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p ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN
COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA

Universmap NacioNaL C1/058/1986.
AuvTdNOMA DE

México

SR. JESUS RODRIGUEZ VELASCO
Alumo de Ta carrera de Ingenferfa
Civil.

Presente.

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 18 de agosto
de 1963, me complace notificarle que esta Coordinacién tuvo a bien
asignarle el siguiente tema de tesis: “"Reciclado del Concreto Asffl
tico", el cual se desarrollard como sigue:

= Introduccidn.
1.~ Generalidades, :
I.1.~ Tipos de falla de un pavimento y su solucién.
II.- Sistemas de reciclado,
II1.~ Maguinaria usada en el reciclado.
IV. - Materiales usados en el reciclado.
V.- Costo de un reciclado comparindolo con 12 colocacibn
de una nueva carpeta.
~ Conclusiones,
- Bibliograffa.

Asimismo fue designado como Asesor de Tests el sefior Ing.
Abel A, L6pez Martinez, profesor de esta Escuela.

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de o especi
ficado en 1a Ley de Profesiones, debera prestar servicio socfal di
rante un tiempo minimo de seis meses como requisito bisico para sus
tentar examen profesfonal, asf comode Ja disposicin de la Direccidn
General de Servicfos Escolares en el sentido de que se imprima en
lugar visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo
rea}izado. Esta comunicacidn debers imprimirse en el {nterior de la
tesis.

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU
Acatlan, Edo. de M&x,, a 11 de abril

/% - A
ING. HERMENEGILDO/ARCOS SERRAN(
Coordinador del Programa de
Ingenferfa. ENEP

VI ALDI
rgOtia O

HAS'APA/rem.



TNTRQDUCOION

. fll raoiclajp de materlaleq ha sido utilizado por . algu--
nas 1ﬁﬁustr£aa duranﬁe’hﬂoa con proauotos como vidrio, pa- - .
,%ﬁl, alumidlo, abero y otros, estas empresas usan el reoicla '

. do porque reconocen ‘que en 10 que se tlene como deSOGleciO~

'u‘h

da algunae mqgcanoias, driaten oantidades finitas de. elemen-ﬁ
ltos que, puaden uaar como: materias primas y con las cuales =~

- elaboran eua produotoa, por otro. 1ado las economiasg de estas

"(‘ ) ‘\.
’lndustrlas han hecho que "ﬁjeciclaje aea competltivo dontra

‘==.-‘

la producoxdn ge blenea ‘gon oomponentes nuevos.

. Exiaten numerosae vontajﬂs ‘al efectuar eiAreclolamlento -
en los pavimentos de las carreteras, aeropistas, caninog de-
,acceso,‘calzadas y zonas de astacionamiento, ya qué el utili
“zar asfalto 'y material pétreo nuevo cada vez es nas caro ¥y -
dlflcil de transportar, por lo que une reparacién con el ‘Big

’.tega,tradlcional de,sob;ecarpe?aé es' mas, costosa.

4 La importancia del rac1elado asfaltico es darle una Vi—
da adiclonal al pav1mento que se encuentra en mel estado, to
fmando en cuenta que su falla no se locallza en las capas ~ ~

: &,
"inferiores de 1a estructura.

I Antes de realizar un reciclado, se debe analizar prime-
3 ramente al tipo de ialla que S¢ observa en el pavimento que-

se pretende reparar, ya que algunas de ellas se deben a una-
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vinsufwciungia eatﬁhoturq},§0391unad;5‘pdk 1ﬁ'éoloc Lén dgsm:
e ER R N sty & By LT . ‘?.'f‘nn R
material de mala calldau 0 & eg;esores reiucido* {tanbidn ~-

"pﬁgﬁe deberse a defectoa(gpnstructlvos‘ggeree orlginan pow. =
- % ” “ - oy
capas de la estructura del:pailmenCO .aal compactalas o 8 h <
medadea Anadecuauas, endre: o}rds,,estaq fallas no se cor 1—-

cen con un recwclado, y& que “en asto caso ln carpets solc rﬂ'

fleaa‘el dafapto que, gp lOCLll%&pbn L‘ une - ﬁu Lus, zapus infe

rior £ del pavxmento,,“lnnao neoosarlo DuTh reparar euia fa-

W

la 1evantar 1la carpelta y las capas ne-»v.rlas‘con el fia de

hnhendar da” que Be eﬂcuentra €n nal estado | yrasi. nucvumenté;ﬂV

B e g . -
¥ S N O o “ R SN

“volver a construir el Duvxmvnto. beon -

e i , -
¥ . .

oy 4 - e ' : 7S -
s . \ ) - 5, - . . o . 1, 1.
- - ¢ . ~‘ 44;,9' V. B S
<

% A T . N s v

: < g "‘fé;}_.i’é por“fn 1{,3 de un pavzment&)' Ds provoua‘dn yu;: e

_acumulecibén de ejes .cquivalentes surerior al osfimado de qi-

-gefic 7 -euyo’ valor d4 por terminade la vida de sToyecho del <0

pavimento; 1a falla'prematura noT Léalud es indieativa de -

_una anrec1au16n 1ngde01h&a del trans iC oy sug fargas oQurrsn

-tes. aunzda a la fal ta de uaa rehaullitaqiﬁn, 128 wocatbnly —-

de 1ntem erismo,“pr1nc1bal nte gi,craliente térmicé;nraﬂu——;
cen caLuLos en;Ja es tractura Lnueraul dol ajfnlto, pravess ﬁd6
que ge vuclva.nas Fr il y jar 1o tunto qncur;dluo,-es,ova -
trae- cono éonsecuencia Que settenga wia Dlexibillda” ci;arngv
te Eon’lagiptfﬁé*caﬁaq.éel p;v1me&to ; se orizincn e rioba--
{ﬁiénboé.”ﬁé en enta h‘lld y antcs da 1de Ylas grieﬁam germﬁ;~'
tan 1a introduccidn uOl aus a4 la estraztors 2n Qeaer 2 oo
:Venl ante OfBCuJJT un recieclado gar“ devolverle u la Gl
los Bolvenbus pcrd;uos y sellar 1as arictad.
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- rqciclado.f

.t -
»QF@~£“ﬁ95 ef ctuarse uh reciciado cuando 1a'fa11a '

1{-~ iy E

qua se., preeenta en la superflcie de rodamlento es ocasionada -
Segd

hﬁorvdéfagxos en 1a’Bdhptru¢ﬁldn de’la caxpata asfaltlca.

ni®

g Phra.muntqnér édacupddhente las condlclones de -gervicio

de un Jmlnu, se h“ce nedééario un mantenimiento preventlvo—

pe lg supeggiq;e de,;odpmlentp 8 travee de un, sellado de = -

(l/ '3\\\ -

,rgrietas cqn rzegoa dQ aello del tipo Qlurry seal, ennlsidn--
pétreo, abfaltos rebaJadosrgétreos u otras tecnicas que uti~

iizan asfalto, dyudaﬁdb*oon 880 & queela‘superflcie de .rodg .

Y {x‘\"‘A Yoo O - A e L ey B
mlento ae mantenga en Uhen estado y se retarde la colocaci6n

,de -una, sobrecarpetq o un rqpiclado.

- . .Dentro de los dlferentes procesos que se tlenen para el

1

recloladp de la supbrflcle de rodamiento,.debe tomarse en -
t

qnenja las progi &ades qulmlcas del asfalto, la gfhnulome
- tria gel materlal petreo que tleqe la carpeta en el momento—

‘en que se plensa reciclar a51 como las pr0g1edades fi51cas—
':..

del“mat»r;al ﬁétreo ;pspecto a la” aflhldad con el asfalto, -

i‘1nc1uyendo 1as condlélones amblentales, 5a que del conoci— -

s

miento de: euba in;ormaclén puede determinarse la cantlﬁad ‘de
aditivo que roquiere el puVlanuO uS&do, el agrecudo nuevo - .

que puedeqadﬁcionarae, 331 gomofsu compactaclén y 81stema de

‘Y

Al efectuar la mgzela parasun reciclado con asfalto J -

l""

g agregados pétreoa reoupnrados, deben’ considerarae faclores -
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los_

il P %

e

QOmO ‘la temperatura, laa- fncrags megunicaa aglic g _Jg

o

gentes raguvenacedo*es, quie sirven paru devolver 1.s couyo-

’“nentes del asfalto que ga° pcrdieron dlrante el J‘:I.em;mr queh—w

L

~~eatuvo expuasto Ty 1ntemyerizacxén, por otro ladq,debe tn—-
*~neraa presentp que. en “n recicladb ae reqalere agregar de 1—

& 34 de asfalto, mlentras que en un concreto asféltico nuevo
»

serneces;ta un 6%

T . A

o5 e

En un recLuTleento -se debe tener esyecial atenc ién'en-

el Calentam{nnto que sé‘1e~proporclona ala carpeth- que se -

R

Va ‘& rehabiTLtar, al adltivo que VA & ser émpléauo & 2 1a ——‘
traba;abilldad mecénlca del nuevo pav1mento que se pretende—
:h;tégér,naslmlemo ea‘imPOrtante?considerar 1a¢'seccxones dé;
’un camlno con diferente propeso de construcc16n, ye que uada
Jme de las muestras obtenldas puede indicarnos que 1equlere—
‘un tratamlento de ruhabilitaclén diferente, ¥ el tOﬂur u‘wu—
na ue ellas como baue, podrla traer couwo ¢onsecuuncL§ éuu ge
wcometen 6rBVes errqres, por 1lo due a log auregado resupera-
dos “§e Tes” debe efectuar oruebas ae- granulometrla y uur bili
dad para determlnar Bl‘PGQUleTe la ad1c16n de agrepado y 1a~7

L ’é_“ =, . i g

' N ';z ¥
cantldad que seri{a necesaria. k i

Para rec1clar un pavime nto ex1stpn tr;s wroceulmleutOJ-,
diferentes, de .navendo del esyesor que se pretunde L OG-

clar, asi como de la iuwportuncia del camino, por 1o que teng

mos elnsupurfiqial, en el-lugar y en planta central.
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mejor calldad que el que pudlera ralaﬂ:omrﬂn en frio, porgue-~

. haqa éi paylmento,mas trabgaable y £ cil de maneaar, ademaas

~ﬂe que elimlna 1a lnmlnacién que se genera entre el pavimen-

S

to V1ejo y el naevo. por otro ladOJla uezcla- que se elabora-‘

Lol yAuhua ceawral es ma nomogenea ¥ de megor calldad que la

gub&pe hgce en e; 1ugar, ya que pprmite una meaor dosiflca—~: ..

c16n, Be gradua adecuadamente la temperatura requerida y se-.

tlene una nejor superv;slén del concreto asfaltlco reclclado

obtenido.

v R A

s

Para efectuar: un~buen reciclaﬁ?ento Be cuenta con una -

,_-L v

cahtldad 111m1tada de‘maquinarla, bada paio ‘8 inclusive algu3

»

nos estados tienen un;diseﬂq proplo 0- una dreferencia a usar

.uet€rminado °qu1p0, al cual le colocan aditamentos e39901a——»
les con el an de adaptarlos a casos pdrtlculares, dentro de
toda esta gama de maqulnarig, existen desde muy pequefias (mg.
nuales) como ;resadora ’ hasfa wy coﬁplicadus como lag, hni—

--dada QENIXER gua "efectian todo el trebajo en une sola opera

’c16n con ayuda de otras maquina% gpmglementar;as.

e 7

Driste macglnarla a.la cua1 s¢ le pucde adaptar un sis-

teaa bary a;actzar bl trabaao de,dos_o mas unidades, ahorran
'do *1ewpo y *osto, es l!gOTt tomar en cuenta quz ne to--
dnas _uedea ser adsptadas ; que a vaces pusle resultbur gnti--

ecgnémicq dependiendo de la iwportcneia del pavimento.



B

FERYR

S L A N L P g g
~fvﬁ§¥acflas.ﬁhidadeﬂvdel gistema. de reciclamiento mag =--

: 1mp0rtante, es la plan ca asfa tica en la cnnl se afectia el-
A«,V'v‘.'\ .

p;oceso para obtenerxcomo producto termlnal un conoreto as-—

féltlco reciclado de q&celente calidad cotas plantas tlenen

e bt: “‘

‘aditamentns para variar 1a inclusidn ‘de agregado pétreo nue-
o o ue asla‘to, tamolen 5raduan el covtenldo de aditivo o -

Blmﬂlamente callentanAy mezclan el. phvimento V1e30 sin in-.'--

-

clairle nada. - ¢

v ‘.
o nkr e

uS imoo ante en el reciclamiento de un pav1mento asral

[
il

. ~
tico la adlcldn de un a"entq rejuvenecedor que restaure algu

e

,nag dn;las prOpiedades perdldaa del asfalto, el maa 1nvesti—

201 Fa

éado ¥ usédo es el aditivo R“CLA&ITE, .que ‘es una emulslén —

especlal de resinas 'y aceites derivados del petr8leo gue re-
} Juvennce-y restgura. en buend parte’ las caracteristicas dz pe
netracidn'y duéﬁiligad que gl~asfaito éierdefcon el tiempo,-
adepés'reemplaza laa parteslmas volétilesidel-acfalto que se

L o . . 3
~ evaporan:.al-.calentarlo en planta.

5 ‘e . . . - EXRYN

Fste aditivo se proporciona ‘en forma concentruda en S
frlo, dilayen 08¢ a base ‘de dos partes de agente rejuvenece-
dcr ror una rarte de agua en ol 81t10 dn la obra con cual- -

qulgr tlpo do agué (inhlujendo agua "de nLr), puede resarse -
‘a una tenperatura que va desde 0°C hasta l2 nas altae que se-
;v .4n manajar, praferentumonte’se recomiends 7un el ricgo se
efectﬁe'en un “ia caluross, pusde scr esparcido con un ca- -

aién dls*ribuidor noraal o a meno y su velocidzd de aplicu—-
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gién dépende del aditlvo neces ib'paru la rehab&litag}én -5

)

.H:orlglna un re01clam;ento, con el que seftendrla en la colocd

E X S . '.““u i ,ﬁv,\# P J bt
del asfalto v;ego deteruln do por las pruebas de ‘laborato~ -

- e ":'*)

rio,a h

»

La adlclug exgesiva de 9ste abente re;uvénecedor pueda—~

ger perjudlcial al usuario del camino porque su permanencia-‘

RE

en la. suparfL01e de rogamlento pTUplCla la - dlsmlnucidr uel -

Ay r -t Ry » . 1’ f‘,d N -ﬂu’ ~ “o '

: efecto ae trucclon ﬂe los vehlculoa sohre la carpeta, uam- -

bibn es nerdud1c1a1 cuando ery el )av1meuto 90 va;an @ ‘Gerer-

derraies de combus%ible, aceite, grasas 0 asfaito.,. ua"“

B A I - - e
(e ¥ ! ‘

dl usa de un agente reauvenecedor ea igdlspensablo en -
cﬁaiqule?‘tﬁﬁb &e reciolado, %n -dd etdba dpe@nparlfmcacléﬁ -5

en caliente evita la lumimacién entre 1los dos pavzmenuos, el

asotugl y-el nuevo, sella lus grietas de un, paviwménto viejo,-
c . . - - 5 oo '“""1&‘ s e

= B . ’
como en la nueva.
* .

«

» :\-Aelmismo es 1mportavte tener én cuerita 1os gosto que -

v‘)-' r v -
A 4
clon da une sobrecarneta, pura esto deob toerJP en cuenLa -

qun el aSLalbo y los anregados pe ‘reca que.se encuenlian on-

.,

el pav1mento actual son udados coliot “una: Lart 1ntegra1 de la-.

3

[nueVa carpeta, ya que son rehabllltadoa tanto en- pu coLposi-

¢ién gre nulometr;ca como eon la asfaltlca.{

~Debe considerarse ademfs 'que los costos de eoarreo son-

o7

.y sirve como sellador tanto en-la carpeta asfélbica actwal -*'
v % S T

L



hcag; elimigpdqs en‘el reciclado, ya que el materlal exlsten-
te gsolo tieno que ser rem0v1do N volverlo a coloour, ualvo -
el daso especial en gueﬁgenggaque,Ber%transportado‘a la plan

e

Otro punto imépftqptg{podrig sér el caspbde la escasez-
ge mapeiiai Qe"Banc92ﬂ54g%és Qe}gue 8u u@ilgzgpién requiere-
de up tritu;ado-tgtgl‘é,yatbial~y un cribado g'taﬁaﬁos.ade——
sundos para usarlo en la carpeta, 16 qde trae como consecuen

ciu que los costos- Ge. incremeénten.

Touwando en cuenta todo lq‘anterlor, el reciclado de pa—'
vaewtos‘asféltiébs, e una squcldn adeeuada para'la rehah1
litucidn de la superflcle de rodamiento en la actualidad, -
giei;;Ye y cuando el pavimento no se encuéntre_con fallas oca
sivnwias por insuficiéncia‘qétruetural o defectos constructi

You, en 23508 casos este sistema no traeria ninglin benelicio.
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CAPITULO PRIERC

GENELRALIDADES

~

I.- TIECS DE EALLA Dn UN PAVIMENTO '
' La descripcién de 1as fallas en 109 pavlmentoa presenta\

cierta .dificultad, porque en albunos cascs po exiate acuerdo -

sobre la termlnologia usa&a, prepenténdose a veces que en un

. v R SN “J ‘4‘ )
mismo peis, diferentes organizaciones describen en forma dis

tinte un mismo tipo de defectp.

El empleo. de aifsrentes . puntos de viste péPa deséribir-
:los tippg de falla en los pavzmentos y existiendo una, caren-’
cie ds distinoién antre;falia ¥ la evidencia @e gxertg,cggdi>
¢ién que hace la pav1manta016n menos perfecta, demuestra que
~existe una generalizada proyep816n a emplcar la palabra "fa~ i
11a“ para aescrlhir todas las eSpecxea de fenémenos, algunos

‘ de los cuales no son, rlgurosamente hablando, verdaderas fa-
llas,

Bl obgetivo prlnclpal del 1ngenlero en pav1mentoe 88 —-
- desarrollar una tecnoloﬂia que ﬁ&enda 8 evitar la ararlclé
de deterioros y fallas en toda la geccibn estructupal del pa
vimento, asimismo deberd determinar'uﬁa“refgéiéh‘qausafgfec-
%o con el fin de controlar estas falla§7ﬁ0r'médiﬁid§ pbrmasg

de criterio como pueden ser de proyecto o conservacidn.

Debemos entender como falla cualquicr slteraeidn que -

09



se preaente en la auperflcie dehquamiento, debida a g}eun
v AL '}"{ “T N 3 o w~' VN"‘ "9 t‘ “" uwr B X ,g,b-\“
defecto o ueterioro de cualquxera de 1as oupas de 1& eﬁtruc-

tura de‘ pavimento y quevpr0V0que 1naaguridad al nguarlo... »
."“ ; Mr ‘,r‘-‘/&l"‘g

¥, R - Ly Tan . .o i -
! Lo : A N PR Fhar e
T e LN i « T &L,

& o : ‘
Deada el punto de vista estri amcﬂte meoanieg, ~as fa—
11as en los pavimentos sualen ser resultado dc. la deforma-,—
- cidn baao esfuerzos cortantes, de la deiorma016n por conaolz '

#....v 0 LN abe 2

. dacxén o por aumento ue compaﬁidad estos f*o»ason pueden tu
:ner lugar en cualqulera de las capas del pa;imento y ‘alin en—
laa terracerlas.
w‘iﬂHPJ?. -

Los,agentes del 1nuempnrlsmo pr1nc1palnente el gradien.
ta termico, vén haciendo qud el nafalfo ob mgelva maa frévigi’
por "los cambiosg que Se realizan en su estructura interna, --
oca51onando que la carpeta adqulerd ung rigldbz anompatlble.
con 1a flex1§%11dad de las deméa capas del pav1mento, ‘dando-

‘lugar a lé }orﬁa016n deA*rletas en la carn ta quo facilltan—
'lajentrada"del agu a, iniciéndose asi le destrunclén del pavi
-mento .- . ‘
| Puede exisLir dlscuswén aW‘;;;efvar las d1ferentes P01‘
nas de agrietamlento que se manifiestan en la supnrflcle do-
‘rbdamiento ¥ determinar 8i 1z gri;ta que Be analiza de bn'éon
sidcrarse.como una falla o £61lo como una advcrtencia de Tutw
ron cambios adversos, o a lo sumo un defecto insignificante,

‘Las fallas cn los pavimentos puelen Gividiras en tres -
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. zﬂpdaféﬁmm&ml 08, que,_gont

-

2.~

Ebllaa por inuufioiencia eatruotural.— Este tipo de fa—

: liae aon ocasionadas por e colocacidn de’ materialee —

'1napr0piados en’ cudnto a 8u resistencia, 0 por espeso--—

res de capa lnsuflclentes, adn cuando se tengen buenos-

’mqegn;alos.vv

Fallas por defectos constructivoe.- Este tipo de fallas

; se producen cuandb en la construccidn del pavimento se—

Hy
han oometido errores Q defectos que modlfican el compor

éamiento de loas materiales, annque éstoa sean adecuados :

~
‘s e E L 2
v - s,

, “
¥y de la reelstencia neoeéﬁria. »

3= Eallaa por fatlga.— ESta falla eeta relaclonada con lg -

vida ﬁtil del pavimento para la cual -fué diseﬁado Yy que

8se construyé en- perfectas condlclones, al término de la

cual 6ste empieza a sufrir una degradaclén estructural

po flgado debido a un exceso en el nimero de repeticio-

‘nes de trénsito que ha‘circulado por el pavimento.

i &
v i

’6tra deécripcién dé‘los tipos de falla en un pavimento,

aungue no es muy aceptada es la siguienfe:

b

, Falla'estructural.- Eata falla se define cuando exisfe—

11

“

l-y en general una pérdlda de resistenc1a y deformacién -

.acumulada. Esta fal}a puede presentarse antes del tiem-.



&Q}.colapsﬁ'gp ayépno dé ;os cdmponentes de la eatructu-
‘re del pavimento, de tal @anera gue es incapar de sopor

tar. las Cargad; o bien, ﬁa,reduce a una inter rup0161 en-

Rl

5'~surcontinuidad 0 iﬁ#egridad, puede degenerar de una fa-
3“’ lLa funcional. B

o 2 b ngL%a funcigpal.--Esta falla ocurre - cuaado el pavimento
z%j»_ no cumple con: su - funcién primordlal, provocando incomo-

didad e 1nseburidad en el usuarlo, asi como esfuerzos -

wv, e e
v

imprcvistos en 108 vehfculos,"esta falla no 31empre ——

esta acompaﬁada de la ‘de tlpo egtructurdl.

i . . - ! N b .
- R ¥

ALy

’»Andlizando esta,clasificaéidn 00n la’ anteribr se’ obser— ,

va que en éu parte 1ntegral es lo nismo, ya gque una al men--

. oionar la. falla- estructural involucra lag fallag. por insufi-
A‘fﬁiencla estructurai Yy Yas ocasionadas por defectos construc—,
“ tlyos de la primera definicidn, y al hablar de falla funcio-

;; “na1 puede réferirse‘aria llauada fella por fatiga.

i Como puede observarse las dos plaéificaciohes'ya indica
5as, engloban de cierta manera todas las fallas'que ruedan -~

ocurrir en log pavimentds flexitlea.

