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								    				    Componentes de un pavimento (Parte I)



Se pue puede co cons nsiidera derarr que que la estru strucctura tura de un pavi pavim ment ento está stá for forma mada da por por una una superestructura encima de una fundación, esta última debe ser el resultado de un estudio geotécnico adecuado. En los pavimentos camineros, la superestructura está constituida por la capa de revestimiento y la capa base; la fundación está formada por las capas de subbase y suelo compactado. En el siguiente esquema se muestra los componentes básicos de un pavimento asfáltico. onde! "apa de #odadura "apa $ase "apa Sub-base Suelo "ompactado Subrasante Sub-drena%e longitudinal #evestimiento de &ombreras Sub-base de &ombreras Componentes de un pavimento (Parte II)



'a capa de rodadura o revestimiento asfáltico tiene las siguientes funciones! (mpe (mperm rmea eabi bili li)a )arr el pavi pavime ment nto, o, para para que que las las ca capa pass subya subyace cent ntes es pued puedan an ma mant nten ener er su capacidad de soporte. *roveer *roveer una super+cie resistente al desli)amiento, desli)amiento, incluso en una pista úmeda. #educir las tensiones verticales que la carga por e%e e%erce sobre la capa base, para poder controlar la acumulación de deformaciones plásticas en dica capa. 'a capa base tiene las siguientes funciones! #educir las tensiones verticales que las cargas por e%e e%ercen sobre las capas sub-base y suelo natural. #educ educir ir las las defo deform rmac acio ione ness de trac tracci ción ón que que las las carga cargass por por e%e e%e e%er e%erce cen n a la ca capa pa de revestimiento revestimiento asfáltico. *ermitir el drena%e del agua que se in+ltra en el pavimento, a través de drena%es laterales longitudinales. 'a capa sub-base está constituida por un material de capacidad de soporte superior a la del suelo compactado y se utili)a para permitir la reducción del espesor de la capa base.



 'a capa de suelo refor)ado, puede estar presente en una estructura de pavimento, para poder reducir el espesor de la capa sub-base. El suelo compactado, es el mismo suelo del terraplén, que esta escari+cado y compactado una cierta profundidad dependiendo de su naturale)a o de las especi+caciones del proyecto. Pavimentos - Procedimiento constructivo de bases y sub-bases (Primera parte)



El primer paso consiste en ubicar el banco de préstamo, de donde se traerá el material, pudiendo emplearse en estas capas gravas, arenas de ro, depósitos de roca aglomerados/ o materiales ligeramente o fuertemente cementados conglomerados/, se recomienda no usar te)ontles ya que estos materiales tienden a desmoronarse y pueden provocar cambios volumétricos, en caso de que sea necesario su empleo deberán me)clarse con algún tipo de material +no como los tepetates 012 tepetate y 312 te)ontle/; en algunos casos se deberán aplicar tratamientos previos y estos podrán ser! el cribado, la trituración y en algunas ocasiones se les estabili)a en planta con cemento o con cal para darle mayor resistencia.



Estos materiales son llevados a la obra, donde se acamellonan para poder llevar a cabo el cálculo del volumen y ver si e4iste algún faltante. "uando el material de banco tiene cierta umedad, ésta se calcula para saber si estamos por deba%o o por encima de la umedad óptima de compactación, con ello se logra saber que cantidad de agua se debe adicionar, o bien, voltear el material para que por evaporación pierda el agua sobrante. El material acamellonado se abre parcialmente y se umedece con una cantidad de agua cercana a la óptima, siendo para los caminos una umedad menor a la obtenida en laboratorio.



El agua no se riega de una sola ves, sino que, se distribuye en varias pasadas, se ace un primer riego y la moto-niveladora abre una nueva cantidad de material, el cual coloca sobre el úmedo para que vuelva a pasar la pipa; esto se ace comúnmente en tres etapas, para después con la misma maquinaria, omogeni)ar la umedad. "uando se llega a esto se distribuye el material en toda la corona para formar la capa con el espesor suelto necesario, debiendo cuidar que no se separe el material +no del grueso.



 5a e4tendido se compacta con un rodillo liso o de neumáticos, o con una combinación de ambos asta alcan)ar el grado de compactación que marca el proyecto. Funciones de un pavimento y fnalidad de la ingeniería de pavimentos



"uáles son las funciones de un pavimento 6n pavimento de una estructura, tiene por +nalidad proporcionar una super+cie de rodamiento que permita el trá+co seguro y confortable de veculos, a velocidades operacionales deseadas y ba%o cualquier condición climática. &ay una gran diversidad de



 tipos de pavimento, dependiendo del tipo de veculos que transitaran y del volumen de trá+co. 7"uál es la +nalidad de la ingeniera de pavimentos8 'a (ngeniera de *avimentos tiene por ob%etivo el proyecto, la construcción, el mantenimiento y la gerencia de pavimentos, de tal modo que las funciones sean desempa9adas con el menor costo para la sociedad. :ratándose, esencialmente, de una actividad multidisciplinaria, donde están involucrados conceptos y técnicas de las (ngenieras! eotecnia, de Estructuras, de ruptura? de un pavimento es, asta cierto punto, inde+nida y sub%etiva, e4istiendo divergencias entre los técnicos y administradores en cuanto al me%or momento para restaurar un pavimento que presenta un cierto nivel de deterioro estructural y@o funcional. Mantenimiento de pavimentos



7Aué se entiende por mantenimiento de pavimentos8



"on%unto de tareas de limpie)a, reempla)o y reparación que se reali)an de manera regular y ordenada en una carretera, para asegurar su buen funcionamiento y la prolongación de su vida de servicio, al má4imo compatible con las previsiones de dise9o y construcción de la obra.



