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ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCIÓN 

DE PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRÁULICO.

I.- GENERALIDADES

Definición.-


Losas de concreto hidráulico para pavimento son las que se construyen con concreto hidráulico, con o sin acero de refuerzo, cuya función es soportar y transmitir las cargas que actúan sobre ellas.

Pavimento Rígido.- El pavimento rígido estará formado por los siguientes elementos:

a.- Terracerías.

b.- Sub-rasante.

c.- Sub-base hidráulica.

d.- Riego de impregnación.

e.- Losas de concreto hidráulico.

Materiales.-

Los materiales que se emplean en la construcción de losas de concreto hidráulico podrán ser los siguientes:

Cemento Pórtland, cemento Pórtland puzolánico, cemento portland de escorias y cemento de escorias; agregado fino; agregado grueso; agua; aditivos; acero; accesorios para juntas y materiales para relleno de juntas.

Descripción de los materiales.

En todo proyecto de pavimentación es necesario conocer las características del material que se va a utilizar, por lo que se hace necesario realizar las pruebas de laboratorio que indiquen la calidad, y además nos señalen procesos para mejorar sus condiciones naturales en caso de no ser óptimas.

Los materiales que comúnmente se emplean en la construcción de pavimentos son los materiales pétreos, además de los asfálticos, cemento portland, cal, aditivos, polímeros, y fibras de vidrio ó de acero.

Todos los materiales anteriores deben de cumplir con las normas de calidad especificadas, sin embargo son los materiales pétreos a los que se le hacen el mayor numero de pruebas ya que al ser encontrados en los bancos están en estado natural y no han sufrido un proceso de transformación como los demás.

Materiales pétreos.

Los materiales pétreos son aquellos materiales seleccionados que pueden utilizarse en su estado natural o requerir uno ó varios tratamientos, como son: disgregado, cribado, triturado, lavado ó también constituirse por mezclas de dos ó mas materiales de los mencionados anteriormente.

Materiales asfálticos.
Definición.-

Materiales bituminosos  con propiedades aglutinantes que pueden ser; sólidos, semisólidos o líquidos, que se utilizan en estabilizaciones, en riego de impregnación, de liga y de sello, en construcción de carpetas y en la elaboración de mezclas y morteros.
Materiales asfálticos.
Los materiales asfálticos que se utilizan para aglutinar los materiales pétreos en mezclas asfálticas son:

a.- Cementos asfálticos: son obtenidos por un proceso de destilación del petróleo para eliminar a este sus solventes volátiles y parte de los aceites.

b.- Asfaltos rebajados: son materiales asfálticos líquidos compuestos de un cemento asfáltico y un disolvente. Pueden ser de fraguado rápido, medio ó lento, según el tipo de disolvente; gasolina, queroseno ó un aceite ligero.

c.- Emulsiones asfálticas: son materiales asfálticos líquidos estables, formados por dos fases no miscibles, en los que la fase continua de la emulsión esta formada por agua y la fase discontinua por pequeños glóbulos de asfalto.

Una mezcla asfáltica es el producto obtenido mediante la incorporación y distribución uniforme de un material asfáltico en uno pétreo. En cuanto a su procedimiento de elaboración se pueden clasificar en mezclas en frió y mezclas en caliente.

Los asfaltos rebajados se recomiendan para climas secos ó cuando el material pétreo tiene una humedad menor que la de absorción. El asfalto que se usa comúnmente en estas mezclas es del tipo FR-3.

En las mezclas elaboradas en caliente, se utiliza como aglutinante un cemento asfáltico que generalmente es del numero 6.

Aditivo adiflex “EN”.- Este material será empleado en la elaboración de carpeta asfáltica y riego de sello; cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene el laboratorio, para aumentar la adherencia entre el material asfaltico y los materiales pétreos.

Riego de material asfáltico.

Los riegos de materiales asfálticos se darán de preferencia por medio de petrolizadora aprobada por la dependencia, dotada del equipo de calentamiento que se requiera, bomba de presión, barra de riego con expreas regulables, tacómetro, aditamento de medición de volúmenes, termómetro y todo lo necesario para su correcta operación.

Por ningún motivo deberán aplicarse los materiales asfálticos cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados centígrados  ( 5º C), cuando haya amenaza de lluvia o cuando la velocidad del viento impida que la aplicación con petrolizadora sea uniforme.

Temperatura.

La temperatura del material asfáltico en el momento de su empleo deberá ser las que se indican a continuación: 

	Material asfáltico
	Temperatura

	Asfalto rebajado de fraguado medio. 

FM-1

	de 30º C a 45º C

	Asfalto rebajado de fraguado rápido. 

FR-3

	de 60º C a 80º C


Aditivo

Cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene el laboratorio se agregara a los materiales asfálticos algún aditivo, del tipo y en la proporción fijados. El aditivo deberá agregarse en la petrolizadora o en los tanques de almacenamiento de la planta mezcladora, según sea el caso, cuando los materiales asfálticos se encuentren a la temperatura requerida. Se tomaran las precauciones necesarias para asegurar que el aditivo se mezcle adecuadamente con el material asfáltico.
Cemento Pórtland.