© 1.1.-FATTAS DE CARPEDA.
A continuacién se relacionan las fallas :jue so usnifieg

ten en la superficle de rodamiento y que son debidas a defec

2

- 108 en lu carpeta asféltica; ndemis se indican las causas -—-

12



e

“probables que las produceu. Dn esﬁas‘falias de carpgta sa tg

B u-‘ ok

e ei oon51deraci6h qué ias capaa éﬁby&centéé“ﬂe ia: es%bdb%u

ra del. pav1mento estan constguldas son ma+er1ales %g?o?ia—
89 . e . =
: ﬂos. "

) . 4 g
s - . s "'1"6" Ly :

~
i _,_l “_.¢

.~ Agrietamiento .

‘a) “ndureclmiento ‘del a%fa1+o.

T

i\. &

Y ] awaé Qemperaturag.

) Bscasez de aafalto.'

L 3) Ealta'de adiierenoia ertre 1ai capaa inferlores.

ye)’,spesor de 1lu capa de rodgmlenuqfaema51ado delgade.

»i),Pre516n del $rénsito pesado.

dem Deslntegra016n (dlsgregaci6n)
' a) Esvasez de asfalto.

e Bia

b) Endure01m1ento del asfaluo.

- -

c) A0016n del abua.
d) Insuflclente compactaclén durante la construcc1on.'

) "olocaclén de 1a carpeta en nlempo muy humedo o, fr104

f) Sobrecalantamlcnto de 1a mezcla.

k3 -

>

5) Utiliza016n de agregados“suclos, desinfegrables b deu“

poca afinidad con el asfalto.

},~ Baches -

a) Poca resistencia de la carpeta en la zona defectuosa.
b) Lxceso o ausencia de finos en la ueucla,

“¢) Drenaje insuficienté,

13



d) Male distribucidn ‘en el é@pesprxﬁéiéaiﬁeﬁaf?

,f4.- Inestabilidad ° corrugaolonga (deformaﬂiﬁn pla;tiga‘

Ko

]
a) Exceso ae asfeﬂ.to.wﬁ

o P L
N G et

E),Particulus de’ agre&ado petreo lisas ¥ pdli@ga.

" ¢) Exceso-de agregados finos.

d) Cargds - de translto muy pesadae.

.'e) Excesc de ‘agua.

. e
i

f) bemento asfaltlvo demasiado blanda,

&) Contamlnqciéu pox dqrrame'de acqite.

5o Sanarado 0 afloramiento de asfalto
,a)‘ExéeEo de:asfaﬁto enxla mezcla.\,
B) ”onstrucc16n 1nadecuada del ‘sello.

. c) Rlego de liga o) de 1mpregnu016n excesivo.
.. ‘“ ')4

d) Contaminacldn por algunos solventes éue acarres °l -

asfalto a la supnrflcie.

_I"é:."‘-i&LLAS' POR BSTRUCTURA."

Bxlsten numerOSas fallau que no son praclsdmeptq neo1—~“

T .ru

“das a la’ caxpeta asfaltica, de lab cualea deschlbiremqe algu'
nas de ellas. v _ . ‘
;{}4’_Aérie%am;ent;~goliégficd‘gn;fGrmg;dé “?icllﬂé'cpcodri-L
 16%.- Tete égriefumientovse extiendQ‘sobrééfoda 12 Bu-e
perficie de rodamiento o, por lo menos sobre uﬁa Lren -
parte de ella, 1ndica el movimiento cxcésivd de una o -

mQU de las Cdpd" del pavimento pro»ocando ol fenémovv -

14



"derr fat;tga, ae" pre%nta ens.

a) Pavxmanuos constru;doa sob*e terrucerius ay cillosas-‘

Tay hd Ve

L M0 déntro e lus cualea la eubrasanue mUestre resi- -
1en913. R ‘

2a~ A*rietamiento poliédrico én forma de mapa.-”ste agrieta

- miento puede ‘Bexr o no progreaivo;'ouando lo es, terminai

bn destruécioneshiocales del pavimento, que comienzan ~

por dnsprendimientos de la carpeta en lugares localiza—

dos. y en ragxda remocidn de los materiales granulares -A

expuestoa, cuando alcanza pstos gradcs destructores pue

f: _de dacirse qpe esta 1igado B deficiggclas estruoturalea-
SRR e . o

en 1a base, eate aurietamiento se debe at

a) Pases debiles o insuficientemente cowpactadas.

S P v, ’ o 3
E IR N

’beformacién permanente en 1a superficle del pav1mento -

“Surcos o canallzaclones".—-Esta falla debe distinguir-
; ge de la que se proauec yor un 51nple deSglazamlcnto 1a
terul de una carpeua defoctuosa gue hace que el mater1al
‘ se eleve a 1os 1ados del’ mlsmo, .y que el surco" qu; se-
prodace por uns deformacidn permanente es de origen pro
. fundo ¥y sih ondulacioneo. )
+Ta ancnura del surco es sayor a. la de 1a llanta y tien-
“d2 a ser mas granuc, vanto mas profunda sea la consolj
< ducidn que provoca cl fendumeno; esta Lalla suele ser —-
srovocade pdf:_«f

. a) Consolidecidn o movimiento de una o varias capas sub



4.~

yacentes.

'b) Aumento de compacidad eﬁ“iéé'chbéé granulates de ba-

ce o subbase, dcbida a una carga excepiva o repeti--,

'da.

Fallas por dortante.- Consiste en surcos profundos nfti
dos ¥ bien marcados, cuyo ancho no excede mucho del de—,'

la llanta, en esta falla suelc haber eievacién del mate

rial de carpeta a ambos }adog del surco, se atribuye as

a) Carretas nuevas mal compactadae.

b) Baja eatabilidad del concreto asfaltico.

‘“‘c) Filtracién ‘de agua a la base.

' Agrietamientos'1ongitﬁdinales.—‘Consisten en fa apari-—-.

e¢ién de grietas de no grgﬁ abertura (O.Sfcﬁ.)~grovoca;--
das por el movimiento de lae capas del pa vimento que tie
nen lugar predomlnantemente en direccién horizontal, el B

fendmeno puede ocurrir en la’ base, subbase 0y con “cier-

‘v,ta frecuencla en 1la subrasante, esta falla as ocasiona— -

*

da por. e

a) Congelamiento y'deshieio.

b) Cambios volumdtricos por varlpci n del contenido ae-
agua, sobre todo en la subras ante. '

c) La deb11 unidén entre dos franjas de construoclén de-

la carpeta.

“d) Drenaje defectuoso.

e) Vegcetacibn cercocna a la orille del pavimehto.

16



-~

-

et IR n

Sy A

évp coneqftdaqizn del terreno de cimentacién.~ Procduce une-

disuorc16n en el pav:mento, 1nde,euu1entemcnhc de los -

pasores o de 1a condioion astructural del misuo, ecta

e-deformac;én %n 13 secelén transversal puede originar --
agrzetamientos longltudinales.
Susnao ua terreno de cimentacin ienc lultu de resig——
tenciayxperaudica La estabilzdau de los terraplenes, -
, produclendo agrletamlentos tipioos con trayoctorla clr-

. cular, marcundo 10 gue podra 11eéar a2 ser la caheza de~-

g
1 fa lf ovnntual, puede presentarso al.

N

i

. a) Haber uha fhlta de compdctauidn de las capas 1nfer10

res dal pav1mento. e e ,: , o

pY . Operar cargus superzores & las de dlseﬁo.

I

»ﬁﬁ?qﬁ Grietas transversales.— usta faella es cmusada por:

a) Asentamlenuos aislados de la suorasante, subbase 0 -
baszs, por egemplo cuando el pav1wento es cruzado por
. tuberias o .ductos. _ | _
b)AMovimiénfSSIﬁas ééﬁé&ales 7 mas aﬂbiios del suelo de
*» Y . :
-eiunentacidn, p&i’ejemﬂio.griqtas por secado de sue--

Jos urcillosos, grietas pcr movimientos telliricos o-

srietas por fallas geolSgicas activas.

8.~ Grictus por reflexidn.- Jonsiste on rovimientos vertica

- ~ . £ e . o4
lac an ol puvioonto Luo ge eneountr. do-

les u norisoate.

bajo de unn sovreecarpeta, ge produce por:

17



R

a) Movimientos ocas1onados por eumb{oa'ae tempegatura Q.

Cav e SR TR R T N e

huwedad que provocan ex«qnsloncs 7 contraccione”.

§.- - Crecimiento de yerba y afloramientotde agué;-fsegppﬁdu—‘

v ge pors-’ o o ' SR
;a) Textura de la‘carpeta demasiadé apiartal»
P ‘b) Capa de base saturada. . .
’ yc) gua atrapada en la carﬁeta duranue la construcc;én.

2t ;x'

‘Pl mantenimiento de 1os ‘pavimentos se“ha Venido healin-’
e , e ) T T
zando mediante hacheos, aellados de grretas,irfbgos aofaltl-

cos y sobrecarpetas,*tratandq de corregir las fallaa maa oo~:

' munes como serian los agrietamieutos, distorsionﬁs, despreﬁ-'

dimientos y superflcies lisas.

La conservacifn, de un. pavimento puede ser:

1.- Conservacién preventiva.- La cual tiende a prevenir o -

retardar las fallés.

2. “onéervaeién correetiva.— Esta se apllca cuando han ocﬁ
rrido fallas en un pav;mento, con el Pin de 1ocallzar ~2
su origen, tipo de falla, dlmenalonos y procedimlento a

seguir yora au regaraclén.- ‘ SRR

18



_CAPITULO SEGURDO

s;s_mm.ms DT REGICLADO

R R

‘II.— OBJETIVO DEL REOIGLADO.

- Bl egtado de la supereatructura de la carretera debe—--i

resyonger a lus ex1genc1as cada vez was =2levadas del aumento
rwdé*IQSfééEgdé.de trépsitq,,ya que & menudo los espesores del .
pav1mento aon insuflclentes, obteniéndose como consecuencia-
deformaciones qua ponen en gellbro la- seguridad del transpor

tes

S
3

%

~Es importante mantener la capacidad de trénsito de la -
: red ca;rétera existente, conservando 1la seguridad y confort-
de los usuarios, por lo que es preciac llevar a cabo manteni
-‘~:mientos cada vez was creclentes, mediante procedimientos que
permltau trabajar rapida y econéaicamente con un consuio mi-

ﬂO‘de uatarias prlmgs.

La masnitud de la vida de aervieio de un pavinento —--—
~agfédltico, puede préveerse entes de tomar en cuenta el mante
niﬁiento, ¥a sea nayor 0 menor. AQe&éé cxisten wmuchos facto-
réé que deben ser considerados en el proyecto de un pavimen-
to, con el fin do definir el tipo de wantenimiento regueri--
'do,‘aﬁtre 1os que so encusntran:
- Bl apezo a las ou_ecificecionas 1o ficeld ori;inalmgg
te eztublecidas pera la cons sruceidn Cel uuvimentd_-?»

en si.

19



"Lé}é&éﬁﬁgﬁg}éé dé;¥q~ﬁeéc;a de diseffo.
- la opergcién'de la élanta‘en calicute.
Ve Lé 55§pactéci3n."
—aha% oondlciones cdlimatoldgicas durante la oons truc~—-—
cién.,; RO o : .

- ud saalaud, calluad y homobeneldad de los buncos de -

S ¥ RN

*oe agregadog,_ %a~‘._ Wt me

Si por alguna causa eualqulera de los factores anterior
vente menctonados ng cumplen con* las” esneeificaciones necesa
rlas requerldas para “un pavimento asfaltico ~deben tomarse -

medidas correctivas o praventivas con el fin de corregir 1as

BRIt s o

t'def1ciencias después de terminado‘el camino, va sea 1nmed1a—"

tanente o zfios mas tarde. .,

v

:~VA1guﬁaB de éstaé“médigasxgeheﬁalmente son a-base de rig,

gos complementarios de ehulsiéh.asiéltica, riegos de seilo,—
slurry sepl y otras técnlcas que. utillzan asfalto 0 produc—~
tos asfalticos. ‘ '

21 comportamionto mecdnico del asfzlto y de los asrega~

R

. dos, asi como dc la wezcla de los dos, estd gobernado por _—

lao leyéé de te fisica; los principales factores gue deben -

considerarse son los efectos de la temperatura y de las fuer
vag uccinicas a,llcadas. Bota es el drcu donde el equipo efi

ciente er wmus importante; debido a la previsidén de los fabri

cantos de equipo, mctuulaente se bGiene disponille maquinaria

20



que PO, orciona en el lugar o fuera de el un mezclado eggctl.

e XN

vo y un calentemicuto adecuado cuando se requiera.

W

La investigaclén qaimlca ha yermitiao 9a obtencién de -

‘.a6entgs reauvenecedorea gques Eued_qp reconsuitulr los cementos

asfalticos envejecidos hasta una calldad adecuada, resultan-_

ido ddn puperlor a la de muchos asfaltos oziblnalmenfe emV;eam

,dos en 1a elaboraclén del pavimento exxstente que cumplen so!

lamente los requerlmlentos d¢ la es peciflcacién fisica.

" La esenc1a del reclclamxento consisue an- resﬁhurdr 1d -

3

utilidad de los pavimentos en mal eatadc por 10 qne es con—~

,; _,.-. . _;v",

;

?bnlente dafle uh poc& de atcneién—a La qu{mlva 1nvox3grada,
ya que la falta de los comyon"ntds anecuados del asfalto, es
la causa anticipada del deteriorp.i '

.

oo [ : i . N O
L

?l rec1clam1ento de los pav1menuos asfaltlcos ha alcan—

zado un nivel tecnolébluo $al alto, que asegura el éxito gn-

cualquie? obra, &on 1a conaiﬁién.dé“qué aean bbserVados‘Ios~

pr1n01r;os c1ent1flcos lelCOB Y quimicos reqaeridqs yara ~—z“

. REI
LIRS .- B . PO

una rehabllitqclén uuterninada.

Los obgetlvos haalcos del reclclamlento de los paV1men—

S

tos as&lticos son loe wismes qud los do cualquier 1nduatria“

recicladora:
- Resolucidn de un provlema de reposieidn,

~ Salvur ls materim prima veliosa contenida en el mate-

21



. buen

rial dezcurtado. .

El procedimiento que debe segulrse paraigﬁeciyarjunwr-fi;
reciclamiento es: . o )

- Tomar mﬁestraa de la carveta actual.v

- Analizar la composicién granulomé%rica dellm;téf}aiﬁ-w

extraido.

- 1wbétérminar 1p cantided requerida de agente rgjuééne--

cenor.

- Désbastar hasta une profundidad predetermiﬁada el ﬁa—\?

. QS

vimento existente.

- ilezclar 1os ingredientes, lo cusl en algunos CRB0B == .

Cleek puede incluir pequeﬁaa cantidades de agregados ¥ as--*

falto nuevo.
~ Tenaer el pavimento reciclado.

- Compactar el waterial reticlado.

Existen tres aspectos que Ceben considerarse en todas -

las operaciones de reciclado. -

E 1-"

El calentamiento.,- Este es beneflco en todas las opera—'
ciones, desde el deshagtado del pavimenbo hasta ld eta~
pa final de tendido de la rueva uezcla.

Un calentamiento moderado reduce la viscosidad del ce~-
monto esfdltico envejecido, y por lo'tanto, ayuds a deg .
ironusar los trovos de lu carpeta vieja sin triturar el-
apregedo.

Z1 meuclsdo en celiente ayuda a la combinucibn de los -

22



2u-

’ volumen del agente reciclante que [-1:) incorpore en la ==

{i?éf&gieﬁf?§ {g§f§ito;viejply aditives) y propicia una~

'distribuciGn uniforme del cemento asfiltico nuevamente-

formado a través del ‘agregado.

EL calentamjiento.:empleado al pavimentar, ayuda a la com

?gﬁcfﬁbiﬁhﬁyfﬁgiiizaglas operaciones de acabado,

Oiro -gunto iuportante es que en todas las operaciones;;

;el calantamiento.rednee el uso del ~equipo empleado, por, .

:10‘que al esooger el equ1po, el ‘proporcionamientc de ca

lor en adicidn a las operaciones mecanicas eflclentes -

'sera siempre preferido.

B aditivo.— Debe cousiderarae que entre mayor sea el -

mezcla los resultados serén mejores, siempre y cuando -

‘no se rehase la cantidad determinada por el laborato~--

. rio.

Es diffcil y frecuentemente imposible distribuir uﬁifog‘

ijmemente una pequefla cantidad de aditivo a través de una

masa porosa seca como la de un pavimento viejo desmenu-

‘zado, ya'que ésta absorbera répidamente cualquier tipo-

de hidrocarburo 11qu1do en el 1uéar donde se adicione -

ante" de gue pueda ser distribuido uniformemente en to-

"~da la mezcla.

Para que se cumpla mejor la funcidén del aditivo, éste -
debe colocarse en forma de emulsién, en lu cual el con-—

tenido de aguas es el waximo que puede tenef bajo las -~

condiciones de temperatura y tiempo determinados por el

23



‘ equipo y las condiciones ambientales. .
El uso de un aceite estable en una emulsién con agua, -
tiene la ventaja adicional de proporcioqar q};tigmpg eg?>
ficiente para la distribucidén uniforme de la fase acei-

te antes de ser absorbido y combinado con el asfalto en

vejecido.

3.~ Ia funcionalidad.- Debe temerse en ouenta la trabajabi-

lidad mecénica de una mezcla y la apariencia de una nug.
va capa de pavimento, ya que -ésta esvgarantia‘dél valor
en términos de comportemiento y durabilidad. -
:El cumplimiento de la calidad requerida solamente puede.
.lograrse por la‘recﬁ?eracién ﬁél‘asfalto:enVejeoiﬂo hag.
ta una consistencia (medi@a por la viscosidad o penetrg
cién) del asfalto con grado de pavimentacién, y por una
composicién quimiéa que asegure un alto grado de :esis—"
tencia al envejecimiento. )

Para cumplif estos dos requerimientoq_(consistenéia y -
composicidn) se debe usar un agente rejuvehecedbr que ="
imparta al asfalto récuﬁérado la viscosidad y otras prg"
piedades ya perdidés, asimismo qﬁe corrijé su compos&—-:"
¢idén quimica hasta contener dentro de ciertos limites -
un ninimo de componentes susceptibles a la oxidacidén y--

a otras reacclones asociadas con el envejecimiento.

Las secciones del camino que contienen capas con dife--

rente gronulometria en los materiales no deben ajZruparse, ya

-
[



,qﬁe;el andlisis de los resultados seria incierto.

Los informes de las pruebas de extraccidn y recuﬁera— -
cién de materiamles que se realicen junto con las mediciones-:
del espesor obtenido por los corazones, deben ayudar a deteg'
minar la uniformidad de la seceidn que debe considerarse pa-
ra sl reciclamiento. Se debs recupérar euficiente asfalto pa
ra permitir la combinacidén con los modificadores as£41ticos-

en pruebas posteriores.

Lds agrégadoa recuperados de las muestras se deben pro-
bar por granulometria, durabilidad (como las pruebas de abra
Qién y'ios angeles) y valor de pulido si es necesario. Si —-
las propiedades de los agregados.no son adecuadas para la --
mezcla final especificada, entonces se necesitari egregado -
adicional pars combinarse con la mezcla vieja y asi cumplir—
los requerimientos indispensables, Tiplcamente, la gradua- -~
clén no sera adecuada si los pavimentos v1egos consisten de—
capas multiples con diversos tipos de manbenlmlento, eata ——
graduacidén debe obtenerse en todas las muestras extraidas, -
rientras que pruebas tales como la ﬁé abrasién, de los ange-~
les y la del valor de pulido deben de efectuarse en las mues
trag representativas seleccionadas, estos datos pueden utili
zarse para determinar la uniformidad de la obra. El valor de
pulido necesita considerarse solamente si la mezcla recicla-

da se va a utilizar para la carpeta.

0o
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Tt

‘, gados nuevoa pueden adzcxonarse a la mezcla por

Y TN

uﬁgro haa de loa propésitoa aiguientesa
Aﬁ? ,ﬂ" Requerimientcb para satisfacer la granulometria.
Recesidad de reeieteneia al derrapasmiento de las car-
petas que txéhen loi agregadoa -lisos y pulidos. .
s :r0ulemas de contamlnacidn del aire asociados con el-
galentamisnto (rgciclado en.. planta central) L

(Requerimientos da eSpesor. -

'“Para proporcionar resiatencia al derrapamiento inicial-

. ey 1

fy en Iorma duradera a 1as carpetas asfaltzcas recicladas, es

'neceaario combinar ‘el agregado sin pulir con el pav1mento re '

,“\’..

?clclado. Se ha obbervadO»wne el 40% en’ volumen de 18- frac—

.s%c16n retenida en la malla No.4 que no este pulida, proporcio

- raeﬁcon uq trénaito gpq vgtde,moderado_a alto; las operaciog
nes en caliente de una planta centgal necesitaen el uso de uﬂ
>4mi§imd de 30% gn<v§1umen.de‘ggregado nUevo « '
81 se. requiere colocar el pav1mento reciclado con una -
seccidn de mayor espesor ﬁe materlal asfaltico, estebilizado
por algﬁn requerimzento especial de disefio estructural del -
' pavxmento, puede 1ograrse comblnando agrecados nuevos con el
material reciclado o con capas adicionales dg materiales nue
vos. 3i se va a utilizar la operecién de caliente én planta-
central, parece préctico mezclar los agregados nuevos con ol

pavimento reciclado.
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La caﬂtidau e asfalto negéshria parh 1ogrdr el repicW

; p;s’;.Sw-
mieﬁ%o de 105 materinlcs pueéz estimarse de la éﬁguienié - -

- ecuacldn: .- ; « e 5*;“’K,‘; IR
. i.Dp.= "n Dy + Vg DN Dy = DCKE ‘n ;. ~ dgndet
ST e L e
lﬁé‘= Cantldad de asfalto necasaria.
Vg = Volumen de los aérugados rea;clados L
[ -

Asfalto requerldo para habllitar el agregado reci-
T X

clado (%) ‘ . R

) N he

* Wy & VYolumen de los agregados pueyos, LE .3.?

>

DN Kofalto reqUerido para obtener el GXE optimd”del' i

"Ry . L
materlal nugvo en’ la mezcla. ;~ ; R e

. L _7?‘:! B .
Pexg"' 0@ dpti,mo del\material racuperaqo ovz,zecic;sado -

RO oo S : '

l

.AR = Contenldo de asi‘alto de los a&rebados recuperados—i, .

