
FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las . autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de· la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos 'que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 
~' ')r_-; 

r (~ 
Pedimos a los asistentes !recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán po; el 1·¡;~i~~~~tun\año, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de e~t~ ci~~~~~~ . , j _ •-;ri~ 
1 ·~·lí .. ¡~;< H;r'~1"~~~~-¡¡;¿1~(~'~,"' ':o:: 
; , ,, •' !·.!"~;1 .rv.,_;¡¡t7~~;J\-,;l ~t.;.fJJ~ 

Se recomienda á· ·l~s. ¡j&isténttÍ~f.'~artjc¡ipar~i'cilv~mente con sus ideas y· 
! :..::..~~,__)" '' ,;.J ;-..! 1 !',. ;~ 1 ... ',.--."t't:...' ,~<....._ \ \>\~..¡--~·.. .. . ''11"' 11 ··¡ ("'1"~"--·¡t/·' -~-. 

experiencias. pues-los·: cursos que ,ofrece:'la¡'División• están'~planeados para que ' F"""' -. ..... ~-- ~ ...... N"'J J--q;-:_;..., )111 :P''i• .¡c;J,;,.--....::.~, 
1 f . --- ~- - . ( /'" ~ l \ • ' , d' El ' ... b, "X:: \.t'--f • os pro esores expongan· una_ tes1s,, pero-sobre •to o, para¡que~C?.ordmen las 

) ¡:~;;. ~ P'{>'; !:? !.)_J.~, ... -.=-:~.._~_J,~ .. ,.-'-~\L:::¡Ul ,·,¡:?5~~ 
opiniones de todosJos•interesados:l constituyendo -verdader5~ininários . .::-= 11;··- ·'--:1· 1~j rrr-~.,~/un¡ 1ri, ;-t•-:§\~-,. 

' 1 r_- --- -~--·---~'\.":~S}; :'..J{i)J~:ffi\10~ijGln(;.." 
.-¡ '- -.,, · \n ll ' ! t' .. ¡l 1J.¡.J1jif~ 

Es muy impo!'fante-::_que.-~~~.~s,·lo'! a~isten~~~~l!!',e~ y: ,;~tre~uti"n-su hoja de 
• • . • ' • \.-.~ --·.. 1-: ¡; ,J, :. )-< • . • • «! J ' I,,P, ~~~ '' (]\~í 
1~scr1pc:on a~ ~~:c:~~~,~~~~~-~urs~, lnf~i~~·~·~l!y~e~,~~~~~~l?.!~tegrar un 
d1rector1o de asistentes, que_,se,_!_lltregara·op_!t~unamente. 

l ~---------~-------------Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua . 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512-5121 521-7335 . 521·1987 Fax 51o-o573 521-4020 AL 26 
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DEPENDED~. 

"' . 
• PRESENCIA Y DISTRIBbqiON DE · ·" 

LOS PLANOS DE FALLA. . ' ·· · 
PLANOS DE CRUCERO EN LOS 
MINERALES. 

DIACLASAS EN LAS ROCAS .. 

·, 

.. 
\ 

. ' 

SI FALTAN O ESCASEAN, LA PROBABILIDAD DE'. 
FRACTURA ES LA MISMA EN TODAS LAS ' 

DIRECCIONES Y SE PRODUCEN FRAGMENTOS ·. 
EQUIDIMENSIONALES. 

··-----. 

' . ' 
' . . . .. ·. .. '\ ... . . ..... . 

TIENE CRUCERO FACJÍ:.y SUS GRANOS bE :~t;;i 
. . . . . ' . "·'· .... · .. .,, 

ARENA (ANGULARES O R'ODADOS), . >'.:;;i 
. ' ~ -\ - ---..;~ 

' ' \ 

,~-
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FIG, 8-16. Árido rodado típico, X L (Fol. JV, Y. Jiolland.) 
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'"' TIENEN DOS PLANOS DE CRUGERO 

FRAGMENTOS TABULAREs.· 
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TROZOS ASTILLOSOS .. 
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FIG. 8-17 . Áridos angulosos típicos, X l.. (Fot. W. Y. Holland.) 
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Los AGREGADos: p'E:rRE"a'sli 
t::--; 

CON PARTICULAS PLANAS O ~,3 
ALARGADAS TIENDEN A~~~ 

t!Sh 

DISMINUIR El REVENIMIENTO~~ 
o/LW 

(Y REQUIEREN MAYOR CANTIDAD DE CEMENTO, AGUA 
ARENA PARA TENER UNA MEZCLA MANEJABLE). 

y t~':;{) 
f-f'fx 
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LOS AGREGADOS PETREOS CON;;.,.,, 
FRGMENTOS ANGULARES ;·e¿ , "': ::::.·-::: 

AFILADOS, REQUIEREN MAYOR~<· . 
. CANTIDAD DE CEMENTO PARA ii':' 
PREPARAR EL CONCRETO.. ;~ 

e VARIA DESDE . LAS P · 
MAS FINAS. HASTA LOS Gn·A·•;;o 
BOLOS. 
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); t§J ) '@ 
0§ ? 1~ rt 
V ~ r--- Aria'os finos --~.,..¡..!,.,____-A ricios qruesos ----j 

( Arena:) (Gravas,¡iedra: machacada:) 

FJG. 8-18. Dosificación de áridos para hormigón. 
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lG. 8-19. 

