.

De 500 mi

Tamices: Tamiz 3/ 4"

Tamiz No. 4

Razadora metalica, mazo de hule, bandejas,
palanganas, brochas Razadora metalica, mazo de
hule, bandejas, palanganas, brochas

Utensilios
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c. Equipo para limites de Atterberg. Balanza de brazo triple
310 gms. 0.01, copa de Casagrande con ranurador, espatula de
1/ 2", vidrio de 1 pie®, (para efectuar el limite plastico), tarros para tomar muestra (1
docena), 1 Horno eléctrico, tamiz No. 40

d. Equipo para CBR. 3 Cilindros CBR. Completos con sus platos
perforados y seis piezas de 5 |b. C/una., Tripode con micrometro
para hinchamiento, prensa de C.B.R. con sus Dos Micrometros
1 Anillo de 10,000 Ib. Base,
1 Anillo de 6,000 Ib... Sub—Base,
1 Anillo de 2,000 |b. Sub — Rasante (Arcillas)

2. Equipo para mezcla asfaltica
a. Equipo para compactacién. Mazo compactador eléctrico o
manual, moldes de compactaciéon con base y collarin, pedestal de
compactacion, extractor hidraulico (saca nlcleos), para extraer las pastillas después de
compactadas, termometros. 500°F 6 260°C

b. Equipo para estabilidad. Prensa eléctrica para estabilidad

Marshall, molde de rotura para las pastillas. (Estabilidad), bafio

Maria para temperatura constante.

c. Equipo para extraccion centrifuga de asfalto. Extractor
Centrifugo 1.5 A 3.0 Kilos, discos filtros para el extractor, liquido
disolvente. (Gasolina super), horno de secado eléctrico o estufa, probeta graduada A 500
ml.
d. Accesorios varios. Balanzas de brazo triple 2,610 gms.,

tamizadora eléctrica o manual (opcional), tamices (los indicados en

suelos), cuarteadora metalica, cucharones, espatulas, brochas, guantes, palanganas, etc.

3. Equipo para ensayos de concreto hidraulico
a. Equipo para resistencia. Prensa hidraulica para ruptura de
testigbs 25,000 libras carga, cilindros metalicos de 6" x 12" para
tomar muestras. |
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b. Equipo para calzado de cilindros. Horno eléctrico para derretir

azufre, molde refrendador cilindros, cucharon.

c. Equipo para gravedad especifica piedrin y arena.
Balanzas de 35 Ib..., balanzas de 2,610 gms., cono y mazo metalico,
matraz vidrio 500 ml., matraz vidrio 1,000 ml., bandeja metdlica, palanganas, horno

eléctrico o estufa, tamices utilizar segun especificacion.

d. Equipo para peso unitario seco de agregados y concreto

1/10 molde metalico 1/10 pie *

e. Accesorios varios. Escobas, brochas, espatulas, bandejas,

palanganas.




V. METODOLOGIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

A. Limpia, chapeo y destronque:

Estos trabajos consistiran en la primera fase de construccion de la carretera y seran
previos a la inicializacion de los trabajos de movimiento de tierra y terraceria. Estos
constituyen basicamente la remocion, tala, desmonte, y en general de la eliminacion de
toda la maleza y materia vegetal asi como desechos varios que se encuentre dentro de
los limites de construccién. Se incluyen también la eliminacién de construcciones, vallas,
estructuras, pavimentos, tuberias abandonadas, alcantarilas, aceras y otras
obstrucciones en general, que se encuentren dentro de dichos limites.

El desmonte y la eliminacion de arboles, matorrales, madera tumbada, y otra
vegetacion se haran de manera que los arboles caigan hacia o dentro del area de
limpieza sin dafiar propiedades vecinas, en las areas con taludes redondeados los troncos
se cortaran a nivel o debajo de la rasante final. Todo producto de desecho sera retirado y
depositado en algun lugar autorizado por el ente Supervisor donde estos no puedan ser
arrastrados hacia el sistema de drenaje de la via. En el caso de desechos organicos y
vegetales pueden ser depositados sobre los taludes de los rellenos en capas delgadas y
ser aprovechados como abono orgdnico para plantas con lo que los taludes se protegeran
y se evitara la erosion y posibles derrumbes. En ningin caso se permitira el control de
maleza mediante la incineracion, asi como el uso de productos quimicos para este fin.

Al final de los trabajos de limpieza se debe tener en cuenta que no quede vegetacion
alguna que impida la total visibilidad de la sefializacion, vehiculos o peatones en curvas o
a traves de toda la carretera y hasta tres metros de distancia del extremo del hombro.
Ademas, se tiene que tener cuidado de no dejar ramas de arboles colgando con riesgo
de caer hacia la pista o calzada de la carretera, asi como tener una distancia libre de,
por lo menos, 8 metros por encima de la calzada.

Todos los trabajos que se realicen en el area de la calzada o derecho de via tienen
que estar bien identificados mediante la utilizacion de las sefales y dispositivos de
seguridad, es conveniente que todo trabajador utilice ademas chalecos reflectivos como
medida precautoria.

Es muy importante que antes de comenzar a realizar las tareas de limpieza y
destronque se tengan en consideracion las secciones transversales originales del terreno
para poder contar luego con las dimensiones o el alcance de la limpieza y en especial
para poder comprobar y calcular el volumen de material a desalojar para efectos de pago.
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Los trabajos de limpieza y destronque pueden ser realizados por maquinaria de corte
ya sean tractores o excavadoras, maquinaria de carga y acarreo o cuando no sea
necesario puede ser realizado por cuadrillas de personal utilizando herramienta manual,
ya sean podadoras, machetes, etc.

llustracion 5.1: Limpia y chapeo

B. Movimiento de tierras

Este trabajo consistira en la excavacion y rellenos de material en la construccion de
terraplenes. Dentro de las actividades se considerara la excavacion y retiro de toda
materia vegetal perjudicial; el corte, utilizacion o retiro de pavimentos asfalticos y material
de base ya existentes; suministro, acarreo, colocacién, conformaciéon y compactaciéon de
material comun apropiado o rocoso proveniente de bancos de préstamo o de cortes
circunvecinos, su transporte y colocacion; formacién de taludes, excavacion de cunetas y
su prolongacion necesaria, acabado y afinamiento de la superficie final denominada sub-
corona de la terraceria.

Todo material de corte y que comprenda la actividad de movimiento de tierra y que
sea factible su utilizaciéon en la construcciéon de terraplenes, hombros, sub-rasante,
cunetas y su prolongacion y en otras partes de la obra se encontrara dentro de los limites
del derecho de via o de bancos de préstamo previamente analizados y formalizado su

uso.
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Toda excavacion sera no clasificada y comprendera:
1. La excavacion no clasificada de desperdicio, que consiste en material
proveniente del corte y que dentro de las especificaciones sea sobrante o
inapropiado para construccion en la obra.
2. La excavacion no clasificada para préstamo, esta excavacion consiste en el
corte de material proveniente de bancos de material de préstamo aceptados para
la utilizacién dentro de los limites de construccién de la obra en terraplenes o en otras
estructuras.

3. La sub-excavacién se referirda al material excavado por abajo del nivel de la

sub-rasante, en los tramos de corte, o por abajo del nivel del terreno original en
tramos de terraplén.

Los terraplenes podran ser construidos con material comun o rocoso. En todo caso
antes de comenzar la construccion de estos deben ser rellenados y apisonados todas
aquellas depresiones u hoyos resultantes de la limpia y el destronque, que se encuentren
dentro de los limites de construccién de estos.

Los terraplenes de roca estaran constituidos por material que contengan 25 por ciento
o mas en volumen de pedazos de material rocoso mayores de 4" de diametro. Deberan
construirse en capas sucesivas de 45 centimetros o menos y extenderse a lo ancho de la
seccion tipica. La parte superior del terraplén constituida por los Ultimos 30 centimetros no
debe contener piedras cuya maxima dimension sea mayor de 10 centimetros sino mas
bien de material bien graduado que asegure una maxima densidad y uniformidad en la
capa superior de la sub-rasante.

Los terraplenes de material comun estaran constituidos por material que contengan
menos del 25 por ciento en volumen de pedazos de material rocoso mayores de 4” de
diametro. Deberan construirse en capas sucesivas a todo lo ancho de la seccion tipica,
con el espacio suficiente para poder regar agua para obtener la densidad maxima
requerida. El espesor de la capa estara determinado por el tipo y la capacidad de
compactacion del equipo a utilizar. En ningin caso ese espesor de la capa podra ser
menor de 10 centimetros y mayor de 50 centimetros.