)

‘“'o reciclados (%) 'tiiﬁ,f"u;- R ARSI,

. Deoe hacerse notax que si no se van ‘e utlllzar agrega=—

aos nuevda, 1a ecuacién (1) ae conv1erte en la ecuacién (2)

Rl R e T R S~
“ 4A . | . ! Lo ,\ \-_: . N .

o N ) CRN . . ) ...\#: ‘,:‘.Az,:_
El asfalio necesario determlnado por estas £éruwulas of-

- . '

una est1m3016n confiable y debe utlllzarse como punbo de. raz
tida para dlseﬁar la mezela, debe hacerse notar que el aaxal
to necesario se satisfacerd bembién con el modlflcador, que-

puede sor un agente suavizante, un rejuvenecedor, un aceite-
fluidificante, cemento asfAltico suave o\comhinacién'da,losﬁ’

anteriores, por otro lado el cemento -asfAltico nuevo y:el "o,
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pusilen utilizargs para formar el aglutinante mies

7R s e ‘:a..‘.'\'w.g“.»;"

@11&99%9,?@";

-r

vo. ;

le deben tenar,perfectamw te~analizados los modificado- |
"res”quo podrihn ‘ger usadoe para estabieoer su comportamiento.:
con r»s#ecto a 1as especificaciones y determinar la viscosi-

wdad de,los mtemos, a,fdn Qe obtener un oonocig;ento mas real.,

ot e ‘ -

de su’ funcionalidad. . : .

Ias combinaciones‘con 91 ‘modficador pueden conaistiﬁ'-
'de uﬁicemento asféltiﬁo’; un a;av1zante. debiendo mezclarse-
con el aafalto requperado J auaatarse a las pruebas ae viacg
fsidad y penetrgci6n para déterminar si“la: mezcla ‘fue exactéﬁﬁ"
‘se sugiere que ge hagan dos mezclas, una de 5 arriba y otra
¢de 5% abajo del indice necesario~de agente reciclante, una -
;fercera prueba puede zequerirae para conflrmar la penefra—-,

_cldn y viscosidad deseada. -

Aigundsﬁmodffieﬁﬁofés9fécicié¥té§“puédéﬂ no sér;éoﬁigéi
whles con el asfalto recuperado por consiguiente, debe ejec&”.
tarse una prueba de pelicula delgada en la mezcla de asfal-
to recuperado-modificador que fue seleccionada. Una relacion
"de la viecosidad envejecida entre la viscosidad orlglnal que
"dé menos de 5, indicaré que el agente reclclante es compati—

.able con el asfalto recuperado.
-'Se deben fabricar clnco mezclas diferentes, unas de - -
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e,

Cagregados reeioladoa y otraa dg agregados nuevoa s};oedda-vw
'se;: ambas con un modificaaor, asiﬁiéﬁg deﬂ:h:};;:icggaén:?r
tres espeoimenes de oadaﬂyyestra para ofgotuarles Iag ?nuo—~
'bas de estabilidad ¥ con%enido dg vacios, égfaé p;uébé;hpré—
"liminares deben,Varzar ol (%) del’ cedgnto asféltioo‘nuevo =
m/o el tipo ¥y cantldad de agente euavizante,'aceite fluidlfi

cante ¥y rejuveneoedor, debe teneree en cuenta que los modifi

vw AT ;.‘_ o ‘sl‘ «

3, .
cadores comunmente tienen una reaccién retardada con el obge

dre

to de suavizar lz mezcla.

pecto a las espeoiflcaoiones pue dphen uaarse en el diseﬁo -

de<eapeaores d@I‘pavimento.

EL. analisis anterior esta dirlgido pr1nclpa1mente hacia

,1a aplicaclén de las 0peracionéa en callenteAy en planta cen

‘tral ya que el reclclamiento en el lu&ar con 1os modificado;

res emulsificantes puede eompletarse usando el modificador -
base y las propiedades del aglutlnante recuperado. :

. . o . b
: 2 ~ e . K . ST . E ,
PR . . s . .

i L S - .( E

Las tres meaores mezclaa se evaluan en detalle con res- 3*

‘.

.’_

Fl reciclaje de pavimentos puede reducir o ellmlnar ié-';‘

nece91dad de agregados adlclonales en algunas areas, este T

...u

_«proceéo de’ rec1ola3e puede 1nclu1r la adlcién de calor 0: lle

~ El reuso del concreto asfaltico normalmente requlere -

de 1 a 3% de asfalto adiclonal, en comparaclén ¢on una mez~~{

£
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elan 5 gohar¥tolmethl t1oo niisvo gue requiere de un 6%
Existen trgs formas de reciclﬂr un pavimento h'g sonx
q.s geaicludo euperfioiaw '
‘?) Proceaoaen guiienfe.
b) Tro~eso en frio. )
e EAL I C . R L.
:é.réfBeoicIado’en el lugar..
a) PrOceJO en caliente.

ﬁ) “Proceso en‘frio.

%3,}£'Reciélad6‘en=p1an€é oénﬁralg
: a) Prooeqb en calienﬁe

. b) Prooeao en irio.

I RB"ICLADO SUPBRFICIAL.""

%, Conaiste en el reciclamlento de 5 cms o de espesor de 1a

A carpeta asfaltica, este slstema en ‘6l sitio es el menos oaro'

a(y el mas szmple, 51n embargo solo es aproplado Bi 1a base yhl
" sus condiciones’ estructurales son adecuadas, es de esperarae
‘que el .reclclaniento superf101al seré mas ampliamente usado-

i

en calles \'g caminos sccundarios.

..... ‘A'

Eote proceso tiene una efectividad limitada en repara--—
cidn de caminos ésperos, caminos severamente surchos por el

’paao constante del transito o0 en incrementos significativa—-
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D W wh

‘menle grandes de la’ capacidad dg carga del traneportdﬂysin <
embargo, es actuaIvente la forné‘ﬁés acecup&g ae" recidlage,

ya que gse efactua a un costo razonable ¥ puede truta; una ——:
~_ gran varledadsde deterioroskdq} pavimanto inciﬁyendo ae;ﬁéro

gnamientos de bordes, surcos, arrasado y eorrugaciones cond

RN ’ -

el reclclage~éuperficial se tiene una desorganiaacién minima

de tran51to. ‘

“ ‘\ '- - . N - N k .‘-1 '-‘ o o vv ‘
Algunas de las técnices usadas para el reeciclaje de su-"

';perfieie BOD:, 1 S e

'S »

gj‘— Calenﬁamiento-niVeladcs

.-,Calentamlento-escarificado.

N - v.: o

. Niq@laddwen frlq.w . o

<
- R°m0c16n en frio.

CALENTAMIEPTO - NIVELADO.

L
.

Los calentddore - niveladorna ‘son usados prinpipélmen-v
te para el mantenlmiento del nivel 1on&1tud1nal del pa v1men~¢
tofy:°u pendiente transvereal, otros uaos’ inoluyen*el retlrof
del pavimento de, 108 puenoes para reduclr el pesa4muerto, ee
mantener 1a aTtura‘a|rop1ada et tunelea, paqos a, desm.ve1 ¥
nuentes de semaforo, tamblén retlra los sellos nonstruidos -f
inapropiaaamente, aai como ]as irregularidades de pavimenuod
dsperos catisadas por inestabilidad, bordcs de lodo y aotivi—[
dad repetida de mantenimiento tales como sellados de grie~ -

s

tas, etc. a ) ; *
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,ﬁs una practica cOmun el calentar 0 nivelar un pavimen~

to antwa de %ﬂnder l;.capa uupcrwuen+u, ecia actiwidud corrg

.Q§1r§lprob1emds e squps%:removg:ajglgunas de las asperezas-
;ﬁpifpgyimeqthy harélﬁnigorﬁé\de cuheta 0 ranura que impedi-
réwiﬁApro@gcéiéﬁ dewdiminﬁﬁgg‘piqdrecgllas de 1a mezcla ca--

- T BPN
Al liliEe

‘~1". R

Guando el arrasado o, exudaclén representan un vordadero

pvob;ema, 1la unidad de calentamlento eleva la temperatura —-

’del navfmento y ae hace eegulr por ﬁna aplanadora con’ rueda--'
de acé;& ;afg ambutir dent*o de la carpeta un agrcfado pe—--
treo que es colocadp en~la, superfiele de rodamiento donde se
Jenuuentra‘el anﬂltOtli@lldO.:w

I

'"AQENTAHIEHTO - ESCARIFICADO.

"

L - En un pavimento asfaluico Se pucde soEOTLar el incremon
‘tc de cargas, u1mp1emente uolocando el espesor requerido de—f
c; eta as él ca del diaeﬁo ae la naeva eatructura sobre el
pavimento exis tente, ﬁnocs.uandose en este caso tener una --
" buena adhesién'entre las dos cagas de concreto asfiltico, —-
¢1 srocedimiento do czcarificadién on caliente clinina la la
ninacidn que eo gudiera zenerar entre ambas carpetas.

C'intes de iniciar la operacién de cceamrificacién en ca--
liente tere limziarse el povinanto de todo waterial deajren-
dido o cxtrafio que interficra en el irabajo, dobiéndo ayudar

a la barrecdora mecdnicu con un barrido a 7ano uands sea ne-
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o g g,‘, - b - P
cesarlo, haata que todo el materlal pcrjudlcial sca elimxnéa

1' M PRI SN T A k) N * z.g»' -.‘

do ‘de la sunerficip, a%imiqmo los baches que olis+an arn ol -
pa¥imento deborﬁn ser reparados.l

S m"““ s ?r.'. : ' ':’t.‘

. o, ».)-».H‘.,~ . -
Y

CEL prooedlmlento de escar*ficacién en calleqﬁe, propor—

1 . .
/ . -

ciona lo sigu1ente. * - 'ﬂ" LRy
: y L LT

C e Da nyeva vida a 1os B&Vlhentos asfalticoa enveje -
- ot r._,ri.- Bt T ; I T ‘K" “

* v ,,“,.

do%, sicndo répido j simple el reoubrtmlento.

- Reduce 108 cost oa y rfruerinxﬂntas de mantenxmlnnto -

1 i o . L

< él:minimo: SRl e e f,fi‘*..;‘f N fll~.f,’?

Transformu lqs superf101es viejas daﬁauau j quebradi;

zas -en carpetas estables 'R flcxibles. N

b Mg P o '.‘. .
- . g O e

g ﬁetardg y min&miza laq grietas normales por. xef;p--—-?“

:- - -«

x16n,yextendiendo por lo tanto 1a vida ﬁtil de los pa
: v1mentqg,

uando el nivel'no prcsenta problcmas, el.espeéor’deIiL

rocub”imlcnto nuede varlar dependiendo. de los rogu*rlmxen*os

ostructuralps del camino 0 de 10 que sea necesarlo deqarro-—;

(RN

llar pura un n1vel adecuado 8in - emburgo, Bi existen fucto—-
“fes de ccntrol talcs oMo cunﬁfa ﬂanquetqs, coladeras, con
qiueracLone: de drenaje, acotomientos de cdnciéto'asféltico—
0 es tructuras donde el ebpesor del recubrlmlento no"cnarla—— f
mente debn sar minino, se ve -ue la }vofund1dad ds la e carg
ficncidn en calisnte =28 robutlemente ¢l dnico ndtodo que --

aportard un resultado satisiactorio y de largs durucién, -
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B material PSﬂarificadoadebe quedar uniforgemente s
: B “

s e S

extenqldo ¥ 105 agrevados no’ iebcn Ber pu1verizados ni 1a—~

jeados o quebrados‘ la temperafura medida 1nmediatamente h4w;:
“ vﬁ g fad ' :

N

dgtras de ;a escarificadora no. debera ersinferior ar 1o7°u';:
n1 auparlor a 138°C, debiendose uxatribulr por mediOtde anah

B méquina pavimentadora P cualquler otro equlpo capagz. de grodu :

o R

cir el miawo resultadou_

s ¢ MR - e
¢ . ‘

.

- A : . S B o
Este material dehe compegtarse inmediatamente lespubs -7
~de_la colocacién efectuada pbf'1a;éxtepdedofa.o'pavimaﬂtédoi .

ra y mientxas 1a mezcla se encuentra calmente, requ:rlénlose

;e -

aolgmente de,nn compactadvr qye pueue aer nﬁumético,_ qdzllo

2ty

ﬁe acqro (tandem) o rodillp v1bratorio.

. ., R EN
+ - . B s Saen . -

o

_u—' 2 I-w“'
4

kS

. No menos de 58 5 Kg/m de 1a superflcxe del pavlmento —-

o - SN

existente dehera esoarlfloarec N reme7clarse basandose en un

. ]
-

peso unitarlo de 2300 Kg/m3 del materlal es,eciflcado, de-—-
biendose aaustar los Yv/mz caando las pruebas 1n&1quen Que - -

“el peso espeoifico del ﬁaterlal‘escariflcado Vqria en nag =

del 5% . o 7 )
“La éscarificdbién sé’éOnsihe%a'ée ntable cuando el'pro—‘v
wedio mévi] de tres prijebas consecutxvns (al auar) sea igual «
z’ . ' { ! ‘
‘o exceda a 1os 58. 5 Kg/m s B1 no se Obtienen resaltados va—~'
tisfactorios cspa&a de 12 primers hora completa da on0TE~-~

_cibn, se susuenuera la e"carlflcaci6n, y el trabaao ae reang

daré solamente4Qesguém de que se hayan. hocho 1los ajustes y ~

A Py
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~3Q dbmpmuebe que pugden eumpllrse Tos requis1tos ya. indlca-—

dos.

1aten dos factores importantes que deben tenerse en -1‘

El

ﬁueﬂ%a'en\una ob?a de qscarificaotén en caliente.

b e i

.-.31 savizento’ existente no debe téner fallas estructu-

&7

.y p

'rrales prpfundaSg _

-‘ia escarificaclén dehe llngar cuando nenos a 2.5 om.-

1a profgndidad.

Hay una 1imitacidn en cuanto al espesor del pavimento -
por tratar de acuegdo al procedimlento de escarificacidn en-
‘éatiente; para’a-besoneshde%10 c%,.o menorea_este proceso es
fi%ﬁablémente el mejorﬁ espéséép; de 10 a 15 cm. requieren -
.de un eqtudio y un ju1¢io minucioso. Y para espesores supe--
riores a 15 cm. 1a escarificacidn en callcnte tlene muy poca
o rada de ventaja. o r:}\

| i pr3cgdiﬁién¥6t5€”éséarifféaci5n en caliente'%iéhe un
“éfebfg positivo sobrb’laéfgrietas,'y édemﬁs logra erradicar-
1as discontinuidades d% la carpeta y la liga con el recubrl—
mlento formando una carpetu continua. Lu limitreidn 1nheren—
te uel proc edimlento es la nro;undldad de la escarnflcacién,
1g‘caa1 depende de la pantidad de calor upllcuda a la carpe—
_fﬁ,'de la configuracién de los disntes de lg encurificadora,

'y de la magnitud de la carga que se aplica gsobre iichos ~w--

! 2]

dientes.:



NIVE LADO EN PRIO.

WD g O . B T AT T U ST

Los~ yrlnclpalcc pvopésltou de este 51stcma $0n TemoVer-

corruwaclonea, sellcs d seﬂados o cgystruidoa inapropiedameh
; A e ey &

te‘yﬂomraa fgllas . de ertabilidau, aai codo *eduaig la oan,i- :
<dad de—arrgsa o. L¢ aparien cia. v 1a, e;ecucidﬁ del—nLVelado -
en frio en mu"hos de los caaos no son tan satiafactoriaa CO=,

mo 1as de la tecnlca de calentunlnnto - nzvcludo.
+ \.' u K IPI N x'«' . ’,‘»‘ "“ 4‘ ‘ K ‘*’ L ": :." {‘ '1! '“ " .lf“

’ ‘;t. '

PRy

RDMOCION EN FRIC.

-

EB uth- metqdo donde la carpetaudel pEV¢mento ex;shente'-“i
gb proaesa en el luLar o blen se traq;ada a La plafita wn——.-/"'r

.

tral, este pr0ye69 de remocién en frio s? efec+ua“re5y1armen

Ie S e

te ﬁn cam;n&% que reguieren paraysu rehabll;taclén.unqumayor 5

Y T w0 +

estructuraclén que involucra aumento de esyesorea de capas -

profundas. weo

RN
- ¢
s

Bstos ﬁétérialcs procegados y rehabilltgdos se mezclan~
en frlo ¥ pundbn reusarqa como, arrebado pura base asfélticé{
pudiéndosn ad1cionar otros materi 1lea durantOfsllme}clado péﬁ’
ra proPorclonar un materlgl de re51btencia mas alta; este ~~”

ant

proceso reculore que 58 usegung nueva caryeta asfaltlch.

[ R

U E p;imer.Laéo eﬁ'est iqTema ¢s despedazer’ el pavimen;
to viejo hgsta eun base en tamafos néxiros de 35 Cm.\PaT pa~- -
agarle después un cquijpo triturador con 25 martillos de 22.5-
Xg. con el fin de reducir el material a tgmaﬁos menores de -
5 em.; el segundo paco conaiste cn apllcar a] matérial vicjo

.
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e -

al)aaentg rejpvanecedor REuLAMITE la dilucién del aditivo -

PR

varia ﬁe\acuergg con lu conu:clén del xaterlql trLuqyado.

g Los tlpos da deterioro que nuedan ser tratados por me--

“dio ae remoclén en._ frio inyluyen Burcos, desmoronamiento de-'

7&6", éaﬁcr: aramiento, arrasado y corruga01one° de pavie-
f.henbos ﬂe superficie asfalt cay- por lo. ;que. el ex1to de este-".
U v ";6

sistema depen@e de. Ia naturaleza v grado de deteVioro en que

se encuentra el pav1msnto‘

o V‘v N S A o N

¥ i
La remocién en frlo tiene aplicaciones ad:clonales que~<

uinoluyen reparaclén de, caminoa ge rodaje aspero, mejorla de-

”1a fesiatencia al pa%inajé N prepafacidn de superflcies de -

v v

»oncfcto asfél+ico para reﬂlblr la cana superpueSua.

B

- Casi todas las operaciones de remccién mejoran lua textu
ra de la superficie de la carretera y congrimen la superfi--

cle cxpuesta del agregado.

et o e it ERRNRS Yot

;E Tento la textura wejorada de la superficie (macrotextu—
ra) ccmd'el ag reﬁndo comprwmido (nlorotextura) ‘favorecen la—
urL31stencla al patlnaje, sln embarbo eata mejoria puede ger~
5010 tnuporal si el a&r*"ado es suscepulble al ;uliniento, ~
est Loxtura t¢~u1en incrementard lu cohesién o lu resisten—
cia a2l corte entre lua superlicie vieja y la nuuve 2wupa super

‘. pussta.
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Dentro de las desvehuajas que de tienen: en el ren}cla@q

A

FE i VTP

r .
Ldny - .

de superficie esuan “1nd sibuientesz

'~ Poca meJoria estruotural. .- T TR |

\—g‘;*«»* W AT N Ny

u~:n31n nggos multiplea de equipo& el calentamignto-céugA;

\Tlficadc el calentamiento-nivolado tienen una eiec*
y 0t
’ tiv1dad limltada sobre el pavimento aepero.

5

;-»7;..

.

" - Restauraqién casgi nulu en/pavimento beveramcnte ﬂr"a

e (m' b i R

sados o 1nestab]es.' . - S a

- La vegetacién ccrcuna g la oarretura juedu verse dana

-

~

. [N *j

-
. . . - N - !

dao a - ’ ‘l"(‘;-.}' e . U oA S,

- Las mezclas ¢on agregudos ae tamaﬂo ‘mé.cimo najores a- ’

1" no pueden ser tratudap uon c1erto gqulpo.‘;

o, ™o Lt i
- . ?

. . e - i . ;l;
.,11.2’.-' RECICLADO EN EL LUGAR.

Oste. mctodo es cl reaultado de ung vractlca emoliumcnb

K 3
“ ’*‘m‘" N r

‘ utllizada en pa:ses cOmo Estados Unldos, Frar"ia, Canad

en los ultxmos afios se ha iniciado este técnicn en lixito.

Para la remocibn” del matefinl se cuenta con el equino -

ide construccién adecuado para trlturar el pavnmento vleao ¥y~ v

dejarlo a tanaﬁos convenlentes para £u prooeSGmiento, ult:ma
mente Se han presentado refinamlentos que incluyen uns nuava
tendencla 'a usar equlgo pu’verizrdor 7 btéenicus de red cnion:

8 tdmaﬁOJ adecuados como una trlturadora mivil de martlllo.

Los cstabilizadores tslea como la cel, cemgnto, agfalto

y otros productos quiumicos han sido utilizados en' este recif'
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Dentro de las desveruajaa que ge tleneh en. el re¢1claqw~

' 2 R AL W, A“#‘.“AJ /’4 ,;.ﬂ-h PRI

G° superficie estan “1las sighientess

- Poca'meaoria estruotural. o S ued Fle gt
a . . n LRI SR T e P

R IS B4 ngpés multipleg de equipo"el calentamignjo—csua— v

'ﬁ »rlricado y el calentamlento—ninlado baenen nna efact. .,

v § ' al
© tividad limltada sobre el pavimento éSpero. o

e A

<

o

5= Restauraqién cagi nula en/pavimentOf sev;ramente arTae
. .~ e '-'.;4,‘. },v HRTS e o 4u N YIS y

eados o) inestab]es. oo o

ey o
t . "\' RN reo -
- La vegeuaclén chcana g la, carretera ruede verse’ daﬁa '

y o - S ey 3
‘ da, N "%"'!_3._4; S .-"A RO Talg

Vv L . .. ' ~ RSV N

~iasT mezclas eon agregudos ae tamaﬁo “hé . 1o mayores a-

[
wiyt

,* 1" no pueden aer tratadap con cierbo gqulgp.~
¢ | as ‘ :

N ’-._-_.’,‘: LI o
XX.2.- RECICLADO EN EL IUGAR,

?ste I todo es el reaultado de una vractlca empllamontu

4 Wl . . ; TR PRRe

' utllizada en palses con6 Estadoe Unidos Frarnla, Canada } -'

e

en 100 u]tlmos afos se ha 1niulado aste tlenices en uéxlbo}
‘ Para la remo¢ién’ 481 material se cuenta con el equigo._.vi

+de construcc16n adecuado paza +riturar al pavnmento v1aao Y-

- e _.r\
A

dejarlo a temafios convenlentes pdra £u pTOuesamiento, u1t1mn; 
zente 8¢ han presentado refinamlentos que 1nclujen unu nuava
tendencia a usar equipo pulverizador v téenticas de;reduccién'

PR

a tanafios adecuados como una trituradors mivil de mgrtillo. *

Los cetabilizadores tales como la, cul, cumonto, atfelto

¥ otros productos qu£m1cos han 01a0 utlllzados en'uutp‘7001-'
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}é}jagj'ﬁp‘,,ngq‘ee'ﬁag; de ‘calor &dicionals

Pg{a reciclar eﬁ el lugar se pueden utilizar dos plan--

teamientos bﬂBlCOB dependiendo del gapesor del- uav1mento a -

[
1.

de

eer‘%ra%ado fpde la superficie de rodaniento; si 1la CBTPeta-j

a.crato aofa’tico tieneé un espesor de 5 cm. 0 nenos se -

puede tlllzar equipo de pulverizac16n 8in necesided de ras- ..