--·~:-;·-~=.·.•_·?·: .. · ... ;;~q~j;F;~':r;;'~:-~(::;)·; ~):': ·''?''?'.~ > 
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.. ,, ....... .... ·-· ..... 

lluena textura de superficie para {nidos para hormigón: basalto, X 1 Yz. (Fot. 
USLJR.) 
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INFLUENCIA DIRECTA 
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e ROTURA EN LA 
MANIPULACION. 

e DESGASTE 
EXCESIVO EN LAS 
CLASIFICADORAS. 
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TEXTURA RELATIVAMENTE '· 1 . 

ASPERA 

BUENA LIGAZON EN EL 
CONCRETO 

... __ NUMERO DE ROROS ·::){. _: · ~- .. <· 
EN UNA'PARlÜC.QLA .... ~:{ .· ·.; .. 

DE LOS'<<.': ~' < ;:;:'~ ... 
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e RESITENCIA A lA METEREORIZACION QU1MICA. 

e RESITENCIA A lA METEREORIZACION FÍSib.t\ . 
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POCA CONSISTEN?If~·.: • ·:wE~ .. \ 
e ROCAS MICACEAS · ' ' 
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POCA FIRMEZA: 
• ROCAS CRJST ALrNAS 

• ALGUNOS SILEX. 
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Draga obteni::ndo arcn>1 y grava. (Fot. USBR.) 
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No cleber;ín permitirse Jos trabajos de se­
llo, si· la temperatura ambiente es inferior 
a cinco grados centigraclos (5° C), si se 
usan asfaltos rebajados, y· de c1icz grados 
ccnlígraclos ·. (10:::> :C), st se usan emulsiones 

1 

asftllticrJs. 

5-03.3 IVIATEHIALES 

A) Tanto los materiales pétreos, ·como los as­
fálticos, deberán ajustarse íntegramente a Jo 
asentado en las Especificaciones. En la si­
guiente tabla se indican las. características 
que d?ben reunir los materiales pétreos y as­
fúlticos recomendados para el 1'iego de sello, 
así como lo.s óosificacioncs adecuadas para 
cada tipo ele materiaL 

TADLA I 

Hclar.Í1Íq ele mn.Lcrinlcs y clo~ifir.n.cioncs r.orrcsponclicntcs 
en tmiJ:¡jos de riego ele sello 

CONCEPTO 

I 1lf nlcrit!l ¡>í:lrr.o 

l. G ntlliJiomdrí:t 

A) Que pn.sc por la múlla 

11E<'iOHI:"JACION DEL 
M,\TEIUAL PETltEO 

:l-A 3-E 

dt: .............. rl.;> mm (:l,'S"') <J.S mm (:l/S") 
B) Y se rcl<-n~:t <:n 1" 

malla de......... :\"tilll. 3 l\¡ínl. ·1 

·J Dosificnr.i,jn en ll/111! ... 

U llfntcrial as.fá!t icn 

l. Cemt'llln nsL\It.ico (Tt•m­
JICI·atlll"a di' aplkacicín 
130°C a 1G0°C) ..... 

:2. FH3 (7!i'7c, d1: rCIIlt'llln 
rtsf :i l lico) (' l\: rn pn:ll 11-

I"!t dl' npli•:acicín liil 0 C: 
n. SWC) ........... . 

S n JO 

0.7al.O O.Sn.l.O 

O.rl a 1.3. l. o :J. l. :l 

. ; 

i 
r 

1 
1 

.¡ 

.j 

' ' 

: ;· 
·. 1 

1 
' ! 
' 

. l 

: . 



- - -

DE:'>O \11 N AC!ON DEL 
:-L\TEIU.\1... PET!tEO 

CONC f.PTO 

,. J • A J. E 

3. Fll.-1 e sor;-~ de \CillCillr; 

nsf:i!Lico) ('l'crnpcr:tL<t-
r:l de aplicación so oc 
11. lÜÜ°C) .......... : O.!l :t J.:¡ ·¡ . o :t J.;¡ 

~- Emu!si<Íil r.atitinic:t (fiO% 
de e~ m en Lo asUILir.o; 
(Tcmpcrntur:t d•! npli-
cacitín 5°C :t -JOOC) .. J . :2 :t 1 . 7 1 . ;¡ :t 1.7 

. 5. Ermilsi•ín nnióttic:t ([i;íj¡ 
de CC!ll<!ll tu f" . l :tS :tiLICO, 
(Tcmpcratm:t de :tp!i-
c:~.r.icSn 5°C a ·10°C) 1.1 :t !.S l. ·1 a l. S 