Los terraplenes deberan tener una densidad maxima final del 90 por ciento y los
ultimos 30 centimetros de la capa superior de sub-rasante, compactarse como minimo al
95 por ciento.

La maquinaria para el movimiento de tierra comprendera: maquinaria de corte,
(tractores, excavadoras), maquinaria de carga (cargadores frontales, excavadoras),

maquinaria de acarreo (camiones), maquinaria de tendido, conformacion y afinamiento
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(motoniveladoras), regadoras de agua y maquinaria de compactacion (patas de cabra,
rodos vibratorios)

llustracion 5.2: Movimiento de tierras para un cambio de linea central

Via existente

C. Drenaje menor (alcantarilias)

Los trabajos que comprenden la colocacién de alcantarillas corresponden a la
excavacion, relleno y demas trabajos para poder cimentar las estructuras de drenaje.
Previo a la excavacion para la colocacion de la alcantarilla se excavaran los canales de
entrada y salida de estas.

Toda excavacion debera serd efectuada segin el lineamiento, dimensiones,
pendientes y detalles estipulados en los planos de disefio. Se debe tener en cuenta de
hacer la excavacion de tal manera que el 10 por ciento de altura total o de su diametro
vertical exterior de la alcantarilla este en contacto con el fondo o cimiento de la
excavacion. Todo material inadecuado que afecte la instalacion de la alcantarilla y su
base en el lecho sera removido del fondo de la cimentacion, tales materiales podran ser:
lechos rocosos, fango, materia vegetal y material inestable; estos seran reemplazados por
material de préstamo con el que se rellenara y compactara para proveer una buena base
de fundicion.

El material de relleno debe ser el apropiado y aceptado por el supervisor, puede

provenir de bancos de préstamo o del mismo que se haya extraido en la excavacion
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media vez cumpla con la calidad necesaria, este debe estar libre de terrones de arcilla,
madera y materias extrafas. Este material debe ser de preferencia limo arenoso, con una
plasticidad baja, libre de piedras mayores a los 5 centimetros de diametro y terrones de
arcilla. El material de relleno debe compactarse a un minimo del 95 por ciento de la
densidad maxima y en capas no mayores a los 15 centimetros por medio de apisonadotes
mecanicos o manuales.

La maquinaria, equipo y herramienta que podra utilizarse sera: equipo de corte y carga
(retroexcavadora, excavadora), equipo de acarreo (camiones de volteo), equipo de
compactacion (rodillos manuales, apisonadores mecanicos o bailarinas), toneles con

agua, piochas palas, carretillas de mano.

D. Sub-rasante

Se denomina capa de sub-rasante, a los Gltimos 30 centimetros que comprenden el
nivel final de la sub-corona de la terraceria producto del movimiento de tierras.

Para el reacondicionamiento o conformacion de la sub-rasante se procedera a escarificar,
homogenizar, mezclar, conformar, y compactar la sub-rasante existente si esta cumpliera
con los requisitos de contar con el material apropiado para esta.

Todos estos trabajos se deben realizar tomando en cuenta los lineamientos tanto
horizontal y vertical de la seccion tipica de disefio del pavimento para esta capa de
material Se tomaran en cuenta ademas que para cumplirse estos lineamientos podra ser
necesario efectuar cortes y rellenos en algunos puntos no siendo estos mayores de 20
centimetros de espesor, para poder lograr proporcionar una buena base de cimiento a la
estructura del pavimento.

Los trabajos de reacondicionamiento se empezaran con el retiro de toda vegetacion y
material organico que se encuentren de los lineamientos horizontales y verticales de la
seccion tipica de disefio.

Se delimitara el area donde la sub-rasante tenga que ser reacondicionada por no
llenar los requisitos de calidad estipulado, pudiendo llegar a ser necesario efectuar cortes
para el retiro de material inapropiado el cual sera reemplazado por material de préstamo
aprobado por el supervisor.

A lo largo de la sub-rasante se debe escarificar, regar con agua, homogenizar,
mezclar, conformar y compactar ésta para cumplir con los parameiros de densidad
maxima, siendo esta de 95 % respecto a su densidad maxima, con una tolerancia de 2 %
t. Se escarificara hasta una profundidad 20 centimetros para sub-rasantes existentes y 30

centimetros para sub-rasantes nuevas, y en el caso de que el disefio del pavimento lo
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requiera se efectuaran rellenos de capas no mayores a los 20 centimetros,
homogenizando, mezclando, conformando y compactando dichas capas por individual.

Si el material existente cumple con los requisitos de calidad una motoniveladora se
encargara de escarificar, homogenizar, mezclar y conformar dicho material de lo contrario
el material de préstamo sera extraido mediante maquinaria de corte y cargado a los
camiones de volteo que llevaran el material hacia el lugar de trabajo, posteriormente una
motoniveladora realizara los trabajos mencionados anteriormente y hasta que se haya

finalizado la conformacion de la superficie se procedera a compactar la capa de sub-
rasante.

Es muy importante que se vigile la conformacion del material a manera de que se
cumpla con el bombeo para la sub-rasante estipulado en la seccién tipica de disefio, asi
como la compactacion para lograr la densidad maxima requerida. De ser necesario se
anadira agua para poder contar con la humedad oOptima y asi alcanzar la densidad
maxima, teniendo un estricto control en la cantidad de agua afiadida para no estropear la
capa y provocar el desperdicio de material.

La labor de compactacion comenzara de los bordes de la seccion hacia el centro de la
carretera y previo a esto sera necesario retirar todo aquel material que exceda a las 3" de
diametro y sea resultante de la conformacion. Inmediatamente aceptada la sub-rasante
tiene que ser cubierta por una capa de sub-base, antes de que pierda su humedad.

Figura 5.3: Reacondicionando la sub-rasante del cambio de linea (angulo
contrario)

2 GREE ‘ Reacondiconamiento
S g de la sub-rasante.
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E. Capa de sub-base

Esta etapa consistird basicamente en ia construccion de una capa de material bien
graduado y con las caracteristicas fisicas que cumplan con el material adecuado para
sub-base. Todas estas actividades comprenderan la extraccion del material en forma
natural de un banco de préstamo, su trituracion parcial si fuese necesario, carga, acarreo,
tendido, humedecimiento, mezcla y homogenizacion, conformacion y compactacion de
una o varias capas de material para sub-base con un espesor determinado sobre una
sub-rasante previamente preparada, compactada, reacondicionada y aceptada por el
supervisor y que se ajuste a los lineamientos horizontales y verticales de la seccién tipica
de disefio del pavimento.

El material de la sub-base debe ser proporcionado segln el volumen correspondiente
al espesor de la capa segun su disefio, teniendo muy en cuenta el factor de contraccion
del material ocasionado, al volumen colocado, por la compactacién. Puede ser acarreado
por medio de camiones de volteo y ser trasladado hacia el punto de trabajo dejandose
apilado en forma de camellones o puede ser distribuido por medio de una esparcidora o
terminadora (finisher).

Cuando el espesor de la capa de sub-base ilegue a tener mas de 30 centimetros de
espesor el material sera colocado en dos o mas capas teniéndose en cuenta que éstas no
podran ser mayores a los 30 centimetros ni menores a los 10, asimismo es importante
llevar el control de las secciones y los tramos de capas en las que han aceptado la
compactacion para proceder a colocar la capa inmediata superior.

Luego del tendido se procedera a la mezcla y homogenizacién y conformacion de la
sub-base a todo lo ancho de la seccion tipica y por el largo adecuado segun el
rendimiento de la maquinaria a utilizar, este trabajo se podra realizar especialmente con
motoniveladora, estabilizadora, arado de discos, o terminadora, que evite la segregacion
del material y cambie su granulometria.

