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CHFITLILO X

Feas TMENTOSE

1.1. INTRODUCCION

A  través de 1la historia. conocemos, gue antiguas
civilizaciones wutilizaron los BELIMEeros pavimentos gue

;.," )
consistian de estrechas hileras de piledra colocadas de tal
forma que permitian el paso de carretas v carrozas para la
comunicacidn de los pueblos adn  bajo severas condiciones

. ~

climaticas.

Sin embargo. la madera témbién = constituyd en wun gran
elemento para la construccidn de caminos de caracteriﬁtica%
estables, pues eran ubicados tfoncmﬁ de madera, unos  Jjunto a
otros, formando i sistema funcional aungue tosco e

irregular.

Los avances en la construccidn de los vehiculos de
ruédaa significaron un mejoramiento cmnﬁiderahie en el disefo
de los caminos, llegando  a conatituirﬁe &  un facta%
prepunderénie'para el desarvollo de la comunidad y tuvo gran
progreso durante el dominio dei imperio romann. El espiritu

congquistador y querrero de los romanos hizo que dasarrollaran

mnétodos de construccién de caminos gue  luego proporcionen

sequridad vy duracidn.



£l método romano consistia en grandes losas de piedra
a%entadée sobre lechos de pledra triturada v murﬁero e
cemento natural. Aungue resistentes vy duraderos, estos
caminos dejaron de construirse a raiz de la caida del Imperio
Romanasg aunque evidentemnante, =1 N1 grcesiva costo de
construccion influye grandemente para abandonar este sistema

constructive.

Asi quedaron los caminos, abandonados vy sin ningun
mantenimiento durante mucho tiempo, hasta que la necesidad
imperiosa de comunicacidn de los pueblos.  debido al
incremento considerable de la poblacidn, hace gque a fines del
siglo XVITI =e vuelva a impulsar su construccidn, lograndoss
un avance considerable en esta época, puss los procesos de
construccion son mas perfeccionados ¥ el avance s Mmas

eficiente.,

Se puede decir que el provecto de pavimentos modernos
comenzd en BEuwropa, a fines del siglo XVIII a travéﬁ de los
estudios del francés Tresaguet vy de - los ingleses Thomas
Telford v John MacAdam. E1 método utilizado por estos tres
investigadores es =imilar v consistia en la wtilizacidn de

piedra machacada cubierta con piedras mas pequefas para la

construccidn de base v capa de rodadura respectivamente.



A raiz de la. invencion de los vehiculos a motor, surge
la imperiosa necesidad de uwtilizar nuevas técnicas de
construccion de caminos, déandole caracteristicas de mavor
duracién, seguridad vy amplitud; inicidndose en el uso de los
asfaltos para carreteras, mediante la aplicacion de variados

métodos constructivos.

1.2. DEFINICION Y FUNCION DE 1OS PAVIMENTOS.

El pavimento es aguella estructura cuya funcidn
primordial es repartir adecuada vy Buficiantemente las cargasg
producidas  por las ruedas de los vehiculos que por él
circulan, de mangra due el suelo que las soporta no sufra

falla o deformacidn excesiva.

El pavimento debe ofrecer una superficie wuniforme, no
resbaladiza, que sea resistente a la intemperie, protegisndo
al suelo gue lo ﬁmpdrta de la accidn perjudicial de agentes

como la lluvia, el sol, =21 viento y el frio.

El pavimento debe constituirse en una sstructura que
permita el tréfico de los vehicwlos en forma eficiente;
proporcicnando por consiguiente, comodidad vy seguridad, segun
han sido previstos en el provecto: v, con suficientes

cualidades que garanticen su duracidn.



1.3. TIPQS DE PAVIMENTOS.

He utilizan dos sistemas muy diferentes para la
distribucidn de cargas: el pavimento rigido vy el pavimento

flexible.
1.3.1. Pavimento Rigido

El pavimento rigido se fundamenta en la accion de una
viga que distribuye las cargas por flexion. Debido al alto
grado de rigidez v a la resistencia de viga del pavimento de
hormigon, las cargaﬁ son distribuidas sobre una gran  area de
la capa portante, las deflexiones son peguefas y las cargas

tranemitidas muy reducidas.

Fl sistema rigido tiene tres componentes: (fig.l.l.a)
la losa de pavimento, cuya funcidn primordial es la de servir
como superficie de rodadura y el medio preciso para soportar
y distribuir las cargas. La sub-base es la capa de material
granular gue se construye sobre la subrasante, cuyas
funcioneﬁ son: proteger a  la subrasante de la accion de las
heladas, facilitar el drenaje de la estructura, resistir la
acciédn de la erosion v al bombeo. La subrasante o terraceria,
es el suelo natural gue soporta el sistema y por consiguiente
las cargé% transmitidas. suande  la capacidad portante del

suelo es homogénea vy los materiales que lo conforman son de



puena calidad, la capa de la sub-base se puede suprimic

(fig.l.1l.b).
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fig. 1.1. Pavimentos Rigidos

1.3.2. Pavimento Flexible

£l pavimento flexible distribuye la carga,
transfiriendo el esfuerzo de particula a particula en todo su
gapesor. Este tipo de mavimentm consta de cuatro componenteds:
iLa capa de rodamiento, que permite el trénsito facil y comodo
y como  membrana impermeable para el escurrimiento del agua

hacia afusra de la estructure v asi evitar las infiltraciones



hacia las capas inferiores, ademids de soportar la accidn
destructiva de los vehiculos vy de los agentes climatéricos.
La base es aquella capa de material generalmente granular
saeleccionado que distribuye las cargas de particula a
particula, por trabazdn, friccidn vy cohesidn. La base debe
sar incompresible v lo suficientemente rigida para saportar
los esfuerzos transmitidos por la presidn dé los neumaticos
de log vehiculos, de manera que al ser repartidas a las capas
sithyacentes, no excedan la resistencia estructural de éstas.
lL.a sub-basge también cumple funciones de distribuir las cargas
hacia ella tranemitidas, pero su  funcidn basica es la de
filtro, evitando gue los materiales de la base se contaminen
con una subrasante de grano fing. La subrasante lo constituve
el suelo natural o un fellenm compactado v oes la capa que

finalmente soporta la carga. (fige. 2.1.1

~Lapa de Rodamiento I

CET-T- . P R

i

Sub-hase P |7 LU s E L

Subrasante ———p ‘Jf}iyf;xfﬁf}

fig. 2.1. Favimento Flexible
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1.4. PROPOSITOS GUE DEBEN CUMFLIR LOS FAVIMENTOS FLEXIBLES

8i se observa un ceontrol acerca de las funciones
principales que un pavimento flexible tiene, Se logrard un
disefio efectivo v estructuralmente resistente v econdmico. Es
necesario entonces., tener muy en  cuenta los. siguientes

requisitos para el disefo de un pavimento:

1.4.1. Soportar Vi distribuir eficientemente las cargas

producidas por los vehiculos.

Un pavimento asfaltico debe estar constituido de tal
forma que las cargas sebre @1 aplicadas no  produzcan
deformaciones excesivas en la subrazante e inpedir se

produzcan grietas o fisuras en la estructuwra del mismo gue

aueden provocar la falla de todo el sistema.




.

1.4.2. Debe tener suficiente impermeabilidad.

Aungue el pavimento de asfalto no es totalmente
imperesable, se debe procurar que éste  tenga suficiente
resistencia al paso del agua, evitando 1a Rogsiva
infiltracion del liguido hacia las capas inferiores. 81 no se
logra este objetivo, el agua de infiltracion degradara las
capas de base y sub-base, restando su capacidad de soporte,
ademas de correr €l riesgo de contaminar el material granular
de la sub-base con los finos de la subrasante, gus luego por
la accidn de capilaridad, degradard todo el sistema y por

consiguiente producird su falla.
1.4.3. Resistir la accidn destructora de los vehiculos.

La accidn que producen los vehiculos al desplazarse
por el pavimento, produce &1 desgaste de los materiales que
conforman la superficie, lo que contribuye al progresivo
deterioro de la capa de rodadura; vy con el pasar del tiempo,

podria complicarse todo el sistema.
1.4.4, Debe tener resistencia a los Agentes Atmosfericos.

El agua, el sol v el viente son agentes desfavorables

que actuan directamente sobre la superficie del pavimento,



produciendo progresivo desgaste Y alteracidn de los

materiales que lo conforman.

Fe importante utilizar materiales que resistan la
accidn destructora, tanto de agentes figicos como quimicos,
por lo que se recomienda hacer estudios sobre la calidad de

los agregados a wtilizarse.

i.4.5%., Poseer una Superficie adecuada al rodamiento.
\
Se requiere de una superficie lisa y uniforme gue
/
permita el desplazamiento segurc y comodo, de caracteristicas
antideslizantes, aun en las mas desfavorables condiciones de

sequridad.

1.4.6. Poseer suficiente flexibilidad.

El pavimento debe ‘tener caracteristicas de clerta
flexibilidad, gque le permitan acomodarse a los pequelos

asentamientos producidos en la base v  sub-base, evitando de

esta manera proceder a reparaciones costosas.

1.9, REVESTIMIENTOS ASFALTICOS

Dentro del estudio de los pavimentos, los revestimientos

asfalticos constituyen un elemento fundamental v  de especial



b RS LS

consideracidn, pues de su  conocimiento depende la aplicabi-
lidad para un disefo efectivo, seguro y econdmico de la

estructura misma del pavimento.

Generalmente, los revestimientos asfalticos mas
conocidos son clazificados en dos grupos: Los Tratamientos

Superficiales Bituminosos v las Mezclas Asfalticas.
1.5.1. Tratamientos Superficiales Bituminosos

L.os Tratamientos Superficiales | Bituminosos, =3
confarman de dos elementos bésicos: el agregado v el asfalto.
Fatos revestimientos se colocan sobre bases v calzadas para

cumplir con los siguientes objetivos:

a) Asegurar el funcionamiento de la base, que es &l principal

elemento portante del sistema.

b Proporcionar condiciones de resistencia al desgaste de la

capa de rodamiento por efectos del tréansito.
) Eliminar las irreqularidades en la superficie de la base.
d) Ofrecer una superficie antideslizante y de especiales

caracteristicas de absaorcidn v  reflexidn de luces

naturales v artificiales.
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@) Rejuvenecer vigios pavimentos, cuando lag Tallas de éstos

sean superficiales v no estruacturales.

1.%.1.1. Paliativo de Polvo

Consiste en una apllicacidn de asfalito diluido de
curado medio o lento aue se efectia sobre una superficie sin
previo tratamiento para evitar 21 levantamienteo de polvo al
pasg de  los vehiculos. tos asfaltos diluwidos de cuwrado lento
SC-0 v 8C-1 son los mas utilizados v aplicados en  un rango

entre 0,8 v 2 litros/amf.

1.5.1.2. Imprimacion

Consiste en  la aplicacidn de un material asfaltico
de baja viscosidad a una superficie previam@nt@ glaborads
gobre la cual s ejecutard algdn tratémiﬁntm 0 construceidn
asf&ltica. BEn este caso, 2] asfalto a wiilizarse debe ser
liguido v de baja viscosidad, siendo los mas aplicados en

nusstro medio los de curado capido como: RC-70 y REC-250G,

1.3.1.3. Riego de Liga

Aplicacidn de un asfalto liguido (de curado réapido o

emilsidn astfalitical) & una superficie asfaltica o de hormigon



para inducir suficiente adherencia entre esta superficie vy la

capa asfaltica a colocar sobre ella.
1.5.1.4. Sellado

Feta claze de tratamiento puede realizarse oon

agregado pétreo de recubrimiento o sin &1,

Cuando no  se wubiliza agregado pétreo, se procede a
dar wn riego de emulziéon asfaltica a la superficie de
rodamiento de las calzadas o tratamiento existentes, con el

fin de impermeabilizarlas.
1.5.1.5. Lechada Asfaltica

Es una mezcla constituida por emuilsidn  asfaltica de
rotura lenta, agregado pétiren fino, Filler y agua,
convenientemente dosificada, mezclada v  distribuida en una
delgada capa de pocos milimetros de espesar  con la

consistencia de una lechada.

Se utiliza este tratamiento para sellar fallas del
pavimento wistente; mejorar la rugosidad del pavimenta,
haciendolo mas uniformes: Ve como  sello en  pavimentos

evistentes para hacerlos mas impermeables al agua v al aire.



1.5.1.6. Tratamiente Bituminoso Simple

Consiste en una aplicacidn de material asfaltico
sobre una superficie de camino, seguida de una capa de

material pétreo graduado uniformemente.
1.5.1.7. Tratamiento Rituminoso Doble y Triple

Consiste en dos o itres aplicaciones sUCesivas v
alternadas de material asfaltico y de agregado  pétreo

uniformenente graduado.
1.5.1.8. Tratamiente Superficial Mezcla en Sitio

Congiste an  la aplicacidén de una >capa de material
asfaltico liguido mezclado con agregado pétreo en una planta
mezcladora ambulante, motoniveladoras, rastras o maguinaria
especial para mezcla en el camino, Se utiliza e]l material

pristente en el caminag o en fuentes muy cercanas al mismo.
1.%.2. Mezclas Asfalticas

Las mezclas asfalticas He constituven en  los
revestimientos mas adecuados v de mejor calidad, vya sea como
capa de rodamiento o como elemento de base de pavimentos

flevibhles. Estos revestimientos, ademdas de impermeabilizar vy
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asegurar el sistema miamm. del pavimento, funciona como
elemento estructural cuando soporta vy distribuye las cargas
piercidas producto del trafico vy absorbe las tensiones
tangaﬁéialeﬁ progducidas en el arrangue v frenado de los
vehiculos. Esto se cumple, debido a la gran cohesion vy unidad
astlida de log elementos gue conforman la mezcla, asegurando
resistencia y durabilidad al pavimento. Las mezclas

asfadlticas mas conocidas son las siguientes:
1.%.2.1. Mezcla Asfdltica en Caliente

Consiste en una mezcla elaborada en planta central,

#tendida v compactada mientras estd caliente (temperatura &

100°CYy. El material bituminoso ligante utilizado es el
Cemento Asfaltico.
1.89.2.2. Mezcla Asféltica en Frio

Fe una mezcla elaborada en planmnta central o en el
caming, aque serd distribuida o compactada a temperatura
ambiente, utilizando asfaltos liquidos como  materiales
bituminosos ligantes.

1.5.2.3. Mezecla Asfdltica en Planta

Coansiste en una mezcla elaborada en planta central,



mrr frio o e caliente, witilizando cementos asfdlticos o

asfaltos liouidos comn materiales bituminosos ligantes.
1.5.2.4. Mescla Acfdltica s Bitio

Consiste en wna mezola sn fric, elaboradas s 2l
Caming wiilizando planta mer el adora ambul anbe ©
motoniveladoras v sapleands asfaltos liguidos como materialies

bituminogos ligsrbes.
1.8,2.5., Macadam Asféltico

Mercla wutilizadsa en  ls construecclion de pavimentos
enpleandn dridos grussces de granulomeliria aﬁiﬂwta GLIR B
mwéﬁuﬂmﬁ machacantdn v oribando éi@draﬂ SRCOFLES O Qrava.
Eetos  &ridos asi obternidos e denominan  agregaedos  para
Macadam. El asfalto se incorpors al macadam por penetracion o

o merolado.
1.8, 2.6, Congreto Asfaltico

s una mezola de calidad superior, 2labovrada en
caliente, perfectamente controlada. Los sgregados utilizados
son de alta calidad v bien graduados v se enples el cemento

afdltico como material bituminoso lligante. Se compacta &

I

altas densidades, formande una masa densa vy solida. Eeta
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clase de mezcla se la wtiliza para pavimentos asfalticos

sometido a trafico pesado.
1.5.2.7. Base Asfaltica

Mezcla de alta calidad, elaborada en planta vy en
caliente entre un agregade pétreo donde predomina el material
retenido en el tamiz # 8 v un cemento asfaltico como material

bituminoso ligante.
1.%.2.8. Arena Graduada — Asfalto (Sheet Asphalt)

Consiste en una mezcla elaborada, distribuida vy
compactada En'caliente entire cemento asfaltico v arena limpia
bien graduada de particulas angulosas y filler mineral. Es
utilizada para capas de carpeta asfédltica. Los agregados
pueden coﬁﬁtituirﬁe de material fine triturado mezclado con

arena natuwal v con o sin filler.
1.5%.2.9. Sheet Asphalt con Piedra

Fe una mezxcla elaborada, distribuida v compactada en
caliente entre un agregadeo pétreoc en la que predomina la
fracoidon menor de famiz # 8 v cemento asfaltico. En este re-—
veatimiéhtm A=) utilizé hasta el 257 de material retenido en

@l tamiz # 8, que constituyen los Aridos gruesos de la mexcla
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El asfalto es un material aglomerante gue generalmente
esta compuesto de betunes naturales o se obtisnen de la des-
tilaciodn del petrédleo. 5w coloracidn varia desde un pardo

obscure a negro v de consistencia sdlida, semisdlida o

ligquida.

