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11 _AS DILIGENCIAS.

race cien sfios aproximadamente, en México los farrocarriles eran la
principal via de comunicacidn Se trzbzjaba aceleradamenie en consfrur
kilometros de riel Los trenes zdemias de disminuir &l tlempo de recomrido
movian perscnas y carga en cantidades y volimenses nunca antes vistos

Sin embergo, esta forma oe comunicacién no podiz lleger 2
por eso nadie niega el ainbuio de lss bestias de cargs ya gue sobre cllas 33
realizaban gran parte de ios intercambics

Las caireleras an México, eran un rasgo antigue cel szisze maxizang,
oues se nahian estade consiruyende cesde i sigio XVi. 8éic cisras ruas del
zitizianc eran usedas reglianmenie sobre TLedas puUes en ¢ lerrenc gquebrado
ce las sierras no heblg vinuaimenie mngena Enia consiruccion de ics camines
se hatlz empieado un Minimo de {ecro'giz v las obras més sofisticadas eran
aig\:ne puenies de oledrz, ienan un pdiso nalurel v disparelo, carecian do
ferraplenes v besagms en consecusnca & tarspcrﬁ‘;e cerreterc era por W
regu diar lerto e ineficiente v se dificulizbe mas en épccas de iluvia. Con fodos
esios wcowe“*emes 88 anugues carelgrss meaxicanas ofrecian ig pesipiidad
de recorrer grandes distancizs, ! famoso catrugje de Judrez puede dar buen
‘estimenic ce e" . Los servicios ae cr!zuencsas 2 ofros vehiclics esigpzn Dien
eslapecicos desde el siglo AViu sobre fode e ruies corias.

Los ferrocarries oor fgnic despiazaban 108 C&TuNos anligues seore oce
nare cubrt grandes distancies  Sin embarge; muthos camires zaniglLes
sUoSislian ecdvos v osin compeisngis sobre ‘gs ~umsrcsas vies gue oS
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Cg. Jugrez vy olra de No

Se wiglumbrasz ye iz conicrmacidn de sng ; 2
scla podriz conformar un Sistema Nacionzi de Viss de C
cumplirse la mitad oel sigle iz red carrelerzs erz exienss vy ram!?aca Ja, sin
embarge existian infinidad de poblaciones, gue asteban a un d
la carretera ¢ el ferrocaril mas cercanc.

Hacia 1850 1zs condicicnes ce viale por las carreleras n
muy diferentes & 28 de diez afios slréds, ias :*:és irznsilaces ast
consolidadas vy navimentadss, enian dos carriles con buens
zcoiamientos reizivamenie amplios.

Les carreteras penstreben en lodes las poblaciores que
clizs eslapen ios servicics gue se reguerian: gasclineras, iai{e{es, .
restzuranies, inclusc en caminos secunderios fincaban su prosperidad er &l

pasc de los verizulos.

~ 3 e - 5 e —- L 1
Lz cemandza de meés camincs era constante v legiime. Sin embargo 2
igree de construlr ung red carretlera Neciona! integrada en sl misma v capez de

Le compe aenma entre ferrccarriles v carreleras se frend duranie ziguncs
B e ‘R.

J 7, i P g T § w sl - ' ——
Acolie Rulz Cortines desvic los recursos cara

go 2 % i
- - Yo e . T
ce g nueve Secreigts fe Cores Sabiices, (30F)
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refuerzo, fenio por haber sobre
volimenes supericres vy diferentss a igs croyeclados originatmente. FPor
eiemplo, a la fecha se regisiran haste 70 GCC vehiculos ciarics con 40% de
pesados, en la autonisia México-Querétero, asi come frarsiios meayorss ds
3 000 vehicuios diarics en 'z mavor parie de la red trencal.

=
jAR]

Esio ha propiciado a establecer programes de construccién de nueves
carreieras troncales v zufopisias concesiocnacas gue cuenien con pavimentos
de mejor calidad.

1 OONSecLsncis, 38 urg ? faiticos & z
en forma adecuada as condi g fransiio v de infemperismo con gqus
! { rincipeles en México. urge mejorar la lecnciogia io

CiMC SuUS Gervatos, oo

ico, asi ¢ c I ic
tos rebajades, scbre fodc zn fo gue se refiere 2 su
en las cobras de pavimeniacion, Se trale, pues, de

,
falfices AT-20 w AC-3D gue PEMEX we esiz
. . 2]
g

ice iambién & considerer e usc de cemenics
gln editivo, come pueden ser .os poifmerss, ef auie
Zre meiorer propledades cormg g rassienciz, 2
en'c v g adneswitad

]

iz Inicgmente dos refineriss ‘s
ge Szigmeancs, S, v Gl . z
82 2 420 o e wartaresidn 8 UEl 38 JSE0E &7
er gueris ‘gs condicionas da. jugsr domfese ‘b g
cS g ciches =freas sran e difsrenies saideces
23 Ce asTmics, resinas, aceiles, pargfnas eic, danco
Gurabiicas, Jun'c as ren.enasecimianio, e
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i
ien desde iuego, con carcefas asialiicas de més sliz caildad,
5 b s rutags piincipales de nuesiro pais.
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E México se pravé 2z corie plazo incremsmar an 2 refinacidn da
nerdlec crudo iz proporcidn dal crudo waye {35 a 50%), con w gue se
oniendran rayores volumenes de residucs aptos para produciy asfalics de zlia
cahded gue demande sl mercado nacional e internacionsl, e asfalio grads
viscosidad (AC) seré el que prevaleceréd & medianc plaze y ef asfalto

rmodificade con polimeros ocupara un lugar preponderante en &l siglo XXL

Tomando en cuenta que {as reservas mads imporantes de nuesiroe pais
s encueniran en e crudo Maya, se han iniciade estudios tendisnies a conccer
meicr e asfaltec provenienie de esie crude, especiaimernie en io gue s& refiere g
su susceptibilidad & Ia temperalure. medida en érminos de prusbas reomatrice
cde las aciuales normas SHRP (Programa Estratégico de investigacién de
Carreleras de c.U.A). Hasla el momenio, segin iz AMAAC {Asocciacidn
Mexiczna dal Asfalic A.C.) los resuliados ohieridos son alentadores, va gue &l
zsfeitc Mave de nenetracién 85/100, ha presentado propisdades fqvorab @s de
moécuic dindmico g temperaiuras bgjes, medias v alias, o cual puede consliuir
en el futurc un superasfaiio de tpc multigra 'c, con veniajas para (@
construccién ds pavimenios asféiticos, v con gran demenda & nivel nacional e
inlernacional.

»n

Le disponibilidac en nuestro pais comorende s6lo el cemenio asfaitice
AC-20, aungue tampién se espera conier con 1os f‘er’mmus asfalicos AC-10 y
AC-& gue son va indispensables. Asl mismo se lignen en iz Replibiice més ¢
50 oias iias producioras de smu'siones caribrnices, gue iocavie no encauzan
cebidamenie |2 buenz calidad de sus producios, en virtud de lz fglia de

mate ies primes apropiades, esoeciaimenie cei ce e ‘ic asféltico, de procesos
=cscuades de fabricacion y conirel vy finaimente a@ no disponer ¢e normas
aciusizedss 2 iddneas pare nuastro wedic Por izl razér resultz vrgents conter
con emu:sionss asféificas de Sndma celficad cue zseguren 2l correcic
funcicnarniento de los pavimenios en gue S8 emiean, a’erras, DOIGU

i &n, mangio ¥

represenan veriajas mcza scutibles en ios procesos de sroduce!
: lies an .as mezcias gsiélticas canorades en piania, en fric asi

s
omc Embién para carpeles asféliicas de riegos supericiales, mortercs



asfaidicos, riegos dea selic neormaies o premezciacos v riegos de impregrnacién
de bases hidrdulicas,

-
[

4.3 Camro

AN
UJ
| I'I

APLICA

O

SN DEL USQ DE LCS 5721 TOS =3 LOS CANINGS,
Actuaimenie en México se dispons ¢e wes Lpos de producios asfalticos:
y Cemenios Asfallicos
by Emuisionas asféiicas
)y Asfaltos modificados

a} Cementos asfaiticos.

fong) . 1 1, - £ - £ ~F

=i 3?’009“1.”\,5"3?:0 mES convenienis pare elanorar ssies oroducios,
J ey
ce cic €

consisie en utilizar e} residus for re 2 vacizc en &l pOuCSO oe
refingcién, come matleria piima basica v no de eiapas subsectenies de
desillacion, yva oue de ssle manera sg Leden chiener residucs adae UECOS, Ton
ios corstiivvenies naturales (dénecs, para procucir finalmente cemaniocs
asigllicos de buenz calldad, despuss de apiicane a dicac residuo, cieros
DIOCEs0s comblemenianics, medianis & mezcieac con oiros cervadcs del
petrdies.

‘oz cemenios asfiliices pueden clasificarss tomando como bese Iz
penetracién o bien, i@ viscosidad ce. procducic, siencde ésie Uliima la gue
“epresenta mejor ias condicicnes rezles de irabajo en el pavimenio. En 2
primer £2s0, s fienen 108 cementos asfaitcos nimeros. 3, 8, 7 v 8 gus fusron
fabricedos ep un princivic en nuesire pal der poce despuéds
Gnicamente iz oroduccién del cemenio zsfailic 2l cugl fue ublizads
duranie mas de 40 afics nare construir lgs carpelas por & sistema de mezciz en
oanta, en oceliente, ce &g cerreierss mas : nabiande sido
suspendids su oroduccién en af afic de lo anterior se
comarzaror = glaborer ‘os cemenics as y AT-33, zzse
viscosicac, con olasificacior ag ASTV, tanh resiongl, como
wera Gines de sxgoracién, ios cusles es indisp iglar g & bravecad

: ¢ g
Dosinieg, con ios tpes AC-10 {anticuc TAB) v AC—:::, siende este Glimo mu

M
- i [ crint
urgente save e vés ricacion de emuisiones asfailicas.

s

26
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Fe LATAL R I
AT A 1

Mol
Les recuisites de calidaa v lzs prugdas ce ios cemerios asféllicos se
mencionanenias ablas 1y 2
TABLA MNo.

CEENTOS ASFALTICOS CARACTERIZADDS POR PENETRACION

i %I
CARACTERISTICAS CEMENTO ASFALTICC H
No3 | Nos | No7 | No8 |
i : i
\Peneiracion 100 gr, Sseg, 25°C 180-200 80106 - 80-70 40-50 ¢
i :
o/ = o !
Viscosidad Saybolt-Furol, & 135°C. seg . minime 80 . 85 w 100 : 120 J
Viscosidad, 60 °C, poises E300:80 1,000+ 200 12,000 2400 3,000 600
E | 1 ‘ ;
S et T mmm T T e
;
! , f
Punte de inflamacion (copa abierta de Cleveland}, © 220 ' 232 ' 232 232 ‘E
minimo ' ) '
'Punio de reblandecimianto, °C 3743 ‘ 45-52 ., 48-58 5260 i
I 1
' I M
: ) | :
Ductiidad, 25°C, minimo 80 100 100 100
i B S S
- H
‘Solupidad en riciorostiieno, por ciantn, minma 8¢5 g8 3 €5 885 '
Peretracion retenida, por clento, minimo 42 50 54 58
—_— - e e S — ,
\
iPérdwde por calentamiente, por cienio, maxme 1 ‘4 1 ce 08
e = R ,,,,__j:_______ i
Vscosidad 80 °C, poises, Tax ‘; 4,000 £.000 8.00C 12,000

1

' Raros vieaina. Juen £ ° Sumimistro v utilizecion ae Productes Asf3ilicos”, Asociacicn Viexicana det Asialio pp 14-15
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TABLA No, 2

CEMENTCS ASFALTICOS CARACTERIZADCS POR WISCOS!DAD EN EL PRODUCTC
CRIGINAL ABL" c{140° F)

i CARACTERISTICAS CEMENTO ASFALTICO
i [ AC25  AGC-5 AC-10 AC-20 | AC30 T AC0
[ ¢ |

: !

l\/lscr331dad, 80 °C {140°T), noises 250+ 50 |500 £ 1607 1,000 £200 | 2,000+ 400 : 3,000 = 60O !4,000 + 800
1| . 1‘” o |
Miscosidad, 135°C (275°F),cenustokes, minimo 125 | 175 250 300 350 400

‘ . !
1
; A E—

lPenstracion, 25°C (77°F), 100 gr, 6 seg , 220 | 140 20 |80 50 45

miimo | | |

H | ! ; i ;
! | ' P j
“Punio de inflamacion, copa ableria de 183 77 218 232 | 232 232 |

Cleveland °C (°F}, minimo | ;
i ; | ‘ :
i ‘ ! - —

. |

‘!Soiu’onidae‘ en {ricloroelilens % minmo E 89 00 | 99 00 ‘l 29 C0 £9 00 ! 82 00 ‘| 9800 |

' |
A I | !
. |

Punio de reblandecimiento, °C 32-38 | 3743 | 45-52 4£8-58 50-58 52-80
| ' |
:s | - ;

IPerdida por catentamiento, % maximo | 1 1 es , o5 | 85 ! qs

— - — 1 o :
‘iscosidad, B0°C{140°F), paises méxme 1,000 ; 2000 | 4pc0 i sge0 12,000 16,000

I ! 1 i
[ b e = “_1" . : i‘ -

Ductihidad, 25°C (77°F), 5 ¢m por minulo, 100 i 100 75 ' 50 20 25
EeuAnblint | ! ! .
. i i

} I o o
‘ ! :

; | !

\Penetracton reteniaz, %; minimo 40 | 40 | 50 5 | 38 52 L

28
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dependiendo de 2 naiuraleza del emuisificante. Las anidnicas, poseen gidbulos
de asfalic con carga eléclrica nu&atva y son afines a materizles pétreos
electropositives como ias calizas v besalios. A ia inverse, en as catibniczs, ios
gidbulos de asfalte con carge a’cm ice oositve, tienen buene adherencia g ios
pétrecs electronagativos, como los de naturaleza siicosa. Sin embargo, en
México, sic se utiiizan an ias cereteras (as amuisionss asfailicas caiiénfcas,
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f&cil manejn v a’olicacir‘m v scbre iodo de menor riesgo en los impravisios
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TARLA& Neo, 2

AT sl —— — =

CEMENTOS ASFALTICOS CARACTERIZADOS FOR VISCOSIDAD A 80 °C {140°F1

PRUEBAS =FE

TUADAS EN EL RES!DUQ DE LA PELICULA DELGADA ROLADA

R i -

PRUEBAS EFECTUADAS EN =L RESIDUQ DE \

18 PELICIL A NELGADA ROLADA

CARACTERIZADC POR VISCOSIDAD

[ ARA0 [ AR2 [  AR<4C | ARS0 T [ ARTEC |
]
iscosidad, B0°C (140°F), noises 1.000+-250 | 2,000+ 800 © 4600+ 1,000 B000+2000 18400+ |
| 4000 |
| e R
- : -
Viscosidgad, 135 °C (275°F), centrestokes, <40 200 275 400 ' 550 !
minimo } ! i !
! ; ; i i
S q i ; L l
|
Panet-acion, 25°C (77°F), 100 gr, 5 seg, 85 0 25 20 20
!min:mo
'% de la peneracion onginal, 28 °C (77°F), 5 e 40 45 50 52
CM 307 ., o minmo ) '
| ! '
—_— — e L
| } !
Ductiidad, 25 °C (77°F), 5 cm por min , cm 100 | ioe 75 75 : 75
minmo | !
. 1 ‘
! i
Punio de rflamac.on, cope zdiena de ‘F 205 400} 218(425) 22746 0) o 232450 23B{£80)
Claveland, °C{°F) min | !
_ | | i S
' |
Scubllidad en tnclorosiiene, % mimmo 205 ! 218 227 232 ' 238

i
]
|
!
i
i
!
!
i
i




TEBLA No. £
ZHULS.ONDS ASFALTICAS ARIDNICAS
| \ GRADO ;
{CARACTERISTICAS [ EARBE | SAR-S6 | EAMB0 | CAR-65 | EAL.S5 | EALSEL
T i
§ i i | | !
' f H H
W'Sccstdat." Szybolt-Furg! 25°C seg C-5C - - ' - i Z23-700 20-1G0
RN [ :_ —_—— ; —_— ‘._._ _— - :I
Viscosidad Savbot-Furel 50°C, seg - b 100-400 I sp400 ‘| 50-400 - ‘ - i
| . . L o o !
* i * |
iContenido de cemento asfaltizo, % en 55 80 | 80 | 6 ' 55 80 |
ipeso min. ! ‘. ‘ i
i R S S ; — |
| ‘ ; ‘ !
i1Asenlamienic en & dias, diferencia en 5 5 5 } 5 i 5 5 :
1% rnax. ! | : l’
' . L o o .
IRetenido en maliz no 20 % max - - - . ; . - !
.i | !I
| e | =
kRELel’hC!O an maila no 80 pasa no 015 028 1 025 | 025 025 925 !
20, m ; ‘ i
! L ] . - L !
FCunrimaanto cal g ganc 3200, % ; B
rm. .
1 v
‘Cubrmientc del agregad_o himedo % | - ‘ - : 75 ! 75 7B 75 '
Lmin . '
[ 1
‘Wisiiiead con cemento Pordand T o P2 2
! i
: - B — - et
\Cerga de particulz () (O R € B T {) -y
; ;
‘Punio de ruptura, seg | <100 <100 80-140 80-14C ;120 =120
\Prusbas 2l residuc de iz cesilacidn o :
‘Penesracidn z 25°C 100 gr, 5 seg ‘T 00250 - 100-2032 80-200 “gg-200 5G-120
'"rzc:os
‘Solubliivad en (icoroslienc, % T 87 5 - T Eis 975 873 975
‘Ducthdad 23 °C, cm, min 40 - [ 20 40 40
Flotacion a 60 ° C, seg , min - - 4,200 1,260 - - i
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TABLA MNo. 5