Es posible agregar el agua suficiente al material durante la mezcia y homogenizacion
para que éste contenga el porcentaje de humedad 6ptimo necesario para poder alcanzar
su densidad maxima en la etapa de compactacion, hasta alcanzar por lo menos el 95 %
de esta, teniendo una tolerancia aceptable hasta de un 3 % + la cual sera realizada del
extremo o borde de la seccién hacia el centro de la misma, excepto en curvas que se hara
del borde interno hacia el borde externo de la misma. Durante la tarea de compactacién
es necesario que no se pierda la humedad en el material para que los agregados

permanezcan consolidados y no haya segregacion alguna.
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El acabado de la superficie de la sub-base sera verificado de manera que las
desviaciones no excedan + 2 centimetros respecto a la cota de superficie correspondiente
de la sub-base. Esto tiene que ser realizado de forma transversal y longitudinal por medio
de un escantillén, el cual es fabricado mediante un cordel o hilo delgado sujetado a dos
varillas de la misma altura las que se colocan scbre dos puntos de contacto o trompos de
construccion contiguos ya sea transversal o longitudinaimente y se chequea mediante una
regla graduada que la altura del cordel sea constante sobre la superficie de la sub-base.
Inmediatamente de aceptada la capa de sub-base tiene que ser protegida con una capa

de base. Antes de que pierda su humedad y por consiguiente su compactacion.

F. Capa de base

Para la construccion de la capa de base se realizaran las mismas actividades que en
la sub-base, siendo la deferencia la colocacion de material de base de grava o de roca
triturada. Este material de la base tiene que ser extraido de una cantera o banco de
materiales apropiado, asimismo tiene que ser triturado y/o clasificado para poder cumplir
con una graduacion de granulometria especifica. Se utilizaran equipos de trituracion,
corte, carga, equipo de acarreo, conformacion y afinamiento, regadores de agua, equipo
de compactacion vibratoria y equipo de laboratorio.

Otra de las diferencias con respecto al material de la sub-base es que el material de
base tiene que tener mejores caracteristicas fisicas con respecto a la sub-base siendo
éstas: valor soporte, equivalente arena, limite liquido, indice de plasticidad y
granulometria especifica e irregularidades en la superficie.

Para el afinamiento de la superficie de la base, es muy importante que se cuenten con
las plantillas, cordeles, escantillén y reglas aprobadas por el supervisor para chequear los
lineamientos, bombeos, espesores y pendientes especificados en el disefio de la seccion

tipica del pavimento. La capa de base aceptada sera cubierta inmediatamente para su

preservacion por medio de un riego de imprimacion.
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Hlustracion 5.4: Mezcla y homogenizacion de la base

Camellones de mezcla

llustracion 5.5: Afinacion de base

G. Imprimacion

La imprimacion se hara por medio de un riego por aspersion de un producto asfaltico
rebajado o emulsion asfaltica sobre una capa de base granular aceptada previo a la
colocacion de una capa de mezcla asfaltica.

Toda la superficie de la base sobre la que se colocara el riego de imprimacion tiene
que ser limpiado y barrido, con el objetivo de retirar todo aquel material suelto y extrafio

que se encuentre sobre la superficie a tratar. Para esto se utilizara una barredora
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mecanica, escoba giratoria o un compresor de aire industrial, cuando la superficie de base
este humeda, para evitar que esta maquinaria dafie la superficie, de lo contrario puede
llegar a producir descascaramiento, grietas o exceso de material fino lo que afectaria el
punto de riego y la penetracion de la imprimacion.

Se delimitara la superficie a tratar después del barrido y limpieza, se podra utilizar hilo,
cordel o pintura que muestren los anchos u extremos de la superficie y que presenten una
guia operador del camién distribuidor y asi tener un riego uniforme y recto, cuando la
superficie de la base se encuentre a un 50% de la humedad optima, para obtener una
penetracién de 5 a 8 milimetros.

La cantidad de material o punto de riego que tendra que ser colocado dependera de la
textura y tipo de material que conforma la superficie a imprimar teniendo unos valores de
entre 0.25 y 0.50 galones de material liquido por metro cuadrade. Es igual de importante
la verificacion de la velocidad del cami6n distribuidor, por medio de ruedas con tacémetros
e indicadores para el piloto y operador, para poder lograr el punto de riego especifico y
asi evitar futuros problemas, como el afloramiento de asfalto, en las capas de carpeta
asfaltica. La barra de distribucion se debe ajustar a las medidas del area a imprimar, asi
como las boquillas de esta para lograr un riego parejo y uniforme.

Se puede trabajar un carril de la calzada primero y luego el otro con el objetivo de
evitar el congestionamiento de trafico. Esto se debe a que el riego de imprimacion se
debe dejar el tiempo suficiente para que llegue a tener un espesor de penetracion sobre la
superficie tratada de, por lo menos, de 5 milimetros, hasta que se logre dicho espesor se
procedera a la distribucion de material secante para poder absorber todo el exceso de
material bituminoso no absorbido por la superficie, esto se realizara por medio de unidad
automatica de distribucion u otros medios afines.
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llustracién 5.6: Riego de imprimacion

Camion
distribuidor

: ‘\ Riego de Imprimacion

H. Riego de liga

El riego de liga consiste basicamente en la preparacion, delimitacion y tratamiento de
una superficie previamente imprimada como una capa de base, una capa de concreto
asfaltico o hidraulico, a fin de poder efectuar un riego de liga sobre la superficie de ellas.

Para poder lograr esto se tiene que delimitar previamente el area a ligar para poder
llevar a cabo una limpieza de ésta, se tiene que remover cualquier tipo de material
extrano, restos de arcilla o excrementos de animales que pueda haber en la superficie.
Esto se puede realizar utilizando una barredora mecanica o un sistema de aire a presion,
generalmente un compresor, considerando que estos sistemas de limpieza no dafien la
superficie. Si llegara a persistir algun material fuertemente adherido a la superficie se
puede considerar el lavado a presion con agua para retirar dicha suciedad y secar la
superficie previo al riego de liga respectivo.

Después de la limpieza se delimitara la superficie mediante el uso de un cordel atado
a clavos en los extremos o pintura, esto para poder proporcionar una guia al operador del
camion distribuidor de asfalto o bien para el encargado del uso de la manguera rociadora
del area que debe ser cubierta con la liga. La longitud del riego de liga por carril o seccién
dependera de la velocidad de colocacion de la capa superior por parte del equipo
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(terminadora o finisher), del volumen de mezcia o concreto a colocar y la frecuencia de
arribo de camiones de volteo con la mezcla a colocar. Todo esto debido a permitir que el
material de liga, ya sea emulsién asfaltica o asfalto rebajado se seque y se encuentre lo
suficientemente pegajoso para poder recibir la capa de cobertura y cuente con las
mejores propiedades para lograr una buena adherencia entre capas.

La aplicacién del riego de liga se puede hacer mediante un camion distribuidor con
barra de aspersién a una velocidad uniforme para que se coloque una capa de liga a un
punto de riego especificado, siendo entre 0.05 y 0.20 galones por metro cuadrado,
dependiendo de la textura y el material que conforma la capa inferior; o mediante la
aplicacion del riego por medio de una manguera con pistola rociadora adherida a la parte
posterior del camidn, la cual puede también utilizada para la correccién de cualquier punto
libre de liga o en su caso de imprimacion. Es de suma importancia que se haga un buen

riego de liga en las partes o juntas longitudinales de las dos secciones de pista.

llustracion 5.7: Riego de liga

I. Colocacion de concreto asfaltico

La colocacién del concreto asfaltico es la operaciéon que incluye la extraccion de
material pétreo de un banco o cantera de materiales, su apilamiento, suministro hacia una
planta de mezcla, inyeccion de cemento asfaltico, producciéon de la mezcla, transporte,
colocacién y compactacion de esta.
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El material pétreo que se utilizara para la elaboracion del concreto asfaltico provendra
de bancos de materiales previamente limpiados, se efectuara una limpia chapeo o
destronque de estos, de todo material que perjudique la calidad de la mezcla. Después de
haber iniciado la explotacion del banco, el material se debe pasar por un sistema de
clasificacion o trituracion con las suficientes zarandas para lograr la adecuada
clasificacion de cada porcién de agregado. Esto para lograr que en la planta de mezcla al
combinar cada porcién se logre la graduacion especificada para el agregado pétreo dentro

de los parametros de disefio de la mezcla.

llustracién 5.8: Clasificadora de material pétreo

Previo a la colocacion de concreto asfaltico se efectuan los trabajos de fabricacion de
mezcla asfaltica en una planta, basicamente consiste en la mezcla de material pétreo con
cemento asfaltico en las proporciones adecuadas de disefio.

Estas plantas mezcladoras deben tener la capacidad suficiente de produccién en
funcion a la magnitud de la obra y al proceso de construccion de dicha obra.

Todo el proceso para la fabricacién del concreto asfaltico se encuentra detallado en el
capitulo 4 “Planta de Mezcla de Concreto Asfaltico”.