La ASTM considera el siguiente concepto para el asfalto:

“los asfaltos son materiales aglomerantes solidos o semi-

]

shlidos, de color gue varia de negro a pardo obscuro vy gue se
lictan gradualmente al calentarse,  cuyos constituventes
predominantes son betunss que se dan en la naturaleza en
forma sélida o semisdlidae 0 se obtienen de la destilacidn del
petrdleo; o combinaciones de éstos gntre i o con él petrdleo

o productos derivados de estas combinaciones".

Los asfaltos més utilizados en la elaboracidn de
revestimientos de pavimentos son las gue provienen de la
destilacidn del petrédleo; asi; consideramos dos grupos de

asfaltos: Asfaltos Ligquidos v los Cementos Asfalticos.

1.6.1. Asfaltos Liquidos ,

|
.os Astaltos Liguidos consisten de mezcola de cemento

asfdltice v aceites de poce volatilidad. S0 consistencia
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blanda v fluida hacen gue este més allsd del limite de medida
de penetracidn maxima gue es 300, Los asfaltos lioguidos se

clagsiftican awsd:

3. fsfalto Liquido de Curade Rapido (RC).—~ Es un cemento

asfaltico disuelto con nafta o gazmolini.
2. Asfalte Liguido de Curado Medio (MCY).- Es  un cemento
asfalticeo con un disolvente de volatilidad media como el

leronene .

Azfalto Liguido de Curado Lento (SC).~ Es un cemento

e
-

aznfaltico disuelto con aceites de poca volatilidad.
Fuede consistir de wun  aceite orudo natuwral o acelte

residual de petrdélen orudo asfaltico.

1.6.2. Cementos Gsfalticos

Los cementos asfalticos consisten de Azfalto Refinado
© una cmmblm acidn de ézte con wn aceite fluidificante, de
consistencia apropiada para obras de pavimentacion.

Los cementos asfalticos han  sido clasificados segun la
madida de penetracidn que s Ié que determina  la dureza de
los mismos. £1 Ingtituto del Asfalte considera 3 grados de

azte material bituminoso A0-%0p 40-703 B3~100; 120150 v 200~
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00, Los grados  determinan la  consistencia del cesoento
asfdliico; asi, mientras mavor sea la cifra de penetracion,
mas bhlando s 2]l material asfalilco. La medida de penetracidn
se la realiza sobre los memenﬁma asfalticosg ¥y consiste en la
introduccidn  por su propio  peso  de una aguia normalizada
aobre una muestra de asfalto. Bi no se sspecifica de obra
manera, la agula estard cargada con 100 gramos v e aplicara
durante % segundos v a una temperatura de 28°C. La medida de
la penetracidn en estas condiciones se exprasa an decimas de

milimetro,

1.7. FACTORES INFLUYENTES EN LA ELECCION DEL REVESTIMIENTQ

1.7.1. Tranesito

El  transite es muy dmnportante analizarlo para la

eloccidn del revestimiento mas conveniente. Bl andlisis del

volumen de  trafico gue ocircularéd durante la wvida del
pavimsnto o6 deterainante  para decidir el tratamiento
bituminosoe & aplicarse a gete. Aungue no 2% posible

determinar exactamente este volumen para provectos nuevos, s
pueden hacer estimaciones basadas en hipdtesis o en bhase a
conocimientos de estos pardmetros por la experiencia en otros

provectos.



Instituto.

- ’:.\ (AR

£l del Asfalto hace ia siguiente
clagificacion del transito v recomienda  su  uso  para la
eleccion del revestimiento mis adecuado:
Densidad de Transito, por careil
. vy por dia
Clasificacion

del
Transito

Volumen diario
Automdviles v
Camiones Livianos

Yolumen Diario
Camiones Comerciales
y Omnibus

Liviano 28 5
Medio SO0 25
Fesado Ilimitado 280

Muy peﬁadﬁ

Ilimitado

Tlimitado

Tomando como

siguiente:s

1.7.1.0.

Oue los Tratamientos

referencia 1 i

Bituminos

adro, recomienda lo

as  Superficiales son

recomendabiles para vias de transito liviano y medio;

s decir n

hasta S00 por carril y por

1.7.1.2. Gue las Mezcl

cuando la

circulacid

dia.

as Asfalticas son

de trafico paﬁédo y muy pesado.

SGin embargo,

otras recomendaciones

n de vehiculos es de

apropiadas para Ccasos

MmAS

S0n plicitas



Trafico : Tipo de Revestimiento
De 0 a 200 vehiculos Tratamiento Bituminoso Simple
diarios
De 200 a 700 vehiculos Tratamiento Bituminoso Dable
diarios
De 700 a 1500 vehiculos Tratamiento Hituminoso Triple o
diarios Mezcla en Flanta o en Camino
Mavaor de 1300 vehiculos Carpeta Asfadltica de tipo
diarios Superior

1.7.2. Clima

El clima no sdlo influye en la wvida misma del
revestimiento, sino también en la eleccion del tipo de

revestimiento; v. en el método constructivo mas idoneo.
1.7.2.1. Clima Humedo

En climas lluviosos deben emplearse en lo posible
revestimientos asfédlticos wtilizando Aridos uwuniformemente

giraduados, desde 1. tamafio maximo hasta el pelvo mineral.

Se wtilizard Cemento Asfaltico en las mezclas, asi
come en el primer riego de los  tratamientos asuperficiales

hituminosos.



Los asfaltos liquidos deben evitarse, debido a los
problemas que ocasiona la humedad excesiva en el proceso de

curado de los solventes de los ligantes asfalticos.
1.7.2.2., Clima Seco

Er petos climas, los asfaltoe liguidos - son
axitosamentes utilirados. Los dridos de granulometria ablerta
también e recomiendan, por la wventala econtmica gue

representan en contraste con los de grandlametria cerrada.

lL.as mezclas asfédlticas en frio san  soluciones
econanicas slempre que  sean compatibles con los  demas
reqgquerimientos del provectos esto ea, el tramnsito vy

papecificaciones de calidad.
1.7.2.%. Clima Calido

Debido a la directa influencias de jla tempersatura en
la velocidad de volatilizacion de los solventes de los
asfaltos, es recomendable utilizar asfaltos diluidos de
curado medio o lento o cualguiser otro producto de alta

viscosidad.
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For ja posibilidad de heladas, debe tenderse al uso
de las mezclas asfadltlicas o & los tratamientos superficiales
bituminosos con  agregados  de  graduacion  cerrada. 51 se

utilizan los tratamientos bituminosos superficiales, se usara

cemento asfaltico como primera aplicacidn.
1.7.3. Materiales

Debide & la gama de materiales ligantes de gue se
dispone, los productos bituminosos se escogerdn de acusrdo al

tipo de revestimiento elegldo,

Los agregados p@treﬁﬁ'mek@mﬁn un control especial de

calidad para ser utilizados en log revestimientos.

Tanto para los tratamientos superficiales bituminosos
ccmd‘para las carpetas Asfalticas, el control de calidad y de
granulametria debe llevarselo con pepecial consideracidn,
capaz de obtener una capa de rodadura segura, durable y

comoda para el transito,



1.7.4. Aspectos Econdmicos

i el factor de mavor

1}

£1 asunte econdmico es  en
impartancia en la ejecucian de un provecto. Fara lavadopcién
dee un revestimiento asfaltico, €1 sstudio econdmico es un
parametro de gran importancia dentro del esguema general del
disefo estructural de los pavimentos fexib;ea; sin embargo,
laos candicianami@ntaﬁ econdmicos restringen la envergadura de
una obra. U uavimantm ne  es 21 mas econdmico porgues los
costos sean Menores, Sina aquel qgue cumple con  los
requerimientos de calidad v o duracidn vy Cuy oS- costos de

construccidn v mantenimiento sean aceptables v admisibles.

Como  consecusncia de  lo anterimrménte analizado,
podemos destacar que las mezclas asfalticas para carpeta vy
base son elementos e&trucﬁuralaa del pavimento vy. por lo
tanto, &1 disefo de sus espesores depende de los factores de

andlisiz en los distintos métodos de disefio de pavimentos.

Los Tratamientos Superficiales Bituminosos,
generalmente tienen un  espesor mdximo de 20 milimetros vy

solamente mejoran las condiciones superficiales de la base,

3

siendo désta la que soporta v distribuye las cargas

provenientes del transito.
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En general, las capas agfédlliicas deben ser compatibles
pstructuralmente con las demas capas de pavimento, procurando
que todaw  @oporten y di%trimuyan los sefuerzos en una formsa
eficiente v con una rigidez que decreszca gradualeente hacia

ta subrasante del camino.

En nuestro caso hemos considerado al  tratasmiento
ﬁupgrficiai Rituminoso como de un  espesor  madino  de 20 mm
(Z/4"), porgue es el agregado grueso gque generalmente usamos
en nuestro medio v especificamente en el proyecto Catamayo-

fBonzanama—-Cariamanga.



~26-

SELECCION DE REVESTIMIENTOS ASFALTICOS PARA DIFERENTES CATEGORIAS DE TRANSITO,

SEGUN LA VIDA UTIL, CALIDAD Y LOS COSTOS

TRANSTTD TRANSITO TRANSITD TRANSITOD

LN v £ =4 3 TO Ty

[~ B - T M - R~ I |

LIVIAND HEDIO PESADD HUY PESADG
TIPO DE
REVESTIHIENTO CALIDAD COSTO CALIDAD COSTG CALIDAD COSTD CALIDAD COSTG
TRATAHIENTOD ,
VIDA  BITURINOSD & 1* 6 i {a} {a) {a) {a)
CORTA  SUPERFICIAL :
SIMPLE
IDEN DOBLE A
VIDA Y TRIPLE 5¢ 2° 5¢ 2¢ {a) (s} (a) {a)
HEDIA , , . .
HEICLA EN A ,
CARING 4 30 4 3 4 1° {a) {a)
HEICLA EN :
PLANTA 3 4 3¢ 4 3 2¢ {a) {a)
VIR - , : :
LARBA  MACADAM (b) 2° 50 2° 5 2¢ 30 {a) {a)
CONCRETO

ASFALTICD e 6° 1 6* 1 3 1® b

(*} Calidad : eenor grado = mayor calidad
Costa ¢ mayor grade = sayor coste

{a} Puede ser utilizada en la construccion por etapas, cuando se prevea construir capas
adicionales.

(b} E! costo para este tipe de revestiniento es variable, depende de las condiciones
locales v Ia disponibilidad de agregados pétress triturados.
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SULIBERGSOMNTES & SUBE—BaSES

W EaSES

2.1. SUBRASANTES

La subrasante es la capa final del camino, en corte o en
relleno, constituida por suelo natuwral, en  muchos casos

mejorado, sobre el cual se congtruird un pavimento.

El éﬁﬁudim e ia subrasante merece sapecial
consideracidn, pues el conocimiento de los  suelos  bajo
diversas circunstancias nos ofrece seguridad =2n el disefio del
pavimento. La calidad de un suelo que serd utilizado como
subrasante de apoyoe de un provecto vial, estd intimamente
ligada con la capacidad del mismo para resistir las

o~

solicitaciones de disefho.

Bin dégcuidar otros pardametros representativos para el
disefo de pavimentos fexibles, como son: drenaje, condiciones
climatéricas. ﬁrémsit.c:uEl aspectos econdmicos; s constituyen
en elementos sumamente importantes e indispensables de
conocer,. las caracteristicas fisicas y mecanicas de los

suelos gue forman la subrasante.
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l.a calidad de un suelo puede ser medida cuantitati-
vamente mediante varios métodos: directamente de la obtencidn
de loas resul tados de ensavos de identificacidon o de
estabilidad (CEBR, plato de carga5 triavial) o por medio de
farmulas empiricas thengdas de los ensavos de laboratorio

{Indice de Grupo, Terzaghil).

Fl valor de Soporte de California representa una medida
indirecta de la resistencia &l corte de los éuelo% bajo
diversas condiciones de compactacidn. Su valor especifico
ménﬁigte £n una medida de 1la capacidad' para soportar
esfuerzos v gque es utilizada en el disefio de los pavimentos

fexibles.

£l Indice de GBrupo de los Suelos estd supresado pmr'un
namero vy representa una de las medidas cuantitativas de la
calidad de Ips suelos como subrasantes. El cdlouwlo de este
indice estid basado en las ensayos tipicos de la identifi-
cacion de éuelma: Limite, Liguido, Limite Flastico v

Granulometria.

£l Indice de Grupo separa gqrupes de suelos para
aplicacidn en la construccion vial (tabla 2.1.) y viene dado

por un namero entre 1 vy 20 gue se obtiene de la formulas



Srupo de Suelo.— Clacificacion de Materiales para SHubra-
santes (H.R.B) del HIGHWAY RESEARCH ROARD
' v
Porcentaje que pasa, | Cardcter de la e
tapiz U.5.42 fraccifn gue pasa Indice Calidad
el tamiz N2 40 de Jescripcidn del suelo coma
Srupo | Sub- grugs ' subrasante
grupo Linite  Indice de jd
10 50 200 {liguido plasticidad
g-i 50 gdxl 25 mdn bedz | 0 Grava o arena de buena graduacién pue- | Satisfactoria
' i de incluir finps con buen dremaje
8-1-3 | 50 adx| 90 sdx| 13 max tadx | 0 Havoreente gravas, perc puede incluir | y con adicibn
: arena ¥ finos de ligantes
A-1-b 50 méx| 29 sdx bodz § 0 Arena gravosa o arena graduada; puede | finos
incluir finos
a-2t 35 adx : 0 a4 lArena y gravas con exceso de finos Eucelente 2
f-2-4 3% mdn]| 40 mdx 0pén]0 firenas, gravas con finps de lieo de | buena
‘ baja plasticidad
#-2-5 35 pdx} 41 sin 10 mdx | 0 ﬂggﬁas, gravas con finos de limo elds-
‘ icos
A-2-6 35 mdx| 40 adx 11 min | 4 sdz |Arenas, gravas con finos de arcilla
f-2-7 35 séx| 4l min 11 min | & mdx |Arenas, gravas con finos de alta plas-
. ticidad
A-3 51 ein] 10 edx N2 plds.| O ifrenas finas
a-4 36.ain! 80 séx 10 adx | 8 e3x |Limos de baja rospresibidad
A-5 | 36 min} 41 gin 10 g4x 112 sdx |Limos muy compresibles, limos micdceos [Regular a pobre
A~b 36 min} 40 md: 11 min 116 mdx l@rcillz de compresibilidad baje 2 sedia
a-7 36 ainf 41 ein 11 ain |20 edx lArcilla de alta compresibilidad
36 min] 4 sin 11 min'|20 pdx |Arcilla lisos de alta compresibilidad
34 min] 4! Bin 11 sint120 pdx |Rrcilla de alta compresibilidad y
alto cachio de volusen
g-g Turba, suelos auy orodnicos o satisfactoria

§ El grupﬂkﬁ-Q incluye tddos los cuelos en los que el 35K o aenQS'paéa por el tasiz Ko 200, que ao pueden clasificarse

Coso A-1 0 A
t El indice d

e élasticidad 46 8-7-5 es igual o menor que LL-30; el de A-7-b es sayor que LL-36,
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I6 = 0,23 + 0,00%a.¢ + 0,0ib.d

en dondes:

E:.'.;

a= parte del % que pasa el tamiz # 200, superior a

mo 793 expresada como un numero entero positivo de 1 a 40

b= Parte del % que pasa el tamiz # 200, superior a 13 y maxi-
mo 8% euwpresado como un ndmero entero positivo de 1 a 4O

Farte del limite liguido, mayor de 40 y no superior a 603

1
i

expresada como un ndmero entero positiveo de 1 a 20

d= Parte del Indice Flastico, mayor de 10 y no superior a 303

expresada como un numero entero positive de 1 a 20

£l Indice de GBrupo solamente analiza las maracteristicaﬁ
fisicas del suelo v no las propiedades mecédnicas del mismo.

Siendo absolutamante indispensable considerar las
tensiones normales v esfuerzos de corte sobre la estructura,
lag condiciones de humedad vy densidad, el método de CBR ez el
mas utilizado en la determinacion de la calidad del suelo a
utilizarse en un provecto de pavimentacion. El método de CBR
abarca desde las bases hasta las éubra%anteﬁg =1y cémhim el
Indice de Grupo se utiliza en a&lgunos cases para valorar

materiales para subrasantes dnicamente.
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Segun la @xperiencia, =1 tignen recomendaciones
obtenidas del conocimiento del CER para emplear suelos en la

construccidn vials

CBR Clasificacion

g - B Subrasante muy mala

8 - 10 Subrasante mala
i1 - 20 Subrasante regular o buéna
21 - EO Subrasante may buena
21 - 80 Sub~base buena

3L o~ B8O Base Buena
81 - 100 Base muy Buena

El Ensayoe de CBR (California Rearing Ratio) o de
capacidad de Soporte del Suelo ccnsiéte en someter a un suelo
compactado  en un cilindro normalizado a esfuerzos de
penetracion. El suelo compactado se satura hajo una presidn
de confinamiento similar al peso del futuwro pavimento, para
determinar su‘ posible hinchamiento bajo las peores
condiciones de humedad que pudieran presentarse en la obra.
Con un pistdén de aproximadamente 8 centimetiros de diametro e
presiona contra el suelo a una velocidad fija de 0,05
pulgadas por minuto, para determinar la resistencia & la
penetracién. E1 CBR es la relacidn entre la carga reral
necesaria para producir una deformacidn de 2,34mm o 5,08mm v
la que se requiere para producir la misma deformacion en una

piedra triturada tipica.
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Z.1.1. Compactacidén de la Subrasante

Debe tenerse especial cuidado en la compactacion de
los suelogs a nivel de subrasante'yv en cada capa de suelo que

se utilice pare la construccion de terraplenes.