PO 3

g

33

gadura o rbptura prelaningr, para superficics de concreto —

asfultico con un cspcaor mayor de 5 cm., se utilizan motocon

,.

formndoraq non escarifieudorea"o bulldozers con dientes des-

oy = e v e =,

garrantea “ara la ruptura inicial, si se requ1ere ruptura -

L,eadic::!.onexl antes de la pulverizacidn'se puede utilizar equipo

. nesado (bulldbzers, rodillos,-cdmpactadores, etc.).

tran

lds siguieﬁtes' ‘3f

ﬂrretaraq

e e ; L e
L0 <0 o x

»Emtrc lus ventajas del raciclaje en el lugar se encuer-

C- N -
7 " - i . N
\

'La nabllid 1@ para nejorar sig nlfleatlvamente la capa-
cidad de transporte de carca del pavimente sin cam---

;hlos en lu -geometria horizontal o vertieal de 1l eg~-"

Teeilided para trataer casi todos los tipes dz deterio

é

ro del pavimento.

_Reducir o eliminaor agrietamientos por reflexidn.

=

aduze la suscepdil 1lid=d de escarcha del meterial re
eicledn,
Wejora 1n resistencia al patinuje y ln calidad d:1 ro

daje de la zerretera.
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P T e
{clante, los cuales forman un nuevo "onc“etc aaféltioo que ——

Lo [

S
Dntrc 1as deuventajaa “tenemoss L4,
o Vi RN T oL T

- m control de ealidad no es %an hueno cono’ el de las-

(I

Operacionea de una planta central.m o
o R [

.- Causa deaorbunxvacién de;trannlto.

~§Necesita e reparacién periéilca delfequipo*ge rulvg-}

“ rizaci6n. ‘ . ot

II 3.- R“CICLADO PN PLANTA L"WTRAL

- Dl reclclaae de auperficie ubxlizaudo plantu cenural -

. -
i.con¥iste=on hezolar el. materlalmreeuperado un agente recle
i F

Ay,

aerviré poeterxorpente para Agolpcar la su)erfigle de rodg- ~

‘mipnto ‘el oreo*do in%eres YSy rociclgge en planta cantral -

“ \‘LH.\ , by N 5. v' v LIS .-,“u‘ f.,‘r Al w

ha condueido a desarrolldr noveﬁosaé t5cn1 208 para al. balen-

tamlento de materlales reutillzables, acx cgmo zucvos concegj

kS Ay
' . B )

_tOu en remocién v reduccién de’ %rozos de’ nav1mento. VU, ”f+v‘

- K i

So estun utlllyando -dos Lrocesos pa ‘a ro*uulr 1os mate~’

N
Py

rlales antes e su reciclaae en glanta oenbrals

. . L.y
R K B LI A A . K . -
- Q. F . . e AN e ' i *

v, S - | oL . B . S - o = .
- BTN v ..

"1 E1 pavimento es rcducxdo de tamaﬁo &n el laLar y 1uebo -

acarreado a la planba central.

. v e P10 LT [

el

2.~ T pavimento puede Ser transfortado desdé'clllucéf ds ==

la obre y luego triturade cn planta central.

’

ECEN
oo

La remocién‘y roduceibn ya dea'en’plénta.bzgoﬁidvla map .

DO
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aHa dal n1ve3ado pucde ser llavnda a efccto ¢on 6quipo nore-
s by %, E 00 ) Ey

mgncO dnstinﬂdo al rec1c1aj~ en el Inger ozpesilicanzonte;
méquipas de remocignide agragados, equipo do calentaulento—-w

ﬂivelado X pulverizadoras que~trabagan sobre la marcha ael -
¥ éxtfndido. — \' 5" :' td' L;:‘;;‘r_ . L o - N

M . .
e ¥ et RN

whet

oy e L. 3 "

- Da reducclén e, ulanta central puade 1levarse oabo S

5con équipo qonVﬂneional flJO y por t4141il de frituracidn y ta

e

minado, el yavimonuo 25 normalmente desbarraéo Ng roto antes-

'de ‘au’ enbarnue al téunaio: aprogzadc para ser reclbldo por el

4y

trituraacr'pfimarid}”en’alcunos;caéos résulta econbmico usar
rodilloa aplanaﬂores de, reailla u otros: equ1pos de construc-]
cién para logrur -el’ tamaﬁo adecuado del materlal cn la carre=;

.o

tara antes da su acarreo a la planta eentrdl.

. v . I
L o ,.4-4,

El mas graye prob;ema que s presenba en las obras con-
mezela en ca*ienue, es el de reducir los niveles de la eml--k
‘3161 ﬂonbammnanre hasta el punto Jonde estos 7o excedan loa-

'11n amien bag ara wantencr el aire’ uro.
B P

a”
o .

ﬁl asfulic vi ejo no pasile twjturqrsc ¥ o8 sarse 8 iravés
de uia rlanta de mezcla en callentu en unu nanera normal co~
ne ge hacl »on el asfalto nuevé, 1;3 tcmperhtur 5 aon déma--
’glado altuc ¢n los secadores de la ylantﬁ, por lo yue lus --

partienlag fin s Sicncen = la ignieién y a huncar.
Se han encontrado varias Tormas ;oro resolver el yrouvle
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. e Cay gt ot X
.me de polucién.y asi volver o usar el asfolto en el misnme 1n
AN A L - —

) éa“ del czuino del uual g¢ ha vemovido, esizs formas Iresc

v,
S Gl e

tan aspectoa alenualorea gura 2l rendimlento del eg 1130 Y -

-puade decirse gue el asfalto es tan bueno como el original y .

ﬁ ﬁué pueaé‘ténderse y ¢ompactarse usando equipo comin.

;. Bn el regicladbugn caliente, parte de ls superficie de-

rodaniento se remueve, se tamiza y se mezcla en caliente con

cemento asfiltico adicionado en lo planta central, el proce-

so tambtén incluye la adlclén de azregzdo nuevo y/o un agen—

te “'aVl"ante.

Las técnicas de re01c1ajc Jera, procesar ‘centralmente en

callenue el material re01elado pueden separarse en tres cate

soried generales.,

Calentuariento = [laua directa.- Este calentamicento tipi
cagmente s lleva a caubo en una wmencladora circular en -
1a jque todos los nateriales son mezclades aimulféneameg
te en un taxhor giratorio con any flaua en un extremo,-
esta mexcla?craxgn~uq prizeipic tenia problemas de con-
taminaeidn, lo gue condujo & diversas nedifiocmoionss ta

les coro la ediciln de escudos para ol vplor, cergus di

O

Wiy ehc.

f..s

PR
GLI

<t
=

Sulentnuiente ¢ {lawa indivecta.- Ts ofectundn con wave

.

cluriorss cireularce

@

ec eegui_adas con tubes ine~



3=

tercantiables, 31 fln de estoa buboq 08 tranaferir 1os~

AT T w P Y S

"ascs, por lo que Jmpiden que lus aeznclas tcnban un uonlf
tacto directo con la flama y las temperaturaa extremada
mente altae.,

L

Agregado sobrecaléntado.-'Pdedé ser empleado pard ale—-;;

- var la temperatura del material b1tum1n0uo rec1claﬂ0° ;;

. la tecn:ca de este 51stema en plantu central csta 1im1—f

tada a ceroa “del 50% &e materiales bi%uminosos Yecicla-,’

uOB o~4"

La verglén flnal dc re01c1a3e en planta centra} es*ser—v

[ ‘4

,tratado 51n adieién de calor, pud nuose obtener altaa tasus

- i

de producc16n utill ando cal, cemento 0 asfalto ceLe a;lowe—

_rante, Besta operacidn de reciclaje en frio en planta~gentra;

puede user hasta cerca del 100% de materiales bituminoscs rg

cielados.

_ Mencionaremos ‘a continuacidn algunas de las ventajas -«

que. se obtienen en el rec1clado en ‘planta eentra1.~-

Tlene una. meJorla estructural Bi; nxflcatnva.-““‘ S

~ Buen conirol de~calidud.'

- Trata{todos los tipoa‘de fallas y cradosvae,ﬁeﬁerio-é

ros del paviuento.
- 21 agrictamiento nor rc;lexluu ruede ser eliuwinado.

- Mmgjora la resistenecia al yutlnage.

La osuscepbtibilidad de escarcha jucde ser rdejorada.
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- La beomeuria de la carretera ¢uede ser acilmanta

. a,
LR N . e

alteruua.

_')!

H
e

- Se tie andor Gonirol al utilizaw sEloferadte v)
¢ tiene un mejor dontrol a rtwigll,?,a .‘gg_slpmeggggg__ﬂg,,

agregados.

e

- Mejora 1? calidad del rodaje.

Dentro de lag dcuvcntagas ge tiun*n las sggwlenteb.

I ST

- Increnento en la desor anlaaclén del tranq1to.~

- Se pucaen “tenexr uroblemas ae contamlnaciép.dal aire -

° £

en el 31tio de 1a pianta. 4
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‘CAPITULO TERCERO

MAQUINARIA USADA EN EL RECICLADO
I11.-7TPOS DE MAQUINARIA..
Guando ge va & reciolar w pavimento se tiene la fortu-

na de contar con una cantidad 1limitada de maquinaria con la

:cual puede efectuaree el trabajo requerldo, ya que cada pails

* e inclusive algunos estados tienen un disefio proplo C una —-

15

preferencia a. usar determlnado eqplpo, al cual le colocan —

-

adi‘tamenboe eSpeciales con el fin de adaptarlos a casos par—

-ticularess '

El’uso de determinadas unidades depende de la importan—f
uia del camino, de 1os recursos dlsponlbles, asi como de las
cond}ciones amblentales.

Dentro de toda esta‘gama de maquinaria gue se hace men-
ciép, describiremos la fﬁncién principgl de varias de ellas,

siendo las de mayor importancia en el reciclado.

IIY.1.~ TRESADORAS.

las fresadoras deshastan o cortan las carpetas de con--

- creto asfdltico de los caminos donde el pavimento existente-

va a ser restaurado, estas méAquinas son de dos tipos; para -

trebujar en caliente o hien para trasbajar en frio.
1o~ . Las gue irabajan en caliente sec conocen desde hace tiem
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- 'po y sa diseflan para calentar ol pavimento apllcando —
e i+ . z*.

,4,&
una flama directa sobre 81, o bien exponiéndolo al ca——

lentamlento con rayos 1nfraroaos, deeesta manara 1o~§u 3

e E.E o~

-:¥izen para removerlo mas facllmente. Eate material des-‘

,;baatado ee ileva a 1i planta para procesarlo nuevampnte,
obten:.endo una mezcla asfiltiea de buens ¢alidad, 0 - - ~
bien deapues de haberlo removido Y. mientras esta aun ca,:

>.liente se compacta, proporclonando una carpeta en bue~-

4,’ 3

nas condiciones para el trdnsito..

- KV
»

'ét;; Las fresadoras que deabastan en frlo .gon relatlvamente—
,inuevas y .88 recomiendan como unldades de alta produc— -
{ciéﬁ‘;uya aplicacidn simplemente deaprende el pavimento

mecénicamente sin intentar calentarlo o suavizarlo, el—
mayor costo de estas desbastadoras en frio se orlélna -

;al reemplazar las herramientas de corte.

Las freéadéras se fabrican en varios famafios y represen
 tan’una.par%§ fija e ihtégralwde los prograthas de maﬁfénil -
‘miento y conservacién.de-caminos, su campéfde:ap}iqécidn ea-
‘el Biﬁuienté: o -
- Autopistas.
- Galles principales y caminos secundarlos.

- Pistas en aeropuertos. '

- Estac1onamlentos.A

Eatas operaciones tienen un minimo desequilibrio de - --
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ttrénﬁito, produoen poca formac:.én de humo, polvo o ruido, su
rendimlento es de 1000 a 12000 mg/dla dependiendo del tipo -
de fresadora que ‘se’ use y el deterioro en que se encuentre -

la superficie de rodamiento..

CTTI. 2.- UWIDAD "AL”WTADOHA ~ ESCARIFICADORA.
i},_‘ Este. unidad emplea un elemento calefacter montado en la
unidad para elevar 1a temperatura dnl paV1mento asfaltico -
uviejo, antea de qpa los rastrillos montados en resortes esca

rlfiquen comp;etamente todo el mateglal calentado.

e
” .

R

- La unidad calentadora - eacarificadora coneta de una ca
‘:mara grande de combuatldn y una escarlflcadora montada sobre
Vel mismo chasis, 1a cAmara esta cublerta por paneles en to-—
wdos lados, exceptuando la parte 1nferlor, con obgeto de dlri
:‘glr el calor sobre .el pavimento' el avance es de 4. 5 a 10 5—
n/uin., deyendlendo de la dureza, contenido de asfalto ¥y teg
perétura aﬁbiental dél pgyimento, el calor penetras a una prg .
‘fundidad de aproximadeuente 2.6 cus..con una~tempepatura que
alcanza de 107 & 120°C, 1l1a escarificadora entonces ﬁezcla el

material completamente,

" II1.3.- UNIDAD RE.‘-‘.IXER.
Psta unidad es un equlpo completo para el procedimiento
de reciclado y esta dedicado a la rehabilitacién de carpetas
asfélticas, dispone de un sistema con el cual Se abren nue--

‘'vas perspectivas, ya que en el lugar de la obra modifica la-
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composiclén ‘del material de le carpeta mediante 1a ineo*porg

c16n de mezela asféltica de acuerdo a las curacteriaticas ——

exigidas por el proyecto N revuelve g tiende en la miema 02_

racldn la mezcla resultante.

Debido a la reﬁtilizacién del material‘existénte, se --"
puede efectuar con este equipo 13 rehabilitacién de la super.
fioie de rodamlento de 1as carreteras, con un gasto de mate- -
rlas primas, de anergia y en.gener.l de oosﬁoa sustancialmen

",te ipferiores .8l de los metodoa utilizadoa hasta ahora.

La unidad REMID:R es un equ:.po ue traba;]o auténomo que-_,
lzefectua parte de 109 proceabs térmicos y todos los proceaos—,
mecanicoa, excepto la compactaclén final, _que Be realiza con

un rodillo apisonador convencionals

La miquina precalentadora que va separada de la uhidad—
REMIXER calienta la carpeta asfaltica, la cual es rcplasti--
ficada completamente por los grupos de radladores*que contle

ne_dl equipo REMIXIR.

La capa escarlflcada por varios dientes hasta 1a profun;
didad requerlda, es 1evantada por una cuchilla Yy tranaporta-
da al centro de la maqulna por un tornillo einfln, allmismo—'
tiempo se perfila la rasante; el material escarificado es re
cogido por el’t&mbor nezclador de circulacién forzadg y'mezzﬁv

clado con el méterial complementario, que se incorpora por -
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;gagﬁaf%e superiar.

i ;La mezcla adicional se vacia directamente del camién a-
‘;é tolva que se encuentra al frente del RENIXER; un transpor .
tador inclinado alimenta un depésito dosificador que envia -
la caﬁﬁidgd correspon@iente de materisl nueve al transporta-
dor hbpizontal, el tinel. transportador estd calentado por'r§~
“yoéuiﬁfrarojoa y_la mezcla adicional cae del transportador -
directamente aliﬁambor mezclador, el cual estd diseflado como

mezclador de eirculacién forzada de dos ejes.

'

Durante el tlempo de tratamlento en el tambor, gue de-- .
pende de"1a velocldad de avance ¥y del largo del tambor, son-‘
meacladoa intimamente el material ex1stente y la mezcla nue-
va por medio de la propulsidn de todo el sistema, por lo que
se produce contlnuamente una mezcla homogenea con las carac—
teristicas requeridas.

La mezcla resultante se descarga en la unidad de tendi-
do,- distribuyéndose por medio de un tornille sinfin, sobre -
la rasante calentada, con lo cual se logra una liga por fu--
sién térmica; la unidad de tendido cuenta con una planta vi-
braforia qué d4 una alta predpmpactécién, con lo cual se ga-
rantiza la seccidn transversal y debido & lo largo de la mé-
quina el perfil longitudinal queda dentro de las mas estric-

tas especificaciones.
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Después de la compactacién final, se da por terminada -
la rehabilitacién de la superflcie de rodamiento, tanto en o
lo -que se refiere a lae_caracteristicaa deL‘mata?iaL,:como.a'
la compactacién de la garpeta. - ;

La unidad REMIXER puede ser usada para el tendidd de =-
luna'carpeta aafaltica normal, para tal caso, se 1evanta el -
taﬂﬂor mezclador y 1a mezcla asfaltlca nueva o8 transportada*'

dlrectamente a la unidad de tendldo._

: Para el tendido‘dé una Sobrecarpeta, la capacidad Eérmi
.{ca total instalada en el equlpo de precalentamiento y en el—
WREMIXER tiede en cuenta un.ampllo aloanoe de temperatura, ‘pa

ra varias profundidades de trabajo ¥ las poslbles viscosida-

des del agloqerantq.

Por la disposicién de las supérf@cies radiadbyés{ el-_J
efecto térmico queda uniformemente Qistribuido; de tal forma
gue no exigten sobrecalénfamientoé-locales ¥ la tempefatdfé-
es siempre la adecuada para el proceso, 108, radladores 1nfra .
rogos son alimentados con gas propano, que prOcede del evapo'

rador que se surte de los depdsitos de gas 1;qu1do.

La regulacidn de lé'temperafura de la carpeté;-se ieaiiﬁ
za en funcidn de la velocidad de la unidad REMIXER y median-~
te el ascenso y descenso de los recuadros de calefaoo;én, -

agi como mediante conexién o desconexidn de filas de radia--
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" va
dores.

TIT.4.~ PLANTAS DE MZZCLA ASFALTICA.

Esfas plantas deberdn estar equipadaé Yy operadas para -
‘que gl propofcionamiento, el calentamiento‘y el mezclado de- °
"los materiales escarificados junto con el aditivo produzcan-
una mezcla uniforme,Ala capacidad de produceién de estas - -.

plantas varia dependiendo de la compafiia que las disefia.

: -Las plantas deben tener controles para cierreventre el-
flujﬁ de cada élimentédor de agregados y el flujo del asfal-
to; el control de cierre deberé_producir una sefial visible y
audible cuando 61 nivel de flujo alcance la capacidad indica
da de los alimentadores, asimismo tienen un dispositivd de -
mezclado capaz de producir homogeneidad y cubrimiento unifor
me, esta producc}én de mezcla rio debe exceder de la capaci--
dad inlicada por el fabricante, adewds deben estar equipadas'
con un depdsito de agitado aprobado en la descarga, el cual-
tendrd unz capacidad supérior a 20 Tons., este depdsito tie-
ne un separador de porciones también con agitado aprobado u-
otro método satislactorio para evitéﬁ segregacidn de la méz—
cla asfiltica mientras se descarga en los vehiculos de aca-——
rreo. El material asfdltico debe introducirse en la nezclado
rg por un dispositivo de entrada con desplarzamiznto, el cual

eetd oquivado para variar las velocidades ‘de onlrega.
Las lineac de alimentacién Jdel asfmlio y del derivade -
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- gromdtico (hidrocarburo) deberau tener termémetroa blindados‘
de rango v aprox1mac16n adecuados, por otro lado en los cana:
les de descarga del calentador deberén instalarse: plrémetros
electrlcos 0 indicadores de cardtula y otros inatrumentos -—'
termométricos para dqterminay la temperatura de los agrega—-
dos asfdlticos, asimismo se deben instalar diSQOsitivos sa—-f
tisfactorlos de preclpltacién 0 usar otros tlpos de aparatos
para el control de emisxones contaminantes exce31vas durante

,TIas operaelones de mezclado qe 1a planta, es aqux en donde -7‘
 fse debe tener especial atenclén par Bl calentamlento de los-‘

'materiales esfélticos utiliz doé‘en la mezcla.

. La temperatura de mezclado de Ias carpetas asféltlcae -
“recicladas debera estar en el intervalo de 85a 100°C, 80 ~w
mezcla aproximadamente con 1p de agente reciclante oMo por= .
centaje del peso total de 1a mezcla (e; poroenta;e real se —'
determlna con la fdrmula del mezclado en obra) y se debe adi
clonar uniformemente de 5 a 7% de agua en peso al agregado,-

zﬁvinmedlatamente antes delwmezclado, con objeto.de retardar la
inflamaclén del agente reciclante y reduclr la - contamlnaclén

. del aire.

En el caso de que la adicién de agua junto con 0tros <x
controles de emisiones no reduzcan la cantldad de contaminan‘
tes hasta un nivel satisfactorio, puede adlclonarse un agre-—
gado con la siguiente granulometrla ¥y en una cantldad que. no

exceda del 107 de la mezcla total.
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- Pasa nalla %

14" - 100
" Nim. 8 70 - 90

Nim. 200 0- 8

Zn lu cclocacidn y acabado la temperatura del conereto-
;asfélticoireciclado,vdystamente antes de compactar, no debe- .
ger menor a 77°C, sin embargo, la temperatura deberd ser tal
‘que el.umaterial reciclado pueds ser colocado, terminado y —-
compactado segin lo requerido, esta compactacidén serd de - -

.cﬁandd menos el 95% del Peso Especifico MAximo Marshall.

Existen dos tipos de plantas centrales para llevar a ca

bo el proceso de elaboracidén de mezclas en caliente y sons

1.~ . Planta tipc bacha.- Es la mas convencional para mezclas
de asfalto y su fuﬁcionamiento es el siguientes ‘
Los agregados recuperados se colocan 2n las tolvas y —-
gon transportados por una ﬁanda al tembor rotatorio - -
para ser secados y transportados hacia la torre de mez-
clado en donde forman un conjuﬂtb con el asfalto liqui-

“do caliente.

Z1 proceso de mezclado debe ser ejecutado a temperatu--
rss elevadas para cumplir con la uniiormidad de la mnez-
cla de los agregados y del asfalto, por lo gue se re- -

quiere de suficiente flujo de aire para destinarlo al -

i
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tambor ﬁecador ¥ ahastecer;de ox}Seno a la m&ﬁcl&:qgnte
e Ao R s

nlendo la combustién.