Este material se usa en diferentes elementos de un pavimento.

a.-En estabilizaciones de materiales para sub-base ó base en las que se mezclan el material petreo con pequeñas cantidades de cemento portland (menores de 5 %), el objeto es disminuir la plasticidad y sus efectos en el material por estabilizar.

b.-En sub-base ó base de tipo rigido, cuando estas son de suelo-cemento, en las que el porcentaje de cemento portland que interviene es del orden del 10 %.

C.-En la elaboracion de concreto hidraulico, para losas de pavimento, en las que en gran parte, la resistencia del concreto es originada por el cemento portland.

D.-En la elaboracion de mezclas asfalticas, cuando el material petreo carece de particulas muy finas que den lugar a una gran cantidad de vacios no deseables en la mezcla, y a la vez el cemento portland ayuda a mejorar la adherencia petreo-asfalto.

Cal hidratada.

Este material se usa principalmente en estabilizaciones de materiales para sub-base y base; y en materiales para mezclas asfalticas con objeto de mejorar las caracteristicas de adherencia petreo-asfalto.

Aditivos.

Según su utilización, podemos clasificarlos en:

1. - Aditivos para asfalto.

Tiene por objeto, mejorar las características de adherencia entre el agregado pétreo y los materiales asfálticos, conservándola aun en presencia del agua. Por lo general, se aplican directamente al material asfáltico, antes de mezclar este con el agregado pétreo.

2. - Aditivos para concreto hidraulico.

Son materiales que se emplean para modificar algunas de las características. Se dividen en cinco tipos que son:


Tipo A.- Reductor de agua.


Tipo B.- Retardante del fraguado.


Tipo C.- Acelerantes del fraguado.


Tipo D.- Reductores de agua y retardante del fraguado.

Tipo E.- Reductores de agua y acelerantes del fraguado.
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

II.-TRABAJOS POR EJECUTAR

En virtud de que en cualquier zona urbana que se desarrolle una pavimentación, será necesario verificar que sobre la tubería del agua potable quede como mínimo un colchón de 60 cm., Del material existente, esto con el objeto de evitar posibles daños a las mismas ocasionados por el equipo de construcción, en el caso de que el terreno permita continuar con los trabajos y la tubería de agua potable este en el rango establecido, y una vez verificados por el laboratorio autorizado se proseguirá a la construcción de terracerias.

III.-TERRACERIAS

Estas en general se forman con material del terreno natural deberán compactarse (10 cm.), Dé espesor como mínimo al 90% de su p.v.s.m., con el equipo de compactación adecuado y/o designado por la supervisión y con la humedad lo mas cercano posible a lo optimo, cuando el terreno permita continuar con los trabajos siguientes y sin necesidad de haber tratado las terracerias, estas serán verificadas por el LABORATORIO DE LA JUNTA ESTATAL DE CAMINOS PARA SU VISTO BUENO.
Para el caso en que las terracerias tengan corte y/o terraplén y que se tengan que realizar prestamos de banco o desperdicio del material, este primeramente será verificado por el laboratorio de la JUNTA ESTATAL DE CAMINOS y autorizado por la supervisión.

III.1.-SUB-RASANTE

Primeramente se harán los cortes necesarios que nos den los niveles apropiados que se manejan en proyecto, para obtener las secciones deseadas. Una vez que se hayan efectuado los cortes, habrá de compactarse el material del lugar al 95 % mínimo de su peso volumétrico seco máximo obtenido en laboratorio, en una capa de 30 cm. De material con calidad de sub-rasante ( del existente en las mismas calles), el cual se compactara al 95% como mínimo. Se recomienda eliminar las partículas mayores de (10 cm.). Posteriormente se mezclara el tiempo necesario a fin de homogeneizar el material y una vez logrado esto se adicionara el agua necesaria para obtener la humedad lo mas cercano posible a lo optimo, sé tendera y se compactara debidamente hasta alcanzar el grado fijado en el proyecto.

Se darán riegos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la compactación, de modo que se conserve solo la pérdida de humedad por evaporación.

El control de calidad en cuanto a espesores y grados de compactación lo hará un laboratorio por medio de sondeos; una vez realizados los sondeos, deberán rellenarse las perforaciones con material de la misma calidad que el usado en el resto de la capa, así como el grado de compactación fijada en proyecto; afinando de nuevo todos estos puntos para preparar la superficie a modo de recibir la base. LAS PRUEBAS DE LABORATORIO DEBERÁN TENER EL VISTO BUENO DEL LABORATORIO DE LA JUNTA ESTATAL DE CAMINOS.
IV.- BASE HIDRÁULICA
Definición.-
La base, en la estructura de un pavimento son las capas sucesivas de material seleccionado, que se construye sobre la subrasante y cuya función es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las terracerías, distribuyéndolas de tal forma que no se produzcan deformaciones perjudiciales en éstas.