El suslo de fundacidén de pavimentos flexibles tienen
secciones tanto =n corte como en  rellena v écmgigtente de
materiales cohesivos v sin cohesidn, donde los raquarimiéntoa
de densidad e los Mmismos HE ectablecen an  las

paspecificaciones contractuales.

Seadn el material componente del suslo de fundacidn,

depende el procedimiento de compactacidn.
2.1.1.2. Compactacién de Suelos Cohesivos

£l control de la humedad en la compactacidn de
suplaos cohesivos es de  fundamental importancia, debido a la
influencia del agua en la densificacion eficiente de la

subrasante.

Segun el esfuerzo de compactacidon especificado, el
contenido de humedad se lo realiza en el terraplén mediante
el riego o humedecimiento, remocion o asreamiento, segun sea

necesaric.



E1l éspe&mr de las capas no debe ser mavor a 20
centimetros, excepto en los casos en que el material contenga
mas de un 2%% de piedras de tamafio mayor a 1% centimetrosg en
pstos Casns, se colocaran capas suficientes de contener el
material granular de didmetro mayor, pero no superior a &0
centimetros. Este procedimiento e% aplicable hasta una altura
no menor .a 60 cm., medida desde 21 nivel de la subrasante
hasta la Gltima capa de material en cuestion, completando el
resto del  tervaplén con suelo relativamente fino y en capas
no mayores a 20 centimetros, no permitiendo piedras mayores a
10 centimetros en la construccion de estas capas finales.

En general, para la compactacidn de suelos CDHé%iVDﬁ
se emplean rodillos vibratorios de gran  pesao, pudiéndose

elegir entre los lisos y los pata de cabra.

Em suelos arcillosos ez altamente eficiente =21 uso
de log rodillos vibratorios pata de cabra, con espesores de
capa de hasta 30 centimetros, llegando al 100% de la densidad

MmAKiIMa.

Evidentemente, el uso de los rodillos vibratorios es
mas ventajoso vy eficiente qgque los de carga estatica, debido a
la combinacion de fuerzas dindmicas v estaticas que los
primeros transmiten al suelo, provocando el meljor acomado dea

las particulas, haciendo gque su volumen sea el menor posible,
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?2.1.1.3. Compactacién de Suelos sin Cohesidn

Los suelos sin cohesidén  lo constituyen las gravas,
arenas o el sistema arena-grava. La compactacion de estos
suelos se lo hace eficientemente cuando se encusntran secos o

en estado de saturacidn.

For lo general, - las gravas, arenas o la mezcla
grava-arena nunca estdn secas, por lo que se procede a
saturarlos antes de proceder a la compactacion. El  empleo de
rodillos vibratorics o de rodillos de llantas neumdticas

pesados son los mis aconsejables para una buena compactacion.

El grado de compactacidn relativa se logrard con gl
equipo apropiado v segun el material que forme el suelo de
fundacitn, recomendandose sequn sea el caso, los siguientes

valoress

N
Compactaclidn Relativa Superficie o LCapas

(%)

PQ Terreno natural en zonas de
relleno

9 Taerreno natural en zonas de
corte

9% . Terraplenes o Rellenos

97 Subrasante con suelo selec—
cionado

N



2.2. SUB-BASES

La Sub-Rase es aquella capa de material seleccionado que
se construve sobre la subrasante. Las sub-bases se requieren
y utilizan sobre suelos débiles, para evitar las excesivas

deformaciones de la Subrasante.

En alounos casos se prescinde de esta capa cuando la
calidad de Subrasante es ouy buena o mejorada, colocandose

directamente la base.
2.1.1. Funciones de la Sub-Base

Bon funciones . principales de la sub-base, las,

siguientes:

1. Soportar vy distribuir las cargas de ﬁréficm hacia la
subrasante de manera gue esta las absorba sin sufrir
evcesivas defarmaciones.

g Cumple las funcimneg de filtro, evitando que el agua
proveniente de la subrasante contamine a la base con los
finos v por consiguiente degrade la calidad miama‘de 1a

eatructura. : C
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Disminuye significativamente los costos de construccion,

puesto gque los materiales necesarios para esta capa son
de fAcil oebtencién v de menor precio que los utilizados
para las capas superiores.

4. Fara efectaos de construccion, sirve como superficie de
rodadura mientras no se continde con la construccion de
las atras capas del pavimento.

2. Sirve como superficie de rodadura para caminons
afirmados, en cuyo caso, €1 espesor es mayor que si
hubiera sido utilirzada como elemento de un pavimento
flexible.

& Evitar los efectos negativos de la accion de las

heladas.
2.72.2. Sub-Bases de figregados

Fara la construccion de la sub-—-base se reguiere de
agregados gruesos tritwrados o cribados, mezclados @ con

material fTino producto e trituwracidn o suelo fino

seleccionado.

Fata capa se colocard sobre la subrasante debidamente
¢ .

acabada, es decir. cumplisndo con los alineamientos,
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gspesores, pendientes y  secciones transversales que  se

indican en los planos.

Las sub—bases se tlasifican en tres tipos, segun las

Especificaciones Benerales MOIF-Q01-F-1976:

e2a2sl. Sub-hase Clase 1

Estéd formada njele agregados obtenidos de la
trituwracidn de gravas o piedras que cumplan con  las

sigencias de resistencia, durabilidad, que gaten limpias y
libres de materia organica v arcillag; v, cumplan  con las
especificaciones de graduacidén, de grueso a fino, segun las

narmas establecidas en la tabla 2Z2.2.1.

. 2. Sub-base Clase 2

e constituve con agregados producto del coribado de
pliedras fragmeﬁtadas naturalmente o de gravas. Las exigencias
de calidad para esta Sub-base son  las mismas que para la
clage 1 vy las vigencias de granulomentria constan en la

tabla 2.2.1.
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2.2.2.3. Sub—-base Clase 3

Estas SO sub-bases construidas con  agregados

fuentes de préstamo. Las exigencias de calidad son similares

a las de clagse 1 v clase 2.

En este tipo de sub-base, se triturara. cribard o
mezclard el material para cumplir con las especificaciones.

La granulametria necesaria para esta Sub-base se describe en

la tabla 2.2.1.

Forcentaje en peso que pasa por los tamices
: de malla cuadrada, métodos HABHDO T-11 v T-27
TAMIZ -
Clase 1 Clase 2 Clase 3
I (76, 2mm) 100
2 (HG,4mm) 100 o e
et (38, lmm) 100 G100 s
N4 (4,75mm) FO-TO 4080 BO-F0
NSZOO(0,075mm) 015 Q20 O-25.

Tabla 2.2.1. Especificaciones de graduacién para Sub-bages

Fara la abtencidén de agregados trituwrados para Sub-
hases Clase 1, se procederd conforme al numeral 2.3.7.. gue
ws el métoda de obtencidn de aridos triturados para Base

Clase 1. PFara Sub—-base Ulase 2, se procederd como  en

P2.E.7.4., para obtencidén de grava seleccionada. -

-
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.2.%. Requerimientos de los Agregados Pétreos para Sub—bases

1. Debern cumplir con las granulometria descrita @n la tabla
P?.2.1., segdn la clase wtilizada. Esta graduacidn sera
comprobada tanto @n planta como  cuando ha sido

distribuida en el camino.

2. l.os agregados grueseos tendran un porcentaie maximo de
desgaste, seqgin el ensayo de Abrasion, de Q0% a HOO

revoluciones.

e La porcion de finos que pasen por el tamiz # 40, debe
cumpliv con los siguientes requisitoss
Limite Liguido = 23

Indice Flastico « &
2.2.4. Distribucitn y Conformaciédn de la Sub-base

Los agregados de Sub-base mezclada en planta, deben
ser transportados por volguetes hacia la platafores  de
camino, evitando el derramamiento de los mismos en el

travecto.

El material serd distribuido en franjas de espesor
uniforme, de mansra que las actividades de conformacidn y

compactacion de esta capa se desarrollen bajo las mejores
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condiciones de trabajo, asegurande eficiencia vy rendimienta,

evitando futuras reparaciones costosas.

Cuande la mezcla ée la efectda en sitio, los
agregados qruesos se esparcirdn sobre la subrasante en capas
unifarmes v luego se distribuven los finos que integran }a
mezcla, ;oh motoniveladoras o mezéladorag ag procederd ai
mezclado de los agregados para finalmente ser esparcidos,
confarﬁadoﬁ Vi compactados hasta obtener la densidad
especificada, asi como se cumplird con  la uniformidad y

alineamiento segun consta en los planos. -

Cuanda  1a cama de sub-base aun no ha sido
compactada, no se permitird el trafico vehicular sobre ella

sino hasta gue se hava cumplido con tales trabajos.
?.2.5, Compactacion de la Sub-base

Er la compactaciéon de la Sub-base es sumaments impor-—
tarte el buen mezclado de los materiales con el fin de obte-

ner uniformidad, buena granulametria v la humedad deseada.

Los materiales de sub-base con indice de plasticidad
entre 2 v 5 son evidentemente sensibles a la accion del aguas

to es, segun varia =1 contenido de agua de moldeo se

i
@

obtendra un arado de densificacidn y resistencia.
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En esta clase de suslo, se procederd a la compactacion
corr el dptime  contenide de humedad o con  un porcentaje
ligeramente menor. i 1 suelo es no plastico, la compacta-

ridn deberd hacérsela con el material en estado saturado.

Las capas de sub-base & compactarse ne deben ser
superiores a 20 centimetros (15 centimetros después de la
compactacidn) . pudiendo utilizarse los rodillos vibratorios,

rodillos neumdticos o los rodillos de cilindros lisos que son

los mas adecuados para esta clase de material.

La compactacion se hard desde los extremos hacia =1
centro de la capa, en sentido paralelo al eje de la via,
traslapando en cada pasada la mitad del ancho de la cobertura

anterior.

El grado de compactacidn para sub-~bases es el 1004 de
la maszima densidad obtenida segun el ensavo AASHO T--180,
método D excepto en el caso que las especificaciones

contractuales lo modifiquen.
Z2.R.6,. Control v Acabado Final
La granulametria de los agregados  se comprobara

mediante los ensavos T-1i1 v T-27 de la AABHO, luego de la

mezcla 2n planta o del mezclado en sitio.
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La densidad maxima v Optima Humedad se las determinarad

por el método AASHO T-180, método D.

La Densidad de Campo serd controlada seqgun AASHD T-147

o usando equipo nuclear.

El promedio del espesor de la sub-base terminada sera
igual o mayar al espesor indicado en los planos, pero en
ningn caso superara los dos centimetros. Las cotas de la

superficie terminada no  podran VAariar o en mas de dos

centimetros de las cotas establecidas.

La capa de base es aguella que se construye directamente
sobre la sub-bhase terminada v estd constituida por agregados

seleccionatdns.,

Esta es la capa mas importante del pavimento, por lo que
s@ requiere para su construccidn, materiales de alta calidad.
Las especificaciones para los agregados de esta capa son mas
exigentes que para los utilizados en las sub-bases.

2.%2.1. Funciones de la Base

Las funciones principales son las sigulentes:



1. Absorber la mavor parte de los esfuerzos provenientes del
trafico wvehicular v dimtribuirléﬁ hacia las capas
subvacentes (sub-base v ﬁubrasanée), de tal forma que no
produzcan exageradas deformaciones sobre éstas. Esta capa
s constituve en el principal elemento portante del

sistems de sistema del pavimento.

2. Funciona como capa drenante del agua capilar proveniente
de la sub-base v subrasante, impidiendo que llegue a la

capa de rodadura.

i
-3

Reducir al minimo los efectos de la accion de las heladas.
4, Sirve como capa de rodadura en caminas de trafico liviano.
2.3.2. Bases de Agregados

Esta clase de bases se construven con  agregados
triturados o de agregados previamente triturados o solamente
cribados, estabilizados con finos provenientes de trituracion

o sueleo fino seleccionado, o anbos.

Eztos materiales seran limpios vy libres de materia
organica, resgitentes v durables, evitando particulas

alargadas susceplibles de fragmentacidn.



Exta capa se colocard sobre la sub-base o directamente
sobre  la subrasante, debidamente acabadas vy aprobadas

conforme a2 lag sepecificaciones establecidas.

,_
[

Las bases de agregados se clasificanm de siguiente

Mmanaeras

1. Base, Clase 1.~ Estas bases estan construidas de agregados
pétreos gruesos v finos, triturados en un 100%, mezclados en
planta v cumpliendo las exigencias granulométricag segun se

o

indica en la tabla L.5.1.

2. Base, Qlag@v2.~ Ge construyen con agregados de los cuales
por lo mengs el 50% por peso de  los materiales Jgruesos sean
triturados v mezclados en  planta, cumplisndo  las normas de
calidad establecidas en las especificaciones. Estos agregados
deben cumpliv con  la granulametria descrita en la tabla

2.3.1.

3. Bagse, Clase 3.~ Estas bases eastdn  construidas  con
agregados de  los cuélﬁa por 1o mencs el 2094 por peso de los
materiales gruesos sean triturados, vy sezclados perfectamente
en planta v  cumpliendo con las exigencias granuiometricas

descritas en la tabla 2.3.1.
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4, BRase, Clase 4.- Estas bases se construyen de agregados
nbtenidos por medio del coribado de piledras fragmentadas
naturalmente o de gravag, debiendo cumplir con las ewigencias

de calidad similares & los anteriores tipos de bases.

2.%2.3. Requerimientos de los Agregados Pétreos para Bases

1. Los agregados deben cumplicr con la granulametria descrita
en la tabla 2.%.1.. segun la c¢lase utilizada, Esta
graduacian serd comprobada tanto en planta como cuando han

sido distribuidas en el camino,

2. Los agregados gruesos tendran un  porcentaje marimo de
desgaste, segin el ensayn de  abrasidn, de 40% a B00

revoluciones.

Z. La porcidon de finos que pasen por el tamiz # 40 deben
cumpliv con los siguientes requisitos:
Limite Lioguidao < 25

Indice Fldstico < &

4. Los finos tendrin un equivalente de arena no menor a 30,

si asi se indica en los planos o disposiciones especiales.



Tabla 2.7%.1 Especificaciones de graduacidn para

Bases de Agregados

Forcentaie en peso que pasa por
los tamices de malla cuadrada,
métodos AASHO T-11 vy T-27
Tamiz : ,
Clase 1
. Clase 2 [Clase 3{Clase 4
Z% max. (%" max.

2" {50, 8mm) 100 100 ‘ 100
1wt (28,1mm) 70100 70~-100 e
i (2%, 4mm) S85-85 5588 100 HQ-FO
ZA4Y (19,0mm) 080 L0 T~ 100 100 o
|z78" ( 9,5mm) IGH-70 45-75 | S0-80 — —
NG44 (4,76mm) 23-50 30-60 E5-63 45-80 20-50
NE1O (2,00mm) Z20-40 20~50 2550 EO- a0 e
NS4 (G, 425mm) 10-28 1028 1530 | Z0--30 e
NQZDO (0,07 5mm) 2-12 212 F-198 E-R20 QO-15

2.%.4. Distribucion y Conformacidn de la Capa de Ease

Antes de iniciar la cglacaciﬁn de la capa de base. los
trabajos de la sub-base deben estar completamente terminados
y cumpliendm 1as‘aﬁpmcifi¢acionﬁg contractuales v de disefio.
La superficie de la obra basica debs estar libre de
materiales sueltoz vy sxtrafios  que puedan contaminar a los

agregados que conforman tanto a la Sub-base como a la Base.

Los agregados mezclados en  planta serdn transportados
por volquetes hacia 1a plataforma del camino, evitando =1
derramamiento de los mismos en el trayecto. El  material sera

gsparcido en franjas de espesor uniforme, permitiendo que las
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actividades de coformacion vy compactacion se desarrollen bajo

las mejores condiciones de seguridad v comodidad.

81 la mezcla se la efectda en la via, los agregados
Qruesos se esparcirén sobre la capa de Sub-base en franjas
uniformes para luego distribuir los finos  sobre esta capa.
Pueden haber tantas capas comd agregados sean Necesarios para
mezclar v cumplir con la granulametria especificada. Luego
aeran mezolados (cmmpletAment& utilizando asotoniveladora o
maguinas mexcladoras, para finalmante mer  esparcldos,

conformados v compactadas.