El tamhor secador exnste en.varios tamaﬁos y tiene una—l.
p

) iproducoidn de 566 a 2265 m%/min., ge utlliza para reﬂll.
. A

i zar el proceso de transferéncia de flujo de aire, adg-~
m_és se deaﬁlna paré separar los polvoﬁ ue dos ag,regadoq

. 5 llevarlos fuera del tambor de baaa humeﬁad tamblen -
la~eatructura del filtro ag uaa para détener y T'emovcr~-
“188 particulas finas ain obsfrufh la salida de los ga—-

43 . .\3-4‘

BOB-

i&anta de tam%or hezblador.-Eate tlpo ‘de plantde pueden
lr [ \—,.9’ . i
utxlmzarse para reallzar la mezcla de 1os materiales re

% egyerados, -las- upldades son instuladas para tener. fl -

jos paralelqs en orden, con el cual mlnimizan la evapo— ('
raciéw de. volatlles inclujendo la del asfalto 1iqu100 -
oca91onada por las grandes tewperaturas en las cerca— -

S

nigs de 18 flama.'w'i'\ o ‘
. al Ia, me scladora. c1rcu1ar estandar con escudo de calor- $
IR aire de enfrlamiento adlcional es usada para reaun.
c1r los gasea calientes a una temyeratura nenor qde—?
425 a 6)0°C 10 cual reduce 1a formacién de humo ~ L
‘azul. - x  ne T
L) En la mezcladoré circular en téndem, ol primér itum--
bor es emﬁleado para sobrecalentar el agregado nun—~

:VO, en el Becundo se calinnta la meucla reclolada ya

e 4
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e f“ PRV AT .:‘ ” N ‘_ ’
v%!ﬁi;aéiﬂ;giédp la a®icibn de -materialed nuevos.

“ ﬁé‘diféféncia gue existe para’oéupar una u otra planta-

»‘cqgtralL eg. minima, solo hasta con egcoger cualqulera de - —

T

~‘¢1¥hs para éJecutar eL mezclado de los materi#les recupera--

dos y nl agente reclclante de acuerdo a sus ventajas y des--

ventajés querteggan qua una para reallzar la mezcla.‘

-y

rbjf La mezcla asféltioa reoicladaﬂdebe ser homogénea y oa—-

‘,’.

pa” de tener un cubrxmlento unzforme de 1a obra, cumpli&ndo-

v . g

i'esto ¥ tomahdo en cuenta 1as pruehas que se 1e aplican para—"

Verlficar loq resultados qpe‘de ella se van ‘a obtener, 86 ==

'’

procede a su transportacién al 1ngar en donde se va a utlli—,

“‘ﬁ-,.u} . ,'kx.c-. “
.

Zar .

N o - [N
. o
¥

“IIT,4+1,~ PLANTA BARBER GREENZ, |
. Ee una unidad m6v11 que se remolca a varios lugares, -

.¢proporclona un volumen contlnuo trlturado 100% a 1. 7 cng. de

= L

tamaﬁo maximo con. ceménto asfaltlco que tlene una penetra— -

: cién de 85-100 (9% de -la’ mezcla total), estas plantas mezcla

™

doraa mdv1lea ae remoloan de una obra a otra y tienen una —

produccldn entre 350 a 500 m3/dia.,
III;4J2;;TrzgnTA’cEDARAPIDs.
’ ‘"Esta plonta es de tambor mezclador de asfalto, permite-

. lavproduecldn de un pav1mento de buena calidad, proven1ente~

; de una meaclé de pavimento asfdltico recuperado y un agrefa-
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‘do. virgen. el asfalta mcnpsrac}& se ﬁritura -an;; una que‘bradb—-

DI TR N L T PR G . N A ""‘” =R
‘ra de quijadas primariaa ¥ luego Se{reduce Ve tamiza en una -
.unidad Becundaria. AN SRR WIS SR T

l@

W .
. ks s, .
- ;»'f R S

- EL secretd del. s;stema de. reciolamieﬂta del nsfalto en
’la unldad CEDARAPIDS, es el concepto de “tambor dentro de un

tambor" en donde un pequeﬁo tambor ae inserta en el extreno

‘V\«-: ‘u -

Zda entrada de” una planta comun portatil CEDARAPIDS de tambor

;me¢clador de stalto, el agnegado nuavo es:intrﬁducido eq.el

o

tambor;$nter102}donde es eobrecalentado a una temperatura de
’ R IS T £ ¥4 - b SRR
‘150 a 260°C, el materlal recuperadn se tranSporta hasta el -

‘extremo de allqentaoldn deL.tambqg exterior. ara que Be c§-—
1ienté“ y se 3eque pero, ein e‘xponeri& ‘a H:Ln'l:enwo calor del e
\aﬁemado}ﬂgé sécgﬁb; esto elimina que ge causen problemae de—v'
polqgidn. _ . Cr e T ' '

ALy ey,

Aproximadamente a 1d nitad : del tam‘nof prfmclpbl y mienw ..
tras deecienden. elxmaterial bitumlnoso reciclado es . 1ntrodu
cido y caientado pbr 108 gasab que~ahi ‘se produoen asi como
por Ia tpgnsferencla de calor del agregado nuevo sobrecalenh-“
tado, los dos materiales se allmentan en 165 tambores en re—.
laciones de aprox1madamente 75% de recuperado y 25% del nue- .

vo, E
La mezcla se trata con uns cantldad minima de asfalto —,
llqpido emitiendo la chimenea de*la planta vapores benig- -

. nos, este 81stema es capav de producir de 135 a'maa de 360 a

i
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fons./Rora deyendiendo’ de 1z humedad y de las proyorciones = _
‘del material.

'III,4.3.— IEJLTA PYROGONE, - »
' Esta planta de tambor mezclador esth egquipada con un —_—
_huevo. uistema de control de’ combustién, el cual tiene un oi~
llndro de uns, alta aleacién de.metal instalado en el extremo .
del quemador del tambor mezclador (se encuentra entre la en-
trada del tambor Yy a1 quemador), su trabajoe es controlar la-
r
clador en el reclclamiento, esto permite el procesamlento ai
-recto del aefalto viejo triturado-ain necesidad de equipo de

AT

‘manejo extra o slstema para el coqtrOl de produccién, el 515'
;e&a PYROGONE actua como cublerta contra la radlaclén entre-
la flama del quemador y el agregado.qus se introduce en el -
tamhor, en el reciclamiento se controla la cantidad de los -
gases de combustién y el aire secundario en tal forma que rg.
‘ ducé la températura del chorro de gas que .entra al tambor, -
. esto es para”pieVenir équue@édo de las particulas de asfal-
to .y del agregado recubierto, con 10 cusl se- eliminan las —=

_causas principales del humo en el proceso de recubrimiento.

IIT.4.4.- PLAKTA RCTOCYCLE.

4Eséa planta tiené'una alta produccidén en su capaciﬁad -
~de reciclamiento sin afzctar los niveles de producecidn para-
"la operacidn estandar, no restringe la‘caracteriética de por

t4til a la .lanta y no. increuments lay emisiones.guscosas.

)

fntensiﬁad de 1a cantidad de. oalor que entra al tambor mez~~ .



Eata plauta tiene lineas dq—unldages de tambor Egzclan—
. & il S ey CE g T e "‘C" )
dor, slendo opcional para produclr una ‘nueva’ me"cla Jde’ pavi-‘

mento recuperado mezclado y un nuevo materiaﬁ, esto se‘hpce~~
e

oéible 8 travﬁs de wn mubtlallmentador eqpecial ‘que. propor—~

»wclona entradas separa&as al tambor del material nuevo J el ~

i
poits

recuperado. Eﬂ materlal nuevo 86 introduce por la boca del,

o

»tambor mezclador eeténdgr, en tagtg al materlal recaperado

e introduce hacia abado de 1a corrlenta Justa- atras de la

3

i

. . o4 RR )

flama del aecador. e hE ' e

,La planta ROTCCYGLE se puede acc;onar para una produc-*
czén,de mezcla asféltica hasta de 70%~dél materlal recqpera—

¢y 3@“;%}"n}\1evo,\ el ﬁs plantas ;loanzm capdcldaaes de --‘T‘;

o ‘i” iy s Re o "‘f- A
P2 o . Lo 2L 4

ﬁroduccién desde 100 a 750 Tons/hora.

Lo

En el reclclamiento de mezcla ‘en callente puede efec— .= o

-t

tuarse un tratamlento de 1a grava vieJa trlturada a traves &,
. de un secador, en donde el material se callenta a temperatu-.
i raé fhas altas que” las normales, la mecha vieaa da la carpe:ﬂ
. _ta se-ad101ona al qgregado nuevo calentado gn el mollno, elt
minando por consigulente cualquler‘contacto entre*la flamu -*
S el pavimento viejo, el~calantamiento extra hace due la gra
' ”;é recugerada suavice la me"cla del pavimento para que re~ L.
ouiera solamente 1% de asfalto nuevo para producir 1a mecha

‘flnal.l

La, mod1 icaolén para la bachada esténdar de la planta .

U
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ﬁpﬁd‘a@gui %agla radicion de ‘una banda tranaportadora para -

11evar el materlal del pavimento viejo triturado desde el al

n‘
Jmacenamlento a la pntnada,,éonde se destarga en la seccidén -

%para peﬁﬁr

&

. La reﬁéq;én del material nuevo al mater1a1 de la carpe~
ta reoupeiadp es apfoxiquamente del 50%3 ol mgterial e mez .
cla y seca aproxima&hmente durante 20'min., ensegulda se adi

; oiona cement%,asfiltico nu;yoh(aproximadamente 3%), y 88 con

i i
tlnua mezclando durante ofros 30 ﬂin.f ia bachada de nueva -

-, N
- C©oTgy

mezclanae descarga entoncea en un cam16n para entregarse en—“

“

‘el altio«d% la obra, eptrg los benefloios logrados esté‘el—- X

ru"

i“fhecho de que goiamente se nébesltaiun 3% de. asfalto nuevo en
-t

Sl W L e T

'lugar del "normal® en 1a meacla que eg de 5> &’ 6%.

+
B

. T . ks
A ‘_A et TR R - -
- )‘ i o

.;III 5;— CAHIONES DISTRIBUIDORES DDL ADITIVO ‘

Para regar meJor el agente rejuvenecedor RE CLAMITE, se-.
puede uséﬁ un distrlbuldor oonvénclonal de asfalto, el cual—
debe estar 11mpxo, 51n remanentes de asfalto 0 alsolventes -
en el tanque, es acoﬁsgaable probar cpn una pequeﬁa cantidad
hel material a través de la barra distrlbuldora fuera del. ca
mlno:vbara asegurarse de que la barra esta limpla ¥ bien - -
’agustada, los orlflcios ue la regadora deben ser peiueﬁos, -

" a;rox1madamenae de 3.2 mn. de dlametro.

II1.6.- CAIIONZS DISTRIBUIDORES DE MEZCLA ASFALTTOA.

Estgs nnidades,deberén ser liwpiadas previamente, procu



rando Que no qgede arcllla adherida, polvo o materis suelta;
‘uné.vez perrecﬁamente limpios deben lubricarse 1z cujas con
aceltes delgados gque no sean disolventes del asfalto, ol - =
cual se distribuye con una escoba o cepillo, levantando des-

pués lu caja pars que escurra y no quede ascunuledo en las de

formaciones del fondo.

Estundo listos los camiénes'se procede a su carzado, —--
ilos cuales se colocardn en el lugar destinado por la planta-
“para la desocerga porfgravedad de la mezcla reciclada, no de-
ﬂbe pasarse or alto el ouwbrir la caja del camién una vez car
. guda. lu mezcla con una lona de proteccidn con objeto de que—‘
no 8e contamina con polvo o cualgquier otra materia extraﬁa,
esto aygﬁa también a conservar la temgeratura en el curso de

su transporte hasta el lugar de 1z obra.

c0



_ CAPITULO ‘CUARTO_

MATERIALES‘ﬁSADOS EN EL RECICLADO

&
ia }4

IV.- AHITIVO RECLANITE.

;L_ «~Eﬁ una emulsidn cat16nlca de ‘color rosa, Fabricado por-.

.
M

la Goldon Bear D1v1816n de Witco Chemical Corporatién de Da-
jkersﬁ;qlthgnliforniay E:Q:A,;_comunmentg gse usa como disol~ .
vente en el trgtamiento del matefial de ia carpeta, convir--
tiéndose realmente en una pgrte integral del gglutinante as-
faltico éste reauvenacedor restaura en buena parte las Cam—
racteristicas dé penetraclén Y ductilidad que el cemento as—
faltico pierde durante el mezclado y la colocacidn, ademés -
reemﬁlaza las partes mas volétiles del asfalto, que gse evapo:
‘ran al calentarlo en planta 0a traves del enveaeclmlento, -
;prOpqrcﬁonandole una vida adic10n31~al pavimento,

Y ~
Este aditivo est% dombuesto'p&r resinas y aceltes deri-'
vados del petréleo, que acondlclonan ¥ sellan los pavimentos
asfalticos contra los efectos del intemperismo, uso y enveje
‘-cimlento, los pavimentos tratados- -oon RECLANMITE parecen nue-
3 vos y permanecen nuevos durante nas aﬁos, este agente prOpdr

ciona 1os 1ngredientes quimicos neceserios para reconstituir

el asfalto enveaecido y restaurar su Tlexibilidad.

‘Este agente rejuvenecedor es muuy estable y puede almacg
narse por largos periodos de tiempo sin gue se afecten sus -

componentes quimicos, se progorciona en forma concentrada en

61



B

fDlO y se. diluye en el s;tlo de la obru con cﬁalqgier tipb -;
n . " 0t - FOOY) ﬂ’r 1» - ‘?‘ s.f" *P % PR R " By s ,
de uua dls;cnlble (inLLusivn agua de mar), e unu d11u016n-

‘abase de ‘dos partes de doncentrado por.una parte de aruay ~ 4

- Bk’ SR SRR L S DU .

ademés requlare un minimo de agitacién v esta;llato pa*a una .

: eflciente aplitaci6n sin calentamaento.‘ - o

- - kY - . . s
A - . M R

“1 aaitlvo menclonado punde regarse bajo un amullo 1v—-
" PRI M -".J"
tcrvalo de” temperatlra dasde”0°c Hasta Ta. meg alta que Dy

« pueda mane;ar' ﬁcbc seV.ayllcgdo en el pav1menuo sgcp en qn-‘

-y :' “1‘ 4 e T

bl enpe eq {que . se éstlmquue a lluv1a no. es ipminente, ya ~—i'

,que la penatra016n 0curre mas rauldaﬁente si el trabaJo se -

LRy

s
-egecuba duranye un dfa nalu*'oso N

. £ - - P

W . . . . ‘51‘ Lo S ) ; - .

LY -t . e N - R P g
3 - i B

- e :
LIS
B s ﬂ B T »

Lae aullcgcibnes de R cﬁhm E puelen hacerse con equlpo

congencional (cauién digtribuidor o<regado a>mano)-porélo -1“!

-que su maneao es practlco, es as aplmcaciones cuestan poco,-

v'-’ L . b

o,

Be efectuan facilmnnt Yy s0n usadas tanto en blimas o4 i doé#’

como frios..

Para determlnar en el cam@o da v;lociﬂad de apllcacién
del Rf-LAhIT ‘ en el laburaror1o se. prueba el ag 1u{1nante —~f
con dlferenues cantld des de adltlvo 10 cual'noa ‘roporcio-‘
na un inuice gel” volumcn quc se uebe adlcnonaz, el motoao es

muy sinpled

1.~ Primoro se uc;&r'n'mn~éni enente 1os rateriales de la -

-puperficie para simular la operagién de remezclado por~f“

‘egeariflicacidn.
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Mo~ A N

#;noontinuacién se obtiene el cemento asialt;co y se, 1e—

S
R pS

AN e %

T

a datermina Bu valoi de penetracion.: 

“3.- Al cemento qsfélfico recuperhdo se le adlclona REGLAMI—
WE bn diferentes cantidadqs p&ra incrementar los valo--
xes ae penefraciGn haata la ‘eondicién mas deseable.

W‘_*rOtro Indice para‘determinar la velocidad de apllcacién-L

Adel aditivo, es la granulometria aparenta y la relacién de -

; vaoioe an muastras 1nalteradas Qpara determinar el espacio -

dldbOnible'para ‘el ad;tlvo) &

ot O :

. P
Py ,"v- 1

-

T Lq gomposlcidn ae Iqs agentes reauvenecedores puede ‘o8-
y%cif;carse,_codfel f;n de asegurar la compatzbilldad desea—,i
da con'el asfalto envejecido s un alto grado de durabllldad—

“ del asfalto nuevamente formedo.:

ﬁl agenté rejﬁvenecedor dél'asfalto, deberd cumplir coné'
108 31guientes requerlmlentos ffsicos y quimieos.
EbPuCIPICAFION © S METODO DE PRUEBA ' REQUERIMIENTOS.

Viecosidad, SF a¢ . ASTM D244?60 P 15 ;v40
_25°¢C {en seg) T L

.ResiQuo Min.(% ) (1) ‘ASTM D244-60 (mod) 60 - 65

Miscibilidad (2) JADTM D244-60 (mod) ~ ©
Rotenido en la malla ASTH D244-60 r(mod) 0.10
200 {# 1tdx.) “(3).

Carga de la partfcula ASTH D244-60 Positiva,

- Pruebas sobre el re o : .
siduo de ASTH D244—
‘60 (mod) ‘
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, , Cae
Viscosxddd es.- 60°C ASTM 33445 - 40Q - 200
) v v r;"*i R 0 i A

Asfa1tenos (% max) ASTM ﬁ2006-65—T - 0,75

Relacién ‘de distri- =~ ASTH D2006-B5ST - 5 Q. 3d%0,5
buecién de ‘maltenos, - - e SRR

@

Pc + A1 P
* (4)
‘ S+A2 ¢ e
Punto de inflamacidn 17700

& GAG, }hin. . Tt

=" "Q

. i
S 1 -

Separaclén por desti-

laclén. : .

N/P mm. Zf:f.,"i(‘_s)t . 0.8
o i s - P

(o + A,’)’ ‘Min. 0.4

(63 * Ap) H Jegx.; C 1.2 |

« 4

Cg).—La prueba pe evaporaci&n ASTM"D244—60 p§rp oL (%)fde -
AN PR ’{-y ’ x-«}"“u

residuo, se hace calentando una muest*a de 50 gramos a=
- 1499C,- hasta que cesa. de espumar, enfriandose inmediata '

mente a contlnuacidn para Calcular loe resultados.

ey S

o rocecimiento e prue a es l en 100 B A A4 -
(2) Elp ditd b aénti ’smnz 60

' excento que nna solucién normal del cloruro de CJlClO <
1 R v

al‘é%, debe usarse en lugar del agua deatllada. Lo

o~

(3) .~EL procedlmiento de pruéba es identico al AS™E D244-—60g

Y #*

excepﬁo que 8¢ debera uaar agua destxlada en 1ugar de ~ 7

la solucién de Oleato de Soliis, al 2% ‘

(4). ~En la prucha ASTH D2006—65—T, pdra la relacién de dle-~“

. I |
I,\- AN ,—' R TR _L,-

"“tribucién de maltenoe. a R v}z‘ gl
PC = Jowmpuestos polares.

Primeros acidoalines o hldrocarburos insaturddos,~1,

i}

Aq

e

Grupo I solvente)para A,.poptlzaéa.,;z
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é2’~,§95¥ndos acidgafines o hidrocarburos insaturados,
Grupo II solvente para A, pe;tiaada.
o i Satﬁradoa. ' 3
ij- 4sfaltenos que producen consistencla. ‘
(5).—3 b= Bases de nitroceno o compuastos polares insatura-—':
dos-"eptizados (solVentes) pare A.
".Ekw# Parafinaa o hidrocarburos aaturados—agente gelizan.
) te (floeulanta) para A.
'?Miéé&gx};dag,— Ea ouandphse Flene la pogibili@ad’qg_po;,
der mezclaree. - ,
?epfizacién.— Dlsoluciéu en agua de “un gel.
: Gel.- Maaa que resulta de la flo?ulacién y coagulaclén-yx
e de una dieqlucién ooloidal. ‘

-
1

.

Gelificar.- Transformar en gel.,v i
A'La relacién /2, antidad ie peptizador (solvente) para
. . - - el agente gelizante (floculante)?rrégula la compa-

‘tibilidad de las fracciones.

0

§3ﬂg;Un Esfaito esfé compuésto prineigalmente por dos compo-
A nentes (asfaltenos y maltenos) '
) - Los asfaltenos son 1os hidrocarburos no solubles o o
carbén negro. 1 -
. Los maltenos incluyen varlos aceitcs y resinas en el-

e

‘asfaluo.

Los prlncipios guinicos pertinentes que éohlernan el ~-

ycomportamiento de un asxalto pueden explicarse y entenderse-
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\»gﬁcflqgate'ddp*ﬂnaa cuangoa hechoa fundamentales.

PR

l

Inp asfaltos consxsten de clnco grupos de fraccioneet
A (Asfaltenos) :
‘“‘N (:Baaeg de nitrégeno)

N
-

A1 (Prlmeros acidoafines)

Y

«."" »&Segundoa acidoafznes) xf.

P (Parafxnaa ) hidrocarburoa)

-
[ s ; -~ . . .
L 5 vep N > @i

Nt S ° .
‘x'-"' - R a4

l"“l'

‘"*El hecho de que 108 grupos 1ndividua1ee de fraccionea -
copiengan una multitud de oompuestos gpzmicos es independien)
te, ya que cada 8rupo quimzcamenﬂe identificable ae’ comportal

_.r-

de una manbra pféﬁeoible y tiene proPiedades especificas ge—}

x.-

néri Cus .

2 Ty - ey

R S IR oov T L

- Fs importante sin embargo, que, los cinco grupos esten -,

presontes en un asfalto debldamente balanceados para asegu---

© rar °1 comportamlento satisfactorlo durante un perlodo 1argo

e tlempo.

w’
-, .
T A

: Los componentes N, A1, Az vy P, tamhlen 1lamados malte——“
nos aon mutuamente solubles en todas’ las proporciones; la =~ °

¢ravq16n A (asfaltenos) es, gin embargo, solamente solublé -

P

" éhla fraccién N y en los maltenos gue conticnen una cierta-

cghtidad de W, gue funciona como peptizador para A.