La mezcla de concreto asfaltico debe ser transportada de la planta, hacia el lugar de
su colocacion. Esto se hara por medio de vehiculos o equipo de acarreo en especial
camiones de palangana de volteo. Estos camiones deben tener limpia la palangana; y

cuando se transporte la mezcla esta debe ser transportada y cubierta por una lona u otro
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medio que impida la contaminacion de la mezcla con polvo, pérdida de temperatura u otra
alteracion durante el recorrido.

Previamente a la colocacion y tendido de la mezcla se debe delimitar la seccion a
pavimentar mediante la utilizacion de sefiales o una linea de hilo continuo para guia del
operador de la pavimentadora. El riego de liga previo es para lograr la adherencia entre la
capa de base y la capa de asfalto o entre capas de asfalto. Previo al tendido de la mezcla
se efectuara un granceado con la propia mezcla de tal manera que el rodamiento de los
camiones no deterioren la zona ligada. La mezcla ya puesta en el lugar de trabajo debe
colocarse y tenderse mediante una maquina pavimentadota, en especial una finisher, que
permita ajustar el espesor y ancho a tender de la mezcla. La longitud de tendido maximo
dependera de la capacidad y energia de compactacion del equipo con que se cuente para
dicha labor.

El concreto asfaltico debe ser compactado a una temperatura no menor de 225°F o
117°C, la compactacion debe ser uniforme de tal manera que se logre el 100% de la
compactacion con respecto a la densidad maxima de laboratorio.

Las compactadotas de rodillos neumaticos y lisos deben de estar provistas de un
sistema que los mantenga humedecidos o mojados de tal manera que la mezcla no se
adhiera a ellos. El inicio de la compactacion se debe iniciar tan rapido como lo permita la
temperatura de la mezcla, se iniciara con una compactadora de rodillo metalico. La
compactacion debe ser paralelamente al eje longitudinal mediante pasadas sucesivas de
la orilla de la seccion al centro. La compactacion debe iniciarse en el borde inferior en los
lugares donde haya curvas.

El equipo de colocacion, tendido y compactacion debe estar libre de cualquier fuga de
combustible y aceites que puedan alterar la calidad final de la mezcla.

llustracion 5.9: Pavimentadora colocando mezcla asfaltica

: Enrasador y
" barra niveladora




74

llustracion 5.10: Compactaciéon de concreto asfaltico
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J. Drenajes

1. Drenaje superficial. Las cunetas, disipadores y obras de drenaje superficial
tendran como objetivo el desalojo del agua que cae directamente sobre la
carretera a consecuencia de la precipitacion de agua de liuvia.
Consistiran basicamente en la construccion de canales paralelos a la linea central de la
carretera a ambos [ados. Podran estar recubiertos de material pétreo con mortero simple,
concreto fundido en sitio, premezclado o cubierto con materiales bituminosos.

La construccion de éstos consistira en la delimitacion del area donde se construiran, la
excavacion, conformacion y estabilizacion de la seccidon y compactacion de la base de
cimiento o fundicion.

Las dimensiones, formas y cotas de excavacién de las cunetas y obras de drenaje
dependeran de los lineamientos de disefo de la carretera, teniendo muy en cuenta que
para cada region geografica o lugar de proyecto existen indices y volumenes de
precipitacion diferentes, para poder evacuar y conducir el agua hacia los vertederos y
alejar de la carretera y taludes el agua de lluvia. Las tareas de excavacion podran ser
desarroliadas por maquinaria, en especial una retroexcavadora o mano de mica o bien por
medio de peones a mano Se tendra mucho cuidado para no llegar a excavar mas alla de

lo necesario para cumplir con las dimensiones de disefio, se conformaran y tallaran los
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bordes de la excavacion para cumplir con la seccion del drenaje y se compactara el suelo
de fundicién. Posteriormente se procedera a la fundicién de la estructura seglin su
seccion de disefio.

2. Drenaje subterraneo. Consiste en proveer y construir subdrenajes o camas
filtrantes, que estaran constituidos en capas de material filtrante que envolveran
una tuberia perforada la que sera recubierta por una capa de material impermeable que
debera ser compactado para su aceptacion

K. Senalizacion

Durante la construccién, reconstruccion o mantenimiento de una carretera debe
preverse y transmitirse dicha informacion a los usuarios o conductores de vehiculos, para
que sepan de los trabajos que se realizan. Por lo tanto los dispositivos para el control de
transito constituyen los elementos fisicos que se utilizan para orientar al usuario y que se
conduzca con correccion y seguridad.

Las sefales se clasifican en:
e Horizontales

o Verticales

1. Senales horizontales.
a. Pintura de linea central y laterales con pintura en frio o termoplastica. Se
usa en blanco o amarillo en un ancho de 10 centimetros, en linea continua,
depende de la distancia de visibilidad y en linea discontinua se usan 3.50 metros pintados
y 7.50 sin pintar.
La pintura en frio para hacerla reflejante se usan esferas de vidrio en una proporcion
de 6 libras por galén de pintura.
La pintura termoplastica es mas resistente al desgaste y esta compuesta de recinas,
pigmentos y microesferas para hacerla reflejante.
b. Violetas, ojos de gato o tachuelas reflejantes. Se usan alterandose con las
lineas de pintura para dar mas seguridad de visibilidad nocturna, nieve o

lluvia.
c. Sefales y marcas. Se consideran las fajas separadoras, barreras centrales,

terreno natural, defensas laterales, vibradores, bordos, islas, etc.
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2. Senalizacion vertical. Comprende la sefalizacion escrita o figurativa,

colocada en forma elevada sobre el conductor o lateral a una altura determinada.

a. Informativa. Estas sefales guian e informan al conductor sobre rutas,
distancias, servicios y todo aquello que se relacione, asi como lugares de

interés que puedan ser accesibles por la carretera en que viajan.

b. Preventiva. Estas sefiales advierten al conductor de la presencia de un peligro
y también la naturaleza de este.

c. Restrictiva. Indican las prohibiciones, limitaciones y restricciones que regulan
el uso de una via y al cual se debe someter el conductor.

Todos los paneles con que se construyen este tipo de sefiales sera fabricado
mediante lamina de acero, calibre 16 con acabado galvanizado, para evitar la corrosion y
asi proporcionarle una mayor durabilidad a la intemperie.

El acabado de todas estas sefiales sera con papel vinilico, este se aplicara en frio
luego de haber desengrasado el panel para dar una mayor adherencia, este papel
reflectivo ira solo encima de la cara de la sefial y no en sus dobleces

Todas las sefiales contaran con un doblés de 1 pulgada de ancho en todo el perimetro
de su tablero. Se ajustaran a los postes, con dos tornillos de seguridad de 2 % pulgadas
de largo por 5/16 pulgadas de diametro en acabado galvanizado, los que seran de perfil
tubular galvanizado de dos pulgadas de chapa 14. Lievaran, ademas, una tapa superior
de plastico para evitar que entre el agua y una varilla de 3/8 para su anclaje en el concreto
de sujecion y fundicion, hecho en obra.

Ademas de estas sefiales también se encontraran sefales o dispositivos de control de
trafico como: defensas para carreteras y puentes, indicadores del derecho de via, cercas,
monumentos de kilometraje y delineadores.

Para una mayor informacion sobre sefalizacién en carreteras y ciudades, existe el
MANUAL CENTROAMERICANO DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL
TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS, proyecto aprobado por la segunda reunion de
Directores Generales de Caminos en Centro América desde septiembre de 1975.



VI. CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

En este capitulo se describiran los diferentes ensayos de laboratorio a los cuales son
sometidos los materiales que constituyen las diferentes capas de material que componen
desde la sub-rasante hasta la estructura del pavimento.

Se separaran los ensayos que se realizan en laboratorio con los que se realizan en el
campo o lugar de trabajo. Asimismo se presentara un cuadro comparativo para indicar a
que capa de la estructura del pavimento aplica cada uno de los diferentes ensayos.