Cuande la base adn no han  sido  tersinada, no se
permitird el trafico vehicular sobre ella sino hasta que se

hava terminado completamente esta capa.
2.%3.%. Compactacidn de Base

L.a compactacion de esta capa comenzard inmediatamente
despuds que los agregados has sido  esparcidos y conformados

por la maguina distribuidora.

Ern  general, la méuxima densidad ee obtiene bajo
condicionegs tales que loas agregados tengan el  Gptima
contenido de bhumedad, en  consecuencia, se mantendrd este

rango  de humedad  en 2]l proceso de  conpactacidn. £}
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saguimiento de la compactacidn mediante el ensayo de
laboratorio determinard la humedad dOptima para la obtencidn

de la densidad maxima.

£l sepesor de la capa de hase compactada no debera ser
superior a 19 centimetros vy el método de compactacion es

similar al seguido para Sub-base de agregados.

Las maquinas mds adecuadas para la compactacidn de las
capas e base de ragregados  graduados, son los rodillos
metalicos lisos vibratorios o 1oz rodilios de llantas
neumaticas pesados, procurando qgue estos  trabajos se los
ejecute inmediatamente después de haber sido convenientemente

esparcidos.

£1 grado de compactacidn para las capas de base es e
100% de la densidad maxima obtenida segin el ensayo AARSHD T-
180, método Dy excepto en el caso gque las especificaciones

contractuales lo modifiguen.
2.%.6. Control y Acabado Final
La Granulamelria de los agredados se comprobaers

mediante los ensayos T-11 Q T-27 de la AASHD, lusgo de la

mezcla en planta o despuéds del mezclado en sitio.
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l.a Densidad Maxima vy Optima Humedad se las determinard

por método AABHO T-180, método D.

£1 contenido de particulas fTinas serd deteroinado

seqlin AASHO T-196.

El promedic del espesor de: la base terminada sera
igual o mavor - -al espesor indicado en los planos, pero en
ningun punto de proavecto variard en mas de un centimetro.

Las cotas de la superficie terminada no podran variar

en mas de 1,9% centimetros de las cotes establecidas.

2.3.7. Produccién de Agregadds para Rases

Siendo la capa de base construida de material
seleccionado, la obtencidon de agregados triturados para su

construccidn es como sigue:
2.7.7.1. Obtencién de Grava
1. Todo 21 material menor a 10 centimetros sera eliminado por

tamizado, a través de una criba de 4" vy no serd uwtilizadoe

para la produccidn de Base Clase 1,
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£1 material de dimensiones mavores serd reducido a tamados

menores a 20 centimetiros para ser triturados.

. Bl material obtenido segin (2), asi como =1  obtenido por
tamizado entre 10 v 20 centimetros, serd el que se trituwre

para producir los agregados para Base Clase 1.
2.3.7.2. Obtencidn de Fiedra

1. En la explotacidan de canteras, todo el material menor a 30

cantimetiros serd triturado.

2. El material de dimensiones mavores serd reducido a tamaros

menores a S0 centimetros, para ser triturado.

Z., El material obltenido segdn se indica en (1) vy (&), serd
triturado para producir los agregados para la capa de Base
Clase l.

Los agregados asi obtenidos serdn separados  en dos o mas

tamafios para ser mezclados en planta.
2.3.7.%3. Obtencion de Piedra de Trituracidn Natural
1. El material adecuado producto de la explotacidon de la

piedra serd cribada para obtensr los agregados en 10s

tamafios especificados.



2. El material de dimensiones mavores serd reducido a2 tamados
menares a 30 centimetros, para ser triturado.
3. Fl material obtenido segun (1) v (2), serd triturado para

raducie los agregados de trituracidn natural para RBases.
p agreg

4. Kl material menor a 3/8", deberd cumplir lasg exigencias
sobre Limite Liguido e Indice de Flasticidad, para ser

cribhado.

Los  agregados obtenidos serdn  separados en  dos o mas

“tamafios para ser mezclados en planta.
2. 53.7.4. Obtencidn de Grava Seleccionada

Los agregados de grava selecclionada uwutilizados para
1a construccion de la Rase Olase 4, se obtienen de la

siguiente maneral

1. El material adecuado proveniente de la explotacion de la
grava sera cribada para obtener los agregados en los

tamafios exigidos.

2. El material menor a /8", debe cumplir con las exigencias

sobre los limites de consistencia, para ser cribados.
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. El material obtenido segun (1) v (2) serda el utilizado pa-

ra producir los agregados para base de grava seleccionada.

2.4. DISERNO _ESTRUCTURAL DEL FAVIMENTO

pacel¥ s Bmmon ool A A LA R BT A= S S SRS

2.4.1. Método de la AASHO aplicada en el Ecuador

£l procedimientoe de disefio por esste método, utiliza
dos nomogramas desarrollados en base de la informacion
(-e.

abtenida del Ensavo de Carretera de la HGABHO (figs. E.4.1. v

LI
SR L

Fara el L0 de estos nomogranas, se necesita
. 4
informacidn acerca de cinco factores cpLe influyen

directamente en el disefo del pavimento. Estos factores son

analizados de la siguiente maneras

a) Servicio.— Los pavimentos son disefados para un nivel de
servicic deseado al final de un periodo de disefo
geleccionado o luegeo de ser sometido a un determinado

volumen total de tréansito.

El Indice de BServicio Final (Ft) se basa en el parametro
mas bajio gue serd tolerado antes de que sea necesario el

refuerzo o reconstruccidn del  pavimento. El Indice de



Servicio puede ser definido como la capacidad de un

pavimento de servir al transito vehicular, bajo diversas

condiciones de volumen, La gscala establecida para

determinar este indice estd de ¢ a 4. Fara el disefio de
=

carreteras principales se utiliza un Pt=2Z,0; vy, para

caminos con menores volimenes de transito, Ft=2,0.

b) Resistencia de la Subrasante.- El valor de soporte de la
subrasante estd determinado por el CBR de disefio obtenido
de la curva Densidad-CBR  para =1 904 de la densidad

MmAKima .

Se tomardn en cuenta los valores de CBR cbtenidos para los
suelos representativos de la Subrasante para algun tramo
de provecto. El CER de disefo es aguel que corresponde al

Q0% de los valores de soporte obtenidos.
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c) Trafica.~ Frimeramente debe determinarse el volumen de
trafico v luego clasificarlo segun los diversos tipos de

vehiculos. En nuestro pais los vehiculos son clasificados

]

azis PBuses mixtos, camiones de dos ejes, camiones de tres
ejes v tanqueros. BEn  este disefio, los vehiculos livianos
no sof tomadeos en cuenta por el relativeo reducido efecto

que éstos tienen, en comparacidn con los de tipo pesado.

El trafico esperado al final del p@rimdé de di&wﬁo S
determina por:
Tr= t(1+i)"
-
Siendo:
Tn = Trafico esperado al cabo del periodo de disefio
t = Trafico promedic diario anual del primer afo
i = Indice de crecimiento de +trafico: 10% para livianos,
74 para pesados, segan  los niveles nacionales de
crecimiento. |

n = periodo de disefo sn afos

ﬁ@terminaﬁo el porcentaje de los diversos tipos de
vehiculos, sus cargas deben ser transformadas & eles
equivalentes a 18.000 libras (8.180Kg). E1 abaco 2.4,.Z% nos
sirve para este procesc: He asume un Cvalor de numero
estructural (gque luego serd corregido) vy se obtiene el ndmero
de ejes equivalentes. Una ve: determinados los factores de

equivalencia se obtienen las cargas equivalentes a 8180
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Kilogramos, multiplicando los diferentes porcentajes de cada
tipo de vehiculos P los respectivos factores de
equivalencia. La sumatoria de estos productos determina el

factor equivalente de ejes medio (F.E.M.).

Fara calocular la equivalencia total de ejes de 8189 ki~

1ogramm§ﬂ caleulamns el Trafico Fromedio Diario Anual (TFDRA).

TEDA=t+TN

El valor del)l trafico promedio total (TPT). se determina por:
TET = TRFDA » 263 ¥ n x d » FEM |

Siendo:

n=  pumero de afos (10 ~20)
¥ Los pévimentog flexibles para un disefio de 10 afios son
Mmas SConomicos.

d= porcentaje de distribucidn del trafico por carril

Fn carreteras de 2 carriles, cada uno soporta  la mitad

del trafico.

c¢) Factor Regional.- Como va lo hemos visto, las condiciones
climatéricas y ambientales, variables de un lugar a otro,

tienen directa influencia sobre los  pavimentos porgue

afectan la estabilidad de los mismos.
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Factores comas: humedad, drenaje, topografia, Lemperaturas
deben  ser evaluados  en 1ng secltores donde pueden

presentarse.

L.a  reduccidn .del asegrvicio bajo  diversas condiciones
climatéricas, hace gue ‘s considere a la precipitacidn
pluvial comp el factor mas influyvente. En nuestro medio se
puede determinar 21 factor regional dentro de una escala
entre ,20 y 2003 debido a gue no estamos bajo

condiciones de congelamiento.

£1 factor regional puede ser obtenido de wna escala de
valores, lusgo de relacionarlo directamente con la

precipitacidon pluvial, del cuadro 2.4.

Cuadro 2.4.
Relacidn entre la Precipitacion Fluvial y

el Factor Regional

Precipitacidn FPluvial aAnual {(mm) Factor Regional
menor de 250 G20
280 - SO0 * 0, 150
BO0O -~ 1000 1,00
LOGD ~ 2000 1,50
2000 ~ 3000 1,79
mas de I000 ‘ 2,00

e) Propiedades Estructurales de los Materiales y Capas de

Pavimento.— Este aspecto estd expresado a través de un
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valor denominado Mamero Estructural (NE). Es un numero
abstracto aque ypresa  la resistencia  estructural del
pavimento requerida para una combinacidn dada de valor de
soporte del suelo, de las cargas totales equivalentes de
ejes simples de 8180 Kilogramos, del indice de servicio

final v del factor regional.

£1 numero estructural requerido neos da el valor total del
espesor del pavimento, v debe ser convertido a eEPESOres
reales de capa de rodadura, base y Sub-base, por medio de
coeficientes estructurales que representen la resistencia
ralativa del material de cada capa.

El numero estructural se expresa pros:

ME = alHl + a2HZ + alHi ...

Siendo:s
. L4
NE = numero estiructural
al; a2; a% = Coeficientes estructurales de las capas de

superficie, base v sub-base respectivamente.

#

Hig HZ3 H3 Espesores Reales de las Capas.

Lo coeficientes estructurales de cada material sirven
para cmnvertir @l numero estructural a espesores reales.
Estos coeficientes representan la relacidn empirica entre
@l numero estructural vy ei pepesor, vy es una medida de la
relativa capacidad del material para  funcionar como

elemento estructural del pavimento.



Fetos coeficientes se obtienen de la tabla 2.5. seqgun la

capa de pavimento.
2.4.2. CAlculo de Espesares

£n este disedo hemnos tomado 1oe datos reales

utilizadps para el proyvecto Catamayo-Gonzanamd-—Cariamanga.

a) Indice de Servicio Finale: 2,0~k valor adoptado para el
provects  Gonzanamd-~-Laria-

Manga.
h) Resistencia de la Subrasante: Procedenss  al cdalculo del
CER de diselo de cada zona

analizada (3% tramos).

Frimer Tramo: Q4000 - 24500

Tercer Tramo: L8+500 - 284260

Fn este casg, e procede al andlisis sstadistico,
excepto para 21 primer tramo en el cual, debido a la reducida
cantidad de valores de CBR, no es posible este estudio. S5in
embargn,. asumiremos el CBR de diselo del tramo 3, por ser de

gimilar valor a los obtenidos en la primera zona.



C.B.R, zona s 1,13 $.,235 1,73 1,85 2,43 Be 2,
4.4y 4,98 10,3

CoB.R. mavores o iguales a:  Namero arcentalje
1.1 2 100
1.9 9 78
2.3 7 il
2.8 & 42
E.4 4 A
Con los valores de C.E.K. v AN

respectivos

parcentajes dibujamos uwna curva, tomando como C.B.R. de

disefio el correspondiente a un porcentaje del 0%.

7
100
80 :
1
I
|
60 :
:
40 :
|
I
1 3 4
£l valor de CBR=1.3, c«cubre
valores: por lo tanto
CER de disefio =1.3
Segundo Tramo: 24300 18800

i
o

PO

todos los



CBR zona 23 Dby 2,83 I,43 4,33 6,83 L.,9: 7,03
T.bg 7,8; B8B.4; 10,73 10,93 11,84
12,43 13,45 14,43 14,93 20,73 22,53

D6 25 26,33 26,83 27,8:; 28,91 29,13

IO, 8y 42,7.

CHR mavores o iouales as N&mégg Porcentaie
2.6 27 100
3.4 28 Lo
S0 23 85
7.0 : 21 78

7.8 19 70
8,4 18 &7
£9, 0 17 5

¥ La AABHD considera wun CER  wmaximo de 9 para suelos de
subrasante, por esto se tomardn los valores superiores a
éate como Y.

%

1
I
|
1
1
1
1
'
t
i
t
!
1

—pCER

£l wvalor de CBR = 4,0, cubre el 90% de todos los’
véloregg por 1o tanto
CER de disefo. = 4,0
c) Para 1 presente disefio, se ha astablecidu el namero de
vetriculas livianons v  pesados, asumiendo =1 1004 del

tiradftico de la zona de La Toma-~Cariamangad



Composicioh

Tramo Afio TFDA Livianos Fesados
Gonzanama—~Cariamanga 1981 239 FHRE 26,7
l.a Toma — Cariamanga 1961 477 T3 26,7
Tn = para 1984, afo en que se considerd gue la via estara en

construcoion.
Ty = &£ (1 «+ 3i)"
Thy= IRO(L + 0,101 = 466 livianos

Trgs= 127(1 + 0,07)}% = 136 pesados

Clasificamos a los vehicuwlos pesados segun s tipo:

Camiones de 2 ejﬁﬁ_ = 70 43%
Camiones de 7T ejes = T4 22%
Buses = 25 Lo
Mixtos = 14 9%
Tanqueros =t 1= axi

156 100,

Para encontrar 1 numero de ejes equivalentes de 8180

Kilogrames, asumimos un minimo estructural:

Tramos 1 y 3 NE asumido = 4,95
Tramo 2 NE asumido = 3,98
Con estos valores. entramos al é&baco 2.4.3%. ¥

determinamos los factores de equivalencia de trafico:



ey b —

Vehiculos Factor de Equivalencia

NE = 4,% ME = 2,0
Eam;an@ﬁ de 2 ejes 3,00 Fe00
Camiones de I ejes 2410 Ra20

Busas 130 1,40
Mixtos 1,08 1,60

Tanqueros 5,84 R,98

Encontramos el factor eguivalente de ejes medio para

mate traficos

NE = 4,8 | NE = 3,5

T,00 % 0,45 = 1,350 T,00 1 0,45 = 1,360
10 x 0,22 = 0,462 2,20 % 0,32 = 0,484

[

-
€4
o

O,ds = Q,200 1,40 1 Q0,146 = Q384

15;5‘ 4 O“Cj(? = (3514(:) 15(5{:/’ * O"C]C? =5 ‘:}nqu

&
-

L5,
&

G,08 = 0,468 5,99 x 0,08 = 0,476

e s e et e i i 1 i i e e e e e e i o s i e i i 3t s i e
Gumatoria w Db Sumatoria @ 2 .AT7E

Bl volumen de trafico esperado al  final del periodo de
disefios

T = 19&(1 + 0,07)*® = 306 vehiculos pesados

g1 trafico promedio total de vehicuwlos de ejes

equivalentes de 8180 Kilogramos es s



e

Teramas 1oy S TRT =

A

Tramo 2

Lon

TPT = L06+306: 368110

SHRL IR M Y

los valores aobtenidos,

LEA+T06R IS 1010, 50312, 628=11 ,08x 10
”y

#Q L, B0u2, 678=11 29k 10™

ingresamos al nomograma

2.4.1., v obtenemos los numeros estructurales de cada tramo.

£l factor regional

anual del sector entra

T ame CBR NE asumido Aplicacidn CE FR
on clentos de
miles
1 v = 1,3 4,8 11,08 1.9
2 4,0 X5 11,39 1.5
Far la gqran similitud sentre
obtenido, no es necesario hacer un  pueve tanten.
haber marcade diferencia entre estos valores, se

Macer nuevos tanteos con los datos obtenidos hasta

sean iguales o muy

phora. nuestro proyecto consistirad de un
Rituminoso Superficial Doble, sobire bhase

granutlares.