Las tolcinncias ndmitid!\.9 en la grnnulomctri~ ele! mntcríal pétreo son.!"" oiguicntc•: 
A) En el mntcrinl :l-A, p11cdc nr.r.pl:tr!lc h:1sta=un cinr:o por cic:nlo (.ljl7C") de: m:1lcri:d 

retenido en 1:1. 111nlln. de nuc\:C punlo cincn (Q.t,) milímetros (3/8"); sicmprt· 
que 110 •c:tn partir.ubs mayores de doce pu11to sil'Lc (12.7) míli·nctros (!/~"); . 
del mnlerial que pu•e por b mullo. número ocho (8). podr:'i o.cepl.af'c hosln - ----­
un cinco por ciento ('i'.:(:). siempre que ~ste se retengo. tut:dmente en b mflllll 
número cuure<ila (-10). 

ll) ·En clmntcrinl :l-E, pncd~ nr.ept,:usc ha~ta un cinco por cicnl.n (Se·~) de mntrrinl 
retenido en 1.:1. mall:l. de nueve punto cinco (D.:j) milírncLros (3/8"), sic1npr~ 
11ue no's.rnn rartículas mnyor~s de úor.c punto sir.tc (12.7) rnilhnCtros (l/'1."): 
del mulcrinl que ¡:n.s~ pnr b. mnlb número ct1atrn (.1) podd. ncr~pt~ -sr. hnstn 
un cinco por r.icnto (r,~~). ~icmprc que l--ite se reten~:\ tulalrr.chtc en la mnl!n 
uúmero ocho (.~). 

13) Como puede verse en la tablé.l, existe cierto 
margen en la dosificación ele los materiales. 
Dentro de esta variación, aceptada por las 
Especificaciones, clelJerá fijarse la clasifica­
ción precisa C]l!C Se requiera, dependiendo de 
las condiciones existentes en la superficie> 
por sellar y ele léls características del mate­
rial pétreo a Lís;J.r, cotisiclero.ndo los siguien­
tes lineamientos generales: 
1) Se efectu0ri'ln una serie de tanteos con 

clistint;.1s dosificaciones de materiales as­
fúlticos y pétreos, en úreas de un (1) me­
tro cu3clraclo. 

2) La el osificación mús llclecuilda será aque­
lla con l:t C]llt~ se logre una carpeta total­
mente cubierta con sello, que tenga un 



i 
1 

,. 

4) Deberá verificarse b cantidad de asfalto 
regada por metro cuadrado, colocando en 
el tramo por regar un papel de un (1) 
metro cuadrado y pesando el papel antes 
y después del riego. Se efecluo.rón en for- · 
ma sistemálica tres (3) de estas verifi­
caciones por cada mil (1 000) metros li­
neales de avance. 

. ! 

C) · Cuando, para corregir alguna deficiencia· en·--·---·---~- ·· 
los materiales pétreos, se requicw usar adi- · 
tivos, deberán ser del tipo y con la dosifica-
ción recomendada por el laboratorio. 

D) Aun cuo.nclo ya se ha indicado que los mate­
riales deben cumplir íntegramente lo asenta­
do en las Especificaciones, por su importan-

. cía se considera necesario insistlr en que el 
material pétreo, además de tener la granulo­
metría adecuada, salisfaga los siguientes re­
quisitos: 

1) El c1esg<tste no clebe ser rnayor del trein­
ta por ciento (30r¡ó) de <tcuerc1o con la 
prueb<t ele Los Angeles. 

2) . Presentar afinidad con el <tsfu.lto. Esto. se 
determina por medio de l2. prueba de des­
prendimiento por fricció:1 y no debe ser 
mayor· del veinticinco pm· ciento (25%). 

3) Las parlículéls que se rcri1pan en forma 
ele laja no deben exceder del treinta Y. 
cmco por ciento (35%). 

24 
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D) Deberá evitarse que pasen mas de cuatro 
(4) días desde la terminación ele la mezcla 
hasta la iniciación de su tendido. 

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

5-0'l. 4 EQUIPO. Es el mismo que el detallado en 
la cláusula anterior sobre riegos ele sello, con las si­
guientes diferencias: 

-... 
A) En las mezclas, tanto en el lugar como en 

plantt1, se usa cqutpo ele compactación de 
mayor peso que en el caso de negos. Los 
rodillos lisos deberán ser ele siete (7) a once 
(11) toneladas y los' compactadores de llan­
tas neumáticas ele cuatro ( 4) a siete (7) 
toneladas. 

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

C) Las mezclas para conc1'etos asfálticos se ela­
boran en plantas estacionarias, se transpor­
tan cubriénelcilas con lona para que la per­
dida ele calor sea mínima y se colocan en el 
camino con ·2xtenclec1oras. 

5-04.5 MATERIALES. Los materiales para la 
construcción de carpetas o sobrecarpetas,. tanto pé­
treos como asfálticos, deberán ajustarse íntegramen­
te a las ~Especificaciones correspondientes. 

5-04. G PROCEDIIvUENTO 

A) Carpeta ele nn riego. Se sigue el mismo para 
l<:ls carpetas ele un riego que p.ra el riego de 
sello, descrito en la cl;"tusub 5-03, c·on la di­
ferencia ele que la carpeta c:c un ncgo se 
construye solxe unt1 iJGsc innn'gnGcb. · 

'25 
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B) Carpeta ele dos 1·ir;gos. Sobre la base debida~ 
mente preparada e impregnada se procederá 
a dar el primer riego de asfa1lo, cubriéndolo 
inmediatamente con el material pétreo núme­
ro dos. Sobre esta primera capa, además del 
rastreo para lograr un buen acomodo, se 
dará una pasada del equipo de compactación. 