Para la construcción de la base hidráulica, se recomienda material de banco de préstamo de materiales de la localidad, con un tratamiento de cribado por la malla de 1 1/2".

La ejecución de los trabajos de construcción de la base deberá hacerse como a continuación se describe.

La construcción de la base se iniciara cuando las terracerías estén terminadas y dentro de las tolerancias fijadas por las normas dictadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y el laboratorio de la Junta Estatal de Caminos.
La descarga de los materiales sobre la subrasante deberá de hacerse en la forma y en los volúmenes que por estación de 20 mts. Se han fijado en el proyecto; la longitud máxima del tramo de pavimentación para la descarga de materiales será fijada por la residencia de obra.

Se extenderá parcialmente el material y se procederá a incorporarle el agua por medio de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la humedad fijada hasta obtener homogeneidad en granulometría y humedad.

A continuación se extenderá el material en capas sucesivas de materiales sin compactar, cuyo espesor no deberá ser mayor de 15 cm. Cada capa extendida se compactará hasta alcanzar el 100% (cien por ciento) como mínimo de su  peso volumétrico seco máximo obtenido en laboratorio, sobreponiéndose las capas hasta obtener el espesor y sección fijados en el proyecto.

La residencia de obra podrá ordenar, si lo considera necesario, que cualquier capa ya compactada se escarifique superficialmente y se le agregue agua, antes de tender la siguiente capa, a fin de ligarlas debidamente.

Se darán riegos superficiales de agua durante el tiempo que dure la compactación, únicamente para compensar la pérdida de humedad por evaporación; la compactación deberá iniciarse en las orillas de la sección (guarniciones) y hacia el centro de la calle.

Una vez terminada la base hidráulica y encontrándose su superficie exenta de materias extrañas, y presentando una textura adecuada, se procederá a aplicar el riego de impregnación.

El control de calidad estará a cargo de un laboratorio y se efectuará por medio de sondeos, que dejarán huecos en la base y que deberán ser rellenados nuevamente con material de la misma calidad que la totalidad de la base y al mismo grado de compactación. LAS PRUEBAS DE LABORATORIO DEBERÁN TENER EL VISTO BUENO DEL LABORATORIO DE LA JUNTA ESTATAL DE CAMINOS.
Para dar por terminada la construcción de la base, se verificarán alineamiento, sección, compactación, espesor y acabado, de acuerdo a las siguientes tolerancias:

	Nivel de la superficie en base hidráulica
	( 1 cm.

	Pendiente transversal
	( 0.5%

	Profundidad en depresiones, observadas colocando una regla de 3.00 mts. de largo en forma paralela y normal al eje de la calle
	( 1.5 cm


Una vez realizadas y cumplidas las tolerancias anteriores, se procede a la preparación de la base para recibir el riego de impregnación, y posteriormente las losas de concreto que formarán la superficie de rodamiento.

V.- RIEGO DE IMPREGNACIÓN

El riego de impregnación se hará sobre la base hidráulica una vez que se verificarán su alineamiento, sección, compactación, espesor y acabado por el laboratorio y autorizado por la supervisión. Aplicando con petrolizadora un riego de asfalto FM-1 o FM-0 a razón de 1.2 lts. A 1.5 lts. De asfalto por metro cuadrado de base, el cuál deberá tener una penetración de 3 mm a 5 mm. Dentro de la misma en 24 horas de reposo.

Los materiales asfálticos que deberán emplearse para riego de impregnación serán rebajados de fraguado medio, del tipo que fije el proyecto.
Antes de aplicar el riego de impregnación, la sub-base deberá ser barrida y regada con agua hasta obtener la humedad optima.

En el caso de sub-base de suelo cemento y/o suelo cal, a juicio de la supervisión, podrá suprimirse este concepto.

Deberá impedirse el tránsito sobre una sub-base con riego de impregnación.

El material asfáltico no deberá aplicarse cuando la temperatura ambiente sea menor de 5º C (cinco grados centígrados), cuando haya amenaza de lluvia o cuando la velocidad del viento sea tal que impida que la aplicación con petrolizadora sea uniforme.

Cuando se haga la aplicación del producto asfáltico, deberá cuidarse de no manchar o ensuciar las instalaciones existentes (guarniciones, banquetas, señalamiento, etc.). La ejecución de los trabajos de construcción inicia con la aplicación de un riego de impregnación con producto asfáltico tipo FM-1 a razón de 1.5 Lt/m2, sobre la superficie de la base hidráulica, que previamente debe haber sido limpiada con equipo manual o mecánico, sin dejar polvo o materias extrañas. La superficie debe tener ausencia de humedad, para lograr el cometido de la aplicación de dicho riego.

Dado el caso de que se hubiere deteriorado la calidad de la superficie de la base, por no haber sido impregnada a tiempo, deberá reacondicionarse para dejarla de acuerdo con lo fijado en el proyecto.