1150

adoptado para
mm vy 1086 am, s 1.3,

wimilares.

una precipitacion

ME obtenido

4 B
o o

2] NE asumido v &1 NE

En caso de
procaederd a

gque estos

Tratamiento

y  SBub-base
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D la tabla 2.5, obtenemnos los coefigientes es +rucLura39~'

al = 0,250 = ceoeficiente de la capa de rodadura

a2 = 0,080 = coeficients de capa de base
a? = 0,040 = coeficlente de la cvapa de Sub-base
NE = alHi + aZH2 +a3HE
Tramas 1 y 3 Tramo 2
Casficiente | Espesor P Eampasar ME
Capa Estructural | (om) I (cm)
1 211 2 1 = i 2
Rodadura 0,290 oo e 10, 20 Qqﬁﬁ e e L OLR2%10C,20
| Base 0,050 | 35 | 40 |1,73[2,00] 25 | 30 |{1,28]1,%0
| Sub-base 0,040 | 65 | 65 {2,60(2,358] 50 { 45 [2,00(1,75]

ME = Q2% + a2H2 + aiH3

El caloulo se lo efectda sin caloular espesores en la
capa de rodadura cuando se trata de Tratamientos Superficia-
les  Bituminosos, considerande desde  luego el repectivo

coeficients sstructural que en nuwestro disefo ss 0,230,

El céalculo vieng dado por: NE = Q,280 + adh2 + alihl.

Se resuelve la ecuacidn, asumiendo los valores de H2 & HIu

'.~"§

4,460 = 0,25 + Q,000H2 + 0,040HE ~~p Tramos 1 vy

I

T80 = G,RF + 0,080M2 + 0,040HT ~—F Tramo 2

De acusrdo & la experiencia del disefador, s sscogerd la

mejor alternativa para el disefo definitivo.



Tabla 2.5

COEFICIENTE DE CAPAS

DISERD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

HETODOD ARSHD

CLASE DE MATERIAL

HORKAS

COEFICIENTE ¢

£APA DE SUPERFICE

|Concreto Asfaltico

{Arena Bsféltica

Carpeta Bituminosa Mezclada en el Camino

LAPA DE BASE

fAgregado Triturado, Graduados Uniforeea.
{6rava Graduada Uniforgesente

Concreto Asfdltico

firena fAsfiltica .
fgregado Grueso Estabilizado en Cegento
figregado Grueso Estabilizado en Cal
Suelo-Cesento

CAPA DE SUR-BASE

firena- Grava, Graduada Uniformesente
Suelo-Cenento
|Suelo-Cal

HEJORAHIENTO DE SUBRAGANTE

firenz o Suelo Seleccionado
Suelo con Cal

| IRATAKIENTO SUPERFICIAL BITUMINGSO
Triple Riego ’
Boble Riego
Simple Riego

Estabilidad de MARGHAL 1.000 - 1.800 lbs
Estabilidad de MARSHAL 500 - 800 1bs
Estabilidad de MARSHAL. 300 - 600 lbs

P.I. 0 -4, CBR > 100

P.I. 0 - 4, CBR 30 - 80

Estabilidad de HARSHAL 1.000 - 1,600 lbs
Estabilidad de MARSHAL 500 - 300 lbs
Resistencia a la cospresion 26 - 46 Kgz/ca?
Resistencia a 12 compresién 7 Kgs/ca?
Resistencia a la compresidn 18 - 32 Kgs/ca?

P.I. 0-6, CBR 30 +%
Resistencia a la Compresidn 18 - 32 Kgs/ca?
Resistencia a la Compresidn 5 Kge/ca?

P.i. 0 - 10
3% Hinimo de Cal en peso de los suelos

0.134 - 0.173
0.079 - 0.118
0.059 - 0.098

¢.047 - 0.053
0.028 - 0.051
0.098 - 0.136
0.059 - 0.098
0.079 - 0.138
0.059 - 0.115
0.047 - 0.079

0,033 - 0.043
01059 = 9:071
0,939 ~ 0,071

0.02¢ - 0.035
0.028 - 0,939

0.40
£ 0.2%
§0.45

t Usar estos valores para los diferentes
tipos de tratasientos bituminasos, sin
calcular espesores '

_.é8.~
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TR TaMIEMNTOS EITUMINOSOS

SUFERFICIOOLES

Z.1. DEFINICION Y FUNCIONES DE 0S5 TRATAMIENTOS RITUMINOSOS

SUPERFICIALES
L.os Tratamientos Superficiales consisten en 1a
aplicacidon de asfalto,. con agregados o sin ellos, a

cualquier tipo de camino o superficie de pavimento vy con un
espesor  no  mayor & 25 milimetros. For lo general los
Tratamientos Buperficiales lBituminmamﬁ Dobles tienen un
espesor maximo de 20 wmilimetros, gue corresponde al tahaﬁa

maximo del agregado grueso (E/4").

Como se ha dicho, estos tratamientos abarcan desde las
simples aplicaciones de materiales asfédlticos hasta los
tratamientos bituminosos con  aplicaciones alternadas de
asfalto v agregado pétreo, de facil vy rapida ejecucion que
los convierte en soluciones econdmicas para recubrimisnto de

caminos o pavimentos.

En general, la funcién primordial de esta clase de
tratamientos es la de sellar e incrementar la vida de la

superficie de los caminos. El empleo de estos revestimientos
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se ha generalizado para gaminoa de puch transito;  sin
embargo,. en caminos de trafico medio y pesado tienen buen
compartami@ntw'ﬁerm hajo cﬁndicicnes fundamentales de calidad
de la base del pavimento como: espesor, capacidad de soporte

y drenaje.

EFsta clase de revestimiento debe ser uniforme, tal que
aseqgure el rodamiento suave y cdmado de los  vehicwlos vy con
caracteristicas suficientes de impermeabilidad para evitar la

entrada de agua & la estructura del pavimento.

Z.2. CARATERISTICAS BASICAS

Los materiales ligantes asfalticos v los agregados, son
los componentes bdasicos de los tratamientos bituminmgoa
superficiales; v, aungue simples vy conocidos, son motivo de
sapecial andlisis en el estudioc de un proyecto, debido a las

variaciones que éstos experimentan.

L.as caracteristiceas de la bhase, de los agregados vy de
los ligantes asi como las condiciones climatéricas de la zona
y el transito son  variables, por lo que ees necesaria hacer

ciertas consideraciones a1 respecto.

l.as condiciones bdsicas para poder lograr un tratamiento

superficial bituminoso bien logrado vy que desemperie las



funciones para las qgque fue construido en forma adecuadsa vy

eficiente, pueden simplificarse =sn las siguientes:

j.. L]

£1  ligante bituminoso debe S aplicado con una
dosificacion suficiente sobre la superficie terminada gue
va a ser revestida, de tal forma que permita agrupar y
mantener las particulé% de agregadmﬁ perae no en cantidad
que provoque que ellas queden sumergidas, porque si esto
pourre, la superficie presentard exceso delasfaltm debido
al derramamiento del ligante por estar en demasiada

o

cantidad (fig. 3.2.4.;3 3.2.B.).

El agregado debe ser distribuido de modo que cubra
totalmente la pelicula bituminosa. La inmersiédn normal del

agregado en el asfalto es de &04 para gque haya sufi-

ciente cobhesidn del sistema agregado-asfalto. (fig. 3.2.A)

£l exceso de piedra provoca el progresivo desprendimiento
de las particulas, ocasionando incomodidad para el trafico
v @l consecutive desprendimiento de los agregados gue

influirdan negativamente en el costo de ejecucion del

provecto (fig. EBQHC)n

Fl agregado de retencidén entre los dos materiales impide
que la piedra sea desprendida por la accidn de los

neumaticos en  las partidas vy frenadas de los vehiculos,
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pera las particulas no deben penetrar demasiado en ]
material ligante bajo ia accidn cle los rodillos
compactadaores v la posterior accidn del trafico, evitando
gue los neumaticos entren en contacto con el asfalto y por
efectos de distribucion de éstos, la superficie se torne

resbaladiza (fig., 3.2.08).

En los tratamientos bituminosos superficiales, el sistema
agregado~asfalto debe funcionar eficientemente para poder
aspirar a tener un revestimiento duradero.

£1 ligante asfaltico debs p@rmaneﬁé} en estado plastico
para poder aglutinar y fijar las particulas de agregado a
la superficie ﬁe la baaé y gque permita al revestimienta
acompdarse a los movimientos de la calzada sin sufrir
agrietamientos. Estos movimientos ganeralmente son

ocasionados por variaciones de humedad v temperatura o por

13 accion directa del transito.

Fn consecuencia, la adherencia vy viscosidad son las
caracteristicas mas importantes gque deben posser los

ligantes.

En cuanto se refiere a los agregados, las propiedades
basicas que deben cumplir son: calidad, forma, textura vy

graduacidon de las particulas v con  la particularidad de
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que permanezcan siempre limpios.
En la construccion de los tratamientos superficiales, se

pusde llevar wun  procedimiente basico gque lo  podemos

resumir asi:
a) Capa de Isprimacidn
BY Tratamientos Bituminosos Simples vy Miltiples

c) Capa de Sello.

3.3. CAPA DE _IMPRIMACION

La Imprimacidn consiste en la aplicacidn inicial de
asfalto a la superficie de una capa de base no asfadltica como
prepairacion para la construcaidn e alagtin tipo de

revestimiento.

l.a ejecucion de este rieqo asfaltico tiene las

siguientes finalidades:

a) Envolver v ligar las particulas de agregsdo que componen
la base, con una delgada pelicula asfaltica, con el objeto
de mejorar la adherencia entre la base v el material

ligante empleado en el tratamiento superpuesto.
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b) Impermeabilizar la base suficientemente, no permitiendo
oue 1 agua penetre en la misma Vi produzca su

inestabilidad.

c) Impide que el agua capilar o de condensacion degrade la
adherencia entre la base v el tratamiento asfaltico de

recubrimiento a enplearse.
I.%.1. Materiales de Imprimacidn

Los asfaltos liquidos de baja viscosidad son los mas
usados para esta clase de riegos debido a las cualidades de

alta penetracidn de los mismos.

tos asfaltos de Curado Medio (MI) son los de mavor
usn, siendo los de gradae 30 y 70 las mas representativos.

Sin embaragn, el uso de los asfaltos para esta capa
depende en gran parte de la textura o caracteristicas de la
hase, E1 asfalto MC-30 es. empleado generalmente para el
imprimade de superficies densas, maientras que el MC-70 es

aplicado para bases de granulametria mas abierta.

El asfalto MC~280 v aguellos de curado lento come S0-

70 vy BC-250; también  son utilizados. Para capas de base de

granulametria muy abierta, sg recomisnda el uso de asfalto de
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curado rapido RC-70,. La cantidad de asfalto de imprioacion
varia desde 0,8 a 2,2 litros por metro cuadrado, dependiendo
de la natwralezrza de la superficie vy distribuido a la
temperatura eﬁpecifiqaﬁa en la tabla 2Z.1. En el provecto
Catamavo-Gonzanamg-ariananga, 2 utiliza el agfaltm de
curado rapido RC-250 (este tipo es identificade también comb
RC--2 como  riego de ileperimacidn, con una dosificacidn que

varia seguan la temperaltura ambilental pero que oscila en un

1,10 v L,20 litros/ef.
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Fig. F.2.6. Relacidn hien halanceada de asfalta v
agregado. El  porcentaje de inmersidn del

agregado e 60%

9. 4000.Y)bad

Fig. Z.2.B. Relacion mal balanceada de asfalto y agregado.
£1 agregadn estd sumergido casi totalmente

AoaooﬂfaQQOODQVi aaog&

ol

Fig. 3.2:.0. El exceso de piedra en la mezcla provoca el
desprendimiento de las particulas ‘




En caso

secante,

consistira de una arena limpia y que

de ser

necesario colocar

._.7'7.“.

una capa de material

regquisitos granulométricos descritos en la tabla

cumpla con

R
o w

los

Asfalto] Temperatura delTemperatura de Aplicacidn para Rieqo
Liguidaoimerclado con : .
agregados (LY Mirima (°0C) Maxima (°0C)
GC-F0 40,6 79.4
SC-280 PELNE HO 0 107 .2
SC-BOO 107,.2 7.4 2E.G
BC-Z0Q00 126,.7 01,7 143, 3
AME-70 4, 6 79.4
M2 R0 HeE &HO L0 1n?"2
MC-—-800 1072 79,4 22,9
MC—-300Q0 1267 101,77 143,73
RC~70 LRI 724
RC-280 HQL,0 107,2
RC~-800 79,4 123,9
RC~Z000 103.7 143,73
ROMCZ Q@ELL.E 79,4 123.,9

Tabla =

.1. Temperaturas de Aplicacidon para Asfaltos Diluidos

Porcentalie en peso que pasa por los tami-

ces de malla cuadrada, métodos AASHO T-11
v T--327
Tamiz -
Agregado Agregado Triturado
Natural
A B C

172" (12,7mm) e e e 100
/8% (2,5mm) 100 100 100 YO~ 100
NE4 (4.75mm) BE5- 100 BE-100 Q1001 1030
N2 {(2.%8mm) e Q-2 010 o-8
NQSO (0, Z0mm) Q=20 N — S
NE200 (0, 07%mm) O~ o2 02 (e 22

)
NI

Tabla

agregados de Capas de Sello

. Requerimientos de Graduacidn para
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. Distribucian de Asfalto

La superficie a impregnarse debe estar completamente
limpia v libre de material suelto. Fara lograr esto, se
utiliza una barredora mecanica que se pasard sobre la base

hasta que se cumpla con ] objetivo deseado.

La distribucion del asfalte se lo hard sobre la
superficie seca o muy ligeramente hlmeda vy a una temperatura
ambiental mavor a 1%°C a la sombra, vy cuando el tiempo no gea

lluvioso ni con la amenaza de que esto ocurra.

Cuando después de 24 hm;aﬁ cde  la Aaplicacién del
asfalto, no se ha producide la absorcidn total, se procedera
a colocar una capa de arena para secar el exceso. La arena
sirve para proteger al asfalto de la accidn perjudicial de
las lluvias, ant&g de la penetracidon  total dei material

asfaltico sobre la base o para facilitar 21 transito.

El distribuidor a presién empleado en el riego del
asfalto, estard equipado con llantas neumdticas y provisto de
una rueda adicional que registre la velocidad de recorrido en

un tacometro en metros por minuto.

Fl riego se efectuard mediante rociado uniforme en la
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cantidad requerida vy dentro de los rangos de temperatura

especificados.

El transito no sera permitido hasta que el material
hituminoso haya penetrado totalmente o haya sido cubierto,
estuviese seco o por indicieos clares de que no habra
desprendimiento por accidn del transito. Se puede avtorizar
@l trafico lueqo de 4 thoras de aplicado el riego vy esteé
cubierto con arena de secado para impedir que el asfalto se

adhiera a los neumdtlicos.
l.a superficie imprimada e mantendir en  esas
condiciones por un tiempo no menor & cinco dias, antes de

aplicar las capas de tratamiento bituminosos posteriores.

T.4. TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE

Consiste en una aplicacion ‘de material asfaltico
{(Cemento Asfaltico, o Asfalto Liguido, o Emulsidn Asfadltica
Catidnica), seguida de una distribucidn de agregado pétrec

constituido por particulas de tamafio relativamente uniforme.

£l espesor del tratamiento es aprodimadamente igual al

tamafio maximo nominal del agregadeo pétreo.



El procedimiento de aplicacidn del material bituminoso,
exige las mismas normas de talidad gque  para  la  capa de
imprimacion, £l asfalto serd distribuido bajo presion péwa
inmediatamente ser cubierto con  agregado, antes de que se

enfrie.

El esparciamiento de los agregados se lo hard en capas
wniformes v en una sola aplicacidn, como se indica en la

seccitn J.é.1.(0).

La temperatura de aplicacidn de los asfaltos liguidos se

detalla en la tabla 3.1.

A menos gue se estipule de otra MANera, los Cementos
Asfalticos serdn aplicados a una temperatura no menor a 121°C

vy no mayor a 191°C.

La temperatura de los Asfaltos Emulsionados no superard
los 71°¢C después de la carga para ser transportados. Las
Emulsiones Anidnicas, excepto cuando se use para capa de
sello, serdan aplicadas a temperaturas comprendidas entre
24,0°C v S54,5°C. Las Emulsiones Catidnicas serén aplicadas a
tenperaturas entre 43,0°C v 65,53°C. Los Asfaltos Emulsionados

no podran ser enfriados a temperaturas menores a 4,5°0C,
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Los agregados pétreos con una cubicidad diferente (menor
a 0,60) no pusden ser wutilizados en los tratamientos

hituminosos superficiales.

La graduécion de  los agregados para tratamientos
hituminosos se tienen que regir segun la tabla 3.3, Los pesos
de los agragadma y el volumen de los materiales asfalticos se
obtiene de la tabla 3.4. y 3.5, Cuando @l pesn  especifico de
masa del agregado no se encuentre entre 2,53 vy 2,70, se
procederd a corregir el peso, multiplicando el valor obtenido

en las tablas por la relacidn entre el peso especifico

obtenido v el valor 2,65,

La dosificacion del material asfaltico en un tratamiento
simple se basa en la aplicacidn de mayor cantidad de ligante
bituminoso, siempre e s obtenga una superficie

antiresbaladiza.