- S e 2 e el B Al wodmmems e e

FROFUESTA OZ ACTUALIZACION DE LA NORMA BCT
Eh LSIONES ASFALTICAS CATIONICAS

4 GRADO .
CARACTERISTICAS IR0, -—om85 | =Cui-B0] ZCNi G5 | Son-55 | ECL60 | ECI-50 | =CC-35 | ZCC50
Wiscosidad Saybolt-Furol 25°C, seg | 0-50 - - - 20100 20100  20-100 20-100 - ;
| .
- - ) [Op—— - JE—— B — - ——em e em e — a - we - [Ppep— ..J‘
Viscosidzd Saybolt-Furcl 50°C, seg | 20-100 100400 | 50400 50400 - - - - 100-400§
IContemido de camento asfélico % | 60 85 8 - 85 55 50 50 58 8
;,en peso min ;
" - - — - .__‘ﬁ,,_,_,,.z —n e e —— L L] [ R E
Asentamiento an & alas, diferencia 5 5 5 5 5 5 10 5 5
en % max | ;
. I A e e e
; i
;Re’(emdo en maila e 20, % max. 1 o 0.4 G 01 01 01 01 0
i
Pasa malla no 20y se recen maila 0.25 025 025 025 023 025 025 025 cos |
nc 80 % max H
Cubrnimiento del agregade seco, % - - 20 felol =8} 80 - 90 20
e :
Cubrimiento de! agregado hlimedo - - 75 75 75 75 - 75 75
% mun :
iCarga da la particuls ) () (=} (+) ! ) {+} ) S
iDisolverte en volumen, %, max - 3 10 12 - - 12 - - 1
Punto de ruptura, seg <100 <100 - 80-140 80-140  »120 ~120 >740 >140 >140 !
Penelracion & 25°C, 100 gr, 5seg | 100-280 80-2G60 100-250 83-200 §0-200 50-120 450-130 100-252 8C-200 !
qrados
g--_ ottt e o o T ’ ’ - T
:Solustlinzd en trclorcetiens, % mn|  €7.3 275 §7.5 §7.5 878 97.5 a7 s g7 5 873
| i
Dugtiidad, 25 °C, ¢m , mup j £0 £g £0 49 4 &0 40 0 40
Figiaoon 2 50 ° 2 sag o ; - - G230 20C - - “200 7400 400
. {
32
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TABLA NG, §

CEMEXNTD ASFALTICO

| CARACTERISTICAS | AC-25 | AC-E | ACAD | AC2E AC-30 ACAT .
. No 2) | (No 4) | iNe.8) | (MNo7) | (No 75 (No§) !
"Wiscosidad, 50 °C (140°F), noises | 250 £ 50 1500+ 100 } 1000 i 2,000 | 3,000z 1 4000=
i ; 200 460 800 | 800
‘Viscosidad, 135°C TZE I8 T 250 360 30 | oace
((275°F),centistokas, mimimo ! i ; f
“Viscosidad, Saybolt-Furgl, 135°C, T 70, 80 100 130] 180
iseg , minimo ! :
Viscosidad, Brookfield, 135°C 30 30 30 30 3G } 3t i
“poises, minimo i
Il ;1
iPeneiracion, 25°C (77°F), 100 gr, 220 140 80 50 50 i an
's seg , minimo : i ‘
|Punte de Inflamecion, copa ableria| 163 (325) | 177 (3501 ; 218 (425) | 232 (450) | 232(450) 232 (450)
Ide Cleveland °C {°F}, mmima \ , | i
ISolubilidad en triclorostilanc % ee o0 €800 | $8C0 ge00 ' 8g0lr ©ogscec !
|mintmo i |
"Punio ge reblandecimento, °C ‘3238 3743 15352 £3-58 5058 52 80
"Pruepa de peliculz delgada, 50 cm{S, an, 183°C(325°F)
N I e
WPérdiaa por calentamienio, % i ’ B ts ga 1 05 s
maxime ! i ‘ | .
: N | ! L.
Viscosidad, 80°C{740°F), poises | 7,000 i 2000 1 4000 8,030 12,000 18,0CC
“maxmo i '
Cucthdad, 26°C 777°%). Somper | 400 00 75 582 40 -
mMinuto, cm,mimmo | :
| N R
Penetrzcién reenida, %, minmo | 40 4z & ¢+ B4 58 52
; i ]
Fruebzas SHR= (entative: ' Temzarziwrz dz ensave °
‘ ;
TAsfaie origing, 3°/8en deus, <gE, | £3 32 53 34 8¢ 73
w10 min f
o | - N o _ L
Desougsde TFOT o ITFOTE® | 43 52 5 &4 3 7C
‘Iser ¢elta, kPa, 2 2 minime [ ! ;
'Despuss cel PAV G sencele | 16 T 25 | 28 TR
1

"k=z 5,000 méx

34
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ASFALTOS ¥ S CON POLIMERD 588
‘ CARACTERISTICAS TIPO DE ASFALTO CON MQDIFICADOR S
f ACE | AC0 T ACEC | ACAD
%E’enetraca’én 25°C,100gr . 5seg Oimm o ! _ 75100 : 50-75 | 46-70 | 30-80 _
%P_enetraclén 4°C, 200 gr B0seg 01 mm | 40min ! 30 min 25 min . 20 min _‘;
%TPunto de reblandecimiznie, anillo v esfera °C, rﬁimmo 45 l 48 54 ‘ 50 E
i

,’iPunto de inflamacién, copa abierta de Cleveland * C min, 225 } 230 1 238 i 240 ﬁ
' T \
lSquo[hdad en tncloroetiene, %, maximo g9 i 8¢ 99 : 98 1:
‘\Seoaramon diferencia aniifo y esfera °C, maximo P 22 | 22 22 | 22 j
; ' ' .
iscosidad, absoluta 50 °C, poises | 1,250 2,500 so00 | 7seo |

_ d | |
;Vlscosuiad Saybolt-Furel, 135° C, seg , maxme J __8ao l 80C 1000, 4,000 E
1{\f\ecce'da'j Cinematca, 135°C certistoxes maxmo l 2,000 _I_ 2.000 L !‘__ ___‘
:‘\f'lscosmacé Crnemalica, 150°C centistokes maximo ; : ) 2,000 _E 2006 ¢
; ' !
53\:’!scosidao' Brookfield 135°C Ceniipoises, maximo 3,060 ) 3,800 ' _
N ]
%\f:sac:sldad Brookfizld 150°C centiporses, maxime Ii 3,000 I] 3,000
PRUESA DE PELICU A DELCADR. (3.2 mr), 163 °C, § noras. 53 £78.

:Perd;da por calentamiento, % maxima i 1 1 I ; i
enutra\,lor‘ 4°C, 200 gr50seg 01 mm ‘minme o2 ‘ 15 i 13 e
‘Ductlided, 4°C, 5 cm por minule, cms, minimo o 20 20 I 13 ' i8 _

‘Rscuoeracmn slasiica, 25" C % minime ) i 45 B 45 50 50
‘Incrameno en ensien aretia, % minimo 1 gt 86 i ae ! &
PRUESA SHRP (TEATATIVC! , TENRZRATURAZIZNEAVICC

: T
Asfallo original 3%/ sen, delta «Pa, * 0 min. }i* 3 7 78 g
:Ee_'soués ce TFCY ¢ RTFO:I; G seno iPg 22 Tinme TI B ‘ 79 78 82
’ - R !
Despues de! PAY G"Sen deliz kPa 5,000 maximo T e 22 28

35
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TABLA No. 8
ASFALTOS MCDIFICADOS COX POLIMERD SER

CARACTERISTICAS ] TIPC DEASFALTTC CSONX WODIFICAICR
i | AC6 1 AC10 T AC20 T AC30
;Penevacion 25°C, 100gr , Sseg 01 mm Wemin | 80min 7Omin &0 min
i ) T T i r
|Puuio de rebiandecimmenis, anidic y eqfera C L TUMO 40 i l 45 [ 56 ! 5o :
: | ! !
qumo de inflamacidn, copa ablerts de Cleveland ° C min 225 . 230 ! 240 240 [
i | I
b | ]
ISolubilidad en fricloroslieno %, maxmo o | 89 I 98 ae 8 :
| | : i
Viscosidad, sbsotuta 60 °C, poises 800 1,600 I 2,400 3,200 ]
i B o ST | - T I
?V:scosadad Saybqi?-Fu roi, 135 C 3e¢ , MAaxH Wmo Wiiingﬁ ; 800 ! 1,060 4,600 ’
! i :
1 I
iviscosidad Cinemética, 135°C centiestokes maximo 2,000 ! 2,000 : '
|' i ! =
i |
I !
;V:scosw‘ac C:enemaf[ca‘ 130°C centiesiokes maximo ! 2000 + 200c
s‘ ; = :
{Viscosidad Brookileld 135°C Centpoises, maximo 3,000 | 3000 ! 3
.- - - T T T - S o -
i\/|sr:03\ciad Brookfied 150°C cenltipoises, maxime ! L3000 3000
"PRUEBA DE PELICULA DELGADA, (3.2 mm), %63 °C, 5 heres, 50 ors '
‘Pérdica por calentamiente, % maximo | 1 ! i 1 .
= - - : Rl B i -
I '
"‘ucu[c:ad 4°C, 5cm por minute, ems, Minkmo 7 ; 25 25 R L) 3 N
i T o r T H :
Viscosidad absoluta 80°C poises, maxmo o2ped v 4 000 ¢ BOOC | 22,000
:Racunerac'oq elasticz 25° C, % minme ! 50 : 50 50 50
Hincrememo &n {2nsién direcis, % minimo | 50 5C ; 30 30
|PRUEEE SERFE [TEAS ATV, |
‘Asfalto oniginal G°/ sen, dexa kPe 10min 8s o 73 ]
iDespugs de U7 —C;_o? (zg__ sen a kP, 2 2 min 5 70 78
uescués del PAV 3° sen delta Kpa, 5, 000 max ) ! - 18 22 28
¢lormacion & & rgicez, 1P1 "BBR", 8, max 300 Mpa . -3C -36 -24 -ig
vq 6-ce m minmo 300 iemperawra de arsaye 50 seg | .
ey i .
""'“o de esfalto SHRP J PG 3840 \ S(3-84-40 ' PE70-34 23 78-28

e



ASFALTOS MOD

e i b

CARACTERISTICAS

TIPQ DE ASFALTO CON WODIFICADDOR

f
i
| AC-B AC-10 1 AGC-20 | AC-3C
[ i
Penetracidn 25°C, 100gr |, Bseg. 01 | sa-30 L 30-100 s R
! \ ;
A n n ~ o : . f n . ! I H
Peneiracion 4°C, 200 gr, 80 seg. T 1 mm 40 min 30 min Zmin | i5min
| z
- . i . i
Punto de reblandecimiento, anillo v esfera °C, mirimo 20 45 ; 80 . 55 f
T | -
Solubilicad en (reloroetilene, %, maximo ] g8 . 28 ! 938 '
Separacion, duerancia aniilo y esfera °C, maxmo 4 ‘ 4 4 ; 4 ‘
Viscosigad Sayooit-Fural, 135° C, seg , méximo 00 700 800 . 800
e ! ft ,
: 1 |
Viscesidad Cinematica, 135°C centiestokes maximo 1,500 . 1,500 1,500 i 1,800
viscosidad Srooliield 135°C Centipoises, maximo 3,006 .+ 3,000 3,000 3,000
FRUZBA DE PELICULA DELGADA, (3.2 mm), 483 °C, § roras, 50 g's K
{: ;
Pérdida por calentamiente, % maxmo f 1 1 i 1 _;
] - L
A I
; :
N o i
Pengtracién £°C, 200 gr., 80 seg 0.1 mm, minimo | 20 - 3 .
Senelracion relenda, 4°C, %, minmo , 20 5d 50 50 .
. - : S— - __%
noremento en wempearaiure antic y esfera, °C, méxmo 1 3 5 5 5 ‘
ncremento en {ensién directa, % minimo . &0 50 50 ‘ S0 :
“RUZBA SHRF (TENTATIVC, ’
Asfano onginel G°/sar, Jelte kP, “ O min 58 544 70 73
;
Sespues ge 10T o RYFOT G0 sendelie kPg, 2 2 minira 38 54 70 ' 75 :
Cesnués de! PAV G° sen daeliz Kpa, 3,200 maxme : 732 18 " 25 21
Ceformacton a e ngidez, TP1'BBRY, 5, max 300 vipa -30 -24 -8 i -2
/2.0 ce m minimo 0.300 emperalara ce ensaye a 30 seg !
oy .
- : . e ‘
-~ ' -, . e T ; 1 —~ ~ . e o oy |
[0 de asialtc SRRP i PG 8840 1 PG-B4-34 PG 7028 | 257822

s
3
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. CARACTERISTICAS

TP DEABFALTC

CON &

CiF.CADOR

j ACH | AC-10 | AC20 | AC-30 |
| ! |
1‘Penetracién 25°C, 100 gr., 5seg 01 mm 30-90 | 15-35 | 20-60 ! 15-50 J
—- - =
b : | t
f
IPenstracien 4°C, 200 gr,60seg. 0 1mm 20-45 15-35 | Cet-30 i Oct-25 ¢
‘ - ;
i i
jPunio de reblandecmignto, anilio y esferz °C, minimo 45 i 50 55 ! 80 i
f : ’ - \ - i
T ‘ [
{Solubtiidad en fricloroetieno, %, maxumo 99 99 | s | %
: | ‘ '
!:Separacsc’m, diferencia antio y esfera °C, maxmo | ' L { §
H H i —
; ! ! !
‘Resdencia, 25°C, % minimo ' 20 : 20 20 20 |
] - - : - — -
! i L
éRecuperac;én eigsuca, 25°C. % minimo 50 a0 i 30 ! 5C t
: : . I R U o N
' i
.Viscosidad Brookfield Lpo kaake 177°C poisas ; 78ee 1560 - 1370 2080 :
\PRUZZA 3T PELCULA DELGABA, (3.2 mm), 163 °C, § noras, 50 grs. ) |
: ! 2
-Péraida por czfenamiento, % méxme - 1 i ‘ i T
:f_enetracxén retenida 4°C, %, mintmo o 52 .70 ; 75 ‘ 80
:Ductﬂioaa_[c-}_temda, 4°G, %, minimo ~ 50 ¢ 8% o, 80
N H 1
sncremento en tensign directz % minimo 8C 83 o &¢
PRUZBA SHRP {ToNTATIVE] I o " . i
Astaio orginzi G° /sen, defla «Pa, 1.0min | 84 : 7C ' 76 82 i
Cespdede "FOTSRTFC STsenakPe 22 minmo | 8¢ [ R 8z
iDespués del PAYV G° sen deliz Kpe, 5,000 maxtme 3 22 % o
Leformanidr gia ngidez, TP1"33R", §, max 30C Vpa : -3¢ 24 -8 -12 |
valer de m minme 0 300 @mrosratura de ensaye a 60 seg | ’ ‘
C :
; B — —= S
1100 de asfaltc SHRP PG B4-4C PG 70-3¢ . PGT8-28 ; PGE2-22 }

el g [T LD
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8 B.R Hue siniético del 25% ce estirenc v 75% de ZBuiadieno. para mejorer su
adhesividad se le incerpora &cide acriiico.
Neopreno: hiule sintélico, se usa en apoyos ce puenies,

b W SRS e TR 1 - - e .
T V.S (ZOIeRe aoatels dg vird 52 E“C" f&Ciroular en guTECengamianic tare

, =
evitar lz separacion Se mezcie a 160 °C, en proporcién de 33 a 40%.
S.8B.8. (Estirenc Buiadieno Es Lreno) formade  por des  homenciimeros
incompatibles, pero forman una red fridimensional que imparle una gran
elasticidad 2! asfalio.

A continuacion se enlistan alg unos oroducios utilizados v su nomre
comerct c.i c.S ccmo L. o0 ue DiOC

PRODUCTO PROVEEDOR TIPC DE PRODUCTD
Kraton 1111 Sheli SES {Esvrenc Buisdienc Esiirenc)
Kralon 51184 Sheli SBS8 [Esirens Butadienc Eslirenc)
Eurcorene 40 =miguen £B& (Esirenc Sutaciens Estireng}
Sclprens 4147 Negromex SBE (Estirenc Sutadizne Zsitrend
Elvax 150 Dupont SER /Estirernc Buledierc Hule
Latex 118 Dupont SBR {Estirens Butadieno Hule)
Solprene 1258 Negromeax S2R Esurenc Bulacieno Huls,
Elvalo Supcol SERS {Estirernc Suissiere —ue

CSLTENT



FROPIEDADES wiEJCRADA
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FALTOS LGODIRICADCS CON

oLEROS.

[ L]

Las mejoras gue se han cbhservado al modificar asfalic cor polimercs

"'j‘

ncluyen s sigulenies:

Fropiedaces mejoradas @ incorporar Polimercs i Asfalic.
- Mavor resisiencia gl rompirmiento por faiga.

- Mayor resistencia a la deformacién permanente.

- Menor sensibilidad a cambios de temperatura.

- Mayor resistenciza af rompimigntc gor temperaturs.
- Meior resistencia al impacio

- Meror desprendimianio dal agregeds.

- Mejor resistencia 2 ia hbmecac

- Menor encurecimienio esociads ai enveacimiento.