Al te1'minar Ja compactación de la primera 
capa se deberá dej;w pasar un lapso míriimo 
de seis (G) horas antes de nbrit aUránsito, y 
cuarenta y ocho ( 48) horas después, como 
mínimo, y previo barrido del material suelto 
excedente, se. dará el segundo riego de pro­
ducto asfáltico, que se cubrirá inmediata­
mente con el material pétreo número t~es, 
procediendo posteriormente a su compacta­
tación, rastreo, recompactación y barrido en 
forma semejante a la descrita para riegos de 

· sello. 
Las dosificaciones de materiales pétreos y 

asfálticos para carpetas de do~ 1~iegos serán 
las sigui en tes: 

CONCEPTO 
OENOMINACION 

DEL f>!ATE!UAL l'gT:RF.O 

1 .M al erial Jlélrco 

1) Granulomclría 

11.) Que p:t~r. por la mn lb 

1 cr. H.irgo 
N? " 

tic .... · .......... 12.7ntm(~~") 
n) Que r¡nedc reten ido 

en h malb de.... G.:lmHt 0{'') 

. . 1 / ' S-12 :2) DO<'lfiCilCI!lllCS t. lll .... 

ll M alcrial asjá/{¡'co 

J) Cemento asf:íllico ..... . 
2) Flt-:3 ................ . 
3) Flt-·1. ............... . 
·1) Emulsi<ín caliiÍnica o 

an i{'ln ic:t . .......... . 

(). {i-1 . 1 
() 8-1.5 
O.S-1 ·1 

O S-l O 

2o. H.ic¡.o;o 
N~~- H 

G.3 mm(}{") 

G-8 

O. R-1. l 
1.1-l.f> 
1.0-1.·1 

1.0-1.fi 

. ! 
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Las tolerancias aclmiliclas en la gr;.mülometda del 
· materbl pétreo son las siguientes: 

TOLEfU\.NCIAS 

Torlo el m;\lcrial N'' 2 debe pa~;1r por la malb <le dieci­
nueve punto uno (J9.l) milimctms r =.'í "); el noventa y cin­
co por ciento (!!3'%) como mínimo, rlclJe pasar por la malb 
de doce punto siete (1¿.7) milímetros ( 1/~"); en la ele seis 
punto tres (G.3J milímetros ( \1~ ") dclJe retenerse, como mí­
nimo el noventa y cinco por ciento (!.):)%),y en·la número· 
ocho (8), el cien pór. Ciento (100'};,). 

En el material 3-D puede aceptarse l1astn un cinco ¡JOr 
ciento (:)<¡\,) ele materia! retenido en la ma1la ele seis punto 
tres (G.3J milímetros ( ~(L "), siempre r¡ue no sean particubs 
mayores clr.~ nueve punto cinco W.5J milímetros Os"); del 

. material que p;ise por la malla número ocho (:-lJ podrá 
·aceptarse .hasta un clicz por ciento (10%), siempre que éste 
se ·retenga totalmente en la malla número cuarez.1La (-10). 

C) Carpeta ele tres riegos. Sobre la basé impreg­
nada y limpia se· proceclerú a 8plicar el pri­
mer riego de producto asfúltico, e imneclia­
tamcn te después se proceclerú a cubrirlo con 
material pétreo N'·' 1. Sobre esta primera ca­
pa, ademús ele! rastreo para lograr un buen 
acomodo, se darú una pasada del equipo de 
compactación. Al terminar la cornpactación 
de la primera cGpa se procederá a dar el se­
gundo riego de producto asfú!Uco, e inmedia­
tamente después se cubrirá con material 
pétreo N'' 2, procediendo a su rastreo y com­
pactación, clanclo dos pas<1clas completas de 
todo el equipo. Unas seis horas después de ter­
minada esa compacti:lción podrá <lbrirse el 
tr<1mo al üúnsito por un l<1pso no mayor ele 
dos semanas. Transcurrido ese tiempo deberá 
barrerse la c:-~rpeta para eliminar d material 
pétreo que no se h<1ya l1clhcric1o; a conti­
nuación se clarú el tercer riego de producto 
asfúllico cubriéndolo inmccliatClmerlte con el 
material p6treo N·· 3-B .Y pmcec1iendo a su 
comp<1ctación, rllsl reo, rccomp:1Ct<lcir5n y ba­
rrido en fC1rllla scml'j.:tn!e .:1 Ll descrita parJ. 
ne¡;os de sello. 27 



' 

1 ·, 

./ 

Las dosificaciones de materiales pétreos y asfálti­
cos para carpetas de tres riegos serún las siguientes: 

I 

II 

- -·- -- ... - -

CONCI::I'TO llENO~IIN.\CION DEl, 
i\IATEIUAL l'ETHEU 

Malcrinl pétreo 1 cr. 1\i•go ~o. l\ic~0 jcr. Hir:~() 
N·: 1 N<: ~ ;¡ - H 

1) Grnn.ulomclríu 

A) Que puse por In malb 
de .............. 2;,..1 rum ( 1") 1~.7 mm CWJ (i.3 ttlln (Wl 