"onsideraciones generales



 'os pavimentos de concreto se proyectan, dise9an y construyen para prestar servicio, en condiciones adecuadas, un determinado número de a9os a los cuales se conoce como vida útil de la obra. Ellos pueden quedar parcial o totalmente fuera de servicio si se presentan solicitaciones destructivas y no son tratadas oportunamente.



Entre las solicitaciones que pueden contribuir a la destrucción de los pavimentos de concreto se encuentran aquellas debidas al tránsito; a las condiciones del medio ambiente; a un inadecuado comportamiento de las %untas o a fallas en la subrasante.



El tránsito puede causar da9os super+ciales o estructurales. El medio ambiente, especialmente las condiciones de umedad y temperatura, puede producir e4pansión y contracción no previstas en el dise9o del pavimento, con el consiguiente agrietamiento o rotura del concreto. El agua del manto freático, o de las precipitaciones pluviales, puede provocar )onas de ba%o soporte, e4pulsión del material de subrasante y la consiguiente rotura del concreto.



Bnicamente la evaluación y mantenimiento periódico pueden garanti)ar un servicio adecuado y permanente del pavimento urbano de concreto. 'a evaluación determina los da9os e4istentes en el pavimento, as como las causas de origen. El mantenimiento oportuno permite que el pavimento mantenga las condiciones de servicio considerados en el dise9o. Procedimiento constructivo de una mezcla asáltica (Primera parte)



En planta o en caliente



En la planta de concreto asfáltico se deberá tener el material pétreo del diámetro adecuado menor de una pulgada/ que de preferencia deberá estar triturado y cumplir con las especi+caciones necesarias.



Este material se eleva a un cilindro de calentamiento y secado asta llegar a una temperatura de C01 a CDF ", de a se pasa a la unidad de me)clado donde se criba para alimentar G o 3 tolvas con material de diferente tama9o, se pesa la cantidad de material necesaria de pétreo y se depositan en las ca%as me)cladoras donde se le provee de cemento asfáltico ="-H1 el cual deberá estar a una temperatura de CG1 a C1F ", se recomienda no e4ceder estos valores para evitar que se pierdan propiedades, se reali)a la me)cla asta su omogeni)ación y ésta se vaca a los veculos a una temperatura de entre CH1 y CG1F ", de preferencia esta me)cla se cubre con una lona para evitar se enfre en el trayecto.



 Procedimiento constructivo de la carpeta



En el lugar donde se va a colocar la carpeta, unas dos oras antes de que llegue el concreto asfáltico, se efectúa un riego de emulsión asfáltica de rompimiento rápido que se conoce como riego de liga, esta capa de asfalto ayudará a que e4ista una aderencia adecuada entre el suelo de la base y la carpeta, este riego se efectúa en una proporción de 1.D lt@mI, se barren los carcos de asfalto e4cesivo y se elimina el total de la basura y materiales e4tra9os, para evitar que este riego sea desprendido por las ruedas de los veculos, se recomienda efectuar un riego de arena.



'a me)cla asfáltica deberá llegar a una temperatura de CC a CHF ", esto se veri+ca con un termómetro de varilla. 'a me)cla se vaca en la máquina +niser o e4tendedora que formará una capa de me)cla asfáltica, se recomienda tener una cuadrilla de rastrillos que aseguren una te4tura conveniente en la super+cie y que borren las %untas longitudinalmente entre fran%as. = una temperatura de entre CC1 y CH1F " se le aplica una compactación con un rodillo ligero de entre J y C1 toneladas de peso; los rodillos se moverán paralelamente al e%e del camino y de la orilla acia el centro, y del lado interior acia el e4terior en las curvas. Procedimiento constructivo de una mezcla asáltica (Segunda parte)



En los aeropuertos además de lo anterior, se pasa el equipo en la dirección perpendicular y oblicua con respecto al e%e del camino. espués de acer esto con el rodillo ligero, se compacta con un rodillo más pesado asta alcan)ar el grado de compactación que marca el proyecto min. K2./ la compactación deberá terminar cuando se llegue a esta posición y para comprobarlo se efectuarán calas, para esto se corta en fro usando un caLán y procurando no da9ar la base, para de esa manera reali)ar los a%ustes necesarios.



urante el tendido y compactación de la me)cla pueden aparecer grietas y despla)amientos motivados por diferentes causas, tales como la aplicación de un riego de liga defectuoso, ya sea en e4ceso o escaso, falta de viscosidad del asfalto producida por el calentamiento e4cesivo, o bien, porque el material pétreo no perdió completamente la umedad.