A R IR - '
oLuetet g7 esreces Agregear  TouMerds, Es
: (] z ' — T 1 r
gepengeran en 2uena mecite Emaen ¢ {
s e - ‘ —— ~ | J— ., g
empleaco i SjeMC G2 a.gurngs €8 .as Jret.ec
T 0 c

W .
oy
(@3

{.as progiedades antericres sbarcarian oz ja game de :2s mismas que
1 I
] Zi a =4

s especificas

ASFALTO ASFALTC -
PREOEESAL Sin MC2IrICAR NZOPRENG
s, I T oy v Ty o FOTN L F
Ablgndemianic ; iy N
cenetracidn {77%7.00gf2”; 88 82
Suctilicac (38.2°°=, em g S8
Y Recuzerasion
30 segundos > T8
30 minuics 7 25
Dureze (in-Ib} 23 8%
Tenzcidad (In-k) 4 o0
7
2LE e [

47



Los poilmercs empleados en los Jditimos e&flos esian ‘ocrmedes
basicamenie por 4 diferentes 1100s de meieriales, {cdos ellos han mosirade ser
1 [}

adecuados vtere modficar asfelic sungue su orincipel mercade o han
constituido otras eplicaciones:

Poiimeres fredicionales ussdos Sara iz medificacion oe Asfalws.

POLIMERD PRINCIPAL APLICACION

Neoprano Industriz de adhesives,
hulss-pendas mangueras.

Hule Estirenc-Buiadient (8BR) Achzasivos, Hues-ilantas.
LIMERO BRINCIZAL APLICACION
_Sureno—Butadieno Industria de adhesivos, )
Estireno (58S Hules.
Fivax™ (Conelimero Ztleno- Adresivas, Plasihce en
Acstets ge Vinils) genera,
Al parecer = '-Fcrma an gue e po‘sér*:ero intergcive con e z8fElc e
crmancc ung rec elasi’ce derire del misme. Este esiruciurz ciésica 88 2 que
mociiics (a8 propiedades mecanices v i\,rrﬂlcas gel esfailc

Comparacitn entre Poiimeras Tredicionalss.

2oimers Jesemaeio LWEZZECD Srzsentooiar Srezic
8BR Mogerace-3uenc ~sct Latex 1-3% Moderedo
ZLVAXS Mogerago-3uens Tig, Felists 2-5% Woderede
NEQCPRENG Buenc-Alie Fach _aiax 1-3% Alic
8538 Bueno-Altc Difen Peiers 3% Viocerado

48



FeIUAL NACITARY
ATENMA T

4] SELECCION DE POLMERC

Para seleccichar cuaiglier nolimero se recomienda siempre realizar
prugbas 2 nivel laberaicric antes de hacerio an campe, esto con &l fin no sdlo
de ver gue podmerc o oporouona ias mejores propiedades pa ra eltipo de asfaé?o

i
‘ . o e ot -
y agregado disponible, sirc ‘embién nare deierminar 2l nivel de oolimere &pvime

En este punio es imporiante resaltar que para obtener los beneficios
asociados z la modificacién con polimeros, 25 necesario gue la formuiacién
asfalic-agregado-vacic este correciamenie disefiacda. Ademas es imperianie
wener una buenaz compaciacidén cuande el agiomerante estalico es o
suficientemente fluide para eciuar como wbricanie ¥ %s a & vez o
stficientemnente fuerie para agusniar un compaciador. El Himits supericr para
sompactzr et asfziio se fija 2 140215 Seg v &l imite inferior se fija a 85210 Sug
on ta flgure sigu%enie 5g musstra Iz créﬁca ge Temperaiurz vs Viscosidad
Cptima pare a2 mezcia v compactacién’. Un nivel de asfelic supericr al dpiime
no sbdio hace més cars iz mezcla final, sinc gue ademés provoca un pobre

esempefic ain con ia presencia de alte mivel de! solimers.
S e I N A PN N N Wl W W
CoMEERA L CRAS ADZULA DAY PARE

| =
i Tompaciacidn it sCia TLRIE S
T e {1 H [y - " A [ H .
=0 i€ {eDie NC. Tz sg Tresenian ios ”‘"”"CE gies CErameTos a consigersr
] i HER . T o N
S8 SE@CCI0T GBI 20aTBTC € emg.eE

' Normas para Muesireo v Prusbas de los Materiales, Sgupos v Sislemas, Pare 8.01. Pavimentos (I} Tomo 2,
pp 02y 103
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y elimingr los ﬂmurowes de zcero de
28 {lanies, despuss (g ilanta es iev un eguioe {riuracor donde se reduce
la Hanta e tamafics aproximados ent 40 om clsdrados. =sie procucio es
fevedc 2 lolves ?".S*La’."cas en 'z antrads da los gz :
recibe el progucic v io lieva & una sene de moliendas por medio oe cuchila
gue puiverizen en nule. Dentro ce esics procescs, existen sistemas magnez;cos
que separan el acero v metal exoulséndole med!antn un tupe vibratoric a os
depdsites principales de reccleccidn ce acerc. El hule pasa a una mese
vibratoria donde esiza instalado un sistema de vacio gue elimina ia fibra sintélica
gue tiene la llznta.

1} El proceso mecénico consi

Ao e S
aooras. = u.c..r.AcQGL.n

Después de este pasc, se trensoons el hule 2 unas cribas cue permier

seleccionar las medgidas dessadas ce acuerde g ieés necesidades de

ﬁw_ —a i .
sanviometria del mercads.

2} La MOLIENDA CRICGENICA permite obiener un sroducic es’fabie, de
calidad uni orrﬂe v controiads, ceracieristicas imposibie de conssguir con

v

=sig varzaca iecnoicCliz SE 0Zsa en & aprovetramienic s 2
capacided de enfriamienio del nitrégeno ifquide (-186°C) para congelar el hule
hasiz ¢f punio &; qu se torna guebradizo, se logre une iempearaiure por Ceneio
de lz ransicior virea, con lz gue se vuelve Tragll, llevéndose z caoc 2

gl —~ : oy T i S - . -
oulver izacitn er susencie de Cmgc”‘?u, sermit iendo de ssta manere | oroeger e
: ¢
1

sunerficie envolvenie de cada particula oei DovVe puU. wverizado con zntioxidantes,
anticzonanies, eic., eviliando asi, lg degradecion del procucio.

- H ' [ I RS g A
2rogietaies Joicas ig. rUiS ThoACC ST ES SigV Sies!

= ?esss a al iorqi_;e.
Aisiante érmice y sidci-ico.
o Zzia permeau(ilqac.



de

cambios oruscos

D NASFLE AL

Livins

o

[

Resisi

L
.

L PR &
vig, et

oy ol
e, e

I —_
temnperaty

[&]

, ¥isC

R e

i

e ot e e ey

tencia 2

— -
RES

[+]

mussira

se

)

niinuacio

A co

R

ianda mec

P

mo

tedades por rebasar

(0]
. u
g | B
ay o il
[¢] 0, 0 B
11y ] o.
o O
w3 [0}
ge! 0
[
0 5
g8
: I3}
HRS
I§]
o ¥
§
[ L3 vE
0 .9,
o w G a
. o P
s g g
€3 . o
e 25
uj - Q
M |6 8.5
O Q 5 B
P o] kel
v N g W
e F o I S
* [ T |
= ,."nm Mu.u 1]
T O]
A WY
2
=5
3
[
mc
i
1|
AN 7
€3 . @
ﬁu.. ,P. o
[ (&) 0
S ore R
g g B
Yy .mw

;R o =
[FENTr Ry & I €2
S Y g0 9000 gl
8 W o n oo W oo ®
0o 0 o 8 W WO g o oo
SIS S & N T B VIS S = G TG
5Tty s oD hy I Tpoimo
oo oEowonowoo oz W
R B SR AN A S = R S
R P - T S T
OB I N N R
M [ B [
Qe 0 9 6 o0 a6 6 o ¢ @6
oo n o .00 a.qgn gD
PR O B T (s B L S U R C O G I
fow i s H) e [ o i L L b Lo
O @& ¢ @ 0 0 0 6 g 6 0 0
R B - B A B B W -
oW WwoW mog oW doW o owow
R o A S N I N
o
[e N
£ 2 o .

o 2.k 58y

= [T S Y] L

a o 8.6 0 0 ow g
a = ,. ©on
N S o 3 £ ﬁ_/uﬂ » L2 g g
g eg o 8v s
& W ml G om Eod i 6w £
a W oo P9 @ oW oW
® R = B
N T IR T = & S ¢ i 4 I SR
>0 o o L5 R AR G 'V PR Y
a & [N R % @ ¢ 0 @ 4 0
L ez & 82 2 8 &8 5

o= 2 G oG R em e n n 9
[l [7s] 70 B el o3 W 7] (2 L )
ooy oy W o4y oy Y My M M




323

aj

3,

Tan - - ary e o e, o R A =t i
NCORPORACION DEL mULE MOUIDO AL ASFALTC,

Zi equipo necesaric parz el procedimienic de modificacion de asfalic con

- [T,
ule mohdo as

W

e me e
SigwBNEL

TANGQUE DE CALENTARIENTO DEL ASFALTO:

Un tangue de caientamienic ce asfalio con un sistema de
transferencia de calor g través de sceile calieniz o un sistemsz de
calentzmiento con retormne capaz de calentar cemento asfaltice 2 ia

temperatura necesaria para mezalaria con el hule granulade.

10 000 lisros

m

Esfe unidac debe ser capsz de calentar un minimoc de
de cemenic asféitico, g ung temperawirs de 2C00°C

ey 5 ——
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cf Lrg mazdia
homogenes de cemenic asfllicc y hule granulaco, con .gs
relacicnes especificadas en ef disefio de iz mezca. Zsie vnidad
debe esitar equipada cor un sigteme de zalimerizcicn de nule
granulade cagpez ' s aimsnacidn Ce
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gucic tarmirede. Ssiz Jnicsc debe tenar
zcdcr de cermenic esfaflicc en dies v oun
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Asimismc adicicna 'e compaiibiidag de usg, consicerands gie
sobre la carpeie ssfailice wrensiiaran millones de neuméiices del
mismo material "hute® o cue ademéds provecard une gren
reduccien er &l zucf-o

Consecuenfemenie cualguiler olro hule ne puede oforgar la geranifa
de usc gue cbviaments ofrece el hule de llanta tretedc bec la
tecnologia méas mederns vy ectuel, g cricgénica. Considerande que
ei costo de obtencidn de huls ce llanta peara su beneficio es
vergaderamsnie bajo, en el casc de que se fuviere gus produciy un
nule similar exclusivamante para ser agregado ! ssfelio con igs
mismas propiedades dei hule de lignta.

=l cosio-beneficic por e usc de hule de llanie pulverizadc
cricgenicamente, justifice su emplec en carpelas asféliicas,
bachecs, elc., cue se scmelen 2 fracaic rudo, alles veiocidades v
gue se duscan un bglo cosic de manierumienio v largos pericdos

gnreregeracionss v rehzbifitaciores

—iuie reciclado de ilants, mezclade
20%, provoce maver unén v dure
para celies v cerraigres.

| gsfzito en proporcion de 0 2
i6n de la molécuiz del asfElic

C) 32

x

Cirecen de 10 g 15 veces meas curacion ae: asfalic con nule que sin

; 2 previ & Y
eprobadas para ser somrelidas 2 congiciones de ranaic e =3
Cue esié en Uegs @ vide el uSuals
La desirtegracién ce' es’Elio sor sU USD DIOVOSE resecemienic e
sUS componeniss srodle endo nolve sue esié consEniegmeriz en 2
sunertcle ambilenizl, glre contaminade gue = gbsoranc & cusrso
WUMano Modva nfecciones en g visia v prosiames respiratorics.

h
[$%)
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Debe hzcerse la adicién v el mezclado del asfalic ahu'sdc con el
agregads con uno de los siguientes iipcs de nigntes de asfzlic de mezciade 2n

caiiente:

Pianta ce mezciado por cargas consistiendo de almacenamienio v
agiimentacibn de agregedo irio, secador, unidad de conirol de
granuiomeirie, torres de almacenamienio de agragado calientis,
toiva de agregade y Jnidad de mezclado de doble flecha, También,
lz planta puede estar eguipada con {orres de almacenamienio ¢
tolvas de la mezcla caiente para aimacenar la mezcle por corc

{tempe hasia que seez tendide.

altmacenamigntc vy alimentacidn de agregadc fﬁo, sasLema
automalico de pesaje, mezciedor de {ambor sacader
zimacenamienio ¢ folvas de meszcla ca’ic»n*z2 nare alk
corio tiempo iz mezciz neste gue see tencida (plenia de or
continua),

Pienia de mezclado en iambor secador consisfends de

Ei equipo de mezciado dai esfaltc ghuladc con el agregadc cete ser
capaz de produciy una mezcla ¢e pavimentacion gue redna todos les
requisiios. Sspecificamenie e planie cebe oproveer Unsa
cranulometriz spropledzs del agregsdso, contenicdo zpropade ¢

asfalio ehulado v unz lemperegivre de mezclado apresiada.

Sy agregede debe ser secado v caientacc pars SL“’““"Q“‘&" concreto
asfaltico irmediztemenie Cespués Ce s&f Tmezcia aniencsc uns
teopersivrg cus no axcecs f8E T v L ccni‘s.‘::‘c :.e h;;rnec:’a:‘ ous
nc exceca ce .G % dal 0880 de ' mezcis

Lz operacidn de rmezelado debera ser suficlents paz glcanzer ure
mezcle salis ac’[o:ia cen “00% de narticulas recubienas.,



Aaelia e bl | e

3.2.7 5. USC Y BENEFCIO8
El asfeiic shulade es una mezcle ce cemenic asfailice v nule recuperado
de lanias, que ha reaccicnzde con 2! gcemente a3Eiice czlleniz ¢ suficier’e
oara lograr una ditatacién 2 integracién de lgs sarticuias ce huia,
E! asfalto ahulado se puede aplicar en.?

2) Riegos de selle.

b} Membrane intermediz para absorber esfuerzos.

¢} Concreio asf2iico ahulade de graduacién ablera.

d; Concreto asigliico shuiade de graduacion mediz.

2) Sisiema ds ires capas.

fy Sislema de dos capas.

gy, =G0 DESELLO

CE3CRIPCICN

Es un itratamisnic supemciel de asfaiic eshulecc cue se ajlice en
zspersién sobre las superfcies del savimenic a razdn de 2 3 2 2.2 ifm* y iuege
S& cuble Con agragads néiree Implc de famzfic uniforme de 3/8" v /2", Se
giuste el porcentaie de eplicacién de zsfaiio ahilado de scuerdo 2 s
caracieristicas de g superficle del pavimerio axlsianis, s2 seleccionz e lamafic
¢l agregedco ee ecuerdo 21 @spesor ce iz capa.

IzoRésTe

P-cpoCionar vre suserficls curaders 2 oruele 08 egrisismismic v CUus
se flaxicre oerg edecysrsa & (08 Mmovimianics ¢2 @ suzericle cel savimenic
exisiena

 Cano Joe, Seminario de Carpetas drenanies ahuizaas, “Sislemas de asfaito 2hulado en Rebabiliiacion de Carreteras”.
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SIGNIF.CADD.

pevimentos de concreto  zsfaltico deiericrades iglas

o
CIMC &) agriEielc Lpo
cococrilo v por biogues. Le vida del pavimenic se prolonge veriss veces dabido
N
a) La disminucion de ig caniidad de agua que enire a ia bgse, subbass
y sUprasanie, ya que 2reporcicna una membrana g prueba de agus,
pars obiener una estabilidad méxima de ia esiruciurs
b} La recuccion de [a oxidacion de iz superiicie existenie
c) El seliado de la superiicie existente.
g) Lz reduccidn del desmorocnamienic alrededor de las grietes
2) =i residuc asféllice aexistenie de ios seilos cor asfaltc anuleds as 3
veces mayer gue los congiruicos ¢on emuisiones asfélicas
808 APROPIADOS
Hay unz veriedad de situacionas donds .08 seiios ce esfziic ainulsdo
suminigiran allermativas ellamenis velisosas soore e estrelegias, mélccos
yio melenales convend or‘a%es existenies. La siguienie stz (deniifica aiguncs
C& ioS LSOS apropiadcs de un selio de asfarto anulade
a) Sobre pavimenice cor agrelamisnics por fzige
o) Sobre pavimentos con ggrisgtamienic Dor dlogues ¢ por oxizacion
o) Schre pavimentos cor ggrigtamigrios finssies.
d) Tratamlerto supeficia!l oerz carreleres de bgjo volumen
el Pzra sxiencer la vida de pavimentos muy anelados gus reglisren
reconsirucciSn v Tara .o cuaies re hey fondes disoeohiblas
B Trziarmianic de marnienimenic prevenive de ruiineg parg exiencer g
vida dg’ pavimenio, prolegiencolc ce los jactores Ce encuredimienio
debdo 2l amoiens
ol Parz Tglcrer .83 cgracienizicas oe  iocciin fresisience a

Para construccidr pusve ¢ recorsiruccian:



Aﬂ:‘.\":'_:\‘\bl
g) Fere  proleger s pavimenios puevos ©  reconsiruidos  del
envejecimiento v de 'os efecics de la humecdad
b} Membranz a prueba de agua $00 e sUslcs expansives
c) Membrana & prueba de agus darz recubrimientos de lzgurnes,
cemas ce {odos de drenaies, aic,
o Peare mpecir que se desarrone g reflexién ce grietas en igs ceses

asiabilizadas.

Deberé notarse que los sellos de zsfaltc ghulade pueden meorar ! perfil
de iz supericie de rodamiento .existente por gue son capes delgadas que
siguen sl perfil de ésie, sin embarge, pueden mejorar 2 capaciced estruciurel
permitiendo gue se esiabilice e contenido de numedad de ia base. suzbase v
scbresante, relrasance ia enirade de numedsd adicicnal.

B! MEMBRANE INTERMEDIA PARL AZSDREER ESFERZDS,
TESCRIPCIG.
=S o riego oe selio con asfeiln anvisco consyuid
sxssterie ¥ schre et cual se consiruvern capes o
sonvencicnal o concreic ahulade

Extienden lz vida v servicio de sobr
Iz reflexidn de iags grietes, también profe
cajo de elle v refrasz signid

enveecimianic.