1l) Que quede rcl r.nido 
en In. mnlln de .. 1~.7 rnm O~") G.a mm ( J.-.í ,, ) N~ S 

:!) DosiGr.nciún ... ·e ....... 20 " 25 3 a 1:! o o. S 

Mal·crial aó/últico 

1) Cernen lo nsf;í.llico ... . · .. 0.6-1.1 1. o ·1 . ,¡ 0.7-1.0 
2) l'1t-:l ........... '.- ... 0.8-1.5 u;-1. n 0.!1-1.3 
:n Flt--1 ................. O.ll-1.·1 1.2-l.S O.U-1.:.! 
4) Emul~i6n cntiónicn o 

nniónicn. . ........... 0:8-1. o 1.0-1.5 1.0-l.!j 

D) Cm·1wta a.sfált.-ica ele mezcla en el. Zur;m·. El 
procedimiento ele ejecución deberá ser el si­
guiente: 
1) Cuando se trate de construir una catpeta 

nueva, deberá colocarse sobre una base 
elaborada de acuerdo con lo establecido en 
las Especificaciones y c1ebic1amente im­
pregnada. 

2) Cuando se trate ele construir una sobre­
carpeta; deberán efectuarse previamente 
todos los trabajos que se requieran, tales 
como relleno ele grietas, baches, renivcla­
clones u otros en la cnrpeta existente. 

3) La aceptación ele los materiales pétreos, 
su producción, acarreo y forma de almace­
narlo deberá sujetarse a los siguientes li­
neamientos: 

. 'a) Dcberú recurrirsc al Iaboralorio p;:¡ra 
verificar que los materiales pétreos y 
asfúllicos cumplan con lo indicado en 
las Esrcci l'icacioncs. Cu:Jnc1o un solo 
malcri<t! pétreo no llene bs ·ctl.ractcrís­
Ucé1s granulurnélricas requeridas, se 

' . 
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emplcarún dos o mús materiales, que 
se mczcbrún entre si, en seco. 

b) El material pétreo suelto se colocarú 
sobt·c los acotamientos y deberú aca­
mcllonarse dentro de las veinticuatro 
(24) horas siguientes a su colocación 
en el camino. 

e) El material suelto colocado en la ca­
rretera nunca deberú ser obs!.úculo 
para el libre trúnsito por la misma, 
por lo que, si los acotamientos son 

. angostos deberá acamellonarse el ma­
terial a medida que se va avo.Jizando · 

·.·en el tiro. Se dejará como mínimo un 
ancho lil.Jre de circubción ele cinco 
punto cincuenta (5.50) metros. 

d) En llls curvas, el material cleberú aca­
mcllonarse en la parte inferior de la 
corona. 

e) En tramos urbanos, sinuoso·s con p.OC<l 
visibilidad, o con volumen de trúnsito 
superior· a mil quinientos ( 1 500) ve­
hículos por día, el m::1terial pétreo de­
bcr{t quecbr a mús de cincuenta (50) 
centímetros fuera de la carpeta asfúl­
tica. Si no puede conseguirse esta con:­
dición, se elabo'i·arú la mezcla· en pla­

. taforma de trabajo, fuera de la corona 
del camino. 

f) Deber{m colocarse las seüales necesa­
rias, de acuerdo con lo indicado en c1 
"Manual c1e Dispositivos para· el Con­
trol del Tránsito", para prevenir a los 
USU<1rios (]e la éxistencia de material 
sol.Jrc el camino. Ac1cmús, sobre los 
montones o sobre el camellón se colo­
carún picdr<1S enc;:1Jaclas cada diez (10) 
metros. 

4) P::1ra la mczcb clebcrftn us0.rsc 0.sfalto de 
fraguado r{t pido o cm ulsioncs ele froguaclo 
medio o lento. El labor;1lorio indicar<\ en 
c0.da Cllso la dosificación que se requiera, 
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c1e acuerdo con Jos materiales pétreos y 
asfállicos disponibles. 

5) El asfalto debe-incorporarse por etapas al 
material pétreo, para facilitar y hacer 
mús uniforme el mezclado y el desfluxado, · 
así como para evi Lar pérdidas c1e asfalto 
por escurrimiento. 

6) El asfalto deberá calentarse hasta la tem­
peralura especificacb ·para su aplicación, 
como se indica en la tabla I (pág. 69). 

7) El material pétreo deberá estar de prefe­
rencia seco en el momento de la aplicación 
del asfalto. Si contiene cierto grado de hu­
medad pero menor a b c1e absorción y no 
se considera económico. eliminarla, podrá 
usarse mediante el empleo de un aditivo 
que se incorpore al asfalto. El múximo de 
humedad permisible, as1 come;> el tipo y 
porcentaje del aditivo, serán los que reco­
miende en cada caso el laboratorio. 