»~Ta fraccidn P es el agente zelizante para A y, aunque -
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. K ERT T .
. LT - S e - MR - L g
et . . T e w» .a 3 '“ o

auega una parte importante en ;a durabilidad y en, laewpropﬁ_
o, 1 -

TN e e + - B

dades reolzgicas no’ debe eyceder de un oierto limlte exyre—
' sado en forma diferenté. ¢ - . P R

. L A ; .
T R S T

:”i)';',‘, TR N whem e e .
K Una;soluéién ‘de A en N guede ser. dxluida cot lag: otras-

i
frécoiones de maltenos (A1, A2 ¥y P) ain que ‘s@ produzca la -

e

floeu1a016n de A, para ello deban mantenerse 1as xelaciones-:.

o . -

’balanceadas de A a N‘y de N a P._'

w0 e e T e S -
. Sy . . . . s T or
3 3 ¢ 4 -

.‘;‘;as fracc1ones dé. maltenqa Nﬂy'A1,aon laa oomﬂonentes -

AT

dhimicas mas activas del asfaito, por 10 tanto son magg— - -

.

suscaptibles al envedecimiento que 1as otras aoa. -

R Y

vt En 1a viscosidad de 1oa maltenos la mezcla de N, A1, -
}AQ y-P tiena un papel Bignlficativo en 1a tormacién de mn -

: asfalto de acuerdo con la cantidad de agente estructurauor -

5

 _(A) necesarlo para satlsfacer 1os reqperlmlentos de’ conuts——'

ten91a del asfalto,

: oy A
41 e . .t * e

N

El enve;ec1m1cnto de tin aofalto se 1n1c1a al aplicarlo-
) ¥. cauaa un desequmllbrio de estos componentes, resultando en o
;un incremento de- asfaltenos a expenaas de la fracc1on de mal
' tpnos, ya que los maltenoe se convierten gradualmente on - e
“asfaltenos (Fig. UNO) o :
+ Reolonia.- Estudio de la, deformaciGn y.flujo de 1u ma

teria . B ‘ . ‘ 4,,;. ) * : . e

&7



e

B manifesfac16g&aobre 1os pavimentos por escasez de -~

Rt R atide

maltenoa ‘es Qe endureclmiento, peruiaa de cohesidén, deszren-
gimignto asrietamiento x deagarramiento, estos efectos son-

X progresivamente uag sevuzﬁb cuando se tiene un contenido de-

3
s

‘Nacios Bigni 1cativo‘en Ia carpeta-_g’

oo

- i§ - . &
f i .

u Uh ggeﬁte rejuvenecador débidamente formulado reconqti—

%uye al asfalto envej°cido reabastecienuole la’ canti&ad re~—

5

2 querida de 1as fracciones-de maltenoa, formando un nuevo ce~

'fmento abfaltico altamaxte,dnrable. .

g 4?5‘._. Lo s T . - - » SR . e -

Lo
L5

‘;hy Antea do 1n1ciar ¢ualqu1er opergcidu se debe conocer la
condicién de1~pavimento qhe va & eer reciolado las: cnntlda-\
. dee ﬁe materlalxlnvolucradas 'y el uso egpecifico final del-

’matefial reciclado, por e;emplo, 51 va a ser ueado para mate;(

i:r1a1 de base, psra nzvelar una capa que ‘se va a recuhrlr, ba

ra 1a constru0016n de un pavimento en 1& misma wanera que —-
; con 1a meucla de concreto asfaltlco nuevo O COomo una revoltu
" ra’ para incrementar el volumen de una mezcla que contiene —-

eseucialmentc cenento as faltico ¥y a"requo.

,»“~

!“,
-

- ) bna VEa que eatos hcchos han aldo eSualeCIdOS, los pa—

R & .

' so: a sebulr °on directos, e1 primero e tomar una muestra —
_del pavinen$o viejo pura qua sea anelizad. on un latoreatorio
dornde se le determinards

fr Los porcentajes de dgregado y de asfalto viejb.

% = Lu granulometria de los apreindos.
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- la consistencia (pevetrwci6n o v130931dad de1’ asfalto
Ervat ) B o R .: Oy e “; by s
viejo “Lrai“o) ‘

I i.,& . ;;.,\'. PO Y

v L - _...U‘n

=,Gon Bsta in;01mac;6n se puede ea*ablecez 1a cantldgd ns. »

o

oeuaria dc ag nae reauvenecgdor nara la. Mqula, una 51myle o

f6rmu’a matematica puude usarse para calcular la cantidacd de”

et ST e e e e T e ad

aafaltc necesarla, 10 mlsmo quu 1a oantluad de ayente r‘guve L
neccdor que debe agrekarme, la cua] lgualura a la* denanda de'
'asfalté menos la- cantldad de a~Ialto contenlda en la ﬂe:”ﬁﬁ‘;

\vieaa, esta férmula- en, fuucién de - lal superficle es y%Clglcg‘f_,

dbl agreaado petreo resulta eerzii o UL D I
. - 4Rﬂ+ IS + 12F .
o . &' R (1 ] 2
A T AL ..“~L4 AN
ﬁondec L. H ’ o ’ ; - - -

P = % total de asfa}to reqaerxdo en. la yezela ren*claia -
‘se_. > I ‘,Igz, P .

B Y

' :(a falto Vieﬂo mas agente reauVenecedor)

»

'R = Crava (*etenlda en la malla No. 8)

Arena (pasa la malla,ho. 8 y se retlﬁne en la mﬂlla
@ & . . }-'n;

Lo.zoo)v* S S

-} = Finos (pasa ld malla No. 200)

La canﬁided de- aﬁllcaclon ‘de. REuLAhITE, generalmcnte va

e

"ria de 0,32 a:0.45 L%/m y pero depende -en. gran parte de la <

edad dn Los pav1mentos y dc su peso especiflco (den51dau)

[ -

8T G ot D
. \

El efecto do la enulsibn en ila traceidn de los ven{cu--
los que circulan en el camino, depends de lag congiciones y-

. de la'tht&ra superficial del pavimento anies del’ trathnien— ’
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:aggg 73 que equgg Qmede;gQisfif‘uﬁ peligro temporal en cier
~tos” casos, eate, gé debe a la penetracidn ineompleta de la -
qulagdn como conqpcuencia del .pxceso de aditivo, de’ 1a apli
feaclén ng unitorme o bieqsde lap Variaclones de la permeabt—-

liidad del pavimento.~

No debera usaraexeste-agente iejﬁ#enecedor en un pavi--.
mento asféltico donde ex1stan o vayan a existir despues del-
tratamiento,contaminqeiones de combustible, aceite, ‘grasas o
‘asfalto ‘0 cuanuo exiatan remanentes de recubrimientos asfal-

ticos previos del‘t1po de sellado sobre el pavzmenfo.

Jamaa debera usarae RECLAMITE en pavimentos asfélticos,;

el

v1ejoe o nuevos que tengan en la superflcie el asfalto suel—

to o cuando 1a nueva mezola contenga exceso: de asfalto 0 ue~- -

e Vot i'{

nos del )7 de vacioa. 351m13mo no debe usarse donae haya un-
p“ev10 sellado fino, o en zonas br11105as ¢ vidriades por elf
» tran51to, ya que el agregado que ha sldo pulido yor el paso-
de vchiculos hasta lobrnr una’ superflcle 118&,‘1mp1de la pe-l

netracién del aditivo.

.. Con el aso de este agente puede abrlrse la carretera al
' tran91to en un, 1apao de tiempo mas corto, el empleo de esta-
cmu1916n durdnte 1a: 1nc1emenc1as del tiempe requiere precau
‘ cionesyeapeciulea pura evitar una pérdida sustancial de la -
ﬁracciéh superficiéi, este aditivo no debe usarse duranbe --

“1las heladas o en dius himedos, y su grlicazién en climas - =
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-

“iQG debe defcrminarse pa:tiondo de experimentos cuinéﬂosos

Lo .
e K et et 4}“!’- & "' a b g T

que definan 1& canfida¢ cure’ pueae aplicarse en formu se&ura—

.L

»7y_efecgiva.v“
Sl g6, notan condiciones de resbalaw1~nTQ désnuéa deI -2
tratamlcnto, debido a que a]guna cuntidﬂd de agente permane—:

de en la superflcie por no haaur pﬁnetrado en al. asfalto, la
SRl v Kk Yo e 2,-\.) T YA : .
ap11c5016n ae 0. 5 a 1.0 Lt/n de drena seca 0 polvo de, roca- -

(antes de.abrlr al trunsito) proporc:ona 1a tracc161 ne cesa—

« ¥
’ “

~-r‘a yara reduclr 01 derrapamlenuo ayuh minnmo. E

I
..

Durante cualquler tlpo ue traoajo en las_farretgyas
:.‘ z'l

1nehuysndo trd%amiento$¥con emulsién, se deben’ usar- barricau

ﬁ««-{ii*‘ et 7_,., : [l B
das, seﬁalamlentos prevcnulvos y 51stemas d2 control de” vrénA

v
e ¥

1to (luces, carros pllOuO° ¥ hombrcs oon baraera) donde se |
i BRI PERa o - el W

. PR
T L St

3ha£a nunesarlo el ﬁratamlnnto con arena, aicho trabuao no de

ﬁb vé con91derarse termlnado nasta qQue, oW agente haya sido -~f”
absorbldo pO“ la Carput" asfal 1ca COmplutamente.

A : Entneflosqmrabaqu‘gsgeoif;ddé_eq”gup'sgienféfaplﬁéq§§0'
‘& ﬁE JLAITITT eatén los sigﬁienfés: “

- Reutaur' o neaora brandemcnte 1a flc ib1111ad Y duct1
lluad de 1os pov1mon,os asfAlticos viedos que han ai—
do atecados por el intemynrismo.

- En construcoionoes nuavags, para Lcetaurar lue cualildy-
 des orizinales del asfalto, gue han 31do parclalmente

r

. pcrdidas debluo al envejeciuiento artlficral ocvrrido
L]

v
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durante 1a operacidn de calentamledto en la plan%a,
- A ,w\,, Ll ™ »\l I.(, .,‘,v ) (A LA e ey ',"__‘
esta 50015n de rejuv"necimiento dcurre solamente en -

la parte superfieial de la carpeta, -por conaiguientOv
no provoca algun efecto adverao en la estabilidad de—«
Tim .

.las carpeta - e : *Qﬁ ;

- Reduce 1a intrucci6n de aire y agua progorcionando un

- selio profundo y duradero que no puede ser rpmov*do .
gy, .. o

o por el’ transito 0. el 1nfémperismo. v

".-‘I
[

- Ayuda a reducir 1a ge;meabzl:dad~don&e las densidados‘
g:desgadaa no se lograron dabldo a 1as ba;as tempera%u—.h
rds. ambientales o"a 148 mezclas empleadas daranfq el=
acarreo ocasionadas por lau 1argas diet49c1aa desde =,

3 ; oo . N
«ala‘planta'haeta ;a dbra. " S - A S

—_ . L .-x. .v-'
KN S, ""',' - T

Iv, 1.- USO D?L ADITIVO EN LA TSuAR;FICACION EN "ALI“NTu.
e i "’~..u

Ahora 8e pueden revitalxzarwlos pavimentos aafalLicos _,

edveaecxdos ¥ nantenerlos como el "p“lmer dia de nuevos" por

T

aﬁos, 1as propledadea excepulonales para reauvenecer de PE——

3

. CLAMITE comblnadas con un procedlmlento adecuado de calenta

mlento ¥ escar1f10a016n cOnv1erten los renuhr1m1°1fos asfal—

A R
ticos enveaec1dos en flexlblcs ¥ cqmodcs al tr&n81to.

. - - ST o
- Sy Lo W ‘ S N e '- RIS . . '. .
': La econdémica preparacién de los'pavidentos gsfAlticos <’

. y . ) o Is o . T ) ..E;
viejos, sezulda por un tratamiento con RFCLAMITZ en el matei;
r1a1 escarificado y un nuevo rccabr:miento asféltico Tresco-
" trensforma los caminos peligrosos y fuera de ugo. en" cémoda~-—

mente transitables durante afios.
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k'ﬁ*,Cuaﬁdo eIWgsfhlto reai&ual gn Ta carpeta es adecuado, -

RILE

e1 agente rejuvenecedor “debe aplicarsa en menor Rvoporcién -

garaaréstaurar ep el avfalto la viscosldad deseada. Una apli

1:“'

,cacl6h en'demasia del aQittvo puede conduclr al llorado de =

la chrpeta &eb;do 8 que reacclonarﬁ con cuelquier asfalto —— °

SO

~

que ebberdLS#OUIUle. Las cargetas que presentan serias defi-

01anoias dG asf&lto deben aer tratadas con riegos de liga U,
e, £ T e
otroa medios, debldo a que los agenues rejuvenecedores no -—
P
son aglutinantes. Ta’ fotgl erradlcacién de laa grletas en -

“Ios iavimentos por medio ‘de -esta técnica es obviamente impom*-

) o o T R

R '. . 13 - I

‘En‘ih eaoarificaci6n gn éalienté “se ha. desarrollado un-_

metodo para determinar la cantldad de adltivo que debe apll— "

carse y el etecto qpe tendra en el pav1mento ex;atente. El. -,
procedimiento con51ate en remltlr al laboratorlo de prueba -
tres muustras de corazones del pav1mento cuando. menos de 15~

;;cm . de- dlametro. Un corazén se prueba para determlnar el va
1or de penetraclén del’ asfalto dé la superficie del pav1men-
to (2 0 cms. de espesor) Los otros dos corazones se callen-
tan y e%carlfican ‘hagta una profundldad de 2.0 cms., enton——b
ces se aplica O. 5 lts/m de RECLAKITE concentrado sobre uno-
de ﬂLChOS corazones y 1 0 lts/m sobre el otro, estos cqrazg
nes ge colocan en un hornoc a la temperatura de 60°C dGurante-
un’ tlempo ninimo de tres dias, despuds de lo cual se¢ extrae-
el asfalto de los 2.0 cms. supcrficiales de cade corazén y -
~é§<prueban,'detefminéndose le cantidad de agente necesario.

| b
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\--l‘r“v ;.-x»

s el campo inmediatamenta despues de termxuar kg oouk
L A T TRFCRLR S .,..{’ r“ﬁﬂ‘t v SR RIERRT N i P e
pactacién, y wnientras el "conereto asfé1t1co eotd todavia com~

' 1iente, se debe" apliear la: reslna“del*petréleo emulsxficgdg,@

p ’- P ‘n(n

. & V
i asimismo debe haqersa lo posible-para qbtenbr el mayor peso~

R especifico y el mejor acabado de la superflcle. si ae consi—

13 B
dera que ha ocurrido desprendlmiento excesivo, se deberd - -{j

i3 aplicar un egllado utxlizando ek tipo de asfalto esgeoifica—‘

Iy

I o

‘i .
do pard el riego de liga. co “

Y

Eﬂ RECBAMImE i cOmbinaclén uon Jos procedlmientos de -
- eacarificacién en caliente tiene las sxguientes funcionesz i’

':'- Restaura la plastzcldad de los pavimgntos asfalﬁicos—;
'Arenveﬁec1d03,”uespués de. que atos han~perdido densi—-‘

Cev

"dad y han 91do suavxzados por el calor. C .

-~ Reabastece 1os componentes pqrdldos durgnte el enveae

A,_'c-l E-3 )f-\s( -

_ clmiento. L _ o ff’ ‘r

P S ' -

e Mejora la adhe516n entre asfalto-agregado ¥ la- --

coh3316n de la meacla, facllltando asi la recompauta—

cién del materlal suelto" L o ;;--

77Ei‘§focédimient6“de éscérifibacién eﬂfcafi%ﬁté”y épliéa

c16n de RE"LAMITE para’’ el recubrimlento de pav1mentos asfal- ;

*‘tlcos ha ganado una amplla poyularldau en todos los tipos de

"Vobra de pavimentucidn, incluyendo calleo, estacionamientos y

.gimilares.

" Baséndose en lae pxopiedadea'excgpciqnglébydel Fejuvene
ot . T , ';',\" h .
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, q&ﬁfﬁ@joqdp la eqqlaidn ef*ﬁf@éesb ofrece tres ventajas so=-

AR ~ﬂ‘f "‘» ST ey -

r~%re 1os recubrimlentoa convenclonales.

53.;, Aéegura la trabazdn entre laa oapas asfilticas vieja y-

’- 4‘!

}‘U,é' ‘-nueva- "ﬂ ’e,.;.: g A T SRR

s

Bpauvanece ol paV1menmo yiejo pecarificadc, Gesarrollan'

i do cuando menos 2. 54 cms. adicionales de pav1mento fle=

xible-,n e L i av

" Jn- - u"

.__.i;

y O ‘y‘ S ‘ ’l_( y i‘ o - - .
'3;- El a&rietamiento auperficial en el pav1mento exlstente-

‘>

o _,queda eIiminado ¥, pon consigulente, retarda el agrleta-z.
:r"" ' .

e

- mlento por“reflexién.; I S TR T

PN T : R - 4 - - o . -
] " " » . et * . . g . s
. - - S L ~ - .

“;_} Exlsten dos prOcedimientos para 1a escarlfica016n en ca‘

Ltente,*el metodo en aegze que 8e uga(cuando el recubrimienv‘

S e
or M ik,

to va a ser de una mézcla de graduacién densa y el nétodo de

¢

: pav1mentac16n retardada que se usa parg recubrlmiento de gra o
gulometria ablerta, slurry seal o rlego dé sello Uséndose -
en ocasiones el de serle despues del de pavxmentaclén retar-.

‘ dada. 1;, ‘ '

g,
et

El metodo en serle de 1a escarlficaclén en caliente con‘ 
apllcacién de RE"LAMITE para rejuvenecer el asfalto, Be pue—%
&e reallzar en 1os aléulentes pasos.,;

S

fa Se calienta y escarifica la parte superfleial (1 5 a-

2.0 s de espesor) del pavimento, usandc una unidad
convencional de calnntamiento superficial con disposi
tivos para. la escariflcacién y deSprendlmiento en la-

- parte de atras.



Jg,Se ﬁzega 0,5 & 1.0 lts/m de RBGLAEKTE concentra—-
.Q s "‘*-'ﬁj ?‘ :

do, despuéa de la operacién de dGSHIBHdlmlGHtO pura -
reJuvenecer el material viejo.

«rrSE coloca4up rqo@brihiento aafiltico: nuevo sobre el -
pavimento rejnvenecido, 6ste se eéfectiia de una manera

convencional inmediatamente después del tratamiento-

[ET I

con REQLAMITE. usandose una extendedora mecaniga para

AT ’,.Jf *4 RN YN v-.‘-iu_

colocar un espesor de 2 a 4 oms . de concreto asfaltl-

'bo‘o bien deqmayor espesor, Qppendiendo de los. reque—
R
(fimientoa estruoturales ‘del pavimento terminado, esta‘

0perac16n debe llevarse a cabo tan pronto como la - -

aplicagién de RECLAMIIE sea pracuica.

@.\1'~_. ; y s

“Pbr éltigp “F coqpacta el recubrimiento'usandORrodl-—

et s Y
llos convenclonales de acero y neumatlcos, con el fin
dq compactar aimultaneamente el material asfaltlco Te, .

olado y el nuevo y asi formar una sola capa.

”th tratamiento subsecuente en’ la sobrecapa con aproxlma

damente O 2578 0 35 lta/m de aditivo ‘dilufdo en una rela- =

cién de dos partes de concentrado por una de agua prolongara

-aun mas la vida util del pavimehto.

*

El metodo de pavimentaci6n retardada con apllcaclén de~’

:RE"LAhITE para reauvenecer el asfalto es el slpulente:

- Se calienta y se des;rende el concreto asféltico vie-
Jo..

- Se pasn inmediatamente detrds de la escarificadora —-

Yyl
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&

-
“r

" eon.. el equipo oe compaotacién de acero y‘g?umétmcos.
e b Ay ' e ey

- Se rleba el RECLAMITE sobre el areu compactada, 1la fe
1aci6n de la aplicacldn puede variar de 0 ,“1,12“-~,

ltq/m da,adxtxvo, Y es recomendabla qae ‘e diluya -
4
antesnde la aplicacién.n R RE '

:

- El nuevo pavimento asféltico puede'tenderaa ouando -—J

f& toda el area haKazdo esearxficadq, compdctada y trata
,_1 .,_A RERrS Q, — o - v} - \
da con el agente reauveneoedor.

§ ;e

s - ‘.l’
¢ Se txene también el método que’ usa un: alurry seal 0 un= .

riego “de 8ello como recubrlmlento en ‘lugar de una sobrecapa-

i ™ t

7con el fin de‘rebajar ‘el costo, eate e ‘ha realizndo sgtia-q,

£

ffactqriamente pero aolo“dabe»consldprarsé~parg&camxnoa con -
hbituawe :

. volumen bajo de transito, tales como calles residenciales o~

'aergplstas pequeilas usadas por aviones ligeres.,
e XEes o DT E L O R A

3

b

El proceso de recubrimlcnto en ires fases ¢omo sons ea-

car1f103016n en caliente, reclamlte N slurry aeal, se haca -

A b

cuando el asfalto«esta envejecido y se tienen algunas peque~a
ﬁas grletas por contraccidn, pero la estructura sa encuentra

w R

en bUenaa condicxonea. CeT SRRt
Antes de que se apllque el slurry seal ﬂebe barrerse y~
recojerse el material desnrendido por el trdnsito que ‘96 - -

encuentra sobre la carpeta.

i

. Un beneficlo con la escarificacién en caliente o3 gue ~

17



.,‘lae uontam;nagigndg de aceite, derrame de combustlble y de -

"1-0,‘

pinturas para seflales se oxidan por el calentamlento. La eli
minacién de estas fuen%ea de nroblemas futuros resulta en ——

i-una mayor adhesldn para el recubrimlento con el alurry geal.

<~t'.§."' ,

" ﬁl ca‘wntamiénto y remezciado con RECLAMITE como trata;

e FRE 2N

miento prev1o debe mantanerse adelante del alurry seal el -
- $3°

tiemwo de dllataclén adecuado para que el RECLAMITE penetre-
Len. el pav1mento, evitando as{ la 1nxerferencla con la opera=.

16n de 1a colocaclén del slurry seal. ' p
‘4, 4 P - C

-

Se hace necesario una doble ap11c3016n de slurry seal,

? la primera*actuaudo como rlego de liga, sellador y nivela—--i

T,

dor, debido a la textura dejada por el tratamiento prev1o —_—
~ Qel calentamiento-remeacladp. la segunda proporclona una, su-
perfzcie de rodamiento nlvelada y‘un1L01me con buena resie——

tencia al derrapamlento.'

IV 2.- EL RECLAMITE EMPLEADO EN EL SLLLADO DE I0S PAVIMEHRTOS
VIEJOS.:
:Los}agentes Féﬁuvenecedoresbgag‘ﬁsédos ampliamente para

xtender la vida de los pav1mentos viejos, con el fin de me-

PRl

T Jorar las pr0piedadeu del aefalto en el proceso de escarifi-

‘cacién en caliente, 1as operaciones de calentumiento en la -

_ repuvimentacién asi como para gyudar a rellenar y sellar —-
:'las pequefias grietas del puvimento (0.6 cms. de ancho o me--

A

nos); cOmo tales tratamlentos s¢ estan usando mucho, es muy-
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; iﬁpﬂrtante entender ouando puéden'dev mae efeétlvoa y cuando
: K7L SR 2w ; R e o i "y g - ‘"'F'“ i~ “'" @"}'v,'.f‘ "V“";',.;
deben ser apllcados. ' ,

b Eu el oampo Be prueban los pav1menﬁoe pnra-detcrqinar -

W

1a cantidad de aditivo que penetnaré en una hora," los pavi——
men%os vieaos y denaoe, generalmente requieren 0.56 lts/m -t

en cambxo los p?vimentos nuevoa necesitan aproxlmadamgnue -

"""" e g

o 0 55 1ts/m H el agente rejuvenecedor 91n calen ar se apllca-""
en un carril ‘a. la va@. Ea nvLT'T o Sfjﬂ:“ﬁ“5¢{;1; }j-;

-3 . . L8, ' v P c . o
. I o . o . oo -
O .,»-f:-ﬂ T e RIS 8 S e W

Siempre que sea. posible, el _carril tratado ee cierra du
rante 30 min. despues de apllcar el REGLALITE, agregéndose a8

fv'qontinuagién aréh;:f‘permitlendo el paao dg; t;aysito dueva—_ﬁ

o i ;

' mente, dicho translto remueve la arena dentro del dfa si—----»"~

I_guiente en que fué absorbldo el agente reguvenecedor, asimis

~.-,_

ng cqando 28 necesarlo circular g,una velocldad mayor de 50— ‘
mq(hr,_es indispensable darle un t;empo'adiciongl para.perm&

tir. la penetracién de los“égenteq‘liquidos de la emulsidn.

b1 T K LAY ; T o 5 [P ) o,
T . e oo N S <

y

&

A
los pav1mentos v1ejos requleren un examgn cuidadoso - -

e

antes de’ darles el tratamiento preventlvo con e1 agenﬁe, -’~f

oste tratamlento sera eiectivo sélamente si el agente reju

necedor puede penetrar debldamente. El pavimento no debe < ~?
exhlbir asfalto llbre en su superf1c1e, y la.absorbencia éelﬁ‘
pav1mento, su disponibilidad pars el tratamiento con TGJUVL—
necedores Y la aplicac16n correcta, es por medlo de la prue-

ba del anillo de grasea; esta. prueba conslste . Tormar un -—“

L) .
'S
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gxlo con diqmetro de 15 0 oms . sobre el pavimento de prue-

' bas, con un tubo de grasa para formar un reciplente sellado-
| para la Qplicaclén gradual Y. decreclante de la cantidad de -
emdlaién, los eetubhes de prueba estén provietos de un fras-

co y'un tubo marcador para observar .varias prOporciones de -.~

=ap‘].}cacloxgg '

“ ..