(=} ente particulas de agregados en estos

.

Los wvac
tratamientos simples, debén sstar cubiertos entre la 2/73 v
/4 partes de espesor del material pétreo. Entonces es
evidente la conveniencia de wtilizar agregados pétreos de
buena cubicidad para poder cumplir con el proposito expuesto.

lLos siguientes diagramas nos aclaran lo dicho:
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a) Busna dosificacidn
Agregado pétreo de buena cubicidad

Asfalto _ 1,4 1/m?

R Ay S S R

b) Mala Dosificacidn

Agreaada pétreo de mala cublcidad

Bofalto = 0,8 1/m?
Jefh.1l. MEtodo Constructivo

L.as opegraciones tipo gque =& llevan & cabo en la

construccion del Tratamiente Bituminosos Superficial Simple
mon las sigulentes:
a) fcondicionamiento final de la superficie a tratar

bl Aplicacidn del Material Asfaltico

¢) Distribucidn del Aagregado Pétreo



d) Cilindrado con compactador mecanico v
miltiple.

2) Conservacidon del Tratamiento durante dos
redistribucidn del agregado suel to,

rodillado combinados.

)

Librado al

Foatas actividades se

hallan

descritas

.._83_.

rodillo neumatico

dias, mediante
nor rastrea v

&n

el

transito luego de un intervalo de 3 dias.

proceso

constructivo para tratamientos bituminosos dobles, por ser de

caracteristicas

similares.

Faorcentaje sn peso gque pase por los temices de
malla cuadrada, sadétodos AABHO T-11 v T-27
Tamiz , — ,
Grad.| Brad.| Grad.| Grad.| BGrad.| Grad.! Grad.
jal B 2 D = F G
1% {(F8B imm) | 100
i (25 :4mm}) | F0~-100 100
z/40 {19 . 0mm) - G- 100 100
1/a2" (12:7mm) | C¢—15 [20-50 90100 100 100
/8" ( 9.38mm) - O=-15 [140-75 [90~100|20-100 100 100
NG 4 (4,.75%mm) - - O-15 020 110~30 [ 73~100{H#5-100
NG 8 (2 :38mm) - - O—~0 Q-5 O-8 010 | &0-100
NE Z00(0,073mm) O-2 Q-2 Q-2 O-8 Q-2 O-2 0-10
Tabla Z.3. Requerimientos Especificados de Graduacidn para
Agregados de Tratamientos Bituminosos

Superficiales.



I.9. TRATAMIENTD SUFERFICIAL DOBLE

=1 tratﬁ&i@ntm Superficial Doble, consiste en dos
aplicaciones sucesivas vy alternadas de material bituminosos vy
agregado  sobre una base preparada  (leprimada) o calzada
existente.

El agregado pétreo de la primera aplicacidn es de tamaho
gruesn, misntras gque el de la segunda distribucidn es de

granulometris més fina.

El @éme%mr total del pavimento es aprodimadamente igual
al tamaBo mawimo nominal del agregado  pétreo de la pricmera
aplicacion. El agregado fino de la ﬁmqunda aplicacidn tiene
la fTinalidad de 1llenar los espacios libres dejados por la
porcidn  gruesa, proporcionando  mayor  cohesidn vy trabazon

entire #6406,

Tratamisnto Superficial Doble




,_85...

La dosificacidn de los materiales astalticos v pétreos
wtilizados en esta clase de tratamientos, asi como  la tempe-—
ratura de aplicacion v la graduacidn de los mismos, se obltie

e i

nen de las tablas Z.4; 3.5; 2.1l v,. 3.53., respectivamente.

Los materiales asfAlticos méas utilizados para estos

tratamientos sons

a) Primera Aplicacidmr
Cemento Asfdltico (1302001}
Asfalto Ligquido de Curado Réapido (RC-BO0)

Emuleion Asfdltica Catidnica de Rotura Rapida

B3} Segunda Aplicacion:
Asfalto Liguido de Curado Réapida (RC-70 v RE-250)
Emulsitn Astaltice Anidnica de rotura media

Emuleidn Asfaltica /catidnica de rotura rapida

Cuando sobre la segunda aplicacidn de agregado, se
efectise un riego adicional de asfalto éste serd del tipo RC-
70 o una emilsidn asfaltica de rotura media MB-1. Este riego
no se efectuard cuando el tratamiento se eilecute con emulsidn

asfaltica cationica.

En 21 provecto Catamavo-Gonzanamd—-Cariamanga se utiliza

2l asfalto liguido RC-E (RC-250), tanto para Iaprimacidén como



para 2l primero v sequndo riego del Tratamiento Superficial

Eituminoso Doble.

Z.b.1. Método Constructivo

£l arfden normal de actividades para este tipeo de

tratamiento es el siguientes

a) Acondicionamiento final de la superficie a tratar

b}

L.a superficie a tratar debe estar completamente seca,
limpia v sin la presencia de material suglto extrafo. El

polvo serd eliminado mediante el barrio o soplado.

Fn general., con una buesna imprimacion sobre la base
granular se obtiene un revestimiento suficientemente

impermeable, lograndose wuna adherencia satisfactoria del

tratamiento superficial.

Primera aplicacidn de material bituminoso
L.a distrib@cién del material bituminosos se lo hard
mediante el uso de los Di%tribuidorea de Asfalto, capaz de
lograr aplicarlo en cantidades exactas, v la dosificacion
eapecific&da sea mantenida uniformemente en todo &1 ancho

v longitud de la aplicacién total de la carga.

z
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Es importante tomar en cuenta las condiciones atmosféricas
en la aplicacidon del material ligante y en la construccion
misma del tratamiento. Aun  los asfaltos ligquidos de alta
viscosidad necesitan el curadm; que  se  logra  en laﬁ'
mejores condiciones cuando la temperatura ambiente esta

sobre los 1%°C v la humedad relativa es baja. For 1o

tanto, S debe procurar’ hacer los trabajos en época de

Yt
o

verano - para obtener resultados satisfactorios en

estabilidad de revestimiento.

\

Fara asegurar resultados optimeos en  la aplicacian del

asfalto, se deben tener en cusnta los siguientes aspectos:

- l.a presion vy temperatura de aplicacidn deben ser
constantes en todas las boguillas. El abanico de

material esparcido por cada boguilla debe ser uniforme vy
en un  anguwlo adecuado, que permita que los abanicas de
marterial no interfieran unos con otros.

- La altura de la barra regadora sobre la supsrficie del
camino debe ser constante para lograr un solape completo

y uniforme de los agregeado.

- La velocidad del camidn debe ser uniforme.



c)

N

4
- £1 funcignamiento de la hartra regadora dJdeBE™ ser

comprobado, siendo necesario gue el cierre y abertura tle
las valvulas sean instanténeas. Fara asegurar un buen
riego, se calienta a la barra regadora y a las boguillas

a la temperatura de aplicacidn del asfalto.

Con la finalidad de obtener juntas ﬁinbsuperposicién
excesiva, al comienzo vy final de cada aplicacidn a&b@
colocarse un papel grueso, gue permita iniciar vy
terminar en forma correcta la distribucidn, cuando el

camian se desplace con velocidad uniforme.

Distribucion del agregado grueso

Luego del riego del material bituminosos, inmediatamante
s procederd a distribuir los agregados _gruescﬁ en la
proporcion establecida sobre todo el ancho de un carril en

una sola aplicacidon y en forma uniforme.

Ge debe tener la precaucion de mantener en el sitio una
suficiente cantidad de agregados, para cubéir
eficientemente la totalidad del materizl bituminoso que
serd distribuido. For esta razdn, el distribuidor de
adridos debe estar lleno, en posicion vy listo para

estenderlos antes de comenzar el risgo del asfalto.
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Cuando la distribucion de los agregados no ha sido de todo
uniforme, se corregird este defecto utilizando obreros,
emparsjando las Aareas en donde escasea el material con

adicion de las cantidades necesarias del misno.

i se observe edcese de Aridos sn sectords dee la
distribucién, éd¢stos seran removidos y en ningdn caso serdn
esparcidos a zonas adyacentes, evitando de esta manera

aflojar a los agregados en contacto con el asfalto.

Rodillade Ligero

Iinmediatamente despuds de la distribucidn del agregado
petreo v en un  periodo de  tiempo no mayor & treinta
minutos despuds de ejecutado, se comenzard el rodillado
del mismo. Se ubtilirzardan rodillos de  tres rugdas o tipo
tanden con  pesos de 9 a 8 toneladas vy compactadores de
ruedas neumndticas, ng peraitiende el uso de compactadores

meumnaticos de rupdas tambaleantes.

Luaego de giscutar cualguier emparejamiento adiclonal
cuando 1os  agregados  han  sido esparcidos, éstos seran
asentados con  #1 rodillo liseo en pasadas longitedinales,
comenzando por los bordes exteriores del tratamiento hacia
el centra, pgrocurando gue cada pasada se superponga & la
anterior en la mitad del ancho del rodillo. Se seguird

este procedimiento hasta obtener una superficie uniforee y
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compacta, evitando el trituramiento o rompimiento de los
agreqados por efectos de la compactacidn. En ndmero de

pasadas del rodilleo oscila entre dos y cuatro.

El  apiseonado con rodillo neumatico se efectda con el
abjeto de tener una superficie pare;a v uniforme, debidao a
la total dincrustaciéon de los agregados en el ligante
asfaltico v a la correspondiente accidn de sellar los

vacios superficiales.

El ntmero de pasadas sin supsrposicion de ruedas estara
comprendido entre dos v cuatiro ¥y en ningldn caso serida menoar

a dos en todo el ancho del area tratada.

Segundo Aplicacidon de Mate?ial Bituminoso

La segunda aplicacidon del asfalto se la efectuard cuando
hava transcurrido el tiempo suficiente para que las
particulas de la primera distribucidn se hallen firmemente

adheridas.

El tiempo gue debe transcurrir entre el esparciamiento de
los agregadg% y la distribucidn del ligante asfaltico para

la siguiente capa es de por lo menos 24 horas.

fFara la ejecucidn de este riego s tomardn las mismas pra-

cauciones que para la primera aplicacidn descrita en (b).
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f) Distribucién del agregado pétreo fino

g)

h}

Innmediatamente despudéds de ejecutado el segundo riego, se
procede a distribuir los agregados finos de recubrimiento,
acatando las recomendaciones v procedimientos mencionados

en (o).

Rodillado final

Cumplida la distribucidn del agregado fino, se prmcedgré
al rodillado final con compactador m@cén;cu {(rodillo liso)
tal como se explica en  (dy. En cuﬁvaéi con  peralte el
rodillo se iniciard desde el borde inferior hacia el borde

exterior.

Luego de apisonado con el compactador de ruedas metalicas
lisas, se efectia el -rodilladeo neumatico, seguan el

procedimiento descrito en (d).

Librado al Trénsitao

Luego de haberse realizado todas las actividades cons-
tructivas v después de un tiempo desde la terminacidn de
las mismas no inferior a dos o tres dias, se podréd abrir
al trafico pablico el tramo construido. El tfénaito SErA

dirigido de modo gue cubra el ancho total de la calzada.

$i lusgo de haberse abierto al transito piblico ze observa,

exudacion de asfalto, el ares serd cubierta con agregados
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adicionales u] LA A@ENa limpiasg Yoo i se nota
desprendimiento de los agregados, el trafico se suspenderad
v Ge procedera a2 dar pasadsas de rodillos lisos vy

neumaticos con el fin de adherir suficientemente los

agregadas.

I.6. TRATAMIENTO SUFERFICIAL TRIFLE

Consiste en tres aplicaciones sucesivas v alternadas de
material asfaltico vy agregado potreo sohre wna  hase

imprimada.

El espesor total del.pavimenta es aproximadamente igual
al tamafio méximo nominal del agregadao petreo de  la primera
aplicacidn (material grueso)l, puesto que los agreqados de
tamafio intermedio v fino, cumplen la funcidn de  llenar los
espacios libres dejados por la porcidn gruasa, tmrnmﬁdm & la
guperficie mas cerrada y menos rugosa. Come g2 acaba de
guplicar, la primera aplica;iéﬁ de agregado corresponde a la
fracciin grussa; la segunda, al de  tamafo intermedio; vy, la
tercera, a los agregados de particulas finas.

Log materiales asfalticos mas wtilizados para eshos

tratamientos son:
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Tabla %.4 Cantidades Aproximadas de Mareriales por Metro

. Cuadrado. Utilirzande Asfalto Diluido o Cemento

Asfaltico para Tratamientos Superficiales
Bituminosos (tipo TSE).

Designacién del Tipo de Tratawiento
TSR-1 |TSR~24|75B-2B|TSB-2C{TSB-3 {T5B-4

Hateriales a utilizarse

Prinera capa
Litros de material bituminosa | 1,40] 1,00] 1,20 1,406] 0,70] 0,90
Kilograses de agregados:

Graduacion € ccovnvres veeress | 13,5
Braduacidn B .ocevncesnancees 13,3
Braduation € ccovcacrinveacen ‘ 19,0
Braduacion B vauvvarecnnsvane 27,0 1 21,3 ,
Braduacitn A vecerrersrercsns ’ 38,0

Segunda capa
Litros de gaterial bituminoso ‘ 0,60‘ {,10 i,ao 1,40} 1,80
Kilogragos de agregados:
{raduscitn b oo R b5

Graduacién £ ..... exsciesores 11,0
Graduacion € cocvinnivnnnnes | 11,0

Tercera capa ’ .
Litros de paterial bituminoco _ ¢,701 0,90

Kilogramos de agregados:

Braduacitn F soviaeses cesaeas ‘ §,5 1 &9

Cuarta capa
Litros de material bituminose 0,90

Kilogramos de agregados:

Braduacion 6 ovovaincacaniran 4,3 ‘
Yotates Y Y A (R N N

Waterial Bitusinoso, Ltrs: 1,46] 1,60 2,301 3,001 2,80 4,5
figregados, Kgs. 13,5 19,0 | 27,0 § 32,5 § 38,0 | 60,0
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Tabla 3.% Cantidades A@Aproximadas de Mareriales por Metro
Cuadrado. Utilizando Asfalto Emulsionado, para
Tratamientos Superficiales Bituminosos (tipo E).

Designacitn del Tipo de Tratamients

Materiales a utilizarse . . .
E-1 | £-2 { E-34 § E-3B | E-4 |TSB-4

Primera capa
Litrog de material bituminose | 1,60] 0,01 0,0 0,01 0,01 90,9
Yilogrames de agregados:

Sradeacidn € coovvivccnarncae | 13,8
Braduacitn D seicevicenosnens 13,5
Graguacion € cueevsoscaeecans 16,9
Braduacion B c.ucviiniainnnse v 18,5 | 24,5
Graduacifn B cocivecrcinerans . | 38,0

Segunda capa _
Litros de saterial bitusinoso 2,00] 1,60] 2,00 2,30f 1,80

Kilogragos de agregades: |
Braduacitn F cosevaces vesveen 3,51 5,5 |
Graduacion € ..oveecnncanenss 9,0 § 11,0} 11,0

Tercera capa
Litros de paterial bituminoso | 10 1,000 1,10 2,00
Kilogramos de agregados:
Graduacidn F .occrnvosnercnce ; ! 5,37 4,831 5,51 6,5

{Cuarta capa
Litros de material bitumincso | ' 1 1,10

Kilogramos de agregados:

Graduacion 6 coevveresnsrenss 4,5 .
Totales

Haterial Bitusinosa, Lirs: 1,601 2,001 2,70) 3,100 3,401 4,90

fgregados, Kas. 13,5 | 19,0 | 27,0 | 33,0 { 38,0 | 40,0




a) Primera Aplicacidn:
Cemnento Asfaltico (150-200)
Asfalto Liguido (RC~-8B00}

Emulaidn Asfaltica Cationica de rotura rapida.

b)) Sequnda v Tercera Aplicacidn:
Astalio Liguido (RC~-703p RO-E50)
Emulslion Asfdltica Anidnica de rotura media

Emulsion Asfdltica Cationica de rotura rapida.

Cuandoe sobre la tercera aplicacidn de agregado, se
efectue un riego adicional de asfalto, dste serd de tipo RO~
70 B MO-70. Este rieqo adicional no se efectuard cuando se

whilice emulsion asTédlticae catidnica.