Cuadro 6.1: Ensayos de laboratorio

Capa de material al que aplica
Nombre del Ensayo No. Norma Sub- Sub- Concreto
rasante Base Base Asfaltico
Hinchamiento CBR AASHTO T 193 X X X
Abrasion AASHTO T 96 X X
Humedad de campo con carburo AASHTO T 217 X X X
Compactacion | AASHTOT 180 X X X
Compactacion Il AASHTO T 191 X X X X
Graduacion | AASHTO T 27 X X X
Graduacion |l AASHTO T 11 X X X
Graduacion Il AASHTO T 37 X
Preparacion de muestra en humedo |AASHTO T 146 X X X
Limite liquido AASHTO T 89 X X X
indice plastico AASHTO T 90 X X X
Equivalente de arena AASHTOT 176 X X X
Desvestimiento AASHTOT 182 X
Desintegracion al sulfato de sodio | AASHTO T 104 X
Peso unitario AASHTOT 19 X
Marshall AASHTO T 245 X
Gravedad especifica | AASHTO T 84 X
Gravedad especifica Il AASHTOT 85 X
Viscosidad del cemento asfaltico AASHTO T 201 X
Penetracion del AC AASHTOT 49 X
Punto de inflamacién del cemento
Asfaltico ABSHTO T 48 X
Contenido de asfalto por extraccion |AASHTO T 164 X
Graduacion después de la
nfrassitn AASHTO T 30 X
Gravedad especifica BULK AASHTO T 166 X
Muestra de mezcla asfaltica AASHTOT 168 X
Muestra de asfalto AASHTO T 40 X
Densidad maxima de la mezcla AASHTO T 209 X
Sensibilidad a la humedad-
resistencia retenida AASHTO T 283 X
Recubrimiento de particulas con
bitumen AASHTO T 195 X
Prueba del valor cementante X X

77




78

A. Ensayos de campo
1. AASHTO T 217 Humedad de campo con carburo. Este método de

prueba esta disefiado para determinar el contenido de humedad de los suelos.
Mediante un medidor de humedad a presién de carburo de calcio. Deberan seguirse las
instrucciones del fabricante para el adecuado uso del equipo. Este método no debe
emplearse en materiales granulares que posean particulas lo suficientemente grandes
que afectan la exactitud de la prueba, en general, cualquier cantidad apreciable retenida
en un tamiz de 4.75-Mm. ( No. 4). |

2. AASHTO T 191 Densidad del suelo en el lugar por el método del
cono de arena. La intencién de este método de prueba es determinar la
densidad de los suelos en el lugar. El aparato (picnémetro) est4 restringido a pruebas en

suelos que  contengan particulas no mayores de 50 mm. (2 pulgadas) de diametro.

B. Ensayos de laboratorio

1. AASHTO T 193 Hinchamiento CBR. Este método de prueba cubre la
determinacién del CBR para las capas de sub-rasante, sub-base y base, de
muestras compactadas en laboratorio. El método de examen o prueba ha sido disefiado
en primer término (pero no exclusiva-mente) para evaluar la fuerza de materiales
cohesivos el tamafio de cuyas particulas es inferior a 19mm (3/4’).

Cuando van a ser examinados materiales cuyas particulas tengan un tamafio maximo
superior a 19mm (3/4’ pulgadas) el presente método de prueba prevé o permite la
modificacion de la gradacion del material, de tal forma que el material usado para las
pruebas pase todo por el tamiz 19.0mm (3/4 de pulgada), en tanto que la fraccion total de
grava (ripio, piedrin), +- 4.75-Mm. (No.4) a 75mm, permanezca igual. Si bien
tradicionalmente se ha empleado este método de preparacion de las muestras para evitar
errores inherentes a las pruebas en materiales que contienen particulas muy grandes con
el instrumental para CBR, el material modificado puede tener propiedades de fuerza
significativamente diferentes que el material original. Sin embargo, una amplia base de
experiencia se ha formado utilizando este método en materiales para los cuales se ha
modificado la graduacién, y estan actualmente en uso métodos de disefio satisfactorio

basados en los resultados de pruebas que emplean este procedimiento.
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En el pasado, la practica ha demostrado que los resultados del CBR para los que
tienen porcentajes substanciales/importantes de particulas retenidas en el tamiz de 4.75-
Mm. (No 4) son mas variables que para materiales mas finos. Por consiguiente, pueden
requerirse mas pruebas en tales materiales para poder establecer un CBR confiable.

El presente método permite la determinacién del CBR de material con un contenido
6ptimo de agua o con un rango de contenido de agua de una prueba de compactacion
especificado y una unidad de masa seca. La unidad de masa seca normalmente se da
como un porcentaje del maximo de la unidad de masa seca.

La institucién que solicita la prueba debera de especificar el contenido de agua o el
rango del contenido de agua y la unidad de masa seca para el cual se desea el CBR.

A menos que la agencia solicitante lo especifique de otro modo, o a menos que se
haya demostrado que no incide en los resultados de las pruebas para el material

examinado, todas las muestras deben ser humedecidas previo a la penetracion.

2. AASHTO T 96 Resistencia al desgaste de agregado grueso por la
abrasion e impacto en la Maquina de Los Angeles (Abrasion). Este
método cubre el muestreo de agregado grueso mas pequefio que 1 ¥ pulgada (37.5 mm)

para su resistencia al desgaste al ser sometido a la prueba de abrasién por medio de la
Maquina de Los Angeles.

3. AASHTO T 180 Relacion entre humedad y densidad en suelos
(Compactacion). El presente método de prueba se propone servir para
determinar la relacion entre el contenido de humedad y la densidad de los suelos
compactados en un molde dado de tamafo especifico dado mediante un apisonador
dejado caer de un altura de 457mm (18’). Se proveen 4 procedimientos alternativos, como
sigue:
a. Metodo A- Molde de 101.60mm (4'): Material de suelo que pase por un tamiz
de 4,75mm (tamiz No.4).
b. Meétodo B- Molde de 152.40mm (6’ pulgadas): Material de suelo que pase por
un tamiz de 4,75mm (No. 4).
c. Método C- Molde de 101.60mm (4) Material de suelo que pase por un tamiz
de 19.0 mm (tamiz 34")
d. Meétodo D- Molde de 152.60mm (6’) Material de suelo que pase por un tamiz

de 19.0 mm (tamiz %")




30

El método escogido debera indicarse en las especificaciones para el material a ser

examinado. Si no se especifica el método, se aplicara lo estipulado para Meétodo A.

4. AASHTO T 27 Analisis de tamiz de agregados finos y gruesos
(Graduacion). Este método cubre ia determinacién de la distribucion del tamafio
de las particulas de agregados finos y gruesos por medio del tamiz.

Algunas especificaciones para agregados que hacen referencia a este método, contienen
requisitos de granulometria, incluyendo fracciones tanto finas como gruesas.

5. AASHTO T 11 Graduacion. Este método de prueba cubre la  determinacion

de la cantidad de material mas fino que la abertura de un tamiz de 75um (No.

200) en agregado por lavado. Las particulas de arcilla y otras particulas agregadas que

son dispersadas por el agua del lavado, asi como otros materiales hidrosolubles, seran
retirados del agregado durante la prueba.

Se incluyen dos procedimientos, uno que utiliza sélo agua en la operacién de lavado, y
el otro, que incluye un agente humectante para coadyudar en el desprendimiento del
material mas grueso el mas fino que el colador de 75 um. A menos que se indique
especificamente lo contrario, se usara el procedimiento A (s6lo a agua).

6. AASHTO T 37 Analisis por tamiz de relleno mineral para materiales
de caminos y de pavimentos (Graduacién). Este método cubre el anélisis

de tamiz de rellenos minerales usados en materiales de caminos y de pavimentacion.

7. AASHTO T 146 Preparacion himeda de muestras de suelo
extraidas para pruebas (Preparacion de muestra en hdamedo).
Estos métodos de prueba cubren la preparacion himeda de muestras de suelo segun se
reciben del campo, para su andlisis mecéanico y la determinacién de constantes de suelo.
El metodo A dispone secar las muestras de campo a una temperatura no mayor de
60° C (140° F) haciendo una separacién humeda en el tamiz de 0.425 mm (No. 40) y
secando a una temperatura no mayor a los 60° C (140° F). El método B dispone que la
muestra de campo se mantenga con un contenido de humedad igual o mayor que el
contenido natural de humedad. Las muestras de tal suelo deben ser enviadas al
laboratorio en envases sellados, sin permitir que se sequen antes de las pruebas. Si no

se especifica el procedimiento, regira el Método A.
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8. AASHTO T 89 Determinacion del limite liquido de suelos (Limite

Liquido). El limite liquido de un suelo es aquel contenido de agua alcanzado,

con lo que el suelo pasa de un estado plastico a uno liquido.