L,?i_'hé.caﬁtiAad dei agente rejuvenecéﬁor disminuye en forma
gradual baséndose et un anélisib preliminar de’ las condicio-
.nes- del asfalto, y ae mide- vaciando en el anillo el aditivo-
T extendiendolo rapidQ'y unlformemente sobre el érea circu--
lar con un cepillo pequeﬁo, T reglstra entonces el tiempo -
J&equeri&o para que el agenﬁe penetre en la superf;cie, los -
datos gque deben registrarse en la mencionadd prueba inclu- -

Jyens T CT e

oy

_ébeséripéiGn dé’lé superficié“de pruebda.
-~ Localizacidén del anillo de grasa.
- - Tiempo de penetraeiég dexla cantidad usada.
U La'prdéorcidn de'dpliéacidn;hla cusl debe ser la ma—
yor cantidaq que ygnetre en la superficie en un lapso

de 15 & ZQ'min.-

. u La pruéba debera reglizarse.gﬁ las partes mas transita-
dos marcadas por las rodaduras, gue es donde>el pavimenfo eg
mas denso comﬁnmcnte {mayor dificultud para penetrar) para -
’asegurar los resultudos mas confiébles; y debido.a que las -

condiclones varian en la guperficie,-la prueba delerd repe-—
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tirae ‘en dlferentes areas.i{

}- _.:*-’. - b IR

'“'Sl ‘el &rea superficlal apareoe con - un-residuokgrueso, =,
P U s Lu.r-"' T
-, del material apllcado después de un intervalo de ;5_miq., i

-+

dica que ee usé mucho agente rejuvenecedor para lq prueba«o—

bien que el pavimento o requlere tratamiento., Lo T

~ “ . . S

. ’ e e BT ey e Ko .
TR SV

Se deben anallzar clertas oondiciones que hacen a ios -

o

pavxmenfoa vieaoa inadecuados,para el tratamlento con BDCLA7

x5 AN “
N . o - P T
; LT R : <« 7, e T B A I e

- Los pavimenuoe reclentemente aellados con compuestos—,

p base de asfalto, emulsidn asféltlca o asfaltps reba
‘dadosﬁ '\”,. 'A: ’ 'r‘ . ' T Ve w7 "'.t, :\ﬂ\ ¥ x;,, ,k‘..’,‘!

o e 5

A‘)

- Las superficles 1nestables (indicadas por eurcos de -

: rodaduras, desplazamlento o. grletas) -

Felg "‘" : Tl s

= Las superficles mas daﬂadas yor el tran81to S por acu

mulaciones espesas de materlales eztraﬁbs que pudle-—

ren evitar la absorcién del gg ente.

o SR - " LF *a - ..’ = "i‘..‘ L, P, N Ty , R .
s : S . ¥ T
] El efecto del aditlvo en 1os pavimentou mas v1eaos que—
ﬂ.’“ o E iy
'han alcanzado un estado donde se hace deseable el manieni— -

E

miento- preventlvo pa ra exbender su vida ha probado ger muy-’

™

‘efeotivo. . L

Debe tenerse en cuenta que si estdn involucrados protle
mas estructurales o -l pavimento ha lleguado al estado don&e-,<

4
se hace necesario el mantenlmiento correcblvo, un tratamlen—
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%0 superflcial con RnCLAMITE aera de poco Q niqgun'v or, et

l" ¥ - L s
estas condlciones requerlran otroa metodos o procedlmlentos-

LS

. para corragir 1a altuaci6n, pero solamente.cpq un pavamentf”

ﬁasféltlco 3e tienen disnonlblea varios métodos para enfrenw-

B
-

. tarse a 1a correocién de las condiciones que han llevado a -~

o

‘un estado mas alld del mantenlmiento preventivo. "1; S T

Kl i a P
‘ ‘-. . ; v

IV 3. %gEggCLAMITE EMPLEADO BN EL SELLADO DE LOS PAVIMENTOS

¢
Wb e o - . SO . ~w2 . ] St 1 v e 5l
e S . . R 0 B . 3
oy ch, . M}V

. j@l.uso de un agente rejuvenecedor como eellador, ee dea

L4

gran valor para 1os gavimentos nuavoa de concretq asfaltlco, ¥

- o

porque prolonga la vida utll agl paVimento. .. ﬁ:‘“
. v T . ; ; s"»‘ e ” . ,.4 . :., . \r
4 & - ‘¢ et el

sEn el nuevo pav1mento la aplicaclén del agente sé hace—

.L‘Y

tan pronto sea 9051b1e desPues de la pav;menta@ion,‘al dla T

; B R ko

:"Biguiente de preferencia o dentro de 30'dias cuando mas, ya—:

o

que. si 1nterv1ene un periodo mas 1argo, el tran51to afectara.

1a superflcle y se obstruye la penetraclén.

i
Los pav1menbos nuevos que pueden cerrgrse al tran91to »,

“ .

por Varias horas después del tratamiento, generalmente no- ne

'cesitan areneo, ya que para entoncea se aatablecié 1a resle-

. A
- ':_

tencia normal al derrapamiento.

. Se tienen beneficica evidentes en el sellado con el uso |
continuo del agente reguvenecedor en 1os pav;mentoa nuevoo,

mencionando los 51guientesx s e
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o

g

tﬁllﬁestdﬁ;AEQIaniér de penetracidén purdido durante la -

,'construcoién (por endureclmiento del asfulto),

- Contrarresta 105 efectos del sobrecalentamiento acci-

dental en la plantg, que resulta en un pavimento que— :

A

’vbrédizo prematuro, rébfaﬁréndo las fracciones mas - -

reactivas ¥y la calidud origlnal del asfalto que comin

.mente se ~1erden por dicho sobrecalentamiento.

Sella las grietas finas en la superficie m1n1mizando-

la introduccién de aire y agua, por lo que proporclo—

na un "sello Profundo" ¥ duraderc gue no puede detem

ribrarse-por el trénsito o el intemperismo (oxidaocidn

.del aglutlnante asfaltico), detenlendo 1a perdlda de- .

?'la ductilidad y la plasticldad, por lo que se 1ncre--

" menta el peso especifico de la mezcla asfiltica y ayn
hda a retener los finos.

8ila meacla de’ dzseﬁo resulta en un contenido ba;o -

de masfalto, el agente rejuvenecedor parard el desyren
dimiento ¥ el desgarramiento de la carpeta que se de-
sarrolla por faitékde'éemenéaﬁte.

Ayuda a reducir la permeabilidad donde lus densidades
deseadas no ‘pueden alcunzarse debido a las bajas tem;
peraturas ambientales o ai enfriamiento de las mez- -
claé durante ¢l acarreo a largas distanéias de 1a-— -
plantea ﬁe calentamiento. !

Sc extiende la vida Util efectiva de un ngimento as-
féltiéo,.generalmente al doble antec de que se haga -

necesario el meantenimicnto normal.
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v .
"

- ﬁeduce el mantenimiento_gg %S curpeta a 1 grado qug,.
' B RS * PR 5 Setll STak TS L B S T
no lo necesita dirante 6 u 8 aﬁos.

- La textura‘auperflcial no: se afecta apreciablgmqnte - ;

por la aplicacién de este aditlvo, por 10 que las ca- i

;3‘racterieticas antiderrapantee del pavimgnto ya sea —

humedo 0 seco nose decrementan. S X
IE Sq obtlene un - espesor adlcional de carpeua flexlble -

L0

*cugndo 8o aplica en gavimentos Que han gido’ calenta——'
doe ¥y esoariiicados .antes . del reoubrimlentg, por loc
que se4asegurafla adheeién, 86 retardan las griataa -

por reflexlén y se el;mina la tendencmg a la lamina-—_

clén._‘ ,-*“ SR

’&f&a auperfldie de roaaﬁienﬁo puede ser abierta aX’ trén v
, - ' £ T - -
sito mas prontamente."' ’

- Si resulta lavcompactaclén 1nadecuada debldo al uso -

?«f'indebido del equipo de’ dbmnactaci6n, temperaturas am—
i;bientales Lrlas o me: elas frias, debido a las largas-
‘ dlstanclas de acarreo, el RECTAMITE sellard la Buper—

K3

" f101e.

A N ¥ I3

ERdE ™ o !-',
- ¥

- Ins resultados beneficos del RECLAMI"E como 00nstruc- -
;ién de sello en los pav1mentos asfalticos nuevos son Mu--—--.
cioé,'pero el nas imporfante ed’ ol de incromentar el valor f,
& de penetracién dbl asfalto en el pavimento mismo, esto suce-'
. de solamente en la parte superficial de la carpeta hasta la-.

;*progundidag_de,j.5 a 2.0 cms.
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L

Gunndo ag cOnsidera la aplzcacién de;%agante re;uvenece

J‘ﬁ.

ddr en pavimentos nuevoa, la proporcién recomendada varia de
;0 kY a 0.6 lts/m 'y ‘cominmente estar&n en el 1ntervalo d6 0.3

’0.) ltq/m o Jamds deberé excederse de 0,75 lts/m -la dllu— y
cxén de 2'a 1. Si la cantidad de 0 lts/m del- agente no pe';

n .
-»"‘ 1

- netra completamente en un pavxmento nuevo, entonces no debe—

ser usado. = -

Las caracueristlcas deY pavimeﬁ%o nuevo 1ndicar§h no’ 36-

lamente 1a cantidad de aditivo que dabe aplioarse, sino tam—r,~

4

~ bién si es-quglel tratamiento ‘debe ngalt?argp;ggmplexgmente,zu

'Q

Los, pavimentos aefaLtlcos debén tener un contenido da
vacios de caando menos 5% para que la aplicaclén resulte - -

‘practxca y benéfica, los pav1mentoa con :InenoY poreentaae 0.

‘..

-alto contenido de asfalto tlenen pocos vacloe h's por consl—A

i

-5u1entp estén sujetos a inestabilldad, marcas de rodamiento-.
Y llorado, ya sea que se traten o] no con reguvenecedor, por—
10 que el” tratamiento de’ tales pavxmentos es contralndicado-”
mas zdn, si la calidad de'los*agregados es tal que rapldamen
te van a degradarse o a pulirse, la extralongevxdad que un ~

tratamiento le pudiera pr0901cionar, se nulifica.

"IV.4.- LLENAYO DE GRIETAS (CATATATEO)
Bl 1lenudo de las grietas con el agente es cominmente —
ung operacién libre de peligros, sin embaryo, siempre debe -

aplicupqq arecna para ayudar en el llenado de lus grietas y -



.

én 1a absorcién de cualguier. matgrial aefélticn ﬂgrramado ed”

exceso sobre el pav1mento.

. ':af -~ . - : ,ws,ﬂ.'

coA

'ﬁn algunae éreas, 1as Variaciones en 1a Gehéidad deL pe '
vimento o los residuos dejadoa por un. aello anterior,*pueden
provocar manchaa debidaa a la penetracidn inqompleta«del RE— ’
QLAMITE, en estos ¢aaos se tienda una capa liggra de arena
para proteger la superficie de rodamiento cqntra el derrapa—

miento en’ 1as zonas aceitosae._;,

‘1 B . - . ’ ~ s A - e N L
. ‘-x. PP N - (o B P .' P e e e -

' : - B i
1 : - . m~ e " i
< 4%

E1'RBGLAMITE usado en ‘gl llenado de las grietas ha pro—_

3 ) Ta g

bado aar de muoho éxito i se usa en grietaa de 0 6 cms. de—

&J B -

.espegor o menores, eeﬁe«tamaﬁo de:gr‘etaa éé'difioil de 11e-1
‘nar con los componentes normales para tal efecto, mientrae -
que lg v:scoe;dad muy ‘baja del RECLAMITE 1o hace 'que ‘se in——é
troduzca en 1as grietae facilmente, a continuacién se rlega—“f
arena sobre el érea aérletada y 8e abwe el camlno nuevamente;

al tran91to.'l' o .

Las ventajas de-esta~fé§nicaféonél

- Las grietas no necesltan 1impiarae.

- Rl RECLAMITE rastaura 1a flex1bilidad en el area ——
o agrletada, eliminando aéi el deecantillamiento.

- Debldo a qui el RECLAMITE no requlere- calentamiento,

ge simplifice toda la operacidn.

Cuando wna calle va a sexr sellada, primero deben’ tratar

86



- "5%‘;[’39 ‘grietaa‘*usan%o une emulsi6n concentrada ¥ arena, & <— .

o ﬂnuacidn ya sa puede efactuar el recubrimien to de sella~'
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. FIGURA UNO.~ CAMDIOS Eif TA COUPOSICION QUIMICA DE UN ASPALIC.
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e oo .

\ . TN

U@STO‘DE UN RECICIATO COLEWRANDOLO cox LA COLOFA“ION DB

; "'"‘mu NWUEVA- CARPETA. ™"
fiee ﬁmm EFBGTUA‘DO ol rm meo CD.VALLES-EBANO, S. L. B,

e La Secretaria de COmunicaciones ¥ Tranaportes pretende~

,\}

Zxreconatruir el pavxmento de la carretara cn. VALLES~TAMPICO -

en el tramo OD VALLES—EBANO, proporcionandole ademas un- - -

\ancho dq,corona de 10.0 m.

oA i ) -
: 3 R e - v

H:'hiﬁitramo de réferendia se_localiza én' el extremo orien-
T : : .

téidel‘Bstado aé Saﬁ‘Iuis Potosi tiene;origen de éadenamieh

0 en cn.vmzs S.L.P. ¥ termina en EBANO; 8.L.F., su 10ng1 :

tud o5 de 79 Km.con un onmedio de ancho dé‘corona de 9. 80m.3

¥ de carpeta dé 7.10 Moy el TDPA &8 de 3600 vehiculos dia- -

riqg de loe cuales ol, 40% correSponde a”transito pesado, la—’

,.taaa de orecimiento conaiaerada aplicable es del 8% anual.,~ '

J

(Se anexa un croquis con la ubicaclén &el tramo en estud1o -

’ al final de este capitulo)

py . f . . .
v N L . — o - A
. ‘ v 4 w- K

. .. .- . ‘ st L. ..

Ta éuperficie de rodamiénto piésenﬁé cbndiciones my vé

fr1ables Yya que exiaten aubtramos en buen estado Los euales‘

A

han reclbido tratamientoa en fecha reciente, en tanto que ~=

hay otros con un grado de deterioro que va de regular a fuer!

te que representan un 50% as 1a 1ong1tud total del tramo.

L

P A

" . Gon el fin de conocer la estructuracién del pavimento -

exis%ente Yy determinar loa grados de compactacion y humedgd-

T
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(e

. Tio no cumple eapecifioaciones.‘ * ,'h ; RIS o

,construir la capa'sub:aagnte.

.-

de. las, capae gue lo constituyen, se efectuaron. sondéos del -

tipo pozo a cielo abierto, tomandose muestras de laa capas -.

bpara ensayarlas en el laboratorio ¥y conocer sus oarac%g;fati

cae fisicas y macénlcas. obteniéndose lo siguientex o

2

N B
'R'

El cuerpo del terraplan y capa eubrasante estan cOnsti--

-
‘t

tu1d09\précficamente por el mismo material, en’ el que predo—
mlnan las arcillas de alta ylaet;cidadN(SB%), arenas arcillo
sas- (17%) y arcillas de baja plast1cidad (184), Begun prue--

bas ae laboratorzo eatos materiales son inadecuadoa para - -.
P P ot

¥

' ’ Y e oy

3 La subbase esté formada pbr grava arci}losa ¥ de acudr-

do a 8u composic16n granulométrica Yy eqpeclfiuaclones se con

sideya aceptable para |u- propdaito, au espeson eg -de 17 Qm. :

T B . - . . ;.-.

) \

"La base hidraullca tiene un esgesor de 13 omyy esta com
oA

P ar . to. . ) ! . TTee
% - AN Dy S L ;
s g 4

La carpeta asfaltlca esta 1ntegrada por mezclas elabora

' das en el lugar,y sl espesor es de 18 cm, inoluyendo las .80~

puesta por grava aroilloea ¥ de acuerdo a datos de laborato-\

. brecarpetas que se’ han venido oonatruyendo para rqforzar el-:

pdVlmento, asi como los bacheos efectuados para mejorar 1& -
‘superficie de rodamiento; no obstante easte mantenimiento se-

Bizuen presentando fallas.-
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,fV::;Ibéld@é&é’del*prﬁyecto para hocer la reviaién del pavi-
‘ éfnto g proceder a su reconstruceidn sons
B Vblumen de, tranaito = 3600 vehioulos diarios.
g - Porcentaje de trénsito pesado 40%
S ‘(Aptobuses 10% CBMIOHBB = 30%)
i— Taga de erecimiento anual 8%
- Carga méxlma por. eje sencillo = 10 Tons.
‘-Peso promedio de loa vehiculos peSados = 18 Tons.
%ﬂ- Periodo de dieeﬁo 10 aﬁos. _
f‘f - VRS de diseno de la’ capa subrasante = 3%

Tomando en, eonsideracién el VRS mencionado y aplicagdo— ..
o1 método el Instituto ae Ingenierfa de la U.N.A.K. (para -
- diseﬂo de pavdmentos), encontramos que requiere a partlr de-"
J;la capa, aubrasante de 80 oms. de grava equivalente. Ahora, si'
cOmparamos loe espesores prompdlo existentes en el pavimento
3;tomando en cuenta su calidad, con el espesor requerido obte-f
f'nldo por el método, encontramos que requiere de un refuerzoa
“de 15 cm. de conereto asféltico o un fndice de espesor de -
aproximadumente 30 cm.” ‘ '

7 Las aobrecarpetas que se v1enen construyendo presentan-
""fallas en periodoa relativamente cortoa, debido a que las -
-;mezclas se lian colocado sobre . euperficies bastante fulladas-
ﬁue no p10b0101onan un apoyo estable y, a que el pavimento -
tiene una insu;1c1encxa estructaral. Si condlderamou que el-

;nfespeaqrffgltantquudiera proyor01onarse a base de mercla - -~
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5 -

e

asfaltica en algunoa tramos, tendriamoa g} 1ncoqyaniente de~.
estar reror'ando con una capa relau;vamente rigida, que esta

iw

ria muy proxlma a las terracerias formadas por un euefo”de -Pi

" mafas caraoteristioas, 0 sea que’no habriawhna traneiciéﬂ -

adecuada de rigldeoes ] médulos de elaeticidad entre capas,

. neoesaria en estoa oasos ademés, hay que tumar en cuenta’-—

las caracterlsticas de axpﬂnsiv1dad (de las aroillas) que e
presenta en algunaa Zonas el citado suelo, 10 cual €8 DUy =-

desfavorable¢ L o AT P
“ C *, N B S , ) . o ) ;
'_‘ . RN , b - s ". BN @ e N R - R (‘

+ B - wo
. -
i P [

El prooedlmlento conatructivo para 1a reconatruccién —-1

del pavimento de acuerdo con 103 datos obtenidos al revisar-'

o

al pa#lmentd puede«éfec?harse con dos alternaﬁivas enucuan— 4

to a estructuraclén, las cualea impllcan procedlmientos cona
I ﬂ .
-tructivoa diferentes. En ambas a;ternativas se con81deran o

it

,doa Variantes, una ! tzabaaando con e;ftrénsito sobre la corOrv‘

na del camino y otra canalizandolo a desv1aciones construi~—;

F

das exprofeso en las zonas donde sean factlbles de realizar.
i L '

X et e, i . . CEE S e
v - Ve : . PR e NN
) E . i Lo ) P th

“V.1.-PKIMERA ALTERNATIVA. , = % 4. & & % '«
a)e= Ampllacldn de terracerlas. ' -

w

Tomando en ouenta que solo existe pavmmanto en el érea;:

~.que cubre actualmente la carpeta, es convenlente que el-nue~
vo ancho de corona se considere [ partir de’ 1a orilla de di~ﬁg

cha capa, en el lado opuesto al de la ampllacién de terrace-

rias. , o T ‘ VR s

Bajo las condlclones anteriores Yy tomando en cuenta que

b . o [N b [P R

P Y - '; . r
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gﬂfl ancho de barpeﬁa actual tiene un promedlo de 7.0 m., la ~

a ampliuci6n de terracerias debera ser de 3.0 m., lo cual 8 <
o \ Kl

mpongruente oon laegneceaidadea de eSPBCIO para la cperaoién-

g ﬁel equipo .4 construcoi6n. o é

’,
‘1 . ot J_».__r'

bl.— Guerpo del terraplén.

,n Primeramqnte @o 6lininaré ol material de despalme del -
acotamlento, talud y zona de terreno natural de la amplia~ = -

. eidn, en un orden de los 30 om. compactando el suelo descu--

-

bierto al Bo% del PVSA. A continuacxdn se realizaran los es-

calonea de liga necesarios de acuerdo con 1la altura del te—

rraplén v, 1légando hasta la orilla de-la carpeta (rig.DOS)

ot

RO Tt PRI T o ’ . P . 3 b .
f.{g‘_’ {r te * .=~ % N [ (o . "~:'. . ;

o
oy,

i

Lo L T
? {

; c).- Capa subrasante.VAx‘ S
Una vez terminada 1a construc016n del cuerpo del terra»
plén se', proeeguira con 1a 1ntegrac16n ié'la capa suhrasante~
i cuyo espesor seré de 30~ gm. y se compactard al 95% del PVSM,‘
; el nivel superior de a°ta capa debera -quedar al nivel infe~-

rior de la . carpeta actual.
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 ¢1)..-'é Estructura del pavimento. .