8) Sobre la base impregnada, o sobre la car­
peta existente, debidamente limpia ele pol-
vo y materia extrafla, se dará un riego de 
liga en toda la superficie ·que quedará cu­
bierta por la carpeta, con petrolizac1ora, . 
utilizando un producto asfáltico de fra­
guado rápido y a la tempcratma especifi­
cada. Para condiciones normales se usará 
una dosificación de cero punto cinco (0.5) 
a cero punto setenta y cinco (0.75) litros 
de asfaltó por metro cuadrado. Esta dosi­
ficación podrá aumentarse, cuando se tra-
te de riego de liga sobre carpeta de textu-
ra muy abierta y jo agrietada, o bien dis­
minuirse si se tr;:l.ta de carpeta con exceso ·· · · 
de asfalto yjo textura muy cerrada. 

9) Cuando el asfalto del riego dé Jiga haya · 
adquirido la viscosidad adecuada, se ini- · 
ciará el tendido de la mezcla con el míni­
mo de pasacbs ele la motoconformac1ora, 
para evitar que el material pétreo se cla­
sifique por tt1mal10s. 
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10) Inmec1ialamenlc después ele tenclicla la 
mezcla se proccclr.r;\ a su compZJclttción, 
utilizando un rodillo liso lipo túndem, de 
siete (7) a once (11) tonclttdos, conti­
nuándola con un cor:npactaclor neumático 
con peso ele cuatro (tl) a siete (7) tone­
ladas, hasta alcanzar una. compLt.ctación 
del noven la y cinco por ciento (95%) 
como mínimo;· después se volvcrú a úsar 
el rodillo liso tipo túndem para borrar Jas 

.. hucll<IS que deje el compaclaclor ncumú­
tico. Para oblencr un mejor acomodo ele 
las partículas que forman la carpeta .se 
procurarú rco.lizat· el pbnchaclo a las ho­
ras en que lo. temperatura ambiente o ]<"! 

acción de los rayos solares fa vorczca n 
esta operación. 

La compactaci6n se hará paralela al 
eje, iniciáncloln. en lRs tangentes de .las 
orillas hacia el e entro y en las curvas de 1 
lado interior hacia el exterior. 

Cuando haya desviación y se considere 
necesario, se harú la compactación c.liago­
nalmenlc al eje del camino, par<l. clismi~ · 
nuir o eliminar huellas o juntas y mejor;:~r 

:·la compacidad ele Ja mezcla. 
11) Cuanc1o h carpela quedo· compr~.cÚ:tda se· 

procederú a efectuar ün recorte con talud 
ele cuarenta y cinco graclos (15°) aproxi­
madamente en las 'orilléis de la misma, con 
objeto ele ajustar el ancho y alineamiento 
conforme al proyeclo, teniendo cuidado ele 
que al efectuarlo no se clañc la base. El 
material producto .del recorte se rclirarú 
ele la corona, taludes y/o ctmetas ele la 
can·elcra. 

12) Para dar por terminada la construcción 
ele la carpeta, se verificará que el alinea­
miento, el perfil, el espesor, ancho y aca­
baclo, se hayan construido de acuerdo con 
el proyeclo y dentro ele bs tolerancias que 

·-· 
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se indican en J;-¡s Especificaciones Gene­
rales ele Construcción. 

13) Deber~m ejecutarse las cliversé1s etapas de 
la construcción de la carpeta en forma tal 
(]UC ocasionen las menores . molcslié1s al 
trúnsi lo. Ello se logr;:¡, t;:¡,nto al reducir en 
Jo posible los tiempos destinados a cada 
elapa, como, principé;!lmcnte, al disminuir. 
los lélpsos intermedios entre la ejecución 
de etap<:\s sucesivas. Lo ideal es, por ello, 
que tan pronto se complete el tiro de ma~ 
terial pétreo. ele un tramo se inicie la in­
corporación ele asfalto, y tan pronto se 
termine la elaboración de la mezcla se ini­
cie su tendido. 

'E) CarJJCta ele concrel.o as[últico. Se construye 
mediante el lcncliclo y coi11pactación de mez­
clas asfúllic<1s elaboradas en una planta esta­

. eionmia, u ti 1 izélndo materiales pétreos clasi­
ficados y dosificados y cemento asfúltico. · · 

El procedimiento ele construcción que se 
seguirú, las caractcrislic<ts del equipo que 
clebcrú emplearse, así como las tolerancias 
que se permiten en espesores y <tnchos, cstún 
descritas en el Capítulo LVII ele la Parle 
Cuarta de lé\s Especificaciones. 

F) Defectos que se ol;sc¡.,:rm .frr.cuentemcntc. Las 
fallas de las carpetas, en cur.lquiera ele sus ti­
pos, comúnmente pueclen ser ocasionacléls por 
clcfcclos ele cliseC10 o consl rucción. Algunos de 
los c¡uc sc,_.obscrvan con frecuencia :J>(¡uc clc­
ben ser c\iilaclos, son: 

________ ···-· __ l) La carpeta existente tiene: defectos que no -
pueclcn rcmecliarse con 1<1 construcción de 
una sourecarpcta, y é11 hacerla falla en 
un lapso breve. Dichos defectos pueclen 
ser por: 
a) l\'Iala caliclacl y'/o mala compactación 

c1c las tcrr<1ccri;-¡s, sub-ras<tnte, sub­
IJ;,sc y b:-~sr. 