Se recomienda hacer la aplicación del riego durante las horas más calurosas del día. La penetración del producto asfáltico en el riego se medirá y no deberá ser menor de 4.0 mm, se puede aceptar una penetración menor, siempre que haya buena adherencia entre el material asfáltico y el de 1a capa cuya superficie se impregnó.

Cuando el producto asfáltico forme charcos, el exceso de material asfáltico deberá quitarse con cepillos. La superficie impregnada se cerrará al tráfico durante 24 horas; si fuera necesario abrir la vía a la circulación, previa autorización de la residencia, ésta se cubrirá con arena de las características y en la cantidad que se ordene.
Una vez efectuado el riego de impregnación se procederá a la colocación de la cimbra metálica, para posteriormente realizar el colado de las losas que formaran el pavimento de concreto. El material que se aplicara será del tipo FM-1 aplicado con petrolizadora sobre la superficie limpia de la base hidráulica, dejando que transcurra el tiempo necesario para que el material alcance la viscosidad adecuada. Por ningún motivo deberán aplicarse los materiales asfálticos cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados centígrados  (5º C), cuando haya amenaza de lluvia o cuando la velocidad del viento impida que la aplicación con petrolizadora sea uniforme.

Medición.

Los cementos asfálticos, asfaltos rebajados y emulsiones asfálticas que se empleen en riegos, en estabilizaciones y en construcción de carpetas por el sistema de mezcla en el lugar, se medirán tomando como unidad el kilogramo o el litro, según sea el caso.


La medición se hará en él deposito de la petrolizadora o del vehículo por medio del cual se apliquen, y que habrá sido previamente cubicado; el volumen sé obtendra mediante mediciones antes y despues del riego o de la aplicacion, con un dispositivo calibrado. Se tomara como base las cantidades fijadas en el proyecto, con las modificaciones autorizadas por la residencia de obra. El peso de los cementos asfálticos se obtendrá multiplicando el volumen por el peso especifico correspondiente.

Ejecución

1. - Se procederá al barrido de la superficie por tratar para eliminar todo el material suelto, antes de aplicar el riego de impregnación, el barrido se dará por terminado cuando lo indique la supervisión.

2. - Si la base se ha deteriorado o destruido, por no haber sido impregnada a su debido tiempo, esta deberá reacondicionarse, para dejarla de acuerdo a lo fijado en el proyecto. 

3. - Una vez lista la superficie por tratar se procederá a dar el riego del material asfaltico por medio de una petrolizadora aprobada por la supervisión.

4. - Por ningún motivo deberá regarse material asfaltico cuando la base se encuentre mojada.

5. - El riego del material asfaltico deberá hacerse preferentemente a las horas más calurosas del dia.

6. - El tipo del material asfaltico y la cantidad que se riegue por metro cuadrado serán fijados por el proyecto y/o ordenados por la supervisión.

7. - La superficie impregnada deberá presentar un aspecto uniforme y el material asfaltico deberá estar firmemente adherido; la penetración del riego deberá ser mayor de 4 milímetros.

8. - Cuando a pesar del barrido, se presenta una superficie de textura muy cerrada y muy seca, puede darse un riego ligero de agua para desalojar el aire retenido principalmente por las partículas más finas y que impide que la aplicación del riego del material asfaltico sea satisfactoria; se dejara evaporar este riego de agua casi totalmente y cuando la superficie se observe seca, se dará el riego de impregnación.

9. - Una base bien terminada no debe tener depresiones; sin embargo, si el material asfaltico regado pudiera, sin existir depresiones, formar charcos; cuando esto suceda, el exceso de material asfaltico que se haya acumulado en esta forma se quitara por medio de cepillos.

10. - La superficie impregnada de la base deberá cerrarse al transito durante las veinticuatro horas siguientes a su terminación o durante el tiempo que se juzgue necesario.

La supervisión no deberá permitir el paso de vehículos en este lapso. Cualquier desperfecto que se origine en la base impregnada por esta u otras causas deberá ser reparado de acuerdo al proyecto. 

11. - Cuando por causas de fuerza mayor y previa autorización de la supervisión, sea necesario abrir al transito la base impregnada antes de que transcurra el tiempo establecido, esta se cubrirá con arena de las características y la cantidad que indique el laboratorio ( poreo.

VI. - LOSAS DE CONCRETO HIDRÁULICO.
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Logística de Pavimentación.

Se cerrara la calle en su totalidad previa a la colocación, y con señalamiento adecuado preventivo, para iniciar la pavimentación.

El movimiento de la pavimentación será en el sentido de la circulación. El tiempo de apertura al tráfico dependerá de que el concreto colocado haya obtenido como mínimo el 100% de su resistencia a la flexión (aproximadamente 28 días). Esto se verificará en el laboratorio mediante la obtención del modulo de ruptura de las vigas de prueba elaboradas durante los colados.