La dosificacion de asfalto v agregados para este tipo de

tratamiento se obtiene de las tablas 3.4 vy 3.%. Las

granulometrias de los agregados, segdn el cuadro 3.3,

£l procedimiento de aplicacidon del asfalto vy de los
agregados  es similar al utilizadoe para  losg tratamientos
simples v dobles. La temperatura de aplicacion del ligante
Bituminoso estara de acusrdo a lo espescifticadn en la tabla
T.l., diferenciandose cuando se utilicen Cementos Asfalticos
vy Asfaltos Emulsionados, tal come se indica para  los

tratamientos bituninosos simples.
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IT.8.1. Matodo Constructive

£1 orden normal de operaciones para este tipo de

tratamiento es @l siguisnte:

a) Acondicionamiento final de la superficie a hratar

R) Primera Splicacion de Material Asfaltico

) Distribucidn del Agregado FPétreo grueso

) Rodillado ligero con compactador mpcinico

2) Segunda aplicacidn de material asfaltico

3 Distribucian del Agregado Pétreo Intermnedio

g) Tercera aplicacidn de material asfaltico

f1}) Distribucidon de agregado pétrea fino

i) Rodillado final con compactador mecanico vy rodillo
neumatico mdltiple

i} Comservacidn del tratasiento durante dos o tres dias

3y Librado al transito luego de trea dias

La descripcion de cada actividad agudi descrita, se la
reallza  on el metado constructiva para tratamientos
bituminosos dobles,

Z.7. REQUERIMIENTYOS DE LOS AGREGADUS

A A L B A vad SO e et

l.os agregados wtilizados en  tratamientos bituminosos

supetrficiales deben provenir de grava triturada o piedra
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triturada. Deben ser liapios, resistentes libres de exceso de
particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables. No
deben estar cubiertos de arcilla u otro material degradante

de la calidad de los mismos.

El porcentaje de desgaste no serd mayor a 40%, segin el
ensayo de resistencia a la Abrasidén con la méguina de los

Angeles.

Los agregados sometidos a la prueba de dwrabilidad al
sulfato de sodio durante cinco ciclos, no experimentaran una

pérdida de peso mayor a 12%.
El hinchamiento no serd mavor al 1,5%.
La dimpregnacidén del material bituminosos en los

agregados serd mayor al  93%, después de realizado el ensayo

de resistencia a la peladura.

B B K 0 I, WS P, s SR~ 2. - A

Fara determinar la cantidad de asfalto necesario para
cada aplicaciéon, se emplea la teoria de los volumenes

absolutos. Los principios en gue se basa este metodo son:
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a) £1 agregado de tamafio fino llena los espacios vacios

dejados por el material pétreo de dimensiones mayores.

b)) E1 espesor final es aproximadamente igual al del tamafo

maximo del agregadd gruesc.
) Los espacios libres tienen un volumen absoluto del O al 7%
Z.8.1. Tamafio Medio de la Particulas

Bl tamafo medio de las  particulas representa el
gspesor medico de la capa gue producird el agregado cuando se

1o distribuve densamente con un espesor de una particula®.

Conociendo el tamafio medio de una particula, es
posible determinar la cantidad probable de metros cuadrados
de superficie que puede cubrirse con un metro cdbico de

agregado.

Fara este analisis =1 reguiere de U ensayo

grahulométricm confiable v preciso del agregado.

El cuadro 2.6, de tamanos medios para fracciones de
agregados v el porcentaje de material retenido entre tamices,
nos ayudan en la determinacidn del tamafo medio de las

particulas.



Cuadira 3.6. Tamafios Medios tpulgadas)
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A% 7/8% I/4Y 0 B/8"  L/2" 3/8% 174" ND4 N8
im 1.00
7/8% 0,94 0,88
z/4% 0,88 0,81 0,75
5/8% 0,81 0,75 0,69 0,63
L/2% 0,75 0,69 0,63 0,5 0,50
TR 0,69 0,63 0,5 0,50 0,44 0,38
1/74% 0,63 0,5 0,50 0,44 0,38 0,31 0,25
NQ4 0,59 0,535 0,487 0,41 0,34 0,28 0,22 0,19
NOB 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,17 0,14 0,09

i

La graduacidn de

7ogue pasas i o= 100° 3 I/4" = Q7
1/72Y = B0 g 3/8% = 13

PRSI R LRSS AR AN poo iR SR RO

L 100 0,050,888 = 00,0264
s/4n @7 0, 47x0,63 = 0,2961
172" A0 O, A7u0,44 = 00,1428

z/an 1=

soone aaas Semes e RS APrie oavet Sbide s00as 2038

Tamafio medio calculado de 1a particula 90,4833

CLa graduacidn del agregado fino corresponde as
A Ls72 100 g Z/8° Fb

nuestro agregado grueso corresponde a:s

= 0,48 pulgadas

Gue pasas = 8
N4 = 29 3 MRB = 7

Tamiz 4. pAsa Calculos

L2 100 O, 04x0,44 = O,0176

I8 @b O,6740,28 = 00,1874

N4 29 Q.22x0,14 = (,0308

NEE 7

Tamafio medic calculado de la particula = 0,236 =0,24 puléada%

3.8.2.

Relacidn de Distribucidn

Fota relacidn
una varda cubica de agregado en una capa

mayor que es espesor de una particula.

COon o una

£l

expresa el &rea de superficie que cubre

densidad no

gapesor de
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particula lo hemos tomado en correspondiente  al tamafio del

agregado grueso, esto es /4",

Asi, la relacidn 1:100, indica que uwna varda cubica
cubre 100 vardas cuadradas de superficie. 8i el espesor s
A/4" A 1/48 vardas. entonces 1 area que cubre la yvarda

cubica de material sera: Arega 48 Yd2,

La relacidn cle distribucién puede determinarse
dividiendo 48 por el tamasdo medio de al particula expresada
en centésimas de pulgadas
~  agregado gruesc: 48+%0,48 pulgadas = 100

Felacion de Distribucidn = 13100

- agregado fino: 48%0,24 pulgadas = 200

Felacidn de Distribucidn = 13200
3.8.%. Calculos de Provecto

El método sugerido requiere de informacidn para poder
piecutarlo, por este motivo se requiere de los siguientes

ensavos sobre los agregados a utilizarse:

1} Peso especifico de los agregados
2) FPeso wnitario del volumen suelito por pie cdbico, del

agregado grusso.
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Feso unitario del volumen suelto por  pile cdbico,. del

Lo
N

agreqgadao fino

4) Espesar medio de wna distribucidon del agregadd grueso,
cuando se lo coloca densamente & un  espesor  de una
particula.

) Andlisis granulométrico de los agregados.

fara obtener los valores de disefo necesarios, se
procede de la siguiente manera, vy refiriéndonos a los cuadros
3.8.1 y 3.8.2 gue contienen la Informacidn RBasica vy el Disefo

de Tratamiento Superficial Dobre respectivamente.



 DISERD DE TRATAMIENTD SUPERFICIAL DUﬁLi
’ Inforeacién Bdsica

2 Linea f. Agregado, pesc especifice. bulk (P.e.}
Linea B. Agregado, peso del volusen sélido

Linea C. Agregada gruese, pesa unitario del
volumen suelto

Linea D. Agregade fino, peso unitario del
voluaen suelto

Linea £. Rgregado gruese, espesor de la capa de
la prisera distribucitn

tinea F. Agregado fina, volusen suelto por uma

relacién de distribucidn
de 1:...

Linea §. Asfalte, porcentaje en volumen ‘porcientu

{1ibr./pies }

{libs./pies }

{1bs/pies }

pulgadas

pies /yardas?

(Encayo de P.e. —- AASHO 183}

{P.e. x 62,8)

{Pesar y obtener el peso medio}

{Pesar y obtener el peso aedio}

{Hedir o calcular tasafio medio
de particulas)

{Tasane sedio de particula x
0,758)

{Relacién de distribucidn

27 % pies /yardas!)

{Del Cuadro C-4 para probable

uso de cuperficie)

R . Ve

-y o s et
I

ey

I I



Conformacidn del disefo del tratamiento superficial doble

ILinea 1.
Linea 2.

Linea 3.
{inea 4.

Linea 3.
Linea 6.

Linea 7.
Linea B.
Linea 9.

Lineall.
Lineall.

Lineal2,

Yolugen en yarda?
Volugen de vacios

Yolunen de asfalte
Yolusen de agregado fino

Yotal de las Lineas 2,3 y 4
fgregado grueso, volusen so-
lide :
fgregado grueso, peso per
yardat

figregadn grueso, relacién

de distribucién

fa, fplicacidn de asfalto

2a. fplicacidn de asfalto

fa. Distribuci6n de agre-
gado {grueso)

2a. Distribucidn de agregado
{fino) '

0,360 pies cgbicos
0,918 pies cidbicos

0,058 pies chbicos
0,101 pies cibicos

0,187 pies cdbicos
0,473 pies cdbicas

29,2 lbs

101,7  yarda? por yarda’

0,204 Gal./yarda?=0,92 lits/a?

0,306 Bal./varda?=1,39 lits/n?
9b,6  VYarda®/yarda cobica:
30,7 Llibs/yarda?= 14,7 ¥g/a?

182,%  VYardast/yarda ctbica

18,0 ths./Yarda?=9.8 Kg/at

{Linea £ x 6,75}

{% de varios en tratasiento
terasinado z linea 1)
{iinea § 5 Linea 1)

Linea b » Linea F
Linea B

{Linea 1 menos Linea §)
{Linea B ¥ Linea &)

{Ltinea L v 27 ¥
Linea 7

{3,0 x Ligea 3}
4,5 » Linea 3}
{0¢,95 ¥ Linea 8)
LineaCx 27
{inea i1
{0,95 x relacitn de distri-
bucién de la Linea F}

Linea B x 27
Linea 12
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3.8.4. Observaciones
De los cuadros 3.8.1 v 3.8.3:
Linea A. El1 peso especifico puede determinarse mediante el

ensayo AASHO T-8%.

Linea B. El peso de vollmenes salido por ple cdbico es el

producto del peso especifico por &2.4 libras.

Lineas C v D. Los pesos del volumen suelto por pie cubico se

obtendran segun AASHO T-19.

Linea E. En la etapa de provecto se puede estimar el espesor
de una aplicacion de agregado gruesc, calculando el

tamafio medio de las particulas.

Eri la etapa de construccion, este espesar se
determinara mediante una densa capa de agregado,
colocada con un @SPesEar N0 Mayor al de wuna

particul &.

Linea F. En la etapa de provecto se puede obtener el volumen
de agregade fino por yarda cuadrada, calculando el
tamafo medio de las particulas v luego remitirse al
cuadira EeT e para obtener la relacidn de

distribucién v el volumen requerido.
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Linea G. Del cuadro 3.8. se obtiene el porcentaje de asfalto
por volumen, de acuerdo con el wso futuro de la

superficie.

Cuadro 3.7. Relaciones de distribucién y voldmenes por yarda cuadrada para diferentes tasafos medios de

e

particulas
a b C a b o a b o
- LAY 135369 w73 o bt 12133 203 .G 1: 81 o SAR
.14 F4E LO79 o n7 L30 wm 8 a0 e 80 338

15 320 - 084 « 38 126 cald 61 7% R4

16 HOO « 390 - A% o 220 o 77 ¢ LEEL
17 282 096 « 40 183120 - 220 oy 76 S

.18 1:267  .101 .41 117 LT B4 LTS LEAG
.19 28I 107 42 S 1314 2T A8 74 AT
. 20 240 113 “AE 112 241 o bbs 7E L LETO
.21 22 118 o 44 109 248 &7 7E L37S
e 22 o218 .124 o 45 15107 .282 . 68 71 .380
.23 209 .42 Ab 104 L3260 69 70 LJE86
.24 18200 L1735 .47 102 265 W70 &% L 391
2% 19% . 141 .48 CL00 LR70 .71 68 397
. Bl 185 .146 A9 98 276 7R 1 AOT
27 176 182 5O 96 L2814 W TE bé A0
.28 171 .158 .51 94 287 .74 65 L4158
. 29 1bb6 163 B2 1:.92 293 7 bl 0422
W EO 160 .169 . oS G1 297 W76 63 .42,
.31 185,174 . 54 89 303 W77 62 JATH
3 150 180 B 87 .30 .78 62 A4EG

IR 145 « 186 ) 86 o214 79 : 61 A4

ol 141 - 191 iy 834 - - B0 6O G0
] 12137 197 » 98 8= I25 81 ‘ i . 458

as
o
N

-

Notar Las relaciones de distribucidn son valores caloulados |
£1 tamafio mazimo de la particula ha sido tomado como T/74". |

a) tamafo medio de las particulas
) relacién de distribucidn :
¢) piés cubicos por varda cuadrada - fi

£
L
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Cuadro 3.8. Asfaltag porcentaje por pesa vy por volumen
‘para diretentes usos de superficie.

Frincipales usos del trata- % de asfalto |4 de asfalto
miento de superficie 2 PeEso en volumen

H

freas de estacionamiento v Areas

poco usadas 9,4 22
RBajos volumenes de trafico ) 20
YVolimenes medianos de trafico 7Tab 19
Altos voldmenes de traftico 7,0 18

Trafico muy pesado : (] 17




lLinea

l.inea

LLinea

Linea

Linea

i

in
o

{:! u
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El volumen absoluto en una varda cuadrada es: Linea

E en pulgadas » 0,78,

1 volumen de vacios es: porcentaje de vacios en el

tratamiento terminado (5~7%4) % linea 1.

£l volumen de asfalto eg: porcentaje de asfalto por

volumaen de la Linea G » Linea L.

El volumen de agregade fino es: Linea D » Linea s

Linga B
siendo F un pie cdbico por varda cuadrada.

Sumar las Lineasg 2, 3 y 4.

Fl volumen sdlido de agregado grusso es: Linea 1

>

menas Linea O

£l peso por yarda cuadrada del agregado grueso es:

l.inga B » Linea G.

El ndmero de vardags cuadradas cubiertas por una
varda cibica de agregado grueso es:  Linea C

27 inea 7

La primera aplicacidn de asfalto generalmente es el

e

40% del total del ligante bituminosos: 3x Linea 3.
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La Linea 3 debe trasformarse de piles cdbicos por
varda cuadrada a galones por yarda cuadrada. Como

un pie clbico tiene 7,35 galones, la Linea 9 seras:

G40 w 7,5 ¢ Linea 2 = 3 » Linea 3.

10 lLa segunda aplicacién de asfalto es el 6074 del

e

total de ligante bituminoso: 4,5 o Linea B.

Linga 11 Al determinar la tasa de aplicacidn del agregado,

3.8.5.

s requiere de uma  tolerancia por  pérdidas vy
recubrimiento de bordes, de wn  S%. La primera

aplicacidn de agregado grueso serd: 0,9% % Linea 8.

2 La segunda aplicacidn de agregado serd: 0,93 por la

relacion de distribucion de la Linea F.
Datos de Calculo

Fesn sspecifico del agregado = 2,70

Feso unitario suelto del agregado grueso = 110 libras
por pie cubico.

Peso unitario del volumen suelto del agregado fing =
9% libras por pie cibico.

Tamafio medio de particula del agregado grueso = 048

pulgadas.
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Tamafo medio de particula del agregado fineo = 0,24

pulgadas.

Asfalto para trafico mediano=19% en volumen (cuadro &)

Parcentaje de vacipgs = 8%



QISEﬁﬁ 1.3 TRRTAH!ENTG‘SUPERFICIAL DOBLE
; Infornacién Basica

o=

f.

1B

£.

E'

F.

B.

fgregado, peso especifice ’{

Agregado, pese del volugen éﬁlido

kgregado grueso, peso uniltario del

volusen sueltc

fgregado fina, peso unitario del

volugen suelto

Roregado grueso, espesor dejla capa de

7,70

148,5

114

1ibs/pie cthico

1ibs/pie cdbice

libs/pie cibico

1a prigera distribucidn 0,48 pulgadas

fgregade fino, volusen suelto por una
relacidn de distribucién

de 1:200

fcfalto, porcentaie en voluaen

0,135 pie rbico/yardast -

19

porciento

Ensayo de F.e. - AASHD 785

{P.e. ¥ 62,4f
{Pesar y obtener el peso sedin}

{Pesar y obtener el peso medio}

{Hedir o cosputar tamafo medio
de las particulas)

{Tanafio gedio de particula z
0,73}

{Relacidn de distribucién=
77 % pies ctbicos/yardas?)

{Be} Cuadro 3.8 para probable
uso de superficie}
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Canfurmatiéﬁ'de! disefo del tratasienlo superficial doble

1.
2.

3.
j1e.
1.

Yolumen en yarda?
Vplumen de vacios

Valugen de asfalto

Yolusen de agregado fino

. Total de las Lineas 2,3 v & .

figregado grueso, volumen so-
lido :

. Bgregado gruesn, pese por

yarda?

Agregado grueso, relacidn

de distribucidn

la. Aplicacidn de asfalta

2a. Aplicacidn de asfalto

fa. Distribucién de agre-
gado (gruesa}

12, 2. Distribucidn de agregaﬁnv '

{finc)

§,360 pies cibicos
©,018 pies cibicos

0,068 pies cihicos
9,074 pies chbicos

0,162 pies cibicos
0,198 pies cibicos

33,4 Lbs

83,9  varda? por yarda

0,204 Bal./yarda?=0,92 lits/et

0,304 Bal./varda®=1,3% lits/s?
84,3 Vardat/yarda cdbica
33,1 Libs/yarda?=19.04 Kg/a?