32 
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b) Carpeta existente inestable, especial­
mente por exceso o escasez de asfalto 
o clasificación del material pétreo.· 

· e) Exceso de humedad en las capas sub­
yacentes por de fe e tos o falta ele 
sub-drehaje, excesiva permeabilidad de 
las capas superiores o filtraciones la­
terales desde las cunetas. 

2) El material pétreo no cumple lo asentado 
en las Especificaciones. Es frecuente en­
contrar defectos en· granulometría, así 
como en la afinidad entre el material pé­
treo y el asfalto. En este caso, es necesa­
rio recalcar la necesidad de muestrear y 
analizar el materiál con la suficiente fre­
cuencia para detectar cualquier ca,¡;nbiq en 
sus características. i ·-. - · 

3) El material pétreo se deja mucho tiempo 
acamcllonac1o antes de iniciar la elabora­
ción de Ía mezcla y sufre contaminacio­
nes, o bien se pierde parte del m::i.terial 
y se altera su grañulon.lCtrb. · · · 

Esto con frecuencia no se corrige al ela­
borar la iúezcla, e incluso muchas veces se 
incorpora el mismo volumen de asfalto 
que requería el voluri1en del material ori­
ginal, ocasionando, ademús de espesores 
menores que los de proyecto, excesos ele 
asfalto en la mezcla. 

4) El asfalto con que se cuenta no es el de 
proyecto, ya sea por no haberse surtido 
el asfalto solici lado o por haber sufrido­
altei·üeiónes durante su transrorte y /o al­
macenamiento. Es por ello indispensable 
que el laboratorio verifique el tipo y ca­
lidad de los ;:¡sfaltbs y en caso necesario 
indique las variaciones en dosificación y /o 
en procedimientos. 

5) Es frecuente construir cztrpctzts b::tjo con­
diciones clim~üicas in:ukcu<<clas, t:J.lcs co-

·--- 1 
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mo lluvia o temperatura ambiente infe­
rior a lé1 conveniente. 

G) El as[allo no se usa a la temperatura es­
pecificada. Es frecuente que, por descom­
postura o falta de petrolizadora, se conti­
núen trabajos regando asfalto con pipas o 
nodrizas que no cuentan con equipo de 
calentamiento ni con bomba para regar a 
prcs10n. 

7) No se desfluxa ·adecuadamente la mezcla · 
antes de cxtenderln, principalmente cuan­
do se adiciona todo el asfalto en un solo 
riego. 

8) No se compacta adecuadamente la mez­
cla, ya sen por utilizar equipo· de. menor 
peso que el especificado, por no dar. las 
pasadas necesarias, o por baja tempera-

. tura en la mezcla. 

5-0G SUB-fiASES Y RASES 

5-05.1 GENERALIDADES. Las obras de recons­
trucción de caminos que requieren sub-base o base 
son de dos tipos generales: 

A) Refuerzo de un pavimento existente. 

B) Ampliación del ancho de corona. 

En el primer caso, mediante el auxilio del labora­
torio, se deberá verificar que ésa es la solución acle- · 
cuacla al problema. 

En el segundo caso, se recurrir{t asimismo nl au­
xilio del laboratorio para el clisei\o ele espesores, pero 
éstos deberán ser como mínimo ir;uales a los del 
p:wimcnto existente. 

G-05. 2 l\11\ TERIALES PETTI.EOS. Los materbles 
pétreos usados en sub-b<1ses debcrún cumplir ínte­
gramente lo r.tscntaclo en' las Especificaciones, y en 
especial en cuanto a granulomclría, plnsticidact, du­
reza y cementación. 

Los materiales para base, aclcrn{ts ele ser de me­
jor calidad que los ele. sub-hase, ya que reciben nl<Ís 
directamente los impactos ele las cargas del trúnsilo, 
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cleberún tener afinidad con el asfalto clel nego de 
impregnación para evitar que el .1gua los desaloje. 

Cuando un material, tal como se extrae de un 
banco, no llena las Especificaciones en cuanto a gra­
nulometrÍ<:t, es en general posible lograr que las cum­
pla someliéi,ldolo a alguno ele los siguientes .procesos: 

Disgregado 
Cribado 
Trituración p<1rcial y cribaclo 
Trituración tolrd y cribado. 

Asimisrho, en ocasiones, es necesario utilizar al­
gún material que en sus condiciones origin~1les no 
cumpla con las Especificaciones, generalmente en lo 
que se refiere a plasticidad o cementación; en esos 
casos se recurre a la rnezcla ele clos o mús materiales 
o a estabilizaciones con asfaJ!.o, cal· o cemento para 
obtener las características requcrid::1s. 

Se considera responsabilidad conjunta c1el Jefe de 
la obra y del Jefe del laboratorio el efectuar un estu-

. dio exhaustivo ele localización de bancos ptira lograr 
que los materiales c¡ue se empleen seéln los más ade­
cuados, tanto en calicllid como en costos de produc­
ción y acmreo. 