Cimbrado.

La cimbra deberá ser metálica de tipo monten calibre no.10 cuyo peralte corresponda con el espesor del pavimento, reforzada con soleras para darle rigidez a cada 60 cm. La colocación de la cimbra deberá ir siguiendo el alineamiento y los niveles que nos indique la brigada de topografía. Se fijarán con troqueles de varilla del no. 3 a no.5, cuya longitud mínima sea igual al doble del espesor al pavimento, y se colocarán con una separación de 1.00 m. Aproximadamente. La cimbra deberá colocarse en franjas previamente establecidas para mantener las condiciones de igualdad superficial entre losa y losa.

Concreto

Concreto Hidráulico premezclado de resistencia a la flexión, S´ c on  Módulo de Ruptura, MR=40 kg/cm2. según ASTM-C-78, tamaño máximo de agregado de 11/2”, revenimiento de 8 (± 2.5) cm.

Que cumpla con lo especificado en la Norma Mexicana NMX-C-155. “ Concreto Hidráulico Especificaciones”, Grado de calidad “A”.
Tendido del concreto hidráulico.

Se realizará de manera continua mediante rodillo vibratorio, vaciado sobre la base hidráulica ya impregnada, esparciéndose manualmente a todo lo ancho de la superficie cimbrada. Previo a la colocación del concreto, deberá limpiarse y humedecerse la superficie que recibe el concreto, para evitar que se absorba al agua de la mezcla. El colado se hará por franjas correspondientes a un día de pavimentación.

Se procederá a colar las losas  de un solo carril para dar tiempo al fraguado, y poder retirar las cimbras sin deterioro de la junta longitudinal. Para poder trabajar en el colado del otro carril.

Vibrado y perfilado.

Se deberá vibrar en las orillas cercanas a la cimbra utilizando un vibrador manual, posteriormente se pasa el rodillo vibratorio que le da el vibrado final a la masa del concreto. Después de pasado el rodillo deberá utilizarse una flotadora de aluminio o magnesio en sentido transversal para dar el perfilado definitivo al pavimento.

Texturizado y perfilado.

El concreto deberá tener un acabado microtexturizado longitudinal inicial arrastrando una tela de yute húmeda a lo largo de la losa cuando el concreto está fresco.

Se aplicara también un texturizado transversal hecho con peine metálico con separación entre dientes de 1.9 cm. Y profundidad máxima entre 6.00 y 3.00 mm. Esta operación se deberá realizar cuando el concreto este lo suficientemente plástico para permitir el texturizado, pero lo suficiente seco para evitar que el concreto fluya hacia los surcos formado por el peine.

Posteriormente el concreto deberá ser curado con la aplicación de una membrana de color blanco base agua y parafina, mediante aspersores manuales o mecánicos. Esta operación se realizará cuando el concreto empiece a perder su brillo superficial y deberá aplicarse de manera uniforme y en cantidad suficiente para garantizar una membrana impermeable y consistente que evite la evaporación del agua que contiene la mezcla del concreto.

Juntas longitudinales y transversales de construcción.

Las juntas de contracción se realizan con equipo de corte con disco de diamante cuando el concreto tiene un cierto grado de endurecimiento y las contracciones son inferiores a aquellas que causan el agrietamiento.

Estas serán aserradas de tal forma y en el tiempo que garanticen la inducción de la grieta en la junta.

Cortes.

El proceso de corte transversal y longitudinal de las losas, se ejecutará inmediatamente después de iniciado el proceso de fraguado inicial, utilizando para esto cortadoras mecánicas con disco de diamante para corte con agua. En todos los casos, se debe de respetar una modulación de losas no mayor a 1.4 en su relación largo entre ancho.

La profundidad del corte deberá de ser de 1/3 del espesor de la losa, para garantizar la creación de un plano de falla. El ancho de este corte será de ¼ de pulgada. Posteriormente a este corte, y antes de la aplicación del sello, se deberá ensanchar el corte, utilizando dos discos, para formar una junta de ¼ de pulgada. Este ensanchado se deberá realizar a una profundidad de ¾ de pulgada para alojar la tirilla de respaldo y el sellador.

Sello de juntas.

El sellado de las juntas se deberá realizar previa limpieza de las mismas con agua y aire a presión, garantizando que no existan polvos ni mortero en las caras expuestas. Una vez limpia y seca la junta, se procederá a colocar una tirilla de respaldo que efectivamente impida la adhesión del sellador a la superficie inferior de la junta. La tirilla de respaldo deberá ser de espuma de poliuretano, y el sellador de asfalto ahulado.

Pozos de visita y alcantarillas.

Se deberá realizar un estudio de escurrimientos y drenaje existente, a fin de garantizar que el agua de lluvia será desalojada oportunamente a la red de alcantarillado. Se deberán detectar a su vez los pozos de visita y cajas de operación de válvulas que será necesario renivelar.