USROS DavireSiiogs oUs 28EN N2CRSUENCT TERETLESISN 4GBICT Z2.

e Z . - A, oy - . F- - H
2CTeEisNiD ien eXIBrSVe, el /eLilen Mg Cras e e SCNCri e MmEnS; T
vio en la estructure

- ..
) < Corcraw AsiEiico
Meimbrana inermedie —> CEE N om R T T T oo
<! Pavimenio Exigens
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emanhianie propoiciona una mayor fiexébiZio'acz v resiicenciz dara resisiic

i ermanentes, asi come reducir sroblemas de ervejecimignio v
gristamierto. Debe considerase en & mseﬁo, una membranag iniermedia
crandoc ve & colotarse una soorecarpeiz de greduzcidén zbiettz sohra
pavimenios con sdsceptibiidad &

€

2 numedad.

En areas con indices alios de accidenies por condiciones climétices
nimedas, ios pavimenlos de graduacion ableriz pueden reducir 12 ocurrancia
de accidentes. La naiuraleza porosz de {ales mezclas impide i acumulacion
de agua sobre ia supertficie, reduciendo el chapoteo, el desjumbramienic en las

oches v el sfecic hidroplano. Asi, se meiorzn tanio la visibilidad como lzs
cargcieristicas de lz friccion

Donge el ruide de! {réfico es un propiems, carseias muy deigadas os
concreics  de  asfelic  ehulado  ce gradr_'acién ahlertz  disminuyen
significativamente ei ruido a2 costos scondmicos. Pueden alcanzarse faciimente
reduccicnes del 50 g 70% del ruido.
<1 CONCRETO AHULADD DE SREDUACGION MEIIA .

DE8CRAPCISH.

lL.cs agregados petreos gue se utiliz ~ e concrelo 2 aa‘uc anulace
de Graduesion Medie son muche més impics, ianience como ojelive gus sdlc
el 20% pasairn 2 malia N° 8 v un maximo 7% peasan iz ma ia N® 200, Los

=

iimites de granu lomeiria cz en & i mied los ii’rs‘ies respeclives ge las

granulomeir'as densg y abierlz. Al ser compaciedo gl agregade gruesc forma
un esguslete estruciural imelr'z; con ur minimo de vacios en & sgregeds
pétrac (VMA) de hasiz ur. 18%. ic gue permile .08y une mavor cantidac cel
cementanie de zsfatic ghulade en & mezce. =sia mazciz resulienie es muy
densa, sellz 108 pavimenios muy a¢rielacdes e imoide gue 2 numedad Deneirs =
las capas infericras v 2 esizbilicag de 2 mezcle sroviens de g sstruciure Jos
forme Con oS agregacos S&lress
. arpata Asfaltics ¢e
- 2 bl IAL) < Graauacion Media
e T = o = i = il = P
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hal s el

Suminisirar un navimenio de concrelo asféilicc mas durabie v flaxibie,
con mayer resislencia g iz reflexitn de grsles, Je roisras v 2 iz oxicscicn. Se
i Tuids ous produce e rodamients gel

obilane ung reduccion macm;.; an &
o ort

ee=Htele' LiEsifelsiels

N
.
=
10
2
)
4
0y
J
ﬁ)
4
g
?o
o

siruciural,
SIGNIFICADC.
£l uso de[ cementante de zsfzlio ahulado ﬂa nor resuitado un ma enal

una sobrecaroete para prolongar iz vid

~
[
- 1
2 me'grar gl
\ .
9] et

wn

3 = z
oporie ssirucius a! mejorar el confert en gl

1
,D menio e,\lste*'te, pa
aai oy para disminuir ef ruide det ¢

nejo, la resistend

7

Estas mezclas demuesiran una gren habilided para 2 scomodarse @ ias
flexiores y suminisirar un soporte esiructural superior, reguciendo por o fanic =
aspesor de iz sobrecarpste requerids gl ser comperaca con o8 ccncreios
asiélticos con vencmna!es. ! mayor espesory conient iar
los problemas con lass fistras v =0 dasgessie en
vzcios scn bene'q,mewte similares a o8 dai
grado denso. Esizs mezcias son relgtivament
contanido ce vacios 28 iimitads

1is0s APROPIADOS.
acién media pueden usgrse comg socrecarpetas
los cavimenics exisieniss ¢ como & cerets
veve. Comge scoreceroetas estos savimenios scr
Aexidn de grietas v 2 las roderas. Reducen sluico
cm’or: de menejo v lzs cerecierisicas de Triccidn

' — tie e - Zomy —
LOS concrelos a!a"e o8 vailrs T TUC Qs ormallicn; oore
. . Em . =
2 08 820 anuwiele, =siT
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T
JESCRIPCION.

s iz C"-’*siruccfér* de una ceroeia ce ¢ i
cencreic asiaitics ahuvigdo seguide de ura mempiana intermedia parz shscider
esfuerzos v sobre esta se construye una sobrecarpeiz de concreto asidltico
ahuado de graduacion abierta ¢ de concreto asfaitico convencional.

neraio a@’a!t:sc oonvencicre: ¢

— Concreto Astaltico Ahulado

mbrana Intarmedia —> :
Membrana Intermedia —: 5 Concreis Asfalico

= ~ —
FROPCET0

Sroporcionar un medio nara resteurar 2 celidad dei manejo v 1g stavidaa
de pavimentos detericrados de concreto asfaifico come ung ailernativa gf
fresado y al ranurads, a una schracerepetes gruesa © & 1@ reconsyuccion.

are mejcrar la cepa de concrelo asféiiico de 08 pavimenios '?a‘tigados ol
‘e concralc asta ;co sa_e He L.eL g"’iﬁic;S; faigs o *aa 28, o

e
e

Lcs sistemas qe fres capas ce ssfalio ahulaco han); ?opchiGnqu un
medic efectivo de rehabilitar pavimentos de corcrels deteriora log & un cosic de
hasta la mitad del fresade o al ranuracde. Las carecteristicss de sosoreién ds
esiuerzos de a capz de asfalin ahuladc er forme de sindwich reduce &
rafioxion de las grietas s fravés oal sistemz. Cuande ss use Ung cape con
superficie de concreic de asfailc shulade en coniunic con ura membrana
intermecdiz para absorber esfuerzos, se aureaniz &N mEs g rasiglenciE @ =
sellexiin Cs grietas jenic con ura raouccicn Q*Qi’uf’ cefiva del ruldo de las Hanias
La reduceion sl rutde es un beS‘TST;CMC ediciong! imporaris, paricularments en
&reas urdanas y resicencia.es



J508 APROPIADOS.

Pugge incluirse ain 0s sisiemas de ires capas un cierie nlmerc de
corbinzciones ce iipos de asizlio wo navimerics de concrsts oon

wido S;& tu
aaulade es decir, densos, zbleris v medics. La fzoiz No. 13 presenia las
combinacicres primanas reconencacas pae considsraciones ge dgefio.

Para i@s camss superficiales, se recortiendz mucho el concrels de

asfalio ahulado para optimizar ef compoeriamignic y vida de servicio del sistems
de tres capas, debido & iz mayor resistencia &l agristermiento.

- ; -
Tabla Mo, 13

capa COMBINACICN # 7 .  COMBINACION #2 COMIINACION %3 i
NMVELADG | CONCRETO DE ASFALTO CONCRETO ASFALTO CONCRETOASFALTO :
I AHULADO AGREGADG DENSC AGREGADC DENST
|~ MEDIO MEIBRANA INTERMEDIA MEMBRANA INTERMEDIA MEMBRANA INTERIEDIA
§ SUPERFICIAL ASFALTO AHULADO ASFALTO AHULADO CONCRETO ASFALTO AHULADO
1 GRADUACION ABIERTA GRADUACION ABIERTA

Lz eesleccitn ce ia gr Guzcisn gel concrelc de lz superficle

&% depance
mucho tel ir&Loo susuesio v ge 28 cendicionss cel pavimenio existenie. Yase
han descriic los usos a:-oosad os e lgs fivos respecivos de conoreios de
asfajfo ahulads. Todos los concreics de asfailec shulede son gliemenie
resisientes ¢ las deformeciones permenenies {roderes) v reducen e, ruido. 1os
concretos de aszio ahuaco de gredugcien amene pusden suminsar un
comporiamienio superior v mavor seguridad en muchacs casos, pero se recuiere
un drenale adecusds. oS chreios c:‘e greduecion madia o son re.alivamente
y puaden suminigirar una maycr e Hided s'n sacrficar resistencla en erzs de
=~gver openzncie a la reldexién de grisias y a tgs variaciones (érmicas.
DESCEECION
5 ‘2 cansiruccién de una memtrana intermediz sare aosorosr esfuerzos
SCHTE IO CUS S& CONBUUYE UNE SCLTeCaErtaie 08 Sonerelo £8féilice anuiade
o Gty R ey N e X e A R S

Memorana inlermedis —>
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m

minimizance v reirzsanae e refiexidn ce grieias. .z sobrecarpetz restaura ia
mmqabshaac reduce ef ruido de las liantas, extlonde la vids de! pavimento
axistenie y suminsira uneg superficie aal pavimanto durabie.

& membrang infermedia progorcionz un sello 2 prusbes de agus
e 1

SIGNIFICADC.

Prolonga Iz vida de servicic {enic de la esiruciura del pavimenic
existenie come de la nueve sobracarpeia. Su”ﬂmfstra {odos ios beneficios
previamente descriics de una memibrzna intermedie varz abscrber ssfuarzos
més los de {a sobrecarpeia de concreic de a Jo anulado.

Se recomiendan :os concretcs de asfalic ahulado de graduecién zshistia o
graduacidn media comge sugericies de rodamisnio S&72 08 sisiemas ce dos
cepes de ssfano ahulado

Se recomiencen :cs sislemes de dos capa ;J".ra usarse conde sez
necesario boner una sobrecarroa‘ o2z aumeniar la manejabilidac v donde Iz

resistencia = g rellexidn

ae gi"; EE sea consigers
comperizmianio ¥ una 'arga visa ds

74






TEMA 4.- NORWAS DE CALIDAD ¥V PERSPECTIVAS D LOB ASFALTOS

MODITICADOS.

=. uso de 08 nueves esfalios producides por Pemex, as! como 8 uso
de modificadores de asfaitos tales como los volimercs v hule melide hacen
necesario la implementacién ge nermas o reglas gue cumplan con cierlas
especificaciones y requerimientos, as! como, el ensaye de pruebas de
laberatoric gue verifican |z calidad de la mezcle asfallica Modificadsa.

En cuanio a las pruebas de laboratorio se destacan por su imporiancia
las de |viscosidad absciute, cinemétice v Brookileld, punto de
rebiandecimients, ductilidad, peneracicn enszyes de envejecimients g corto
\,r I argo plazo de peiicula delgada en forma normai o roiad g, tensién direcla v

uebas reclégicas con module de cerie & y angulc fase (SHRP)

4.1, Wormes DE CaLDAD D

oo,

Los AsFaiTos SoN PorlyEros Y o Hurs

mxisien cienlos de poiimercs potencizies los cuzles puscten ser

viilizados pare modificar propiedades de cementc asialtico, por esia razdn se
hzce un inienic por conicler ¢ imitar los diverses fipos de comporiamienio
ce pavimeric en cada ssnecificacion

A coniinuecion se cescribe una lista de ios paramelros v su forms age

; Grieta por baja emperaiura/Griets de faliga.
Se coniroia sor penelracién o duciiidad g £°0

Y o - 4
2} Delfonmacion penmanan

z ; ol g umerio de
elasticided = temperaturas slevedas. £s8lz caracieristice sz deferming con el
ensaye de anii



3) Envejecimignio.

as prusbas de pelicuiz celgade rolad

-

viizadas pars producr unics ,es vigss. "‘e ué nsay ‘2.
de esios métodos cads union Hene una consisiercia minima rec.,ze“foa o bien

Lin CGI“!‘!}JO!'Gﬁ te eldslico.
4} Homogeneidad,

Asfalios modificados con polimero son generalmente sistemas de fase
mitiple, en ics cuaies los polimercs son disperscs en la fase de asfzlio

liguido. Muchos de =estos sisiemas requisren de cdlerz caniided de
incompalibllidad entre las fases, sin embdargo |

tanta ’:r*compauomaacz nc se
recomienda, Todes los  sistemas uenen reguenmienios pare  eviiar
separacionss de ie mezcla del esfalic con polimere v p' uede ser delerminada

o

por ia duclilidec a £40°C despueés del enveecimienio an e horno de la pruebs
de reliculz delgads roiada

3} Seguridad.

Aspecios de seguriczd parz |08 asfalios modificados con poiimare son

s =

airigides por minimos reguerimientos en |a copa zbierta de Cleveland.
8) Pureza.

Sirve pars asegurer que g esfailc modificedo cen polimero no esie
confarmnaco con refinados © opoive de minersl. Esié prusbz  asig
recomerdada pare cenios lipos de asialivs medificacos que no se disualven
en solveries convencionraies zcis ol ingust
Davimenio.

0
3
)
0]
piss
a
D

P
=3

7} Trabgjebiliced
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A confinuacion se detallan ias especificacicnes de un documenio
nreliminar realizado recientemenie gue foma 2n cusnta iz2s normas de a2
SCT, ASTM, AASHTC, SHRP as! como aigunos organismes dsgicados & 18
investigacion en el usc de nolimeros v hule molido en la construccidn de

4

. 3 [P Ay et LAy T ey e
carpetas deigades de graduaacion ableriz.

O NORMAS PARA CARPETAS DELCADAS DFE GRADUACION ABIERTA
4.2.%. DEFINICIONES
CARPETA DELGADA DE GRADUACION ABIERTA.

Es un fratamienio superficial, de 1.5 2 3.0 cm de espesor, gue se
aplica = ios pavimenics pera proporcionar una superficie de rodamiento con
oroniedades drenantes para elevar los niveles dg seguridad en condicicnes
adversss de lluvig, v mejorar la cocmodidad de los usuarios.

Se construyen mediante &l endide v compactacion de mmaszclas
asfaiticas elaboradas en caliente, uillizando agregados de graduacién abiena,

m TR AT A S R
WCRADJALIGN Aoior i A

frammmma ARIIE ATA
WSS A P e

9]
Fil

Se construyen cilizando cemenios esfaliicos modificedss con hule
molido, recuperadce de neumatices.

k. CARPETL FCLIMERIZADA DE BRADUACION ABERTA.

Se construyen utilizendc cemenios asféidcos modificades con
solimaros

c. CEWMENTS ASFALTICO.

Es el materlal Jillizedo como ligenie en ias carpetas asfallic

' . - . -

P i PRI S P P, AT %
Peiroiecs Viexicenos procduce res tioos de Cementos Asféiticos e

10, AC-20, AC-30).
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ol CEmENTD £

Son ios cemenios asféiiicos 2 los gue se ncoimpora un agents
medificadcer come: hule molide recuperado de neumaticos, polim

¢
( . s Ve .
=] ' laat=Ta it 2ot - = (=] reo ey I e
sustarciag, medianie D70ces0s especialss ce ingoraeracién.

@
ol
0
o
e
- i
0
3]

4,22, MaTERIALE

IMATERIALES ASFALTICOS
En la elaboracior. de las mezclas asfallicas parz las carpetas de
C -~ " S -

9)0

graduacién anierta ‘,' aara e riece de lge se emplearar cemen sfglices
de! tipo adecuado a la zone climatica dal pals. (verfigura 2.3 caviulo 21
Esios pocdran uillizarse soics o modificaces, segin 0 sefiaie el
sroyecio,
a. MlaT=Eria E8 PETRECS,

Los materiaies péfrecs deben sef !mplos duros v sanos, de pariicuias

zngulosas, obtenidos per ur tretemisnio de Fituracién v ribacs.

sl ADITIVOS
—~ - - =+ b
LJanal se redLigrg LN alilve s8le !jaC 0T e 2IoYetic

c. AGENTES MC DIFICADORES DEL CEMENTO ASTALTICC

! og zgenies modificagores podran ser. Hule molido recusersoo de
neumaices, osolimeros, J cirgs susiancias, © bien combinaciores de los
Tismes, s cuzles se mcor cran a. cemenio asialtico medianie procescs
especiales segin lo sefigle al nrovecio.



£,2.3. BIECLCioN
ASPECTDS SENERALES.

Las cerpetas Delgades de Gracduacion sblenz sz consiruirén an les
mejcres condicionas ciim*“cas aosibles, v de seguridad; no debers iniciarse
2 cersirdccién cuande e lempserailura amboiente ssa menor det13°C. n. bgo
peiigro eminenie de iluvia; ai iniciarse los trabajos Ge un turne serd necesaric
coiocar 2! sefizlemiento ce segurided vy proleccion para los usuarios,
trabajadores, maguinariz y equipo.

MaoUiNaRA ¥ ERUIRG.

Las unidades de maguinaria v equipo gue se emplean deben estar en
buenas condicicnes. S durante Iz construccidn presenian deficiencies, &
contratista esia cbiigado, a corregirlas, o retfirar ias unidades defectuosas
remplazéndolas por olras,

FLABORASICN CE LA MEZCLA ASFE CA,

La mezcia asféllice se naré en celien ie,
aiimentacion continua ¢ disconiinua, & temperat
le productividad adecusda para ics programas diarics de frabsajo, sguipad
con los sistemas de aimeacenamiento, seca o, contro: de dosiicacion sn
pese, toivas y silos de almacenamisnio cuando sez necesaric, capaz de
garantizar iz homogeneidad des ia mezciz y un {rabajo condinuo

wm
o
o
~ )
[SI'S)
C-'(g ]
)
O 9
Toom
O
Q O
5o

juj

£ e caso de cue se empiee hule melido some agente modificador cgl
cemsnio asfaltice, lz planie de asfalic debe contar con equips especial pare
la 'noorpora idn osl huie molige, consistenie en un tanqus de calentemiantc,
un tenguse mezclador v dn fangue de aimacenemisnio-reaccidn, con (@s

S‘QM =3 .-SS czig Gn.“s.«a ISLI\JC'-S
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Se empleard una maguina exiendedors de capacidad adecuada a i
programas de trapajo diario provista con senscres elecirénicos parz el oo
de ios espesores.