9. AASHTO T 90 Determinacion del limite plastico e indice de

plasticidad de suelos (indice plastico). El limite plastico de un suelo es el

minimo contenido de agua determinado, dentro del cual el suelo permanece plastico. El

indice de plasticidad de un suelo es el rango del contenido de agua, expresado como un

porcentaje de la masa de tierra secada en homo, dentro del cual el material esta en

estado plastico. Es la diferencia numérica entre el limite los limites liquido y plastico del
suelo.

10. AASHTO T 176 Finos plasticos en agregados y suelos escalonados
usando la prueba equivalente de arena (Equivalente de arena). Esta

prueba intenta servir como una prueba rapida de campo para mostrar las proporciones
relativas de polvo fino o material arcilloso en sueles o agregados escalonados.

11. AASHTO T 182 Desvestimiento. Este ensayo trata del bafio y el
procedimiento mediante inmersion estatica para  determinar la retencién de
una pelicula bituminosa en un agregado durante la presencia de agua. Es aplicable a

asfaltos rebajados, emulsificados y semi-sélidos.

12. AASHTO T 104 Solidez del agregado por el uso de sulfato de  sodio

o sulfato de magnesio (Desintegracion al sulfato de sodio). Este
metodo cubre el procedimiento a seguir para la prueba de agregados para determinar su
resistencia a la desintegracion por soluciones saturadas de sulfato de sodio o sulfato de
magnesio. Esto se logra por la inmersion repetida en soluciones saturadas de sulfato de
sodio 0 magnesio seguidas por secado al horno para deshidratar parcial o totalmente la
sal precipitada en los espacios permeables de los poros. La fuerza expansiva interna,
derivada de la rehidratacion de l2 sal en la reinmersion, simula la expansién del agua al
congelarse. Este método de prueba proporciona informacion de mucha ayuda para juzgar
la solidez de los agregados sujetos a la accién del clima, particularmente cuando no hay

informacion adecuada disponible en los registros de servicio de los materiales expuestos
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a las condiciones reales del clima. Llama la atencion al hecho de que los resultados de las
pruebas usando las dos sales, difieren considerablemente y se debe tener cuidado al fijar
los limites apropiados en cualquier especificacion que pueda incluir requisitos para estas
pruebas.

13. AASHTO T 19 Especificaciones estandar para unidades de peso y
vacios en agregado (Peso Unitario). Este método cubre la determinacion de
unidades de peso en condiciéon suelta o compacta, y vacios calculados en agregados
finos, gruesos o mixtos basados en la misma determinacién. El método es aplicable a
agregados no mayores de 150 mm (6 pulgadas) en tamafio maximo nominal. Unidad de
Peso es la terminologia tradicional usada para describir la propiedad determinada por este
metodo de prueba. Algunos creen que el término apropiado es “unidad de masa” o
“‘densidad de volumen”, pero no se ha llegado a un consenso sobre esta terminologia
alternativa.

14. AASHTO T 245 Resistencia al flujo plastico de mezclas  bituminosas
usando el aparato Marshall (Marshall). Este método cubre la medida de la
resistencia al flujo plastico de especimenes cilindricos de mezclas bituminosas de
pavimento cargadas sobre la superficie lateral, por medio del aparato Marshall. Este
meétodo es para uso con mezclas que contengan cemento asfaltico, asfalto rebajado o

alquitran, y agregados hasta 25.4 mm (1 pulgada) de tamafio maximo.

15. AASHTO T 84 Gravedad especifica y absorciéon del agregado fino
(Gravedad especifica). Este método cubre la determinacion del volumen y la
gravedad especifica aparente, 23/23° C (73.4/73.4° F) y la absorcion del agregado fino.
Este método determina (después de 15 horas inmerso en agua) la gravedad especifica
del volumen y la gravedad especifica aparente, la gravedad especifica del volumen
basada en la masa del agregado saturado de superficie seca, y la absorcion.

16. AASHTO T 85 Gravedad especifica y absorcion de agregado
grueso (gravedad Especifica). Este método cubre la determinacion de la
gravedad especifica y la absorcion del agregado grueso. La gravedad especifica puede
expresarse como gravedad especifica de volumen, gravedad especifica de volumen
(saturado de superficie seca —SSD-), o gravedad especifica aparente. La gravedad
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especifica de volumen (SSD) y la absorcion estan basadas en agregado que ha
permanecido 15 horas entre agua. Este método no es para uso en agregados livianos.

17. AASHTO T 201 Viscosidad cinematica de asfaltos (Viscosidad del
cemento asfaltico). Este ensayo cubre el procedimiento para la determinacién

de la viscosidad cinematica de asfaltos liquidos y residuos destilados de asfaltos liquidos
todos estos a 140°F (60°C) y cementos asfalticos a 275°F (135°C).

18. AASHTO T 49 Penetracion de materiales bituminosos  (Penetracion

del AC). Este ensayo abarca el procedimiento para la determinacién de la

penetracién de materiales bituminosos semi-solidos y sélidos.

19. AASHTO T 48 Punto de inflamacion del cemento asfaltico. Este ensayo

determina el punto de inflamacién y fuego de todos los productos derivados del
petroleo excepto los aceites combustibles.

20. AASHTO T 164 Extraccion cuantitativa de bitumen de mezclas
bituminosas para pavimento (Contenido de asfalto por

extraccion). Estos métodos cubren la determinacién cuantitativa de bitumen en

mezclas hechas en caliente y muestras de pavimento. El agregado obtenido con
estos métodos puede usarse para analisis de tamiz utilizando el AASHTO T 30. Los
resultados obtenidos por estos métodos pueden ser afectados por la edad del material
bajo prueba, tendiendo las muestras mas antiguas a contener cantidades de bitumen un
poco menores. Los mejores resultados se obtienen cuando se hace la prueba en mezclas
y pavimentos poco después de su preparacion.
Es dificil remover todo el asfalto cuando se usan algunos agregados, y puede quedar
algo de solvente dentro del material mineral, lo que afectara el contenido medido de
asfalto.

21. AASHTO T 30 Analisis mecanico de agregados extraidos (Graduacion
después de la extraccion). Este método de prueba cubre un procedimiento
para determinar la distribucién del tamario de las particulas de agregados finos y gruesos

extraidos de mezclas bituminosas, usando tamices con aberturas cuadradas.
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22. AASHTO T 166 Gravedad Especifica Buia. Se determinara con este

ensayo la gravedad especifica butk de especimenes de mezclas bituminosas
compactadas.

23. AASHTO T 168 Practica estindar para muestreo de mezclas
bituminosas de pavimento (Muestra de mezcla asfaltica). Esta

practica cubre el muestreo de mezclas bituminosas de pavimento en los puntos de
manufactura, almacenaje, entrega o en el lugar.

24. AASHTO T 40 Practica estandar para muestreo de materiales
bituminosos (Muestra de asfalto). Esta practica se aplica al muestreo de

materiales bituminosos en los puntos de manufactura, almacenamiento o entrega.

25. AASHTO T 209 Densidad maxima de la mezcla. Cubre la determinacién

de la maxima densidad y gravedad especifica tedrica de mezclas asfalticas sin
compactar.

26. AASHTO T 283 Sensibilidad a la humedad-resistencia retenida. Cubre
la preparacién de especimenes y la medicion del cambio de la fuerza diametral de
tension como resultado de los efectos de saturacion y las condiciones aceleradas de
presencia de agua en las mezclas asfalticas trabajadas en laboratorio. Estos resultados
pueden ser utilizados en prever el desvestimiento a largo plazo de dichas mezclas y la
utilizacién de quimicos aditivos para prevenir esta.

27. AASHTO T 195 Recubrimiento de particulas con bitumen. Este

determina el grado de recubrimiento de las particulas en una mezcla asfaltica, en

base al porcentaje de agregado grueso que estédn completamente cubiertas. La

determinacién de los porcentajes de particulas cubiertas en diferentes tiempos de mezcla

puede ser utilizada para establecer el minimo de tiempo de mezcla requerido para
producir un recubrimiento minimo aceptable de los agregados.

28. Prueba del valor cementante. En algunos casos se construyen carreteras
que cuenta con espesores menores de 10 cm en lo que respecta a carpeta

asfaltica o capa de rodadura. Esto provoca principalmente que el confinamiento de los
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materiales que conforman la base o sub-base no sea suficiente para que estos puedan
resistir los diferentes esfuerzos sin liegar a deformarse, este tipo de esfuerzos seran
especialmente del tipo tangenciales producidos por el transito vehicular.