Será conveniente aislar de la estructura del pavimento los pozos de visita, alcantarillas, cajas de válvula, construidas para captar los escurrimientos pluviales. Para esto se construirán anillos perimetrales de concreto de 20 cm. De ancho, con una profundidad de acuerdo al espesor del pavimento.

Se colocará un material aislante alrededor de los anillos, con la finalidad de absorber los movimientos de la losa y de los pozos de visita. Dicho material podrá ser: cartón asfaltado ceramar, celotex ó fexpan.

Cemento.

Se empleara Cemento Portland compuesto tipo 30R. Según lo especificado en la Norma Mexicana NMX-C-144-ONNCCE-199. “ Cementos Hidráulicos, Especificaciones y Métodos de prueba”.
Agua.

Se empleara que cumpla según lo especificado en la Norma Mexicana NMX-C-122. “ Agua Para Concreto”.
Agregados.

Se empleara que cumpla según lo especificado en la Norma Mexicana NMX-C-111- ONNCCE. “ Agregados, Especificaciones”.
1. -Estarán constituidos por partículas minerales, durables resistentes y duras, exentas de partículas detrimentales que motiven alteraciones volumétricas, o que afecten la hidratación del cemento.  Su densidad no será menor de 2.45, y no deberán contener minerales atacables por los álcalis, que motiven expansión en el concreto, como ópalo calcedonia, pedernal, vidrio volcánico, etc.el laboratorio deberá efectuar exámenes petrográficos y otras pruebas para detectar la presencia de los minerales pétreos indicados.

2. -Sé deberán emplear agregados procedentes de las barras de los ríos, o de depósitos volcánicos (del tipo llamado mina), o de cantera de roca resistente y sana, y se instalaran equipos de trituración, molienda y clasificación, adecuados para que las partículas, tanto de grava como de arena, cualquiera que sea su procedencia, no presenten formas lajeadas y alargadas, sino aproximadamente cúbicas o esféricas; el concreto sera asi más facil para trabajarse, acomodarse y aplanarse satisfactoriamente aun en revolturas con menor revenimiento, y sé reducira la tendencia al agrietamiento.

3. -Tanto la arena como la grava deberán lavarse bien en todos los casos, excepto cuando el responsable autorice lo contrario, basados en las pruebas de laboratorio que demuestren que dicha operación no es necesaria o conveniente.

4. - La grava ya sea natural o triturada deberá separarse en 3 tamaños:

	      1)  5 A 19 mm
	( 3/16" A   3/4")

	      2) 19 A 38 mm
	( 3/4"  A 1-1/2")

	      3) 38 A 63 mm
	(1-1/2" A 2-1/2")


Aditivos.

Se empleara que cumpla según lo especificado en la Norma Mexicana NMX-C-255. “ Aditivos químicos que reducen la cantidad de agua y/o modifican el tiempo de fraguado del concreto”.
VII.- PRUEBAS DE LABORATORIO.

PARA EFECTUAR TODAS LAS PRUEBAS DE LABORATORIO PARA LA COMPACTACION DE RELLENOS, TRATAMIENTO DE LAS TERRACERIAS, CALIDAD DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACIÓN DE CONCRETO, BASE HIDRÁULICA, CARPETAS, ETC. 

TODOS LOS PARTICIPANTES EN LA LICITACIÓN DEBERÁN DE CONSIDERAR EL COSTO RESPECTIVO, PARA LA PRESENTACIÓN DE SU PROPUESTA.

TODAS LAS PRUEBAS DE LABORATORIO EFECTUADAS DENTRO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA, DEBERÁN DE TENER EL VISTO BUENO DEL LABORATORIO DE LA DEPENDENCIA, DE ACUERDO A SUS ESPECIFICACIONES.
Granulometría.

La composición granulométrica es la determinación por el procedimiento de cribado de los tamaños de las partículas que forman el material; y la prueba consiste en separar las partículas de material tamizandolo a traves de una sucesión de mallas de abertura cuadrada y en pesar las porciones que se retienen en cada una de ellas, relacionandolas como porcentajes de la muestra total.

La composición granulométrica representa grafica o numéricamente la distribución de los diferentes tamaños de las partículas que componen el material.

En términos generales puede decirse que la mayor estabilidad de un material se alcanza cuando se reduce al mínimo la cantidad de vacíos.

Equivalente de arena.
Resulta indispensable determinar la presencia de cantidades perjudiciales de arcilla en los materiales para  sub-base y base; ya que en la mayoría de los casos las arcillas perjudican la estabilidad y la arcilla humeda tiene un efecto de lubricacion que disminuye la resistencia natural.

Se usa también para limitar; la cantidad de polvo fino o arcilla que pudiera existir cubriendo las partículas del agregado pétreo. Así mismo se usa como una prueba rápida de campo para controlar la cantidad perjudicial de arcilla contenida en las arenas para concreto hidráulico.
Contracción lineal.