~ere ia cempactacidn se emeiearéd rodilic liso dpo wnoem e 8 g 10
ionelas de peso estatico en combinacion con un rodillo neumatico de nueve
ruetias con Deso bruic de 12 toneiadas.

”O‘

RIODIFICACION DEL CEMENTO ASFALTICO.

=i proceso sera el egecuado para ai tipo de agente modificador cue se

i

FALTO AHULADO.

£l proceso de modificacion del cemento asfailico con huie mclido se
nard en el lugar, con eguipe especial.

E! mezglado v reaccién de! cemrenic ssfilico con
herd chservando (¢ siguienie:

®
5

VERPERATURA DZUASFALTD LIBANTE.

Tyt

"Debe estar comprendida enire “77°C vy 205°C en el momenic de
adicionar el hule molido.

=i cemenio asfaitico emplesdo como liganie v el aule molicoc ceos
combinarse v revolverse en el tangue mezclador durante e Usmoc fue
indiguer :2s prusbas do lacorgicric pera Gue ‘& meZcls Cumpie och e

o) :
A

viscosicac safzalads en iz tabla no. Z cel Arexc 3.

A continuacion el cemenic as! faltico enuvlado es bombaecc !
iengue de Alm ac:*nam iento- ?\, ocion, en el cual debe permanecsr dursnis

L = 4"\"‘0(\

45 min. Entre 180°C vy



T RANSFERENCIA.

Despugs de que los componentss han reaccicnadc duranie

.
o

minutos el asfalic ahulede debs maedirse al sar enviadc 2 & cémarz de
mezclaco de lz oleniz preduciors de cencreio ssfiiiico. Su temperaiurs
esiara enire 150°% 173°C.

RETRASOS.

Cuando ocuiren relrasos en laz utilizacidn del cemenic asfiitice
ghuiadc despuds de su reaccidn compiele, podré enfdarse hasia iz
femperatura ambients si es necesario. Podré recalentarse lenfamenie jusio
antes de su ulilizacién, a al {emperaturas de elaboracién de lz mezelz

asfaltica.

™ i i H Pt ey ! _ G oo £A PR P,
Debe verificarse ig viscosidad absoluie de! cemente asidlico anuiads,
L 1 - 4, J P M - T g iy —
medianis g prdeaes para gelermingr a ViscOoSICad asscilla el Camno

¢ es:@ fuerz ce !o ingicado en ia {gble 2 del arexo 3
debe ajustarse medianie la adicion de cemenic asiéliico ligante o hule
molide.

I s —_— f—n wemy — - - — ES k)
WERENTO ASFALTICD POLIMERIZEDC.

E! procesc de modificacian cel asfaiic natural con oolimercs, se
revisara

@ ¥
oreviemenie.

COSFICACION DT LOS AGRERADDS,

N g > iy} F FAy— El T N — . 1
=) [‘358.?‘[3 Ge 878,10 Ced2 CChiar COon 108 LSPpesiuvas 2ala gue &
: B e : i - : : k4 E. - S :
cosificacién de los agragaccs se hege en forme conbroizds targ ohiener 2
L n P e f = aem t 'y =, : H Ead N . I J N : N
STEnUSIMEdiE Tada en o Gisenic 68 g MeZég, Ceniio g iEg Jierancies
g - i

estipuiadzs an 2
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E1ABORACION DE LA MEZCLA ASFALTICE,

La mezcla ssféllice es elabora
tamperaturas de 150°C 2 180°C, con los
asfzlic fjedos en &! dissfio aceptande |z

A"’\ovn ne. <
DoAL G P

da en ung pianta de asfaiic =
regades y & conteride &ztims cs

agr
s tolerancias sefialadas en ¢ inciso

BARRIDC DE LA SUPERFICIE

La superflcie de rodamienic sobre la que se construve ig carpeia
Delgads de Graduzciér apiers debe esiar

== S

limpia, sxenta de polvo v
humedad, parz &llo el barndo de [a superficie se harg con chifién de aire.

RIEGC OE LiGA.
Se uilize un cemenic zsfalico, solo o modificado. Zs del iipe

adecugdo a e zona climétice en gue se 2ncuenirs la obra,
La cantidad de cemenio asféltice utifizade, soic o medi

nane Al ol
.................. ERNS uuuu‘ LR )
riege de e anlicaréd g 123°C de temp rature rima, a razdn de 0.8 =
\ e Kgﬂ e a2 [ZRRAN R EIMPpeTanira minima, 2 rezdn de 02 &
-4 : [ L L iy
t.C htros por metro r\,igd ade, ¢ s canticed gue indigua 31 proyesic

Se harg en camionas provisios con proteccidn darz cuniir la mezcla 2
fin de evilar gue se coniaming con poivo, maierias exirafias o numedad.

mezcia aswait;c

a Lﬁa temp-
minime de ‘}30 C, con
2

Y
o
0
4
n
0
®
®
o
3
o,
el
oy
o
@
[®]
QJ L]
e
D
3
®
~%

O gl)

1 © e e,

pandas sparcande un i : ; junia

. - Iy~ - i e LRI 2 fm

cueds sobre una .oeeva, ¢ & medic carri. Las bandas ss gomstiuiran 8 @

— —t e P T R P = PR e
pane bz nacis & parie aile de iz 88CCihn ransversan.
CCiiPACTACICN
A } oA ~ ——e o o -
—& compaciacién ce i@ mezcig asidltice pars lz carpelz delgeds de
e L m ot ] oy re e Ao T oN0° Toto
grealacién ablefia se inicig con uné emoere minima ce ~20°C. =slg se hace



Se procede iniciando ia ceimpacizcion <e iz parie més baia g & nparte
mas ala de la ssccidn ransvserssl

JESFAZAMIENTC ENTRE TENDISO ¥ COMPACTACION,

Las operaciones de iencido v compaciacidn no deben desfasarse para
eviiar ia perdida de calor vy ia manejabiiidad de la mezcla asfalica.

APERTURA DE TRANSITO.

—as carneies delgadas de graduacidn abieria se abrirér

alcuios cuande havyan perdide ef cawor suficienie para gue su emperaiura
!

N
3
m
%
N
o3
wr,
o)
4
w

e "
sez igual o mencr cle iz temperature de frabsjo esperaca en &l
i~

g A=A 1s o~ ot ez v mAE e NP R L Y At et el Y =
4.3, VENTAJAS DEL USC TF _08 ASFAILTCE WODIFISADDS CCON PCLINERCS Y HULE

nre las principaes venlgiEs der Uso ce polimercs con Asfalic
lenemos
- Mejora la resisienciz = iz faiiga
- Melora la resisienciz 2 la g&v

2
- Excelentz desempefio 2 alt
- Nosersblandece vy a
- Reduceis
C

- Reguce'io

£

Lo =iamo B Ani PR PP
TRES DOCE 2N TTRICIONES aMUhelCEs Y

ol nas
més compedbies ye que esizs fraccionss son ios cus nermiten



Los asfaltos menos coempelibles son aguelio qua en sy oomoos;clo.!
sSON mMas ricos en Asfattenos v Sat urados. Estas fracciones son de &
nesc mclecular.

10s asfalios se pueden ajustar agregando aceiles del tioo Aroméicg,
nara enfiguecerio v hacerlo compaiinle con el polimers.

Las veniajas del use de Huie molide con asfalic son:

Absorcion de cargas y esfueizos.

Funciona como un aisiante térmico y eléctrico

Tiene una mayor resistencia szl intemperismo vy iuz solar, a ios
camilos bruscos de temperatura, liuvia etc.

Ofrece une mayor resisiencia sl envejecimienio, a
humedad.

Ofrece una mavyor resistencia a la Agrasion.

o
0]
o
©
0
By
[
e
o
)

L4 'TETRATECIAS DE INSTRUMENTACION EN ZL DESARROLLO DE CARRETERAS.

4.4 1 Acclonss g Nive! Federa
=n virtug ce la diflcil situacion econdmica por & gue airaviesa ei pa:

se ha puesto en marche un programe especial de conservacion de camines
de usc iniensivo, ias brincipales esiraieglas consisten en:

o Conservar y reconsiruir las camreteras ibres pars abslir ios cosies ¢e
ransporte, elevar l2 segurided v is calidad del servicie, asi como
nrolongar la vida Uil de la red carreters

o HModernizar v ampliar iz red Tederal. 2 fin de exiendsr iz coberiure ce
las carreleres de alies especificaciones, melotar los accescs 3
ciudacdes, aercpuerios, pusrics ¥ iropleras, para propicier &
interconexior eficiente con oiros mecos ce transperie v faciiitar &

O

continuidad de la circuigcion vigl 2 ‘¢ large de tz misma.

impilsar y apOy” 'z corservacion, reconstrucciéa v ampuesion e los
camines rureles nars coadvuver e desarrollc scondmice v socis! de
las pequefias comunidades, feciiiar su acceso & oS servicios de saiLt
y educzcidn, genarel emplecs e :*:wcf“ el nterecambic de oredustes v
servicios.

85



SC

i
na.a

fa)

l_as estrategias instrumeniadas en malena de infraesiructura carratars
s sigulentes;

Reforzar los mecarismes de pigneacidn pare asegurar un USsT
eficiente de los recursos, aczaai.zm & tecnciogia v daesarroiiar
oroyecios gque cump:an ias expectaiivas de 0s Lsuarios.

Concentrar las acciones de consefvacion, reconsiruccion,
modernizacior v amplizcién de carreleras en los framos gue
presenten 'os mayores indices de utilizacién y en los que se obsarven
condicicnes de seguridad mences favorables.

Dar pricridad a la integracion de los 10 principeaies gjes troncaies de i
red carretera, va sea a través de obras concesionadas ¢ medianie
moeuernizacion de iramos con recurses fisczles.

Deszrrollar  nueves  rmulas nara 2! fnenclamientc dz &
infraestructura carrelers, tantc con participacidn privada como plklics.
Mejorar ef aprovechamienioc de las autopisias de cuoia vy afrecer unz

T
=
=

mas ampliz gama de servicios e los usuarics

Cescenirgiizer ia consirucsion v corse*vacic’:n oe ios caminos ruraies
¥y fe ‘= conservacion de las caireieras BUSrEies Gue cumpien una
funcibn  regicnal, mediante mecanismos  conceriedes con los

godiernos de las eniicedes federativas.

Convenir coni los gobiernos de los bs’fac'os y municipios iz

irensferencia de lzs funcicnas v responsaoiidades, asi como ce [os

TeCUrsos NUMEncs, Taleriales v presuplestzies gus aciua!l n”e“w
S8

mansaiz lg SCT pare le conservacion, v en su casg, constucciin fe
ias redes oojeto de ig gescenyslizecion

Establacar macanismos de capacitecion, ransferercias tecnoldgeas v
apoyo financiers y orgenizacicnal, gue foriaiezee ia Q‘E‘SL. i t&cnice Ce

an A
i-l (" i
e DT, . P - P i~ : M g o o |
K- 1O ccm,uuyc.. & creimeniar e cgpaciaat g .08 Jolierncs
.oczles.

Procurar 'z homogenizacdn ce las normas voespects

i&onices en materia de carreieras.

Reforzar as programas especiales para la corservacicn ¢e caminos
rurgles con ws0 intensive de manc de obrg locel.

8¢



Es asi como i2s necesidzdes ce cordar con una red ge caminos mas
aficiente v en ias mejerss condiciones de servicioc ha ogigade 2 los 6rganocs
correspondientes 2 la busgueda de nuevas tecnciocgias ce conservacion,
mantenimieric v rehabiliiacidén cue gerenticen tantoc itéonice  come
econdmicaments 'a viadiiidac de 25 inversicnes que se reglizan para de ssta

H 5 W

(=%
Fo- B e PN e’ AramrETE  fe  comlRiesciornes
forma haces resliced o obslive ds. programa a8 Somunicacionss

[R=30 1

Transportes.

4.5 ANEXOS
AMNEXO 1.

Criterios de disefic de carpeizs delgadas de Graduacion Abileria.

CEMENTOS ASFALTICGS.

Los cementos asfallicos gue s& emples deberén seleccicnarse
@i sitio donde se rezliza Iz cbra, ce scuerdoz s gulag atl

: + . 4 . - Sy hem e
uso de (08 nueves asfallos cue procuce Pemex.
ADITIVCS.

Se emplearsn aditivos cuando sa reculera mejoral ias vropisdades de

afinidad ¢e log maleraes pélrecs con (o8 camenics asfelicos cus se emnise

scics o modificacdes, cuando esios presenten deficlencias, o Ddien, 2
r

sropuests del constructor cuandeo lo requilers pars mejorar sus randimientos.

AGINTES OTIFICADCRES.

e carecierisiicas estuarzo - deformacitn v aurasiicad
! v —_ : — 3 O . z - -
de ias carogias deigadas de greduacién ableriz, se empisardn Hule mcico
recunerado de neumaiicos, polireres L oires susiancias
) 1
e e
ACREGADCE SETREOS
H 3 - - - i - £
Los materizles nétrecs que sz emplesn an iz conglrucoid~ de carnatze
! : : HE b e T Iy {r e . wi?
delgadas de graduaciin sbleria seran limpios, durcs, sancs de periculas
angulos i o owalzmien ;



aeleznables y mineraies ce arciile como preoducic de g
intemperizacion c%e lz roca que proceden.

MEQUISITOS DELAS MATERIALES PETREDS,

08 materieiss pelreos gue se emgieen en carpelas deigates de greguacidn
zbierta, deben cumplir los siguienies requisites:

MATURALEZA,

eran meateriales limplog cures v s2nos, provenisnies de rocas sanas
obtenidos por un tratamienic de trituracion vy ¢ribado.

7

En laminas petregraficas no deben manifesiar 'a presencia de
mineraies de arciila ¢ en procese de intempernzacion, comoe sxpresion de 'z
sanitdad ael maieral pétreo

CaL @AD.
..os materiales deberén ser mueslre 008 después ce ser producices
en el crocesc de trituracion v cribado v anies def secado oe ios materiaies en

‘z planiz de asfzlio.

En este elapa los materizles deben setisfzcer los siguientes requisiios:

- bauivaiente de arena; 70% minimeo.
- Cow’rraccién ineal 0%
- imite ligudo 25% méxime
- wesgasie de los Angeles 30% maxime
- Abscreidn 3% maximo
- Znvejecimienio en home, curanie
86 noras, & 105 °C Nuic
- Parilcuyias deleznadies 0%
- Arngulosidad
Contenido de lajas: 30% méximo
Perticuias glergadas: 3C0% maxime
Caras nLevas: 3C% ~inimo

38



Intemperismo aceleraco

Cuande los anteriorss indiczdores arrgjen resulis
exisian dudas scerca de ia sanidad de los agregados,
perdida por intemperismo acelerade antes vy despuds

meaterizles, en ‘& pianfe e asface. 3i se can cllerencles signil
banco sera rechazado.
TaMARO MAKINC.

Ei tamafio maxime ¢e ics egregades s2 fiara decendiendo ¢l ssoesor
de proyecto de la carpeia delgada de graduacion abierta, de acuerdo con le
sigtiente:

ESPESCOR TAMANG MAXIEC DE LOS AGREGADOS

Enom =1 i, Fulcagas
.5 8.350 v
2.0 9.535 387
25 12700 FEs
3G 15.875 o/8"

33
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Cuzndo se empgleen polimeros en s capeles deigadas de
greduacion abierig, se filara en el disefio el producic adecuade de marcs
registrade gue cuente con ia cerificacidn correspondients

REQUISITOS DE LA MEZCLA ASFALTICA

La mezcla asfalica de les carpetas delgada de graduacidn abieria
deben cumplir

Estabilidad Marshal! 200 kg. hinimo

Fiujo Marshall 2a4 mm.

Yacics en ia mezcla, 14% a 20%

VAM Vacios en el agrecado Miner 24 % minimo

Tensicn md!rectq, a 25°C en kg/em 2 valor de disefic {més ¢ Menos 20%;
Deformacion g le falla g 25°C 2 % maximo.

™ .. e e "'
FROCEDIMIENTS DI DISENC.

oy

=i disefic de las carpeies deigeteas e gratuscidn ableria se liay
cabo medianie ur procedimientc de aproximacionss sucesivas, en ei gug
realizan pruebas de iabeoratorio en forma estruciurads, naciends vananiss
compcsiciocnes grenuioméiricas v contenidos de cemente asféifice, i**es
iogrm gue lz mszele asfaliica cumnla con los regulsiics ce esiabilidad, fujo,
vacios tersidn indirectz v deformacion g lg Tzila.

e & N ]
Q) M @ m

Zi proceso tlene como finziidad ceterminar la cranulometriz de ios
! 2

2g¢regacos, ¥ & conienico dotimo de camenio asfaitico con o gue se meiera
igs oroniededes de iz mezcls esiEitica.

[
NZATIONESE,

Cuandc sz emglesn sgenies modificedores de 08 cemenics
asfel¥cos, en zs carcelas celgadas de graduztion ablena, se recomisncs
terer presente la finaiided con cue son avlicaces tare cofimizer en e disefic
{as p meq:des de esfuerze deformacién gue se reguieren pare e buen

ae g -

Sig CEroela.

v
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e e e LN L SRR, RN R PP L |

enciz ha demosirade cue ios meicres rasuliados s oblieren
as vroporciones de los agentes modifcadores se gplican
sigurentes rengos:

mille molido: 12 a 24%
Zolimerocs 25835%

CONTROL DE CALIDAD.