5-05.3 EQUIPO. El equipo mús ustwl para cons­
trucciones de sub-bases y bas~s es el sigui en te: · 

A) De woducción de material 7Jét1·co. Varía con 
el proceso 1·cquericlo por el material y podrá 
consistir en alguna o algun;:¡s de l0s ui1ida­
c1cs que a con.linuación se citan: 
Equipo ele barrcnoción. 
Equipo de trituración. Quebradora llrimaria 
y /o secundaria. 
Cribas. Rotatoria, vibratoria o fija. 

B) Carga JJ acarreo. Camiones ele vo1leo o va­
gonetas, auxiliadas por cargaclorcs frontales 

·o pala mecúnica. 

C) Construcción. P<1ra el mezcbclo y· tendido de 
Jos materiales Jlt'l rr.os se usan motoconfor­
macloras o mczcbcloras móviles. Para b adi­
ción del agu.:1 se usznt pipéiS .. 
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·Para las bases estabilizadas con asfallos, 
además del equipo antes descrito, se reqUie­
ren petrolizacloras para la adición del asfallo. 

Para las bases estabilizadas con cal o ce­
mento, se puede usar equipo especial parn b 
clasificación, adición y rcvoll.ura del agente 
estabilizador, o bien incorporarlo, debida­
mente cu1Jicac1o, sobre el camellón ele mGlc­
rbl péti·eo y revolverlo mediante motocon· 
Jqrmadoras o mezcladoras móviles. 

5-05.4 PROCEDIMIENTO 

A) La construcción de la sub-béJ se o la base. se 
inicim·á cuando las terracerías o la sub-base, 
según sea el caso, estén terminadas dentro 
de las tolerancia.~ fijadas en las Especifica­
Clones. 

B) La c1escarga ele los materiales que se utilicen 
en la construcción de sub-bases o bases de­
berá hacerse sobre In sub-rasante o la sub­
base, según sea el caso, controlando que los. 
volúmenes elcposi tactos por estación ele vein­
te (20) metros, estén en función ele los ele 
proyecto. 

C) El espesor de proyecto para cada capa de 
sub~base o base, será determinado por el la- . · 
boratorio, pero no: clebedt sc.r inferior a doce 
(12) centímetros compactos. 

D) El material pétreo suelto se colocarú en un::t 
orilla del' camino, en las curvas, en la p<ú·Le 
exterior, y debcrú acamellonarse a la breve­
dad vosible. 

E) Deberán colocarse las señales necesarias ele 
acuerdo con lo indicado en el "Manual de 
Disposi U vos p<tra el Con t. rol del Tdmsito", a 
erecto ele ani:mciar clcbidamcJite la existencia 

. de matcri<tl sobre el camino. Asimismo, debe­
rán colocarse solirc el camellón pierlr<1s cncG­
ladas a distancias ele diez (10) metros. 

F) Con objeto ele cvit<1r pérc1iclos ele rnatcri:1l y 
disminuit· cil lo posible l:ls molcsli<ls al 1 r(tn­
sito, nunc:-t dcbcrú exislir u:1 camellón con-

., 
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tinuo de m~1s de cinco (5) kilómetms ele ma­
terial pétreo, ni· deberá transcurrir un lapso 
superior a quince (15) dí~s entre el acame­
llonado y el tendido. 

G) Cuando se empleen clos (2) o mfts materiales, 
siempre deberún colocarse los de menor vo­
lumen sobre los de mayor volumen, ya que_ 
es inevitable que haya una pequeña pérdida 
del material que se encuentra abajo y es 
preferible que la misma corresponda al. ma­
terial de mayor volumen. Estos matedales 
deberán revo !verse entre sí en seco, y ucame­
llonarse nuevamente. 

H) Si se van a construir varias capas de sub-ba­
se o base, no deberú acamellonarsc el volu- · 
men total, sino únicamente el parcial ele cada 
capa y acarrear el sigui en le cuando esté ten-. 
dida y compactada la carm inferior. · 

I) Cuando se empleen motoconformadoras para 
el mezclado, se extenderá el material y se 
procederá· a incorporarle agua por medio de 
riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar 
la humedad que haya sido fijada y obtener 
homogeneidad en la misma, evitando la clasi­
ficación del material. A continuación se ex­
tenderú en cnpas suces1vas de .rnateriales 
sueltos, cuyo espesor no deberá ser mayor ele 
quince (15) centímetros. 

J) Cuando se emplee otro equipo par;J. el mezcla­
do, se deberún estudiar las ca.ractedsticas del 
mismo, para que se ob Leng::1 tilla mezcla ho­
mogénea con el grado ele humcclacl óptimo .. 

K) Cada capa se compactará lwsla alcanzar el 
grado. mínimo especificado, sobreponiéndolas 
hasta ·obtener el espesor y sección fijados en 
e! proyeclo. 

L) En las tangentes, la·. compaclación se· hnrú 
desde las orillas h.1cia el ccnlro ycr1 las cur­
vas, desde h púrle interior de la curva hacia 
la parle exterior. 

1\'I) Se Lenc1r;'t ruicbclo ele~ rvit<1r c¡¡¡c se proc1u7.ca 
el c.lcfeclo llamado ''cncarpel<ll11Ícnlo' 1

, que se 

' 
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