Es necesario que los materiales que forman las capas inferiores contengan un cierto
aglutinamiento que provea una resistencia y un soporte adecuados a carpetas delgadas.
El aglutinamiento de estas capas de materiales se puede dar por medio de la adicién de
cal o cemento Pértland para aquellas calzadas con promedios de fransito altos y mediante

la adicion de materiales con baja plasticidad, como limos, siempre y cuando se cumplan
los requisitos de resistencia y plasticidad para materiales de base y sub-base.




VIl. SITUACIONES ESPECIALES

En este capitulo se presentaran los problemas y fallas mas comunes que se
ocurren después de finalizada la construccion de una carretera utilizando concreto
asfaltico. La mayoria de estos problemas se deben principalmente a una mala ejecucién
del proceso constructivo de la carretera. Cada falla se presenta con su determinada causa
y consecuencia. Asimismo, se presentan una serie de actividades gue se pueden realizar
para corregir estos problemas.

A. Fisuras y grietas

1. Fisuras en forma de piel de cocodrilo. Son una serie de fisuras
interconectadas formando pequefios poligonos irregulares de angulos,
causadas generalmente por la fatiga que sufren las capas asfalticas al ser sometidas a las
cargas de trafico repetidas. Tienen, generalmente, un diametro promedio de 30 cm.
Ocurren en las areas sometidas a cargas de trafico, especialmente en la region de
contacto con los neumaticos o huellas de canalizacién. Si se encuentra una base y sub-
base débil las fisuras iran acompafiadas de ahuellamientos.

Se puede establecer como un determinante para saber que el pavimento ya no tiene
capacidad de soporte estructural y que ha llegado al fin de su vida util. El material ligante
ha envejecido y perdido la flexibilidad para soportar cargas repetidas de trafico sin
agrietarse.

2. Fisuras en forma de bloque. Son fisuras formando piezas o bloques
rectangulares, con un diametro promedio mayor a los 30 cm. Son causadas
principalmente por la contraccion de las mezclas asfalticas debido a los cambios de
temperatura diarios. Pueden también ocurrir en mezclas asfalticas colocadas sobre capas
de base estabilizadas o mejoradas con cemento Pértland, las cuales debido a la
contraccion eventual de la capa de base reflejan las fisuras a la superficie del pavimento.
Una ausencia de trafico tiende acelerar la formacion de estas grietas de contraccion. Se
pueden producir a su vez por un cambio de volumen del agregado fino de las mezclas
asfalticas con un ligante de penetracion baja. Estas fisuras no estan asociadas a las
cargas producidas por el trafico; sin embargo, éstas aumentan la severidad de las fisuras

o fallas. Es un claro indicativo de que el asfalto se ha endurecido.

86




87

3. Fisuras en forma de arco. Son series de fisuras en forma de media luna que
apuntan en la direccion de las fuerzas de traccion que ejercen las llantas de los
vehiculos sobre el pavimento. Estas se producen debido a fuerzas de frenado o giro que
ejercen los vehiculos, esto causa un resbalamiento y deformacién en la superficie del
pavimento. Se presenta generalmente con la combinacién de una mezcla asfaltica de baja

estabilidad y una deficiente adherencia entre la superficie y la siguiente capa de la
estructura del pavimento.

Sus causas principales son desde una ausencia de riego de liga, un exceso de ligante
o la presencia de polvo o suciedad durante el proceso de riegos. Asimismo, por espesores
de carpeta muy reducidos y que se colocan sobre superficies muy pulidas, especialmente
sobre losas de concreto hidraulico.

4. Fisuras de forma transversal. Estas fisuras se presentan como un
agrietamiento de longitud variable que se extiende a través de la superficie del
pavimento, forman generalmente un angulo recto con el eje de la carretera.
Ocurren generalmente por la contraccion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad,
envejecimiento asfaltico, etc.; por una reflexion de grietas en la capa subyacente,
especialmente pavimentos de concreto hidraulico y por una defectuosa ejecucién de las

juntas transversales de construccién de las capas asfalticas de superficie.

5. Fisuras de forma longitudinal. Estas grietas se presentan a todo lo largo y

paralelamente al eje de la carretera. Ocurre generalmente debido a:

a. Instancias iniciales del fenémeno de fatiga por debilidad estructural.

b. Una mala ejecucion en la construccion de las juntas longitudinales.
Estas ocurren generalmente en el eje y coincidencias de los carriles de

distribucién y sobre anchos.

c. Por una contraccion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad.

d. Por reflexiones de fisuras causadas por grietas existentes por debajo de la
superficie de rodamiento.

e. Por una deficiente confinaciéon lateral, falta de hombros y bordillos, lo cual

provoca un debilitamiento del pavimento en el borde precisamente.

6. Fisuras debido a reflexion de juntas. Se presentan Unicamente en sitios o
lugares donde se encuentran pavimentos mixtos. Constituidos generalmente por
una superficie asfaltica sobre una losa de pavimento rigido. Basicamente consiste en la
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propagacion de las juntas, del pavimento rigido, ascendentemente hacia la superficie
asfaltica. Debido a esta reflexion se observan sobre la superficie fisuras longitudinales y/o
transversales que coinciden con las juntas longitudinales y transversales de las losas de
concreto hidraulico.

El movimiento de las losas inferiores, es generalmente la causa de este problema,
debido al cambio de temperatura o en el contenido de humedad. El transito puede llegar a
producir una ruptura en la capa asfaltica cerca de las grietas reflejadas, teniendo como

resultados zonas de peladura y baches.

B. Deformaciones superficiales de pavimentos asfalticos

1. Ahuellamiento. Consiste en una depresién longitudinal continua a lo largo del
rodamiento del transito.

Se deben principalmente a que las repeticiones de las cargas del trafico, producen
deformaciones permanentes en cualquiera de las capas del pavimento o sub-rasante.

El aparecimiento de ahuellamientos indica una insuficiencia estructural del pavimento
o una deficiente estabilidad en el sistema sub-rasante-pavimento. En algunos puntos es
mas evidente debido al deslizamiento y posterior aparecimiento de un cordén de mezcla
asfaltica a cada lado del area deprimida. Dentro de sus principales causas estan:

o

Capas estructurales pobremente compactadas

=

Inestabilidad en bases y sub-bases granulares, debido una mala graduacion de
los materiales, a la presion del agua y saturacion de la misma.

Mezcla asfaltica inestable.

Ausencia de hombro y posterior falta de apoyo lateral.

Espesores deficientes de las capas que componen el pavimento.

-~ o a o

Fallas en el control de calidad y proceso constructivo.
Utilizacion de materiales inadecuadamente o de mala calidad.

- @

Volimenes de trafico alto y sobrecargas no contempladas dentro del disefio
original del pavimento.

Estacionamiento durante largos periodos de tiempo de vehiculos pesados.
j- Exceso en los puntos de riego de los materiales ligantes.

2. Corrimiento. Este tipo de dafio es a consecuencia de la accién de las cargas del
trafico sobre capas de mezcla asfaltica poco estables, ya sea por exceso de
asfalto, falta de vacios, o por la ausencia de un confinamiento lateral. Un mal
procedimiento en los trabajos de riego de liga o imprimacién no permiten una adecuada
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adherencia entre la capa asfaltica de rodadura y la inmediata inferior, dando lugar a un
corrimiento.

Estos se presentan mediante el desplazamiento de la mezcla asféltica, la que se
presenta por medio de levantamientos de material formando cordones laterales. También
se puede presentar por el desplazamiento de la capa asfaltica sobre la superficie inferior,
la que se presenta por medio de levantamiento hacia el eje de la carretera.

3. Corrugacion. Es ocasionado principalmente por la accién de las cargas del

trafico sobre las capas superficiales.

Este dafio se presenta por medio de una serie de ondulaciones, que estan
constituidas por depresiones y crestas, perpendiculares a la direccion del trafico. Estas se
presentan muy proximas unas a otras, generalmente a intervalos menores a 1 metro de
distancia entre cada una.

4. Hinchamiento. Se presenta generalmente en forma de onda que

distorsiona el perfil de la carretera. Dando lugar a un abultamiento o levantamiento

en la superficie del pavimento. La expansion de los materiales, utilizados en la sub-

rasante del tipo expansivo, es una de las principales causas de este tipo de dafio. Se
pueden presentar fisuramientos en la superficie al mismo tiempo.

5. Hundimiento. Este tipo de dafio es causado por asentamientos que sufre la

fundacién del pavimento, se debe a deficiencias durante la construccion o a falta

de un continuo mantenimiento a los drenajes. Una heterogeneidad constructiva puede

presentar simples descensos de nivel a hasta provocar una insuficiencia de espesor o

estabilidad de los materiales. Se presenta como una depresion o un descenso en la
superficie del pavimento en un area determinada del mismo.