£l conirol ge caida
chra, mediznie la vigilancia ) 1
oot lo gue s2 oittienen indicadores de caliden

B

Los cemenios asféilicos empleacdes, en ia carpeles  delgedes o
2200 ~
= ~.d J

graduacidon abieria deber sar muest

cerrespondan &l fipo fiato er a diseﬁo, v cumilar las esgecficacicnes
contenidas eniatatle no. Y dalsnexc 3

Los cementos asiiicos modificados con hiie melide v ol
n lane

deberén cumsiiv las espacificaciones seficladz en g l2diz

SULE MoLIDG,
Ss verificarz cue @ ~ue mollds gue se emsiee para Todilicar &
cemertc zsfilico este limpiz de impurszzs igles come fibras, residics
fas =xrefias, es! misme se verficerd cus cumsis

metélices, u ciras susiancias =xiref
con 'os reguisiios e grenuiomeitia,

= n e —r
SOLLIIZR0S.

Bres guUe se emdidsen corre

ffom
e fm

1 &3 - Yoo s ! P N

| proyecio v & p:oc;czo cuenie ©on & certificad

143

g1



T T TR el e e e e b e Ll e Ml b w e -

e eslarsueaa un

Se aplicara la pruebe pars determinar l2 viscosidad absolulz en
r @ métode simpiificade.

AGREGADGS PETREDS.

Los agregsdos péireos deben ser conirolados en i@ elapa de

tratamiento de triluracidn vy cribado v se verificara su calidad muesireznds los
zimacenamientos para manierer coniralaca sy celicad.

Se harz e muesireo sisiematico en ie eiepe de dosificacién de ios

agregades antes del secade de log melenales, pare wvenficer gue los
agregados cumplan tos recuisiios de calidad.

Se vignard y contCiaré ouUe ios agregasos tengan iz composicion
granuv:oméirica fijadz en el disefio de & mezcle asfiftica v gue esios o
tengan ciferencias significativas gue repercutan en as “*opiedades de lg
mezcla come son La sstabilidad, e fulo, los vacios, fe fension indirecta v

defcrmecion a lg falia.

Se considerara gue 108 agregacos de 2 mezcia asfélice cumzier con

la granulometria fhzda en el disefio: Cuando salis’ecen ai tamafic mé&xX'mo v
sy composicisn granuiomeatlrice este dentrc de @s siguientes foierarcias,
respecic a l& Granuiometria fijada 2n &l disefic:

WALLA TOLERAXT A

(BN MES C 81 MEencs,

Ngo., 4 5%

No. 10 4%

No. 40 3%

Ng. 2C0 1%

—t
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TIABCRACICN O LA MEZOLA ASFALT

Se obtendrén pastilas Marshali en las planias de fratemienio v an &l

LI ¥y = ke
lugar de ulilizacién z efec s';o de verificar gque se cumplan ios requisiios ds
esizcilidad, fvjo y vecios, tensicn indirecte vy deformacién g iz felia, se
manrtengar sin desvsac;cnes sigrificetivas gde esios corilernos casicos e

gisefic,

i contenico de cemenio asfiitico solo o modificade, en ie mezcia
debera ser igual al conienide cptimo fijado en el disefio, aceptando en més ¢
en menos unz tolerancia de 0.5%.

La ?ﬂe cla ssfdlice 2l selir de e planiz debe lener una lemperaturs
entre ics 150°C v los 180°C.
TERDIBO DE LA MEZSLA ABFALTICA.
Seg viglaréd Gue 2 empergiura ambienie sez mavor de 10°C v no
sxisia peligic emirenie ce Huvia anies de inicler esié opergcicrn. Lz

iemperaivre de ‘2 merzcla deperéd ser supsiicr 3 135°C.

COMPACTACION

Se vigheara gue g mezc:e asfariica se reaice con lempereiurg superior
= los 133°C, siguenco oS8 procedimientcs v con e eguipo de las

~
H \w]
caracteristicas descritgs an ia cigusule de siecucidn de esias normas.
2

R e B et ] bl v
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ANEXO 2
TABLA 1.~ CLASIFICAGION Y BSPECIFICACIONES DE L.OS ELEMENTOS ASFALTICOS

CEMENTO ASFALTICO
CARACTERISTIGAS ACT2s T ACT T A0 ARG [ TAcTE0 | AGTan

1 _ {Mo.2) | (No.4) | (Ma.6) | (No.7) | (No.7.6) | (No.8)
Viscosidad, Absoluta GO"C poises I ’50 + 60 §00:5100( 1,000 +200] 2000 : 400 _C’g@QQ_i__fSOO 4000 800

Viscosidad Clnemnética, 135°C, centistokes, miafo 128 . 478l 280 Q) _.3s0f 400

Viscosldad, Saybolt Furol, 135°C, seg., mimo_ o A8 e 89 o oy o305 180
Viscosidad, Brockfield, 138°C, poises, ralalne_ J 30 30 30 30 30 30

Ponatiagien, 240G, 10097, 6369 L _avo-gso  aze-vzsl _so-tool  so-sof | so.ed a0

Punto de Inflamsaion, €opa abigria de Cleaveland, °C, minimo d. 28l 220 22 R s IR .

[Selubilidad en wiclotodtlleng, %, minime ko990 0 oseol 990 880  se0] 990
oo s sreadl  asew]  assl so-sel a6

PRUEBA LE PELIGUI A DELGADA, (8.2 o ), 183°C. S hr 80 gr .
Péidida por calentaninto, %, maximo 14 12 19 e&__ G5 0.5

Punto de reblandegimicnto, Anille y Bola, °G _

Viscosidad Absohita, 60°C, polses, maximoe . J o iocol 20000 0 4000 8000 120000 16,000
Ductlidad, 26°C, 5 om por minuto, ¢, minimo_ . o Tog Lo deol 78 ___,5OL: . 25
Penatracion retonida, % 40 s IO -1 2 50 .52

PRUEBAS SHRP (TENTATIVO) o ) o L P:W‘IENIPEHAJURA DE ENSAYE, °C
Asfalto Onginat
Gusend, Kpm, oo 4 e el sl el el e
Despues da TOFT 6 RTEOT
G'/Sen d, Kpa, 2.2 minimo. i SR TR, -\ SR s DUUR .. NN, RNV -/ IOV 4.4
Después del PAV [

G%Sen d, Kpa, £,000 1naxirm . . . 16 ’Iﬂm 2 2f 28 _ 0N
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3/8
174
Num. 4
Nom 10
MNam 20
Niam 40
Ngm 50
Num 100

TABLA 1.- ZONAS CRANUC_DMZTRICAS AR CAR
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Nim 200

iEspesar minme de la capa, cm
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Yo QLE PASA

100

75 -100

55 - 60

25-60

100

10- 40

80 - 100

80 - 100

L

40-70

C-20

% Mirime de hule en el asfalio

12

' Primer congrese Nacional del Asfalio, Tomo [ pp73







El proyecic consisie en la ampliacion g un tercer cari de g Auton!
‘exco-Querdlaro. Lz obvas sc congiruye bésicamenie por & SO

cotamientc vy terraplen existentes, para su modificacion v ambiiacion

rocurando la maxima recuperacion y reutiizeciér ce los matericies gue le
onforman.

UBICACION FiSICA DEL PRCYEC Se locslize ai norossie de Iz
iudad de Miégxico v Sudeste de la ciudad de Querecaro. enire las poblaciones
& Tepoizoilan, muem_e.ocg Jilciepas, Polotitan v Tepe)i del Ric con une
ngliud de 80.88 K. Se ubice entre 108 parelens 18° 437 v 20° 277 de =fifug
orte entre los meridianos 99" 127y 100° 007 longliud oceste.

m

x

Tino de clima: De acuerce ¢ iz clasificacién de kdpoen mocificads nor
sarcia para la replbiica mexicana, 1a zona presenia g rpe (OW1Y oue

orresponde e up olime templede subhumed

a a wre minima ce 12°C duranie e mes ¢
aXima de 78°C duranie :—:i mes de marze, abrii v mayo.

= HI

Temperalura promedic: & te;’rperaura promadio anual 8s de 13° C.
; G ‘ e ene

Geologia: Los trés ramos gus ‘orma & Aulopisia en ssiudic se
ncugniran deniro de lz denominz gprovincia
barca la mayor parie de los Estzdos de R
iversos tipos de asiruciures veicdnicas como 1o 8C CONCS sinw"'co

=1

del Tie Neo Voicanico, lg cusal
Ey

Méxice e E—"*‘ﬂ‘"o

¥

e

YO
-om;:ueszos caidera, exienscs fiu08 ircCiEsiicss y GeiTemes 18vicos 2888
0 forma de mesetas v Dlanicias.

8
5
[ o]
w

[l R : F - ' - — —_ . 3oy

T! arec de eslucio corrassonde & g suonrovintie de enes v sierras oe
i [ i - —- : o~ - - - : T
iderélzro = midgige, cus se cgtecienizz Dor 2 sressnca e lancs
Yy 2o by - —— H & Ly = r : 3 4
HeTumpces 207 sierras tejas v digpersas, con fopoformas dei uito as iemerio



Evolucitn gecidgica: Turante al cretacico aficrar rocas sedmentarias
arinas de compusscmn carbonatacda. Correspondianie gl pericdo terdiario se
esentan rocas ighezs extrusivas slendo estas: Andasiizg, ricliies

.

ara €l werfode custernario se coserve & formacicn e fohs vy brecrs

0

Lcénica. L& oors se constiuye pésicemsiie 207 & Cord L8 cusmo e
otamienic v ‘terrapien existenies, para su maodificacion vy ampiiac%én,
SCUTands [a maxime recuperacidn v reutilizecién de los maleriales que iz
ynforman.

Comec efapa iniciai se contempia el desmonie del material vegeis!
dsiente en el area cue serd afectada por & proyecito. Fara poster'io:*mente
var a cabo la remocion de 2 carpeie ssigliica que en aromedic se consiituye
yme una franja de 2.5C m de anche, con une profundidad de 18 om de 'z cusl
: recupera r& el material almacenandolo para su fuura uillizacién  en este
ismo proyecio,

Fosteriormenie se proceders a excevar hasta liegar 2 une profundidad
> 45 cm en los cuzles se -ojaré.rs ires cuercos disiinios, 1z nueve camelz
sPEltics, con una profundided de 10 om, la base granvier péirea, con ung
ciundidad de 20 e v ig sub-base rigdizede, oo Lna profuncicada de 15 om.

=n el ielud sxisienie se repelrd le c,umxd d ce uci;\, y *e?ienc,

npiandose hesie Conseguilr 8n SU DESEe SUCEeTior u
rtir del inicle del nuevo cuerno gue elojarég & ‘erce
werficie superior de 8.15 m (capaz de alcjar e! fercer carrii r;;‘oyc,m,tat:lo v el
ievo acclamiento.

= H oy 3 Y B Ly iy g e~ e o e —~
= las zonas conde cads su lopogralis se resicen (os cories & Ceres,

- — S nitiie e e - J -~
sie melenal serg utilizado para la expansidn cal lerrzplén de lzs zonas en ias
-a . T e =~ ¢ b o~
! niinuacidn ss presenten &n lgs figuras 5.1 v 5.2 las

d\,i Proyemu



SECCION TRANSVERSAL DE LA SECCION ANTERIORY
DE LA SECCION MOMFICADA EN TERRAPLEN

AMPLIAGION A 3¢1 CARRIL AMPLIACION ACOTARIENTO
P J65m P 250m —_—
CARRIL DE BAJA VELOGIRAD EXISTENTE ACOTAMIENTQ EXIS | ENTE CARPETA D LGADA
365m _250m / OPEN GRADED
Ped——s . -— —_— — | S 7

.._Q.DS.Q.QQQ. .LOQD.QQQQQQQ (o10] Q.ﬂ.D QQQQ.D
cal RFE'{'A nsm:mc,t\ Véf\

]

znigﬁ@ il
" >

ZONA DE CORTE

TERRAPLEN EXISTENTE

ESCALONES DFE LIGA 7

100

| ——-

T
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SECCION TRANSYERSAL DE LA SECCION ANTERIOR Y
DE LA SECCION MODIFICADA EN CORTE

CORTE
ACTUAL

\

CUNETA
AMPLIAGION A 3er. CARRIL AMPLIAGION ACOTAMIENTO  NUEVA
1 4 5
L« . 365m _ RS 250 m l—

CUNETA
CARRIL DE BAJA VELOCIDAD EXISTENTE ACOTAMIENTO EXISTENTL EXISTENTE
365 250
— L R D J—
ag S——
KL TCARPETA ASFALTICA, ¢
0.45 1, BAseGRANITAR
L o GRE et
N ERlra 'y
. SUH - BASE RIGDizADE ¢
¥ { g Sun - ehse Rigfoizaoh L

A

ZONA DE GOREF

CARPETA DELGADA

/ OPEN GRADED

R 2

COR1E
NUEVG

/
4

101
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=n este cap."tuio unicamente se hace mencién a
nstruccion mas repraseniativas, va qu el hecho de inc

- 1
Y luir todoes los delos v
oeciicaciones del provecio siecciivs, signifcariz desviarse oel ozlsliveo

incipal.

El proyecto de ampliacién contempia los espesores de refusrzo vy
stemas de trabajo sobre 1z basa de los datos de transite, equipo, materiales v
cesidades aciuales del caming.

..

m

-Regirdr. ios siguenies cocumenios: Normss para Construccidn
stzlzciones ¢z la Secrsiariz ds »"cmmvvac ones v 1ransporiss; las normes
ocecimienios de Conservacion vy Reconsiruccidn de  Carrelers
,omﬂlembnto ae especificacicnes generales) v el Manual de Disposilivos
control del {ramsiic en cales vy carrelerzs. e :
smunicacionas v Trarspories (3CT)

[

n

L =g
o o g

a
o
0
&
=1
W
o
3,
hH
)

Reciran 'ss esvecifcecicnss Geﬂ;era!es c 2 Secreierle ds
omunicacicnas y Transpories v ias Normas para Construccion e insteizciznes
: iz misma Secretzria

5.2.7. 3UB-z48E RiGDizada

Se va a construir con un escesor comneacio de 15 om ylllizande mater
fireo triturade de tanco con tgmafio maxime de par"-:icuias de aO
ezclace con cemento poriiand en oropercion del 3.0% con relecidn &l ;

H p&uiens. L& compac.acacr

umélrico sece su c! ¢ (FVES] de o8 maleriziss |
i i 100 % ce su PWSM Poriar,

el
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Se vz a consiruir con un espesor compacio de 2

[ (L= ey
2ire0 sanc trilurado de banco. EL tamafio méxime de las pariiculas, sera de
3 mim {1 1/27) v la compaciacién reguerida sera det 100% de su PVSM

5.2.

(’.;@

. RIECS DE IPRECNACION,.

Ci riege o2 impregnacidn se aplicara con samulsién asfaftica de
mpimiento iento tive RL-2K & razdn de 1.8LUm2 se debe inciulr la limpieza
ICiel con chifidn de aire. Se procade ai barride de iz supericie por tratar para
iminar oo el maierial sueido, polvo v maierizs exirefies anies ce zplicar &l
Sgo de impragnacién.

Le superficie impregnade de i@ base deberd carrarse a2l irénsito durante
£ norgs siguientas 2 su lerminacién, ¥ no debe germitirse 2! pasc de venicules
1 esie 80s0.
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Se debe apiicar con emulsion asrait}ca de romsiméeﬂ'io sanide RR-2ZK &
razon de 0.7 WmZ para la carpetz 2sfs
siéilica de graduacion anieriz.

F‘J

ARPETA.

0

2.2.5.

l.a carpeta se debe colocar en tode el anche de la ampliacién soore la
superficie de base hidrdulica con una pendienie transversal uniforme hasia 2l
nombre. El espescr de i@ capa compacia sobre 'a base hidraulica seré de 0.0
oy con amafic maximo de 18mm {(3/47). Se ulilizard para su lendido una
exiendadora con ecuipd de sisiema eiscirdnico para gl conirol de espasores
cue garaniice una sbusnza distribucion ¥ acomoco inicial de & mezciz asim’i’éca.
Se compaciaré & 95% de su Peso Volumalrico Mar hm

Lz superficie de rodamienic deberd fener uns

T dhReS

.
Lditormes. =n caso ce fiuvia, & lendice debe suspenderse inme

£.2.3, ME7FcLA ASFALTICA.

‘@ carsela se debe consiruir con mezcla 28iliice elgborada en caleme
con pignia estacionzrz. Se va z ulilizar material pélres Lr:i«,:rado 2 Jn tamafio
méximeo de 8 mm, ssics m Ter: les zdemés de cumzily ampiiamenie con igs
@specificaciones gue marce Se“r'—*‘\c:’ic. de Comurics ceones Yy L Tenspories
debe tener 80% de maierial produ-’co de frituracidn v solo se uilizard hasie un
méximo del 10% de arena procedente de banco. Ademas al material rfuraco

debe de cumptir con e Granulomelr ia due g continuacidn se cefine:

:\":Asj_z_;'“'a /Z” % \.,|ue 5.;945:, LUU
MALLA 3/8° % gie pase 85-100
MALLA No. 4 % que pEse 45-80
MALLA No. 40 % que pass 1620
MALLA No. 200 % cue pass 3-7

: Vi fomie y A i 3 L im0 s e Ve
No se permilirg un contenide de paticulas diandas (ca.cile, Lilg, €10, 87
un porcenigje maver cel 3%, ademés del.maleriel pélrec provenienie de 2anco

g
dete de cumplir con ios sigulentes requisiios:

=t e



Desgaste de los Angeles 35% meximo

Sauivalenie de arena 85% minimo

Limite liguide 5% maximo

indice piastico napreciable

Conraccicn neai G.5% méximo
Forma de panicutz taiec vw/o

Alargarmiento) 35% méximo
Particulas tri‘uredss una cara 90% minime
Pariicuias trituradas dos caras 70% minime

Adherencia con el agfalto buena
Absorcidr 4 0% maximo
Densiciad 2.4 minimo.