194,06 Yardas?/yarda cdbica

13,5 Lbs./Yarda?=7,32 ¥g/a!

{Linea € » 6,75}

{% de vacios en tratasiento
terminade x linea 1}
{Linea 6 % Linea §)

{inea B » finea F
Linea B

{Linea § senos Linea §)

{Linea B x Linea 5}

fLisea £ 2 - 27 1}
Linga 7

{3,6 ¥ Linea 3}
{4,3 x Linea 3j
{6,9% 2 Linea 8)

Ainea Cx 27

Linea 11
{0,9% ¥ relacidn de distri-
bucidn de la Linea F}

Linea b x - 27
Linea 12

i

e
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EL. COMTEROL. DE OEROS

El seguimienta de 15 obra o @l Control de la
Programacidén, se constituyve en la actividad preponderante que
se ejecutard periddicamente, taﬁ que permita conocer cuan
Pealmente.ha zido estimada, o por el contrariac, qué tipo de
retrasos o AVAaNnGes s ‘han ﬁrmduGida respecto al plan

previsto.

Consecuentemente, es necesario contar con un  plan de
trabajo gque sin ser sofisticado ni represente erogaciones
onerosas, permita  supervisar las  labores de las empresas
sncargadas de la aanstrqccién de proyectos, procuwrando que e
cumpla con las disposiciones contractuales v con  las
especificaciaones de disefio praviamente convenidas. 8i la

funcidn ﬁésica del control de obras es el de procurar que los

provectos se realicen estrictamente de acuerdo a los plancs vy
eépecif;cacianaﬁ, & las condiciones presupuestarias v al
plazo de ejecuci@n; éntonceagléa prioritarim dotar a guienes
cumplan estas delicadas funciones de: materiales, recursos
humanos y. financieras %uficiahteg; de modo gue los planes de
fiscalirzacién no sufran interrupciones v, par e}l contrario,
se aptimicen, en base a las aceptables condiciones de trabajo

que con estas medidas se pueden lograr.



Considerando que estas actividades de fiscalizacidon son
de gran responsabilidad, es condicidn indispensable que
quienes estén encargados de su ejecucion sean profesionales
capacitados vy absolutamente conocedores del tipo de obras que
estaran a su cargo, contando con el apoyo de un equipo humano
calificado v siempre dotados de los recursos materiales vy
financieros suficientes. Del grado de atencidn gue se dé a
estas actividades dependra el que se cumpla o no con los
requerimientos de calidad de la obra en el tiempo y costo

expresados en los documentos contractuales.

‘En general, @l ohieto prinaipai. de control o
fiscalizacidn de obras es gl de procurar gque los proyectos se
realicen setrictamente cie acusrdo a los planos,
especificaciones, presupuesto vy programas establecidos de
acuerdo a las clausulas contractuales de ccada obra en
particular, de manera que la responsabilidad sobre la
ejecucidn de la obra v sobre divergencias gue se presenten

e an compartidas por el contratante v el contratista.

£l fiscalizador del provecto tiene la facultad para
aceptar 0 rechazar los trabaios gjecutados por el
cantratista, cuando éstos havan sideo ejecutados de acuerdo &
las especificaciones o las incumplan, respectivamente. BEajo
estas circunstancias, el profesional responsable del control

debe ser de gran experiencia, capaz de hacer prevalecer sueg
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recomendaciones, pero basado en fundamentos téonicos solidosg
asi como de receptar sugerencias que le puedan  ser de

utilidad en la toma de decisiones.

El seqguimiento continue de las ocbras permitira un
conocimiento cabal del avance de las mismas, manteniendo al
Ingeniero informado vﬁobre el cumplimiento del plan de
trabajo, lo que le sirve de base para detectar fallasi vy, paor
consiguiente, determinar los correctivos vy reformas para que
el proyecto se ejecute normalmente bajo las condiciones

contractuales especificadas.

Las actividades de fiscalizacidn e enmarcan en dos
tipos de control bien definidos: El Cualitativae v el

Cuantitativo.

4.1. CONTROL CUALITATIVO

Emn la construccion de una obra pdblica, 1 control de
calidad de los materiales de construccidn vy  de todos los
rubros de trabajo. son de especial consideracidn en las

labores técnicas del control de obras publicas.

El examen periddico de los trabajos en ejecucidon debe
hacerse de un forma objetiva, de manera que los resultados

obtenidos sean los m&s idéneos, tal que reflejen la realidad
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en cuanto a la calidad obtenida en las labores sujetas a
control. En particular, debe hacerse el seguimiento de toda
actividad mediante el apovo ioprescindible de las prusbas de
;ahmratmrim, desechando cualquier conclusidn que sea producto
de simple inspeccidn ocular. La experiencia personal del
figcalizador podri dar pautas para detectar fallas o posibles
deficiencias en los trabajos ejecutados, pero que Seran
plenamente sustentados con im% respectivos  ensayos  de
laboratorioc. Cuando s hava cumplido con esta condicidn
principal, el profesional encargado de la fiscalizacidn esta
en capacidad de aceptar o rechazar los trabajos ejecutados,
sequn s& hayvan realizado con eficlencia o baja calidad,

respectivanente.

4.2. CONTROL CUANTITATIVO

El control técnico del avance de obra, asi como, de las
cantidades de obra ejecutadas © en proceso de canﬁtrucaiéhg
son  actividades que deben ser sequidas de acuerdo con los
valumenes de obra, condicionidndolas de acuerde al pliego de

prescripeiones técnicas del provecto.

Eate control se efectda mediantse sediciones de la obra
ejecutada desde el origern, debiéndoselo efectuar con
prioridad v de acuerdo a la duracidn de la obra, resultando

generalizado gue las estimaciones de obra se preparen
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mensualmente. La emigidn de las planillias de pago al
contratista serda de tal manera gue se incluyan todos los

rubros que se havan ejecutado satisfactoriamente y de acuerdo

a las ecpecificaciones contractuales. haciendo las
reepectivas  retenciones que se describen en las cléusulas

reaspectivas.

Fara hacer eficiente y féacil de comprobar pro parfe del
fiscalizador los vollumenes de. ab(a ejecutados, se hard
constar en cada planilla los correspondientes anexps, prugbas
y demas documentoé que agaranticen la veracidad de lo actuado.
En los anexos se describiréan claramente iDﬁ datos de calculo
a de mediciané55 en los que se pusda comprobar con facilidad
cualguier astimacién de mbra o la inmediata identificacidén de

algin dato Gtil para las labores de fiscalizacidn.

No se  pueden pasar por alto los respectivos informes de
las pruebas de laboratoric, respecto a los materiales
utilizados en la ejecucidn de obras o en cuanto a los
resultados que estas pruebas  arraojen sobre  la calidad de
ejecucion de las miﬁméaﬁ El control de la programacidon de
obra v ei gatado del equipo de construccidn empleado para la
realizacion de los  trabajos, deben ser infmrmadmg de una
manera objetiva v precisa, que permita a las personas gue

tengan acceso a los datos a hacerse una idea real respecto al
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avance del provecto, asi como, prevenir acciones acerca del

desarrollo mismo de las actividades concernientes a la obra.

La programacion debe ser controlada por medio del
Cronograma Valorado de Trabajos presentado por el contratista
y que permite conocer répidamente acerca del avance de los

trabajos segun el grupo de rubros que intervienen en el

provecto motivo de control.

Consecuentemente,. podemos observar que, entre estos dos
tipos de control de obras, existe estrecha correlacidn,
debido a que si bien el Control Cuantitative nos sirve para
canstatar lLa praogramacidn, 2l Control Cualitativo es
fundamental en cuanto se refiere a la calidad de ejecucidn de
los  trabaios. De este podemas deducir qgque el Control
Cuantitativo puede condicionar en rgranv medida al Control
Cuantitativog [xInly congsiguisnte, debe haber sdlida
correspondencia  entre déstos para cue las labores de

fiscalizacidén sean eficientes v objetivas.
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OERESERVOACIONMES % CONCLUSITIONES.

Fara cualgquier actividad dentro del campo de la

construccitn, s prioritario que gquienes sean los encargados

de

lievar a efecto la obra material v aguellos que se

encargen del respective control, sean técnicamente capaces vy

actuen con  mesura, apoyados en los valores éticos vy morales

propios de la condicidn humana, pues las responsabilidades

s0n reciprocas v omuy delicadas.

De ahi gue, el control de calidad de los materiales y la

eficiente ejecucion de los trabajos deben imponerse ante

cualquier otra circunstancia; esto es, con apego estricto a

las especificaciones, siendo también importante el empleo de

mano de obra calificada en esta clase de actividades.

Dentro del andlisis de log pavimentos, podemos decir que

los Revestimientos Superficiales Bituminosos congtituyen una

huena

solucidan  como elementos que cumplen la funcidn de

imparmeabilizar al sistema, observando que éstas simplenents

mejoran las condiciones superficiales de rodadura del

pavimento. Las Mezclas Asfilticas, en cambic, se coampariten

como elementeo estructural soportante en el sistema.



l.a diferencia sustancial entireg estos
reveastimiento es e mientras @ los Tratamientos

e wn acomodamiento de las

L

Superficiales EBituminosos exi
particulas agldmeradas con el asfalto:; en las Mezclas
Asf&lticas, las particulas se cohesionan firmementegAfarmando
un sistema homogénen vy unitario gue lo convierte en un

elemento integrante del sistema estructural del pavimento.

Los Tratamientos Superfiaialea Bituminasqs S0n
soluciones relativamente econdmicas v de facil ejecucidn para
las condiciones de servicio recomendadas. Cuando son
correctamente siecutados y coan la garantia fehaciente en
cuanto a la pureza vy calﬁdad gde los @aterialaa empleados, los
resultados serdn satisfactorios v de acuairdo a las

ne

espectativas planteadas en el disefo.

81 bien es cierto que este tipo de revestimiento, como

S nombire lo indicas es eficiente cOome capa
impermeabilizante, mejiora g incramenta la wvida de la

superficie de caminos; tambidn es primordial que se aplique
sobre una estructura de suficiente espesor, capacidad de
soporte v drenaje de weelentes condiciones, esto es, el

sistema del pavimento debe ofrecer una estabilidad adecuada.

Fara cualquier tipo de revestimiento, los elementos gue

confarman el pavimento debhe ser suficientemente analizados,
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tal que ol comportamiento estructural del mismo Satiafaga los
requerinientos téonicos del disefo. Para que  esto ocurra es
imprescindible que los pardmetros de disefo estdén acorde a 1a
realidad; v, los materiales empleados en la construccion sean
debidamente analizados v respondan & los reguisitos de las
especificaciones contractuales. CiRéndonos exclusivamente a
lag normas establecidas vy apovados en 21 eguipo tecnico
capacitado, tanto de parte del organismo de control como del
constructar, podemas abtensr éuxito v  eficiencia en 1A

ejecucion de una obra determinada,.

Como observacidn a nuestro  proyecto vy r%firiendmnmﬁ al
disefo sstructural del pavimento, en los tramos especificados
an 2l Capitule I, log cdalculos corresponden & un Doble
Tratamiento BRituminoso, v los espesores de los elementos de
sizstema responden & este tipn de roevestimientos. CEste
amm@ntarim resulta de la diferencia exiztente entre los.
espesores utilizados en sl proyscto vy los que han obtenido 2n
nuestro disefo, pues evidentemente, mientras los prioeeros
resultan del andligis para un Triple Tratamiento Superficial
Eituminoso, los  segundos  eguivalen  a un Doble Tratamiento

Bituminoso.

Obviamente los espesores de la estructura del pavimento
para un  tratamiento doble debleran ser sejores y acordes al

tipo de revestimiento utilizado. En base a esta observacion
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podenns distinguir la diferencia existente entre los
eepesores del pavimento, tante para un Doble o Triple

Tratamiento Bituminoso, refiridéndonos al siguisnte cuadros

Espesor Sub-base || Espesor Rase | Tratamiento
— i , S Buperficial
Tramoes Trame  Tramos Tramo Bituminaso
13 2 ! 1k | 2
PROYECTO 44 20 20 | 20 TRIPLE RIEGO
NMUESTRD &5 B0 %) 25
: DORLE RIEGO
DIGERO ) A% H 40 30

Camo podemos observar, la diferencia de espesores entre
las dos disefios &% bastante marcada,. debide al  tipo de
revestimiento elegido para cada caso, gque es £l que determina

el volumen de la estructura del pavimento.

Frn cuwanto a 1a clasificacion del Doble Tratamiento

o9

upsrficial Bituminosao, segun el msétodo del Instituto del

-

Asfalto, tanto las cantidades de material asfaltico como las
de los agregadas pdtrens, @on myuy  similares a  las
correspmndimmt@ﬁ recomendadas por 1a  AABHO, que edguivalen a
un  TSRE-2R;  tabla T.4. Segun el cuadro siguiente podemos

comprobar este observaclion:
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MATERIGLES & 7 HABHO METODO INGTI-
WTILIZARSE , TER-2H TUTO ASFALTO
Primera aplicacion de asfalto 1,20 lts/m? ] 0,92 lie/m?
{Primera distribucion de agregado|l19,0 Kg/m? (19,04 Kg/m?
|Segunda aplicacion de asfalto 1 L,10 lts/m2] L,39 lts/m?
Segunda distribucién de agregado) 8,0 kKg/m? 752 Eg/md
TOTALE:D aplicacidon de asfalto 2,30 lts/md ] 2,31 lis/a
distribucion de aaregado}27.00 Kg/m? (26,36 Kag/mé

La funcionalidad de un  pavimento radica en asegurar el
comportaniento adecuado de los  agregados usados ar su
construccion a través del tiempo. Los materialesz pétreos
deben cumplir con las normas de  calided exigidas, pero al
miame tiempo e  impresindible proporcionarles seguridad
frente a los agentes vda meteorizacion gue degradan las
cualidades de resistencia de los mismos. Clertamente, cuando
lag propiedades geomecédnices de log agregados se dagradang.el
pavimento comienza a perder aceleradamente su capacidad de

saportse hasta producir el colapso de la estructura.

Fl agua e3 el principal agente destructor del sistema

del pavimentc, pues éste no es totalmente imperceable. "En el

i

disefic normal de pavimentos se parte de la hipdtesis,

totalments falsa, de  gue la estructura ez  Lotalmente
impermeable vy de que las aguas que caen =zobre la via se
pacurren en s totalidad afuera de =11a, ne sxistiendo

infiltracion alguna de agua a través del pavimento”. EIl
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pavimento no es totalmente impermealbe. La superficie misma,
las ardetas v las uniones del sigtema son  vias que permiten
2l paso del  agqua hacia la estructura, ocacionando su
deterioro progresivo debido a la mezcla de los agregados
pétreos de la sub-base y hase con los materiales finos de la
subrasante, accidn que e ve agravada por el arvastre
ascendsntse desde la subreagsante de los  fTinos por accion del

flujeo capilar.

"Los dos proceszsos a los que estid entonces sometida una

carretera song

1. Un PrOCeso creciente cde mezcla de  Jos materiales
arclllosos gue constituven la subrasante corn 1os Fooosos
que constituyen el pavimento, en razdn del doble fTlujio de
agua,. descendente v ascendenteiy,

2. Un proceso creciente de aeteorizacidn de las rocas vy

minerales que constituyen el pavimento.

En definitiva., el problema del drenaje en carreteras es
asunto de especial cuidado v debe fgener trato preferencial.
Cuando se observa fallas ﬁrmmatuwaﬁ en lag vias, generalmente
ae trata de incrementar espesores en las capas del gimt@ma, a
aumentar cantidades de asfalto o algin otro  tipo de
modificacidn, sin poner mayor atencisn al drenais. Eh bhase a

esto, los pavimentos con  pobre drenaje pusden ser mucho mas
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costosns que agquellos bilien drenados cuando son analizados con

referencia a un largm pardodo.

"a solucidn al  problema  antes plarnteado, implica 1a
necesidad de ejecubar un  disefo geotécnice racional, on el

aue basicamente s considere:

1. Un sistema de direnaje de pavimento, 1 que perelitird una
adecuada v rapida evacuacidn de las apuas de infiltracidn
et forma de impedir el desarrollo de presiones de poros
por la accidn de  las cargas dinamicas aplicadas por los
vahiculos al pavimento, vy el tipico bombeo.

Z. Un sistema de filtro ubicado entre la aubrasgante v la sub-
base, que immida el ascenso por arrastre capilar de
particulas arcilliao-limosas v coloidales, desde 1a

subrasante, hacla la sub-base vy base.

Consecusntements, es recomendable tener sumd culdado en
cuanto se refiesre & la evacuacidn del agua subterrénea, que
asegure un  normeal v eficiente funcionamiento del sistema del

s

pavimento.

Urna alternativa gue toma fuerza en la prevencion de
dafios causados por el agua a las estructuras viales, es el
colocar una capa cortadora de capilaridad entre la subrasante

¥y la sub-bass.
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