C. Desintegracion en los pavimentos asfalticos

1. Bache. Estos pueden ser causados por fundaciones y capas inferiores

inestables; espesores de capa pobre; construccion deficiente; retencion de agua

en zonas hundidas y/o fisuradas. Se puede ocasionar también por la friccion abrasiva del

trafico sobre puntos del pavimento con mayor debilidad, y se da como un futuro dario

después del aparecimiento de fisuras del tipo cuero de cocodrilo, las que han alcanzado

un nivel alto de severidad. Estos provocan la desintegracion y posterior desprendimiento
de la capa superior del pavimento, originando un bache.
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Basicamente, el bache se presenta como una desintegracion total de la capa de
rodadura del pavimento, la que se puede extender a capas inferiores de este, formando
una cavidad de bordes y profundidades irregulares.

2. Peladura. Este dafio se da cuando la superficie de la carpeta asfaltica se
desintegra, esto a consecuencia de la pérdida del ligante bituminoso y del
desprendimiento del agregado pétreo, con lo que aumenta la textura del pavimento y se
exponen cada vez mas los agregados a la friccion del trafico y clima. El desprendimiento
de los agregados se presenta en forma de estrias longitudinales paralelas a la direccion
del trafico.

Esta falla es un indicativo de que el ligante se ha endurecido apreciablemente, el cual
ha perdido sus propiedades o el contenido del ligante es insuficiente; la utilizacién de una
mezcla asfaitica de deficiente calidad; el empleo de agregados sucios o muy absorbentes,
lo que lleva a un proceso de desvestimiento por perdida de adherencia entre el agregado
y el asfalto; o cuando actan agentes agresivos tales como solventes y otros derivados
del petréleo, y también la accion del agua de lluvia.

3. Desintegracion de bordes. Es causada principalmente por los efectos
abrasivos que ocasionan las cargas del trafico sobre el extremo del pavimento,
donde la estructura es de mayor debilidad, debido al mayor confinamiento lateral y una

deficiente compactacion del borde.
Se presenta principalmente en pistas con hombros no pavimentados, en las cuales los

vehiculos ejercen friccion sobre el extremo del pavimento.

D. Otros deterioros

1. Exudacion de asfalto. Consiste en el afloramiento del material bituminoso de

la mezcla asfaltica a la superficie del pavimento; creando una superficie brillante,
reflectante, resbaladiza y pegajosa cuando la temperatura es muy alta.

Es causada por un excesivo contenido de asfalto en las mezclas asfalticas y riegos

bituminosos. Ocurre también en mezclas con porcentajes de vacios deficientes, durante

épocas de alta temperatura: el ligante se dilata, llena los vacios y aflora a la superficie

dejando una pelicula de material bituminoso.

2. Parchados y reparaciones de servicios publicos. Estas reparaciones se

presentan donde el pavimento original ha sido extraido y reemplazado con material
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similar o diferente, para reparar el pavimento existente. Este tipo de parchados se puede
dar también a consecuencia de la instalacion o mantenimiento de algln tipo de servicio
publico subterraneo.

Este tipo de reparacion o parchado disminuye la serviciabilidad de la carretera y es
indicativo de la intensidad o del tipo de mantenimiento que necesita, asi como, la
necesidad de reforzar la estructura de esta.

Es de suma importancia el control de calidad en la ejecucion de este trabajo, ya que
las areas parchadas tienen un comportamiento estructural inferior al pavimento original, y
son origen de una mayor rugosidad del pavimento y de un surgimiento de nuevas fallas en
la misma reparacion o en el area adyacente.

E. Reparaciones

1. Bacheo menor de carreteras pavimentadas. Consiste en la reparacion a
mano de pequenas areas pavimentadas, realizada con mezcla asfaltica en frio

cuyo espesor maximo sea de 10 centimetros.
Esto se hace para corregir baches, depresiones, desintegracion de bordes y otras

irregularidades que representen peligro a la vida.

2. Bacheo mayor de carreteras pavimentadas. Es la reparacion de fallas
mayores den el pavimento. En determinados casos puede estar combinado con el

reemplazo de base y sub-base si se considera necesario. La reparacion no debe ser
mayor de 10 centimetros de espesor en la carpeta asfaltica.

Este se hace con el prop6sito de reponer una carpeta de rodadura con fallas por una
lisa e impermeable que ademas provea del debido soporte estructural.
Estas operaciones se realizaran cuando se presenten mayores danos en la carpeta de
rodadura o se aprecie inestabilidad en la base.

3. Sello de grietas en superficies asfalticas. Consiste en el sellado de areas
fisuradas o agrietadas de las carpetas de rodadura mediante la aplicacion de
asfalto liquido y agregado fino. Este se realizara, cuando se presenten fisuras o grietas en
pequefias dreas aisladas, con el propdsito de prevenir la expansion y deterioro de las
areas falladas.
Su principal propésito es evitar el ingreso de agua superficial o algun otro material que
pueda contaminar o dafar la capa de base, asi como, deteriorar la carpeta asfaltica y

disminuir la vida atil del pavimento.
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4. Colocacion de capas asfalticas de refuerzo. Se realiza mediante la
colocacion de una nueva capa de mezcla asfaltica sobre un pavimento existente.
Este se ejecutara cuando se visualice que la superficie del pavimento se este
deteriorando, se presente un ahuellamiento, rugosidad, etc.
Su propésito principal es de reforzar la estructura de la carpeta de rodadura, prolongar la

vida Util del pavimento y proveer una superficie lisa y segura para el trafico.

5. Reconstruccion de hombros no pavimentados. Consiste en Ia
reconformacion de hombros no pavimentados con un ancho mayor a 3 metros,
mediante la utilizacion de motoniveladora y con la adicion de material en cantidades
pequefias, en carreteras no pavimentadas. En carreteras pavimentadas segun el ancho
que permita el hombro.
Se realiza cuando se notan baches, depresiones, y otros peligros para los usuarios de
la carretera. Se realiza basicamente para restaurar el perfil de los hombros.

6. Estabilizacion de bases y sub-bases. Consiste en la mezcla de material de

base granular o triturada con un material asfaltico, cemento o producto quimico
estabilizante.

Se realiza para mejorar las condiciones de estabilidad y resistencia a la humedad, y

para transferir de manera adecuada las cargas del trafico hacia la capa de sub-base.

7. Reconstruccion de bases y sub-bases. La reconstruccion de una base y
sub-base se realiza para restituir los niveles de disefio y mejorar la capacidad

estructural original del pavimento de una carretera.
Se realizara cuando y en las regiones donde las condiciones de falla lo requieran y se

haya disenado el refuerzo y reconstruccion.



VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo es un instrumento util y practico para la consulta, informacion e
introduccién a un buen proceso técnico profesional de la pavimentacién por medio
de concreto asfaltico para las personas interesadas en ello.

La visualizacion del proceso constructivo de pavimento utilizando concreto
asfaltico y la informacién técnica, son una herramienta Gtil para una adecuada
planificacion, ya sea de construccién, rehabilitacion o mejoras de carreteras con
concreto asfaltico.

La informacién técnica junto con la visualizacién de un buen proceso constructivo
del concreto asfaltico forman un instructivo o guia de ensefianza para estudiantes
en formacion.

Este documento permitirda a los legos y personas relacionadas (comunidades,
alcaldes, ONG'S, autoridades, etc.), con la importante necesidad de un desarrollo
socio-econémico, segun el acceso de bienes y servicios por medio de vias de
comunicacion, informarse sobre la factibilidad de la construccién y/o rehabilitacion
de una carretera con concreto asfaltico.

El cumplimiento de las especificaciones técnicas para la construccion de
carreteras usando concreto asfaltico, permitira la durabilidad y una larga vida util al

pavimento. Redundando todo esto en la disminucion de costos por mantenimiento.
Se recomienda poner atencién en la utilizacion especifica de cada maquinaria,
equipo de chequeo, medicion y calculo, para llevar a cabo proyectos de

construccion de carreteras con mayor eficiencia y menores costos.

Una carretera pavimentada es fuente de desarrolio para las comunidades,
especialmente las comunidades rurales.

Se recomienda el desarrollo de programas de mantenimiento preventivo de

carreteras, para lograr un recorte en los presupuestos de reconstruccion.
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