Se deba emplear cementoe asféltico ting AC-20 adicionandeols un aditive
dei tipc SBS (sciprene 4%1) ai 3% con respecto al peso del Cemenio Asfaitico y

nEo

se debe compsctar al 85% de st peso voiuméirico Marshall. La mezcla dabe

cumplir los requisitos siguientes conforme zl método marshall de pastilias
elaboradas con 75 golpas por cara:
Esadilidad {kg} 700 minimo
Vaclos (%) 35
Flujo {mm) 2-£
VAM (%) 4 minime
Tension indirscte 2 25° <gn, m2}y - 20% e disefic
Tensidn indirecia & 4C°Clkg m2‘ +- 20% ce gisefic
Deformacién a la falla 2 25 C 96) 1.5 maxima
Deformacion 2 la faila a 40°C ’%) 1.5 méxima
5.2.7, ADITIVC MODITICADOR BARA COERMENT FALTICT UTILZADO RARA LA
ZLATORACION DE LA CARP NETRUCTION!,
=n i Mezcle asfiifica sm e iz sar{::e;'a
zsféltice se ve g WHlizar un ;’:sif,":er CH : It ;O:s i peso del
cemrento asigilico considerando gu - iaboraci e zsfalio modificaco, es

asi
necesario e empies de ura slenia
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SSPZCIFICACICONES DEL ARFALTC [SODIFICADD CON PCLIMERD 388,
EAN e RRAMIEC
Penetracion 25°C 100 gms 5 seg. 50 75
Penetracion 5°C 200 g 80 seg 25 50
Wiscesicad absoluia 60°C pcfsps 50C0 .
Viscosidad Cinematlica 135°C centiisioxess - 20G0
Viscosidad Brockfield tipo kake 135°C C.P. - 3000
Bic. Replandecimienio anilic v bela °C 54 -
Funio de encendido °C 240 -
Solunllidad en tricloroetilens % 99.5 -
Percids por calentamiente TFOT % - 1.0
Retencion e ia penetracicn 5°C % 75 -
Retencién de lg duciilicad 4°C % 50 -
Mdédulo complejo SHRF 70°C
Grsen delte Kpe(Asfailo originai} 1.0 -
G* sen deita Kpa {después de TFOT) 2.2 -
5* sen delte Kpa {después de PAV) 22°C - 5000
Separacion diferencis anills v bola °C 2.2
Racuperacion elasiica 25°C % 43
5.2.8. CARFPETA ASFALTICA DELGEIA DE OGRaDuacty aBERTA [OPax
GRADED]
Se debe fabrcar con matenal 2éires de tamalfic méximo de ¥, cemenio
zsiaitico tine AC-20 y hule molide d neuméticos usades al 12%.

CALIDAD DF LA WZZCLA ASFALTICA (TP
iz cziidad de iz mezclz asfaiiics
arsnay, Cebienco cumplir con ios sigulentes requisiios.

T

E’. : \w?ﬂﬂ\.ﬂ_.—&‘.

eré ‘uzgace ccnforme &l crilerio

s



MATERIAL PETREC
-Granuiometriz

Ne. 10
No. 20
Ng. 40
Ng. 80
No. 100
No. 200

Desgasie “Los angeles

Peariiculas trituradas con unz cara

Pezrilcuias

Equivaienis de areng

Limite liguido

Densidad

Alsorcian

Contraccion lineaj

Adnererca con e asiallc

:"‘*"!Cu 1as ziergadas
Particulas la'eadas

Ma’ienag de!eznab e

ingice pidstico

HEFCLA ASFALTICA

~
- e l\./ fe ol |

— et o
ZSEOULCAD TEsnEn

Vacios (%)
VAM{%;
b !g,ju \rﬂ_ﬂ}

frituradas con dos caras

Lzs ocaracerisiices lsice
4 ocon 75 gol pﬁs BC

Sashe T Te] ,-.

%QUE PASA
100
85-100
4475
2448
4.18
210
0-8
0-3
0-4
0-3

30.0% méximo
&C.5% minimo
70.0% minimo
70.0% maximo

25.0% méximo
2.2% minimo
2.0% m&ximo
0.0% maximo

Buena

35.0% maximo

335.0% maximo
T.0% méximo

irzoreca

2C% ce, cisefo marshal

1220
24.C
24,

-l -

A ald

B LRSS P L)

: .
e :
oTme a
- e

2nite o8
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rension indirecia a 25°C {KgiomZ) 25% del disefio
Jeformacien e la faliz 28°C (%) 2.0 maex
5.2.8. HULE M0ouUDo 2 NZUBATICNS Usapos,

P PR T Jr —
Pars le mezoie asfélkica ceces sciciona:

38 no:
rituracion de llantas, gue debe estar libre de pa ficula } .
sararie e procesc de siaboracion o iransporie del hule no se deden utllizar
er un proceso ¢

aceties gue gueden impregnadeos. i hule a su vez debefa fen
cribado para obtener un tamafic de partfculas menores 2 ia mella ne. 3

deblende cumplr con g siguierts graduacién:

Cracuecidn de hule

5C 60-100
106 40-70
200 c-20

L] - -a [ o-cerm aq
293 ABFALTC ANULADC.

(43

=l porceniale e nu.e gue s2 dese ad

0eso cae cememe asfaitice. =! oo o]

asféltico se efectuzra en & mi

equipamiento necesario cue
c

asfalin "vmll,.r*!n cue CU"‘;"}D%S

mREEYeE Va.ores

Pengtracidn 28°C, “10Cg. Sseg. /7T m 2575
Penelracién 8°C, CG;,SCSGQ,'@?’:S o iCe30
Punio de rebiencecirmento °C 25 reinime
Vigcosicad Jrookiield dpo Seake C.F 600 2 8000
Pérdida en zese TFCT *.0% maximo
Retencidr defs nereiracié- 5°C 75% mitime

{Despuss 1507
Retencidn de la ductiiided 4°C min. 530% minime

(Desplés TECT)



1ute melide de neuméticos
faliz No. 20
Aalla No, 80
Recuperacién eléstica g 25°0
esilencia g 25°C
foculo complejo 3=
>*sen delia 64°C
iddule compigjo SHRP (despuds TFOT )
5* sen deita 64°C
Addulo complejo SHRP 70°C
S*sen delia (asfzlio original)

* sen delta (despuss TFCT)
>*sen deite {(desnuse dzs PAY)

5.3 FPROCEDIMIENTC O
TRABASOS FREL

Se reglizar a tgle
28 NUEVYDS terranie

~ .

(D
j w
G
i 0

Se efsciy
>lacue ¢e cata sudira
sonstrucior para ns.zlarse ost

[A}]
g )
O
W, =

A

'ﬁ)

Al térmirc cel conc
:n despiarie f‘ie terra Oiéﬁ ahn

NSTRUCTIVE

Jrganismo y posieriormenie se efecluaie (& ref

,,,,, Mttt © mlmm =l ndend i B s e
17%

2%

50% minima

20% minime
1.00 Kpa minime
2.20 Kog

1.00 Kpa mi

2.20 Kpa minimo
5000 Kpﬂ maxﬁuu

SRC ) RAACERIAS
Se coriormard la Zzons te desnianie v se compactard el terrano neturel &
2 su PV ac oo an ur aspeser gg 20 om.
: k &n sz conslTUive en Cenes o ey
orocucio & excevecsidén v de banct.
Zac cpuma
ice marz .@ ‘ormeciér del cuetne d2
i de espescr v sergn compadiatas &

PG L



0% de su PVSM y humedad optima. £l ancho dei escaldn, sera ial gue permita
2 opéracidn adecuada del equipo.

[#1

Fom=n vn P T
2.2 CARA SUR-RASANTE.

Al concluir & procesg de la formacion del cuerpo de terracerias, se
erfilara el acotamiento de la estruciura de pavimenio de la seccion existente
1 un ancho de 2.50 M. y un espesor ds 45 cm. Para utilizarlo en [a formacion
le ia capa subrasanie.

El mezclado, formacién v compactacidn de ia cape subrasanie, se hara
cn material producte del periilado de la estructura de pavimenic de la seccidn
xistente de la zonz ce acctamienio, con un espesor de 30 cm y &l 95% de su
NS T T T T T e e

N P T |

L

i M|| i»‘ T Y ‘FWW“

Se construird unzs sub-pase esizsbilizads con las caracteristicas indicades
:n el neise 5.2.1.
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e e e e R e e A e dd e B e ol
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b N aaleneton ambld o 1

Se efectuard el proceso de mezclade, formacién y compaciacién para la
onstruccion de la capa de base hidraulica empleando material pétrec sanoc con
2s caracteristicas indicadas en el inciso 5.2.2.

T

o

5

Sl ::T"",“‘*‘m{jt\ L - " I :"" ‘ ﬁl:n‘ |l
II

|
" “‘h'u'}lh”‘\ -

I gl” g |
5 T ‘I1 M’H

Procesamiento del tendido de una capg de base

" Después de heber realizade un barmdo sceptable de ia superiicie de iz
szpa de bass hidraulica se aplicaré un riege de impregnacién con emulsidn

1sféliica de rompimiento lente (RL-2K); en una proporcion de 1.8 11/m>.
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Riego de impregnacior

Se aplicara un riege de liga con smuisidn asfallice del tipo rompimienio
pido (RR-2K) @ razdn de 0.7 [¥YmZ para carpeta asfalica y 0.5 ii/m2 parg open

spescr oe Oc:n"

Al conacldir os trebajos de construccidén de 2 carpeia asizliice, se
iocera en fode e gache de g ceizade ura carpsie daigaca de graduacidn
yerte Opsn Graded sigborads en planta con material péirsc ¢e tenco con
mafic méxmo oe V2 y cemanio asfallico el iipo AC-20; adicionandois el 2%
3 nuls molido de neuméticos usades con relecidn &l cesc del cemenio
sféldco com zC'lCaau’ gl 85% de su zesc volumsirico Mzarshall y con un espeser
-

——— e b
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3.3.6 TRABA.OS CONMPLEIIENTARICS.

Para el suminisiro de arbustos v planias omameniales, se d
28 2cciones perlinenies en el procese de eleccion v franssortacion

H - 4. e " el
'z 2cepio Al Ugar Ca &7T2igo ¢8 aCUeric . uno da especie.

by

olocacién de arboles y pasio en taludes y & la construccidn de casetes S.0.8.,
ie llevaran a cabo de acuerdoe a les especificacicnes particulares

In refgcion & (& piantacidn de arbusios v plantas omameniaies, al suminisire v

5.3.7 SENALAMI=NTO VERTICAL ¥ HORIZONTAL.

Ti sefaiamienic verlica: exisienie debera ser relirado v aimacenacdc
jurante el proceso de igla de arboles o despalme, dicha relire deberz ser
ongruenie con & avance de la obra. B sefizlamienio faltantz se suministraré v

i momam o : 3 H 74
as marces dej tavimenic v ig colecasidn ¢
. : + P ; o, o
a:.‘r‘earﬁzema, delgnsas, viaiss o
.

rocese de colecacién de
‘:rad ¢ v s&1&n en la celzads de

Presupuesio €& .08 rabejos, se obtlene z través de las ceniidades da
e gue fueron obteridas pcr medic de la cuantficacidn gecoméica
nuitinlicacdes por los pracios unilzrios por unidad de obra termineds, gus
raviamanie fueron estruciurades, corsiderande fodos s meleriaias, manc de
ore v equipe, asi como fodes o8 eiementos cue intervienen en ig elecucidn de

CE (ranalis.

[#3]



CATALOGO DE CONCEPTOS

N

- CONCEPTOS DE OBRA

CESCRIPCION

CANTIZAD

UnNiDAD

PRECIC

UNITAR.O

1% 20RTE
EN
SESCS 4

FAVIMENTOS

Ttesado av la carpera y recaperatst 1 on 13 C3UUEWIa dé gavimente

evisiEntes en e aco.anmicrlo hasta una protund dad ce 4% er depo-

Shana € Matona’ sob-c b CLe o de, er aplon Farz formacio 1 de

“: capa sabrasante P U O €

Y

47 86

252 77500
]

Boros cuen y compaerae oo de subbese nged zeda con cumente vor-

tland <r proporeior d21 8% <1 rel

T3 peso dv los 2grepidos pe-

reos co npactads al '00% de su Pese Valumetrico Seee Mawmo on

un cspusor de LS om, weluse suminrsio de mareriales y acarreas

rUoT

5,050 00

m

34 81

483 700 50

Fornacion y compacacion Gt base Widras aea £ w1 Cspeso” oo 20

em compatiada al 100% de su Peso Volumerico Seee Maimo [r-

cluve matersalcs v acarrags PLOT

6,050 09

m?

1,756,227 40

Ricgo de lmpregnacien ¢o 1 & nuloien wisltea de romp mienty lente

arazonde ' € hfm® ncleyc ampeeza surimsied, Hete y 2p cactor

PLOT

56,700 G0

98,09t 00

Riguo ¢ 1 gd ¢or wmulsion de e punierrg ramdo RR-2< a razon de

07 1/ snefiye | mpieza 4 12 booe, sumims 70 fiote v aplisasion

22,050 ¢

PLUOT

%2,115 50
|

R16¢0 6o 1 ga cor eri, 1o asfaltica de rompliLento ramdo AR-2K

3 racon de fr 3 Lime para tacaber s Goaded IREILYS aevpera

san imstro flete y aps cacon P L O 1

52,236 25"

Construecion deia carpeta #slaid ¢a claborzde en caliente con mate-

na' perrco de tamato mavimo de agregece de 19 MM ¥ certero as-

reo npo AC-20 modficado Sor polineras upo SBES Solpreac 411

L1 pronorcior del 3% con relacien al pesa dei cements astalaca ¢n

i

Lo oespesor de 10 en corpectade al 99% ce s 250 Volume nco

Marehial, sncluye suminis.o de meenales puie.os ¥ 2careos PLOT

430 23

1357 785 65

Cunstrueean de carpela dstaltica delzada de graduacror abieda {o)en

vuded ) de 3 ¢ 1 de papesor elabaceca en ealients cor matenal petreo

v e 2o masire de mediz palgeda (1,27 3y ¢8menio estell co f ao

A{-28, od Joade con hale moado 2 razon o 1296 en e 2oon a1 e

s0 Gel ¢e nento z2slaliico compzcada 2l 95% de su fese Vo Lmeico

Moeshah FLOT

TRAZ S0

482 43

808,898 40

\dilivo ipn S35 sap-one 4 de aegromies o sl dasifisado er

{11376 con relacion al peso del cemer a . afalace » oo AC-20 parz

fon pleass en 12 carpers aslalt ey PLOT

12608 63

4823

507,966 53

i

Hub mahde zard cementa dstal e ipo AC 20 cosificzag en un

2% cou relacior al peso Cel coniento asfa’ co para empliarse e a

1

ca-peta rsfartica elgeda de graduacion zawer g (Open craded) PUGT

N

12 38

329,413 23

Cemerta =

"~ tic Tipo AC-20 para Open Greddd 1ichuye so minis-

0 acvrree caluatanierto y aplezciey "L QT

b

Cemen o as.l, co 2 o AC-20 paws cizooracren de Merw ashlo o

teluye suministro searree calertamie~te y apl ¢ PLOT

42G 187 <0

7 84

773 14500

Cemento porlanc pera ritid 2as o4 dé L sua-base PUOT

G648 w0 D0

222

1 435,008 00}

IMPORTE TOTAL!