En un material es la reducción de volumen en el mismo, medida en una de sus dimensiones y expresada como porcentaje de la dimensión original. El limite de contracción corresponde al contenido de agua para el cual el suelo alcanza su máxima contracción. La determinación de esta propiedad se hace a la porción del material que pasa la malla no.40. Los materiales arenosos tienen una contracción nula, siendo mayor cuando el contenido de arcilla es alto.

Valor cementante.

Esta prueba tiene por objeto determinar el poder de cementacion de la parte del material que pasa la malla no.4, compactada y seca. En el valor cementante influyen la forma y acomodo de las partículas, la plasticidad de los finos y otros fenómenos químicos, debidos a la naturaleza propia del material. Es deseable que los materiales que forman el pavimento, (excepto para mezclas asfálticas o para concreto hidráulico) tengan un cierto valor cementante. Debe tenerse en cuenta, que un valor cementante alto puede ser debido a un exceso de arcilla, lo que no es deseable.

Valor relativo de soporte.

Tiene por objeto determinar la calidad de los materiales en cuanto a su valor relativo de soporte se refiere, midiendo la resistencia a la penetración del suelo compactado y sujeto a un determinado periodo de saturación.

Absorción.

Se efectúa para determinar la cantidad de agua que puede absorber un material estando completamente seco.

Al conocer esta característica podemos en el procedimiento de compactación incorporar la cantidad optima de agua, en la elaboración de mezclas asfálticas, incorporar el asfalto cuando la cantidad de agua en el material no dificulte la adherencia pétreo-asfalto; y en la elaboracion de concreto hidraulico, dosificar correctamente la cantidad de agua, sin alterar la relacion agua-cemento.

Afinidad con el asfalto.

Esta prueba tiene por objeto determinar el grado de afinidad que existe entre el agregado pétreo y la película de asfalto que lo cubre. Si la superficie de la partícula de material pétreo, presenta una mayor afinidad al agua que al asfalto, la primera es atraída hacia la superficie de la partícula, desalojando la película de asfalto quedando destruida la película pétreo-asfalto. Esta característica de los materiales pétreos es debida a fenómenos de tensión superficial entre las fases de agregado asfalto-agua.

Resistencia al desgaste.

El objeto de esta prueba es medir el grado de alteración del material pétreo, determinar la presencia de planos, debilitamiento ó cristalización que provoquen una desintegración de las partículas del material. La prueba se efectúa a los material que se utilicen en la elaboración de carpetas ó losas de concreto hidráulico. Si el material no cumple con los requisitos especificados, no deberá usarse.
Viscosidad de asfaltos rebajados y emulsiones asfálticas. 
El objeto de esta prueba es determinar el grado de fluidez de un asfalto liquido a una temperatura determinada, con lo que indirectamente se mide, el grado de manejabilidad del producto asfáltico.

Destilación de los asfaltos rebajados.

Con esta prueba se determina la cantidad de solvente contenida en el asfalto y su características. Así mismo se mide la cantidad de residuo de la destilación (cemento asfáltico).

Penetración.

En esta prueba se lleva a cabo en el residuo de la destilación ó en cementos asfálticos y tiene por objeto determinar el grado de dureza en estos. Se debe verificar que cuanto mas rígido sea el asfalto, mas fuertemente debe unir las partículas del material pétreo. Esta prueba refleja la consistencia del cemento asfáltico a una temperatura de 25 grados centígrados.
VII.1.- ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES DE LA CAPA SUBRASANTE.
	A. -Suelos de partículas gruesas; finas y/o combinadas.
	

	B. –Preferentemente arenosos, con tamaño máximo de 76 mm (3")
	

	C. –% (porcentaje) de finos para malla No. 200.
	35 % Máximo

	D. –Límite liquido.

	40 % Máximo

	E. –Índice plástico.

	20 % Máximo.

	F. –V.R.S. saturado.

	10 % Mínimo.

	G. –Expansión.

	3.0 % Máximo

	H. –Compactación en obra.
	95 % Mínimo

	I. –Espesor mínimo de capa. 
	30 cm.


VII.2.-ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES DE SUB-BASE DE PAVIMENTO 

RIGIDO (CONCRETO HIDRAULICO)

	A. –Tamaño máximo.

	 51 mm (2")

	B. –Finos para malla No. 200.
	 15 % Máximo.

	C. –Indice plástico.

	Menor a 6.0

	D. –Limite liquido.

	Igual o menor a 25

	E. –Equivalente arena.

	40 % Mínimo.

	F. –Desgaste los ángeles.

	40 % Máximo tentativo.

	G. –Zona granulometrica.

	1 a 3

	H. –Compactación en campo.

	95 % Mínimo

	I. –V.R.S. saturado.

	50 % Mínimo.


VER FIG. No.33

VII.3.-ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES DE BASE HIDRAULICA DE 

PAVIMENTOS FLEXIBLES Ó SUB-BASE DE PAVIMENTOS RIGIDOS DE 

AEROPISTAS.