*ara conocer la permeabilidad de la carpeta, se reali)ará en ella una prueba de campo, la cual consiste en colocar un aro de lámina galvani)ada de H1 mm de diámetro y una altura de 1 mm, se sella el aro y se coloca al centro un cono de bronce de H mm de altura, se agrega agua asta el ras del cono observando que no ba%e este nivel en un tiempo de C1 min., el ndice de permeabilidad del material se calcula con la siguiente ecuación!



 (*M Nt@ Nf 



onde!



Nt M volumen delimitado en el interior del aro y cuyo valor es de CH3DcmO



Nf M volumen +nal.



'a carpeta deberá presentar un ndice de permeabilidad menor del C12. *or último en la carpeta se agrega un riego de sello, el cual consiste en una emulsión, la cual se cubre con un material pétreo del tipo GE, esto se compacta para que penetre en la carpeta y con ello evitar que se introdu)ca el agua en ella, además protege del desgaste y proporciona una super+cie antiderrapante.



En algunos casos se puede emplear un mortero asfáltico que consiste en la me)cla de una emulsión y un material pétreo arena/ que se emplea comúnmente cuando se va a utili)ar un camino que ya a tenido cierto uso, a este tratamiento se le conoce como Pslurri sealP.



En la actualidad, en algunos casos cuando el lugar donde se coloca la carpeta es de precipitación pluvial muy alta, se recomienda colocar sobre de esta una me)cla de te4tura abierta la cual se conoce como Popen gradeP, este tratamiento ayudará a que no se formen carcos en la super+cie los cuales pueden provocar accidentes por el fenómeno conocido como acuaplaneo.



Empleo de mortero asfáltico



Es una capa delgada formada por arena, emulsión asfáltica y +nos de relleno mineral. Se puede emplear para rellenar grietas en pavimentos para sellar super+cies porosas e impermeabili)ar. Pavimentos rígidos y semirrígidos



7Aué son los pavimentos rigidos8



 Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento *ortland ".".*./ es el principal componente estructural, que alivia las tensiones en las capas subyacentes por medio de su elevada resistencia a la Le4ión, cuando se generan tensiones y deformaciones de tracción de ba%o la losa producen su +suración por fatiga, después de un cierto número de repeticiones de carga. 'a capa inmediatamente inferior a las losas de ".".*. denominada sub-base, por esta ra)ón, puede ser constituida por materiales cuya capacidad de soporte sea inferior a la requerida por los materiales de la capa base de los pavimentos Le4ibles. 7Aué son los pavimentos semirrgidos8 En términos amplios, un pavimento semirrgido ó compuesto es aquel en el que se combinan tipos de pavimentos diferentes, es decir, pavimentos >Le4ibles? y pavimentos >rgidos?, normalmente la capa rgida esta por deba%o y la capa Le4ible por encima. Es usual que un pavimento compuesto comprenda una capa de base de concreto o tratada con cemento *ortland %unto con una super+cie de rodadura de concreto asfáltico. 'a estabilidad de suelos por medio de ligantes idráulicos cemento *ortland/ permite que se obtengan materiales con capacidad de soporte su+ciente para construir capas para base en pavimentos su%etos a cargas pesadas como ser camiones o aeronaves.



"=#*E:=S =SQ=':("=S



Se de+ne como carpeta asfáltica, a la capa o capas, formadas de agregado pétreos y asfalto, colocados sobre la capa base. En pavimentos de poco a regular tránsito, se coloca una carpeta de un solo espesor y en casos de tránsito intenso y pesado, el espesor de la carpeta asfáltica se divide en!



a.-/ "arpeta de desgaste.



b.-/ "apa de liga.



'a función de la carpeta asfáltica es proporcionar una super+cie tersa y segura al rodamiento de los veculos. ebe tener su+ciente resistencia tanto al desgaste como ala fractura para soportar las cargas.



ebe ser antiderrapante y no deformarse. =la carpeta asfáltica la acompa9an otros elementos asfálticos, como riego de liga y riego de impregnación. Mezcla asáltica



 6na me)cla asfáltica en general es una combinación de asfalto y agregados minerales pétreos en proporciones e4actas que se utili)a para construir +rmes. 'as proporciones relativas de estos minerales determinan las propiedades fsicas de la me)cla y, eventualmente, el rendimiento de la misma como me)cla terminada para un determinado uso.



'a me)cla asfáltica debe ser duradera, es decir, debe ser resistente a las acciones tales como el despegue de la pelcula de asfalto del agregado por efectos del agua, abrasión del tránsito, etc. ebe ser resistente a las solicitaciones de tránsito a través de su estabilidad. 6na me)cla debe ser impermeable para que sus componentes no estén ba%o la acción directa de los agentes atmosféricos y debe ser traba%able para su fácil colocación y compactación en terreno. "ada una de estas y otras propiedades deseables de las me)clas asfálticas.



Estas me)clas asfálticas pueden ser confeccionadas en plantas y con los equipos apropiados para esta labor. Según sus propiedades y espesores de capa, se considera que aportan capacidad estructural al pavimento.
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