5 522 452 294
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CONCEPTC
(1}

ANALISS DE PRECIOS UNITARIOS

Fresado de carpata v recuperacion de la estructira de pavimento extstenies er
el acotamento, hasta vuna orofundidad de 45 ¢m, deposi.ando el matanz! sobre

el cuerpo de terraplén para formacdn de [z capa subrasante, PUOC T

DESCRIPCION

MATERIALES

MANO DE CBRA
ayudante general

cabo
herramienia

EQUIPC

periladora pavimenio Carerpiliar
PR-7508

UNIDAD CANTIDAD

CO8TO

UNITARIO

SUBTOTAL MATERIALES

Rendimiento
JOR 0.008 64 00
JOR 0003 114 00
%M.C 0.003 167 22
SUB TOTAL MANC DE OBRA
HR 001428 2,148 52
SUB TOTAL EQUIPO
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30 00%
SUMA,
FINANCIAMIENTO 4 70%
SUMA
UTILIDAD 10 00%
SUMA

PRECIC UNITARIC

Ed

UNIDAD: V2

IMPORTE

0.512
0342
0 501
1358

(93]
]
o
&£

32,04
2.6
4185
1.8%
43.80
436
£7.86

o
JEN
nl




INCEPTO
(2)

ANALISIS DE PRECICS JNTARIOE

Formacton de (2 capa de subbese ngidizada con cemenio Poriland, comactada
al 100 % de su P.V 8 M. en un espescr de 20 om iIncluye suminisiro de materizies

yacarrees PUDTY

DESCRIPCION

MATERIALES

Adg de materiales pétreos
Agzrregs ter. Km

Acarreos Km-subsecuenies
Aguia para compaciacion

MANO DE OBRA

Ayudante general
Cabo

EGQUIPO

Micoconformadera 120 2
Cempactador wibraiono CC43

UNIDAD CANTIDAL CosTo
UNITARIC

M2 1.30 38.40

W3 100G 2.58

K 46 00 114

W2 G20 22 24
SUBTOTAL MATERIALES

JOR 000542 194 40

JOR 0.06274 57 Q0
SUB TOTAL MANC DE OBRA

=R 004338 281.48

Hi 004338 181 74
SU3 TOTAL EQUPC

CCS8TO DIRECTO

INDIRECTCS 30.00%

SUMA

FINANCIAMIENTO £.70%

SUMA

UTILDAD “0.CC%

SUMA

PRECIO UNITARIC

UNIDAS V3

IMPORTE

4562
2.59
52.44
4.44
109.39

5.348
0.308

1220
7.88
2¢.08

13612
3803
168 15
785
177.49
177
84 21

184 8

-
5

w



ANE SIS D PRECIOS UNITARIOE

De banrcos

DESCRIPCION

MATERIALES

Materiales pétreos, incluye
Acarreos 1er Km

Acarreos Km-subsecuentes
Agua para compaciacion

MANC DE OBRA

Ayuciame general
Cabo

EQUIPO

Moicconformadora 120 B
Compactador vibratorioc CC43

. Formacion y compactacion de (a czpa de base nidraulica compaciad
su P VS M. enun espesor de 20 cm, Inciuye suminustro de maternales v zcarraos

& @i

UNIDAD CANTIDAD CCSTO
UNITARIC
M3 130 3840
M3 100 2.59
Kivi 43 00 1.14
43 0.20 2224
SUBTCTAL MATERIALES
JOR 000271 84.00
JOR 000138 114.00

SUB TOTAL MAND DE OBRA

R 0.02187
JOr 002188

SUB TOTAL EQUIPO

CG8TO DIRECTO
RDIRECTCS
SUMA
FINANCIAMIENTC
SUMA

LTIWSAZ

SUNA

PRECIO LNITARIO

287.48
187 74

30.00%

4.70%

1000%

100% de

[IMEF\I\)‘ ra
LR A LS

IMPORTE

49.82
259
52 44
444
108.38

— - -
— N 1 0 -
W N~ O

N

MWW
D O~ GRS

Jory
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AMNALISIS OE PRECIOS UNITARIDS

SONCEPTO: Riego de impregnacion con emulsidn asfaluce de rompimientc lento RL-2K a razén

I ce 1 8 iVm*m incluye barndo de ia bass, sumniswo, letes y aplicaciér, 2 20T
UNIDAD |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
Emulsién asfaltica RL-2K LT 105 083 100
Almacenamiento,calentamento
y bombeo LT 08 0.48 002
SUBTOTAL MATERIALES 5.03
MANC DE OBRA
ayudante genera’ JOR 000040 8400 0.0258
cabo JOR 000008 144.0C 0.0094
SUB TOTAL MANC DE OBRA 00347
EQUIPD
Petrolizadora HR (0 00053 187 44 010
SUB TOTAL EQLIPO 010
Rendimeno
CCSTO DIRECTO 1184
INDIRECTOS 30.00% 0.35
SUMA 1.51
FINANCIAMIENTO - 4.70% 0.07
SUMA i 58
UTILIDAD 10 00% A48
SUMA 73
PR=CIC UNITARIO % 1.73

120



CONCEPTO
(%)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rrego de liga con emuision asiallics de rompimignto rapide RR-2K a razon de 0 7 K/m2
para carpetz, incluye barndo de la base, suministro, fletes y aphicacion PUOT

DESCRIPCION

MATERIALES

Emuision asfaltica RR-2K
Almacenarmiento-calentamiento
v bombeo

MANO DE OBRA
ayudante general
Cabo

ZGLIRPO

Petrolizadora

UNIDAD CANTIDAD COSTC
UNITARIO

[ 1.05 1.08

LT 008 048
SUBTOTAL MATERIALES

JOR 000040 64.00
JOF 0 05008 1400

SUB TOTAL MANO DE OBRA

AR £.06053 187 44

SUB TOTAL EQUIPC

COSTO DIRECTC

INDIRECTOS 30.00%
SUMA
FINANCIAMIENTC 4.70%
SUMA
UTILIDAD 10 0O0%
SUMA

PRECIO UNITARIO

N

UNIDAD, k

IMPORYE

0 0256
00081

G 0347

010

0.10

o £ -

o
L o0 BPGE
Uy = o~ o~ N
G~ o W
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=

—
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ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS

INCEPTO Riego de gz con emuisidn asfahica de rompimieno ramdo RR-2K a razon de 0.8 i¥m2

(6)

para recibir Open Graded, inciuye darride de ia base, suministro, letes v aolicacién P U.C.T

UNIDAD: i
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
Emuisién asfaitica RR-2K LT 1.08 108 113
Almacanamientio,calentamienis
y bombeo LT 008 048 0.03
SUBTOTAL MATERIALES 1.18
MANO DE CBRA
ayudanta general JCR 0.00040 84 00 0.0256
Czko JOR 0.00008 114.00 {.0081
SUB TCTAL MANC DE CBRA 00247
EQUIPO
Peirolizacora oR 0.00G53 197 44 010
SUB TOTAL EQUIPO 010
COSTO DIRECTO 12¢
NDIRECTCS 30.00% 038
SUMA 167
FINARCIAMIENTC 4. 70% 0.078
SUMA 174
UTILIDAD %0 00% 047
SUNA 181
PRECIC UNITARIC $ 181

122



vCERPTO
(71

Carpeia asfalica uthzando mezcla asfalluca en caliente elaporado con matenal pélreo de T.LA

de 19 mmy cemento asfaitico Tpo AC-20 modificado con polimere SBS Solprene 411 en propor-
cidn del 3% en pesc del cemento asfaliico con espasor de 10 cm, compaciada al 6% de su F.V.

S Marshall, ncluye compactacién y acarreos, P.UO.T UNIDAD M3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNMITARIC
MATZRIALE
Materales pétreos, incluye M3 130 126.12 158.56
acarreos y peaje M3
SURTOTAL MATERIALES “B5.56
ANC DE CBRA
Cuadrilfa upo it JOR 0.0084 1,735.80 14.58
SUB TOTAL MANC DE OBRA 14.58
ACARREDS DE MEZCLA ASFALTICA
Acarree fer ¥m Km 406 258 2.58
Acarreos Km subseclignis Km 48 0C 1.9¢ 8244
SUBTOTAL ACARREDS 53.03
EQUIPO
Plan:a de asfaltc HR 0.07818 1,588 77 28.03
Cargador frontal 9550 HR 0.01889 328 04 G.22
Pavimentadora extendedora
¢e asfalio HR 001428 97g 48 13.77
Compa, wibratono CC 43 HR 00142¢ 184.74 25g
Comp neumaticos CR21 nR 001428 241 21 3.44
SUR TOTAL EQUEPO 5502
COSTO DIRZCTC 28778
INDIRECTOS 3000% 87 58
SUREA ITRTE
FINANCIAMIENTO 4 T0% 17.80
SUMA 388.58
UTILIDAD 10 00% 38868
SUMA £38.23
PRECIO UNITARIC 3 £36.23

723



CEPTO
{8)

ANALISIS DE PRECICE UNIT,

ARICS

Formacidn y compaciacion de carpeta asfalica delgaaa de graduacion abiera

e

{Openc

empleando material péirso de %" de tamafip maximo v cemento a2gflice

tipe AC-20

suministro de matenales y acarres (PU O T.)

DESCRIPCION

MATERIALES
Material petree, Incluye acares
y peae

MAND DE OBRA
Cuadiillz tipe 11

compactada al 85% de su Peso Vowmnétnico Marshail, incluye

UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIC
M3 1.30 186 24
SUSTOTAL MATEZRIALES
JOR 0 0084 1,735 80

SUB TOTAL MANG DE OBRA

ACARREOS DE MEZCLA ASFALTICA

Acarreo Ter Km
Acarreos Kim subsecuenies

EQUIPO

Planta ce asfaito

Cargador {rontal
Pavimentadors exiendedora
de asiaho

Compactader vibratono
Compactador de neumaticos

Km 100
Km 48,00
LJBTOTAL ACARRESS
HR 0.01818
HR 0018ge
HR 001428
HR 001428
HR 001428

8U8 TCTAL ZALWPC

COSTC DIRECTO
INDIRECTOS

frann
[Ty

FINANCIAMICNTD
SUMA
UTILIDAD

SUNA

PRECIC uNITARIC

259
114

1,588 77
331.64
979.48

241 24
244 21

3C 0C%
2.70%

10.0C%

Graogd) de 3 em de espesor constnida con mezcla asfaliica en calenie

3

UNIDAD 3

IMPORTE

3.44
3.44
56.22

328 94
85 63
427 82
2008
447 71
4E.T7
452.48

487 48



CCNCERTO
(9}

ANALISIS DE PRECIOB UN'TARIOS

Aditvo upo SBS sciprene 411 de negromex o simiar dosificado enun 3 %
con relacion al peso del cemento astaico upo AC-20 para emplearse

en [a carpatz asféaltica.

DESCRIPCION
MATERIALES
Aditive SBS

Recirculactdn per bombeo 3%
Marmas y desperdicios 3%

UNIDAD CANTIDAD COSTC

' gt .
UNITARG

KG 100 30.39
KG 0403 3039
KG 003 3130

SUBTOTAL MATERIALES

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS 230.00%
SUMA
FINANCIAMIENTD 470%
SUMA
UTILIDAD 10 00%
SUMA

PRECIO UNITARIO

UNIDAD Kg

IMPORTE

30.38
391
0.93

32.23

3223
9.68
41 88
1.86
43.85
4 38
48 23

48.23



AM&LIBIS DE PR=ECIOB UNITARISS

NCEPTQ. Hule molido para cementc asfaitico tipo AC-20 dosificado en un 12% con relacion &l

roamyy

A pasc del cemenio asiédllico pare empiearse on g carpeta asfadica delgada
{Open Graded) P.UCT

UNIDAD: Xg
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CCS8TO IMPORTE
UNITARIO
MAT ZRIALES
nule molido al 12% KG 1.08 7.05 782
Maniobra de carga y descarga C 0.C3 752 o022
Recirculacién por combes el 0.03 762 022
Mermas ¥ desperdicios KC 0.03 7.62 322
SUBTOTAL MATERIALES 828
COSTO DIREC™O 8.28
INDIRECTCS 30.00% 2.48
SUMA 10.78
FINANCIAMIENTO 4.70% 0.50
SUMA 11.28
JTILIDAD 10 00% 112
SUMA 1238
PRECIC UNITARIO B 12 38

iy
I5e)
(s3]



CONCEPTO

(1

a

)

ANALISIS DE PRECIDE LNITARIDS

Cemanio asfélico Tipo AC-20 para Open Graded, incluye suminusirs,
calentarmenio y aplicacién { PUC T )

acarso

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COS7C
UNITARIO
MATERIALES
Cemento Asfaltico AC-20 KG 1.00 109
Almacenamiento, calentamiento
y bombeo KG 008 0.38
Acarreos T 100 0.13
SUBTOTAL MATERIALES
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30 00%
SUMA
FINANCIAMLENTO 4 70%
SUMA
UTILIDAD 10 00%
SUMA

PRECIC UNITARIC

UNIDAD Kg

iIMPORTE

go2
013

1.24
037
181
007
168
G.16

1.84

184

127



CCNCEPTO.
(12)

ANALIZIS DE PRECIORS UNITARIOS

Cemenio asfaltico Twe AC-20 pare mezcia asfaliica, ireluye sumristro, acarrag,

cajentamento y aplicacien (P UC T )

DESCRIPCION
MATERIALES

Cemenio Asfaliico AC-20
Almacenamignio, calentamignto
y bombeo

Acarreos

UNIDAD CANTIDAD COsTC
UNITARIC

KG 100 109

KG 0.08 0386

LT 100 013
SUSTOTAL MATERIALES

COSTO DIRECTC

INDIRECTCS 30 00%

SUMA

FINANCIAMIENT 4 7C%

SUMA

UTILDAD 10.00%

SUMA

PRECIO UNITARIC

UNIDAD Kg

IMPORTE

105

0.02
013

1.24

1.24
037
=l
0.07
1.68
G 18

184

W28
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ANALSIS DZ PRECICS UNITARIOS

Cemenio porilland pare esiabilzaciones de su-0ass, incluve suministro,

acarren y apiicacion, P U.O.T.

DESCRIPCION

MATERIALES
Cemento Portland

WMANO DE CBRA
Ayudante Genera
Cabo
Herramenta

2QuLPO
Traclor agricoiz con caja rem

UNIDAD CANTIDAD COsTO

UNITARIO

Ka 1.00

1.04

SUBTOTAL MATERIALES

JOR 0 000100
JOR 0.000008
% WO 0005420

54.00
114.00

0038

SUBTOTAL MANO DE CBRA

HOR 0 0000625

78.08

SJUBTOTAL MANC OE OBRA

COSTC DIRECT O
INDIRECTOS
SUMA
FINANCIAVIENTD
SUMA

UTILIDAD

SUMA

PRECIC UNITARIO

30 00%

4 70%

10 00%

k<)

UNIDAD Kg

iWMPORTE

G.0054
0.0cce
0.00022
000752

-
)
W
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Lz Red Federal de carreleras esia constiuidz por 24 928 kildmeiros de

xminos libres v 5 683 kildmetros de autopisias de cucia. =l 88.7% se

cuentra pavimenizdas, esic hace necesaria la implemenizcidn de esirategias

sra mejorar los caminos en México, estas esiraiegias enire oras, incluye gl

cdificar el asfalio, sin embargo se deben tener las siguientes consideraciones

Se debe considerar el uso del cemenio asféliico cue ya esté producianco

smex de acuerds & las normas ASTM, 108 cemenics asfatiicos AT-20 y AC-

> s cueles ilenen una buens aplicecién sl tomamos en cuenia lo siguiente

o)

temoereiura see maveor de 34°C
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c) Ei cemento asfaitico AC-30. se debe uiilizar en ias zonas costeras
dei saciiico y del Golfo vy en el norie cei Pals {(Sonora, Chihuahus,
¥

Coahvilz ¥ Nuevo Ledr), siemprs v cuznde 82 scbrengse 2n los

dizs mas calienies 2l 8o iz fgmzergiura amoiente de 42°
d} Se considerz por tantc un porcenigje de empleo de cada unc de

ellos de 30% de cemento asfaltico AC-10, un 45% de cemenio

asfaitico AC-20 v un 25% de cemento asf&kico AC-30.

E! cemenic asfaitico AC-5 depe usarse para la sizboracién ce

L

emulsiones asféiticas en general v para concretos asféiticos gue

1

se ufificen en algures vparies de .a Sierra Wadre Cccidental

cemprendidas en ics Estados de Durango v Chihuahua

i

Pars el case de ios poiimerocs (838, 8BR, SBRS), se deben usar en
ciimas exiremosos con aifz {emperatura en vereno [(mas de 40°C) y bajes

temperaturas en invierno (Debajo de 5°C bajo cern), en virtud de gue estos
orocucics nacen gue ¢l asfalio funcione con una viscosidad muitigrade lo gus

permite cornporiase bien Enic en fric come er celor
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Las ventajas que se han logrado en ias mezclas de pavimeniacién con &l

o de ligantes ahuiados sor: mayoer rasistencia zi agrielamienc v 2 &

ansidn, mayor resisiencia al fiy ormacién, mavor estabilidad,

3

guier anallsis econdmico de ia factibiiidad de une
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&, éste se {levaré 2 cabo @ ohra resuliaria mas rentable.

La Planeacion, ia investigacior, los estudics, 1o provecios son Cosios 1o
:sez40s, no hay tliempo pare aplicaros a los proyectos; esios urgen, 2 obra
zbe hiacerse mal y con un encime scbrecosto.

s carreleras v Audiopisias cus sg comsiruyen ias promueven 'os poifticss, g

s pues ndispansable aiseftar pavimenics coni

zneacidn del nais no inferesa. &

orices  modemas  aplicables a2 nuestre pels, ulilizando  sojuciones

- pp— .~ . !~ 9 -
resisierciz v déncsles mavor

m

xmpletamente analizadas, aumeniance

2gundad 2 as onres.

5 = - =

2 ASION L@CRICo-eConduca. o necesalic Consiruly camnts Jgue aurgue
T L - = o : P

suten ocsoscs sesr durelies, sficienies Vo CONIONEDES, LTUSCEr NUSVES

e A H oy ; * F N —— P - H -~
SCNiCg oMb SCONCMICEIMETS .28 WETSID 188 (L 88 reglizan

133

. ..IhJu[L_I




“INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN VIAS TERRESTREZ" X reunidn
Macionza! ce la Asccizacidn Mexiczns de ngenieria de Wias Terrssires, Morelz
Ahichoscan

Juliode 1884,
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Mexicanz de ingenieria de Vias Temeslres , Sar Luls Poiosi, Szn Luis Porosi,
egoste 1896,

LAS CARRETERAS DE MEXICO (1981-1921), Garclz Marinez Bernards,
Secretaria de Comuniceciones y Transpories, México, 1992,

PRINCIPICS DE ONS*RUCCJO\' DE PAVIMENTOS DE MEZCEA ASFALT.CA
=N CALIENTE, Asphall Instituie, JSA. ©882, pp. 8838,

“3ROCESC C_L\L_J g DE PRODUCC.ON, A MACERAMIENTS TRANSPORTE
KV i L ) A ar
[

Y AP l__;uhws.,,\ CE ASFALTCOE AODIFICADOSE". PRIDARSA (Fromolorz
‘ndusirizizadors de asialios v rebajados, $.A. e CW.)

“ESTRUCTURACION SE VIAS TERRZSTRES”, (Clivera 3ustamante, Feimando,
u\ﬂeXICO, segmaa edicion, 1988, 402 pp.

‘CONSTRUCCION DE CARPETAS CRENANTES AHULADAS™, Revista ds
‘ngeniaria Civil, Pérez holder, Femando, abril 1998, pp. 7-23.
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“‘vﬁ ERIAL S ASFALTICOS UTILIZADCS EN PAVIMENTADIC
£87, 107 2

ENERL OE PRODUCCICON, ALMACERAMIENTC TRANSPORTLD
ASFALTCS MODIFICADOS”, Prndarsa, Taming af Carrizaliio

Enaiuais.

“BROCESO G
Y APLICACION DE
kv 1.2 [repuate Gu

-

N
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Servicios de México, México D.F.
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