	A. –Zona granulometrica.

	1 a 3 (FIG. No. 33)

	B. –Tamaño Máximo

	38 mm (1 ½”)

	C. –Finos para malla No. 200

	15 % Máximo.

	D. –Límite liquido

	30 % Máximo.

	E. –Índice plástico

	6.0 Máximo

	F. –Equivalente arena

	50 % Mínimo

	G. –V.R.S. Saturado

	


	Menos de 1000 Vehículos pesados.
	 80

	Mas de 1000Vehículos pesados.
	100

	H. –Contracción lineal.
 
	


	Zona 1
	4.5 % Máximo.

	Zona 2 
	3.5 % Máximo

	Zona 3 
	2.0 % Máximo

	I. –Afinidad con el asfalto.
	

	Desprendimiento por fricción.
	25 % Máximo (tentativo)

	Método Ingles.


	90 % Mínimo (tentativo)

	Comportamiento adecuado en el riego de impregnación y/o liga comprobado mediante pruebas de campo (Previas).

	J. –Compactación en Obra.
	100 % Mínimo.


VER FIG.No.33

VII.4.-ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO ASFALTICO REBAJADO DE FRAGUADO
RAPIDO TIPO FR-3 O PRODUCTO EQUIVALENTE
	A. –Punto de inflamación (Copa abierta de tag)
	27º C.Mínimo

	B. –Viscosidad SAYBOLT-FUROL (a 60º C)
	250-500 Seg.

	C. –Destilación; Por ciento del total destilado a 360º C.
	

	Hasta 225º C.

	25 % Mínimo.

	Hasta 260º C.

	55 % Mínimo.

	Hasta 315º C.

	83 % Mínimo.

	D. –Residuo de la destilación a 360º C.

 % del volumen total por diferencia

	73 % Mínimo

	E. –Penetración grados (Residuo de la destilación)
	80 – 120

	F. –Solubilidad en tetracloruro de carbono.

	99.5 % Mínimo.


VII.5.-ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO ASFALTICO PARA MEZCLAS EN
CALIENTE; CEMENTO ASFALTICO No.6 Ó PRODUCTO EQUIVALENTE
	A. –Penetraci6n (100 qv. ; 5 seg. ; 25º C)

	80 – 100

	B. –Viscosidad SAYBOLT–FUROL a 135º C.
 
	85 Mínimo.

	C. –Punto de inflamación copa abierta de cleveland
 
	232º C. Mínimo

	D. –Punto de reblandecimiento en ºC. 
	45 – 52º C.

	E. –Ductilidad a 25º C.


	100

	F. –Solubilidad en tetracloruro de carbono. 
	99.5 % Mínimo.

	G. –Pérdida por calentamiento.

	1.0 % Máximo.
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VIII.- ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA GUARNICIONES DE CONCRETO.
La guarnición es un elemento constructivo cuyas funciones en las zonas urbanas son principalmente: Proteger el pavimento, dándole el confinamiento que le falta en las zonas  (de borde, contener las banquetas para evitar que se deslicen sobre la superficie de rodamiento, proteger a las banquetas contra la acción del tránsito y canalizar el agua, producto de las precipitaciones pluviales que escurren en la superficie de rodamiento, guiándola hacia salidas especialmente dispuestas.

En la ciudad se encuentran Construidas guarniciones de tipo trapezoidal, lo cual presenta la ventaja de dar mayor resistencia al vuelco, así como tener una longitud de empotramiento conveniente dada su esbeltez.

Con la finalidad de dar continuidad en la urbanización de la ciudad, y dadas las ventajas que presenta este diseño proponemos que se realicen guarniciones de tipo trapezoidal de concreto, con las dimensiones y calidad de material que a continuación se describen:
Proyecto :
Guarnición de concreto f’c=200 kg/cm2. De sección trapezoidal (15x20x40 cms). 15 cm. De corona x 40 cm. De altura x 20 cm. De base mayor. Con el escarpio hacia el arroyo.

Concreto :
Concreto f’c=200 kg/cm2.,con tamaño máximo de agregado de 19 mm (3/4”), en caso necesario se permitirá el uso de grava de 1 1/2”. Según lo autorice el laboratorio.

Cimbra :
Se recomienda utilizar cimbra metálica para dar un mejor acabado en la guarnición. Que cumplan con las dimensiones de proyecto. 
Juntas de dilatación:
Estas se realizaran con laminas de cartón asfaltado y se colocaran a cada 5 mts. Como máximo.

Excavación :
Se realizara a mano y/o equipo mecánico, tomando como generador una sección de 60x20 cm.

Confinamiento :
Este se realizara con material producto de la excavación y hasta ½ altura de la guarnición.

Curado :
Esta se realizara con riegos de agua suficiente para que conserve la humedad. 

Acabado.

En la parte superior deberá ser con volteador en ambas aristas.

Esquinas.

Las esquinas serán en semicírculo con un radio de 1.50 mts.
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