El puv1mento quedaré integrado por una subbase de 23 ~-

. cm., una baae hldraullca de 20 Cle y una ogrpeta asfﬁiﬁiua Z

de 8.cm. de e31esor, trabajando prlmeramante el ala cdrree-- .

e &‘

pondiente a la zona_de ampliacién, gesin se 1ndlca a QOntl--“

»

. nuacidn‘ : e : P . 'N € F X pr s .,c:;." A -

kY

e Se procederé a egearlficav y dlsgregar la carpeta‘as-

féltica acamellonando el materlal producto de eata -

opera016n, elimlnéndale el agregado petreo de.tama»o—

_superncf a 5.08 cm. (2")

D Il materlal de la superfic1e descublerta 0 sea la ba-

A ¢

" se hi%;aullca antigua, que an lo sugesivo funclonara-

~ coigo - megoramiento de terraoeria, ‘se aflnaré proporclo

}seccién trausversal de proyecto dg} canipoy comyactan

dolo en un espesor de 20 cm. al 95 del PVSM. .

- A contlnuaelén se construlra una capa "de Bubbase de -~

23 om; de espesor, compactada al 95% del PVSM ut111—'

.zando el material de la carpeua asfaltlca dlsbregada,

complementando el volumen necesario con mateilal de =

. . e Ly
bancos adchados.; Lr e e ! -

> -3 i . E .

- La basc hldraulica se QOnBtruira con material de ban—

”

Qo8 )y tendra un espesOr de 20 cm. ¥ se compaotara al

100¢ del PVSIi. Sobre esta capa terminada superficia]—'_

mente seca y varrida se aplicard un rleuo de imprebna
olén con producto asféltico tipo -1, a razon de -

1.5 Lte/m’.

N : ‘,; v._,

1

f

“nandole el bombeo adeouado de acuerdo con la nueva -



:

.w‘f

B

-

Poster;pﬂmepte 8¢ oontinuaré con. la reconatrucciﬁn del~

pavixnento de la otra ala, aieuiendo las mismes ctapas. deqcrz‘

RO

tae pravio deapalme y afznamiento del acotamiento ¥ tg;ud -
x@btentea. S 25 >' :‘”‘ . . : -

" Una vez terminada la baae hidréullca en todo el anchO':

de corona, s conatruiré la carpeta agidltica da 8 em,

de’ eSQesor, ‘por el siatema de mezcla en planta yen -~

i

. caliente. empleando material pétreo de tumauo méximo-

de 3/4" ¥ cemento asfé1t1co No.6, la mezcla deberd ——
© compactarse al 95% minlmo del PVH determinado,por el
.smetodo Marshall. e .
-'Prev1amente al tendido-de la carpeta asfaltlca, se da
. rd° un~r;egg de liga con asfglto FR-3 a razén de 0.4 -

1t§/m2,.de3§ndoio‘éxpu§stowal tiempo ﬁecenariQ péra_-

%

‘favorecer la pérdida'de los solventes.

'

£

o A

a\Despues de colocaaa la carpeta se aplicard un riego -

de sello con productc asfaltlco FR~3 @ razdén de 1.2 -~
.lts/m ¥ mater:al pétreo 3-A (tanaiio wahlmo de 3/8")—
<“-bn proporcién ﬁq 10-@ts/m . 1S" ‘f - . -
e, B la flgura No. TRES ga hace un corte esquematlco de
et geceidn tipo del pavimentd propuesto para esta - -
..alternativa. f‘3“~

.

N.2.-SEGUNDA ALTERNATIVA. .

En ésta se planten la introduccién de equipo de cons- -
truceidén mas moderno, que impliea el reciclado de materia-~ -

les, para obtener un mejor aprovechamiento de los mismos, 89
< e .;"‘L - - -
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ATTERNATIVA No, UNO

Seccién tipo deL pavimento gque Se propone para el tramo

’;cn.vmm ,Eamo e la carre’cera. CD. VALLES - mm\,o.

Riego QQ aello 3-A

'BASE HIDRAULIGA COMPA“TADA AL 100%

-2

" SUBBASE COMPAGCTADA AL 954

RRACZIRIAS (msn H.@meca mswmm)
commmm AL 95}4

;
) Ae6$aciohes en cm.
!NOTA ~La capa subrasante en la zona de ampllaclén 8e ~—
construlra con espeaor de 30 Cmy, en tanto‘que en
'ellérea correspondiente al pavimento actual, la -
bage yid}éulica é;igténtéf;ﬁncionaré como mejora~
miento de terracerias y se tratard en un espesor-

de 20 cm., compactsndo en ambos casos al 95% del-

B.V.S . I ) . Figur& Hoe 3.
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Ly

s | R A
" lre todo an laa vonas donda loa acarreoa eon largos ¥ gn 103‘

Ay

‘‘que on la estructura del. pavimonto fe tlenen volum»nes fner—
v * -

teeide carpeta,

~ Para el efecto, in&ependientemente de oonstruir ias - -
Lt 3 P N -
ampliaciOnes con'el procadimieﬁto deaarrollado eh la.primara

o

'alternatlya, aé deberid’ construlr un pavmmentc con 1gual— T

is

eguivalenoia eatructural al prOpuesto anteriormente pero. con
"diferente eatructur3016ﬂ. mizna que e intecrara gon., una eub

.. base de ZO«cm., una base aafaltica de. 15 cg.,y una carpeta

i
. asfalt:ca de 8 cae da espesof. . ‘ T

4

C- Oontando cen la: ampllacxén de ﬁerraoeriaa terﬁlnadas-
; hasﬁa ‘el ﬂivel auper;or deg, I& capa subr?éante ¥ nd- ="
dlante pasadas sucesivas del equipo de.tal manera -
que se obten«an corbes con espesorea da 5 a'7 cm. se-

< 'escariflca Ta carpeta, teniendo cuidado de no pene— -

X ¢trar en ;a capa &e base antigua para ev1tar contamlna

‘

clones . ’ N

- El*materlal asi pbjénldo sé colbcaré en“los almacengg
> que vse vayém u’bicanao a unulado del calﬁino _y euya se-~
paracién podra ser de 283 Koy *{ ;;“;‘” -

4
= T4

- Lé superflcie de la base antigua desbubxerta ae com~-‘
pactara con equipo’ neumétlco con’ peao no menor de 25~ 5
Tona., hasta obienor el 95 % del PVSd en un nspesor d; :
20«cm. :

.~ Los baches gue se’@etecﬁen se traterdn eliminﬁndo’cl;

- mater£p1 ines%ablé en’ una profupdidad hé%i@é de éb -

: T s g . bR T,
- . \ S o ~

LY -
N
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.

,cm.,'huatituyeudolo,por materlal con calidad de sub--

“ase.’ Sy g"‘ - ¥
p~~-n oW kd R ‘1‘.“\

4 Ia eubbuge de gO cm. de es‘eaor a, construird en todo
'u‘z\ PR .f,‘,u PR -4 w
el ancho de corona empleando Qater‘al de banco, 91 -
,.}gr ‘\.
ogal se compactara al 95% del PVSM termlnando esta -
™ + <2y
capa y estando superficialmente geca N barrida 8¢ da-

Q 1
_ ra un rgggo de Qmprggnacidn cpn prodhcto asfaltico -7>
IM—1 “en, proporoiénwde 1.5 lts}m .«

. Gon 01 naterzar'freaado y almacenado que ya cuenta P

con asfalto ae procederé a integrar la ‘base asfilti-

»

ca, acarreandololal camino en el volumen neqesario ga
ra obtener el eapesor propqesto, en caso de que en —-
B *

. aﬂguﬂas zon;t lleguﬁ & faltér material, podra utill-»‘
' zarse‘agregado petreo'de banco _con “tamafio mAximo de -

s

1 " £ . "-:. R I T ' _".,‘ [ .> ¢ NS
F £ ‘,( o Fi AT L . 3

- Deb1do,a que el matérlal q&e se utilizaré ouenta ya -,
lcon aefalto,.solamente pe le ad1cionara un producto -
aafalticQ FR-3 0 una emulsiénras‘altlca en una cantl- ‘
dad q;e'ge aetlma Beré de 40 ltq/m . ‘
- De?pues de incorporadgﬂgl asfaito ¥y homogenelaada 1a~:
‘ mezela,'contando adeﬁés éon una prOporcidn de solven- )
* tes adecuada, ‘se procederé a su tendido F compacta- -
\ -c16n al 95% del Peso Volumetrico Miximo. o
- Para ia construccidn de Ta oarbeta asliltica y riepo-
' le sello cs nocesario apegerse @ lus normus y procedi
~mientos yu séﬂalgdgs con anterioridad en la pf;mera -
‘.;gife?natig},% o ‘ .

. S . L
C . o



- En la riguru No\}ﬁUATRO ge hace un cq;tg ag%gematxco-

R T
"f"'-\.- Hal s ',—* oo

- de la secoién ti.0 del gav1mento probueato yara esta—

alt=rnativa.

Aun cuazndo las des alternatlvas ds proyecto egtructura1~
mente tlenen una equivalencla semejaﬁte, -8e . bstima que la se
sunda, o sea en la Qup se aprovecha el materxal deﬁlaacarpu-

'ta actual gara construxr la base asfalbzca, pugde pr0porcio-

f" LT B

nar una mejor transmlsxén de esfuerzoa, tomando en cuenta -

~los,m6huloe*de elaet1gidad en'las dfferentds capds. ", *'
T A L R l'-""[. - i v: L i a S . . .

l. A

Y. 3.-.&1&1.1515 con:mmnvo ‘DE uasmos ENTRE LA, PRLMERA Y SBa<t
g GUNDA ALTL‘F.NATIVA. e T ’ R

oy R
Pl -

-

Para los’ presupuestos estudlados se toma en ouunta les

sxguientes consideraelones.

-

- Los precios anltarlos de 1a Vona correspondlontes al—
mes de septiembre de 1985. - ' . _?_' »
f'— Un 25% ad1ciona1 para trabajoa de. camxno en operaclén

'?:4 con mas dé 2660 vehxculos diarios.

@.-éEl costo de adquxslclon -de cada banco, para 109 mate-a
‘-uﬁriales de base, subbase y carpeta, y no‘los.breclos A
-.de tabulador én’ vxrtud de Ser bancos de explotucién.
;%;Loo coatos anotados en estos presupueetos estan calnﬁ

""lados por metro lineal. =
»~ Los traba;oa en tcrracerlas, obras de drenaJe y sub-~
'“drenaje no son presupuestados, en virtud de ser loa -~

mismos para laa dos aliernativus.



ALTERNATIVA No.. DO§

-

v

»

s 1
,€°~‘ Seccidn tipo de pavimento que se propgne hara el traug-
CD VALLES EBANO—de la carretera OD VALLES - TAMPICO. -

! o .‘ . n
N DR : i . .,
F?» ) iu oL p R;egohge sello 314
8
15
R |
o] B 3 'mcmms (msn dIDRAULI"A mrsmmm), 3

co»mcmm L 95%

I +
" g P e Y

. é;qtgcione§rgn Om.

(t

L NQTA:-L& capa subrasante,en la zona de ampliacioglse =

fg - eonstrulrg con . espesor de 3o cm. en tanto que en—
el érea correspondiente al pavimento actual ‘la -ﬁ
‘base hidraulica ezietente funcionara como mejora—
miento de terracerzae Yy ‘se tratara on un éapeso}—

de 20 cm., compactando en ambos casos al 95% del—
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" Vy3ee- PRIERA -ALTGRIATIVA,
l‘ F' Dlsgrebado de la caﬁpeta
Es‘.asor de 18 cm., ancho de . T. OO m.

Material "de clasfficaclén ngh
- TG

-

a) Disgregado .
Sl g Pre.cu unltano = 31,030.00,
b) uxtracc16n

" Preclo unitarlo F 91 610.00

"uosto: ' . . ‘ v
Diavregado =$1,030 x 0 18 x 7 OO x 1 25.
E!traccidn =$1.ﬁ10 % 0.18 x 7, OO‘x 1,85

$1,622,25
$2,535.75

i

. ..s Costo por metro lineal: $ 4,158.00"
- “'J-‘ ) i A » ' '
- Subbase hidrdulica de 216cm.. _

,_Eaterial'recuperado.= 10 cms

:"‘afériél‘ée banco =" 13‘cni"'.“ _ T

2 ~a) Volumen por ml. .—O* 23 “'23 ; 19 60 2.5i m3((301;1§;) "

o ma§erla1 de banco = 2. 51.x 0.1 ='1-42 m3 (Comp.)

. I&ater"iai de. cai‘p'eta;' .2;5.8.:%3_(’_'& =1,09 m3 (Gomp:)v-
b) Cocto del material de Banco. -
uaterial cribado econ 35% de de,purdlcio.

'7.,.
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. Precio de Zanco = 3260.0Q/m%;(9uei£9) ‘
Peso volumbtrico = 1450 kg/m3

* o
o ' : Lo
1 - .- cawd
\

¢) ‘Acarréo u una:distaicia de 22 kam,

L'\ .
Precio unluario = 953 OO/m3 '~ ku
. &l *",h .
d)‘Mechado, tendido y compactaclén a},&ﬁ% de dog " ma-
.“ }‘ IS T 3 e ~ "y -
- terxales. k R
b3 o . %, e Ch
-, Precio unitario = 3210,00/m3i§b0mpacto)_‘

e) Agua para compactaclén. -

A
.&, Preelo unitario = 3190 OQ/m
“' s i 4'“,(.- ,;l " ‘

f) Aearreo de agua a, una dlstancia ae 10 km.,.

;’rec:.o uhitario = ,53 oo/m3 .-

~ S Tiew L ek
S L . ‘ s .

: g) Cantidau de agua necesarla = 120 lts/m

’-ﬁs coéficfénte'defabunﬁémientélwn' . ';”.ﬂ .
,Feso volumetrico dompacto 8l 95% 2050 kg/ﬁ
. Peso volumetrlco seco suelto 1450 kg/m

Coeflciente de abundamiento %%gg,- 1.41_j

"ébato: ]
“Material de banco = 5280 00 x 1. 35 x 1.42 x
' ' 141 x 1. 25 = ) ‘3 946,04

PO
o

1

n"Acarreo de materlal = 353 00 X 22 0 % 1 42 x ; )
1041 % 1.25 = .78 2,918.20
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:..':Q_égl‘.adbq._ftendi\do j,vc;:invpéc'l:aoé._én‘ = $210,00 x.
e 251 % 125 = 3 658.87
 $§€63’§5;;‘9e£6ia = Si99¢odig,2;5i_x,b.12‘x ; ‘
e 226? x 1.25 = 5 146.65
jjﬁcarreo de agua = 853 00 X 10 0 x 2 51 x |
T edexe, 05 x 125 = 3 409.07

' r‘L)Bto por metro llnealt $ 5,078.83

L Base hidraullca. _ "\
a) Volumen por metro llneal extraldo el 100% de mateq

[ 'r1al de Banoo'="0:20 . 104 ) .66 w(goup. )

b)'Material e Banco. T R
{Precio unltario = 3600 00/m3 (suelto)
'?‘ " oy C ‘ ) )‘_{‘ . ) - ..

c) Acarreo g una distancla de 22 Km.

Preclo unltario = 353 OO/m =k

N . oA
& . LT : .
PR e ae S

d) Mezcludo, tendido y compactacién al 100 deidos mg,;

tnrlales.
,,Pre01o “unitario = féG0.0Q/qf (compacto)

" ¢) Agua para pompécféciﬁn..
BRI’ ‘ v
$190.00/m3

. T . 4
.~ Precio unitario

) Acorrec de egus a una distancia ue 10 km,

- Precio unitario = 353, OO/m - kn

1C3



g)‘ﬁooficignta de ab“ﬁdamlento.

PR N - . |
Peso vdlumétrico cumpactado al 100% = 2150 kg/m3
Peso volumetrico seco suelto = : 1450‘kg;/m3
A P n . . , . )

Joeficiente de bunﬂamlento = %%%g = 1.48

M
“

»

~
.-

¥ .
P . .

7Cqsto;

laterial deAbaﬁco = 3600.00 x 1.35 x.2706 X

o 148 x 1.25 = 8 3,086.91

* Acé;;éo-ﬁéjmaterial = 3 00 i 22.0 x :.06 x |

T 1,48 x 1.25.= - 5 41443.63

mazclado, tendldo ¥ compactacién = ,260 00 % . ;

| o 2.06 x 1,25 = 3 66‘9,50'
Aéuuipéra mezela = §190.00 x d;1gﬁx 2.15 x o

, E 2,06 % 1,25 = 8 12623

"écarfeo?ae agué’='853.00:k‘10.0 x 0.12 x
2015 X 2.06 x.1;25 = 3 352010

oo 1

‘Cogto por metro lineals. 3 8,678.37 -
- Y e

P
5§

- .1ego de’ lm;regnaclén con ¥M-0 '
a) Cantidac de osfalto = 1.5 ltd/m

Asfelto por wetro lineal = 1.5 x 10 = 15 lts/ml

") Costo del aulaLto.K-

Precio uxlturlo = 3 $40.60/1t.
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c, Acarreo del aaiulto a2 una distanela db 110 kﬂiv

.;"zf‘_

Pr001o unxtazlo = $549. OO/m3 - m

¥ S .
"jd) Riego ge asfglto 1;: \’.. 5;
.?Iecio'ﬁ;:iit;;io - 301 .06/11{;' o
e) Barrido de 1a base .;& o, A
Precio unltarlo = 316 500 OQ/km -
A ‘l eI ‘__:
Costo: - ST
"Barrido de la ase = 316 500,00 X"0. 1%, o
Lo .. , v | ;,{,25 ;;ténlz'ﬁp;:”' R 3 N éO:éé;
"Asfano rebajado oG = 860,60 x 135 2. 15,0 x L

Ty -ef’” SRR 1 1'..0‘2565

Acarreo de asfalto 5&9 00 X O 015 x 110 0 x J_’ . i
L ' &!x 25 ": T ,;:‘) )-._§ s 101006 ’
Riego de asfaito 391 00 x 15 0 x 1 25 S 1,706 25

X .o
, o
4

Gosto por metro llneal. : §'2;85§;62f

8

-~ ? .
&7 DR - ; [ Y e s
oo e o e “ A
Lo . A ) ot
Y . 1 » - .
R A e g Lo R w

-

. Rlego de llga con ER—}ﬁ B
a) Cantidad de asfalto = o 5 lts/m I
- AB1u1t6 'po mbtrd Tinoal = 7 .00 x 0,5 ..3 5" 11;a/m1.,7

i

b) Costo del asfalto
* Precio unitario = 340.60/1t.
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G ) Anarreo del. aetalto a uny distancia de 110 km.;M
"F' T _’.Ii
}; Freeic unitario = $49. OO/m'3 ~.km

-a,' "\;g g o . . _9‘ . (J‘
d) Riego de mefalto NS
-

27
5 -

R T LI SR oS

“~ Brecip unrtarlo-;'391.00/lt .
cons e A
Ve . .};‘f..
Josto.

-

) ;ﬁ:-’;v ‘ ro

[N

Agfa}to FR—} =$40.60 x 1. 35 X 3 5 X 1,25 Sf%v239 79 -

Acarrao de asfalto = 049 00 X 030035~x 11Q‘O x.x{_ g

v v‘ ‘o ) i 1e 25 ‘- J.A . “ sv .l 23 58
 Riego ée’asfaité"; 391.90 X~3;§A 1.25 = 8= 398o13
) . ' s L _...4_.,.;.&_,.....
. ’1 - o . o
A . “Qoato por metro lineal: "'é . 651-59
iy ¥ h’"-‘)v—."p;\ "\‘3,:; ‘\‘ N . o H : £ k" o e
v ' IS "

-~

) - CQ;peta asfaltiga de meacla en planta, 5

A lb
Espesor de.1n carueta = O 08 m. ancho = 7,00 m
) Volumen: por metro llneal. - ;f_' ‘g‘*ﬂ‘_ B
-0, Oa 2 7.00 = 0.96 m3 (compucto) ,'7“ =;4'

b) Haterial de mezcla asfaltica, trltura01on total.
Precm um.’cario =360, oo/m3’ R N

- A , L e
b e S,

.....

c) Lcarreo a una dlstancla de 32 km.‘
Precio unltarlo 853.db/m e

N T

d) Elaboracién de mezcla asfaltieu, tpndldo y compac—

taclon al 9555 del P.V M.
Preczo unitarlo = 36 800, OO/m3 (compacto)$

c‘«‘
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; e) Cementc aaﬁaltxeo No.vs
Preoio unltario 340 6Q,1t

". 'V‘ ‘e " rf ! cob

£) Santidud de_ asfalto '130 ltq/m
3 \‘. LT

g) Acarreo a una; Jlsuapcia de 140 km,
Precio unltarlo = 349 OQ/m '

'h5 Carta dél material - en el almacen' .
3260 OO/m3 (seco suelto)

"t

L . - - :
i) Aoarreo looal. A ’

. Pf=°1° niteric _ch-OO/m (Seco sueno)‘:.'

‘A. . ; s

Preu1o unltario

[ ||

J ) Goei‘icifenta de aburi'daﬁiento = ‘.1.48 -
T - At

h ‘ %ﬂf : A "' i
"'Coetoz‘ o A ' ,
v;yat?rial = 559Q3d0 # 1448 x 0:g4ax 1.35 x 75
k‘Tﬁ S 0 56 x 1 25 R 901;13
',\Acarreo local 353.00 X2 x4 48 % 0,94 x o
. ' q X 56 x 1 25 F. . 3. .a03.22
: garg§ﬁ= 3260 00 x 1.48 x 0,94, x 0: 56 X 1 25 = h t
: ) 5 N RN ‘ e R g ‘553.20h
’ﬁMezclfdo, ypndsq? ¥ doﬁpgptéb&én = 86,800.90 x )
S .+ 0.56 x1.25 = $ 4,760,00
ﬁ-}ﬁqfélﬁo para gezcia : 340 GQ x 130 0 x 1. 35 x
‘HL o " 0.56 x 1.25 = 3 4,907.71
>'rAgarreo &q asfalto =‘g49.00 x 0,13 x 140.0 x

0.56 x 1.25 = 3 624.26

107



Acarreo de la mezcla = a53 00 x 32.0 x 1 48 x
: ‘?‘ L N

056 x 1.25= Vg 1.757 0§
" L.Aqta;\;: i e .'{

°°3?5'§9r e tr0 liéeali‘;;gs13;392.§%a

- Rlego de sello con IR-3 R& material 3-A

a) Ancho = 10 o* m., incluyendo acotumlentoa.

‘av),Aefalto -3 = 1.5 1ts/m2,.
*iPregib‘uni¥hpio = 340.6Q/it.

‘ -

c) Acarreo del asfalto a una d1stanoia de 110 km.
g Precio unltario } 849 Qq/m ;," Jz’"'

H L >

d) Materlal pétreo 3—A i ¢

-

A

“Predio. fmitario = $1 1060/m> (sue1to)
‘Caqtidad,por hz 12 litros. ,'*h
e) Acarreo de_ aello & una dlstancia de, 32 K,

,.W\

<Prec1Q hnltario 3-353.00/m,,- - T

LN

:‘f) Tendldo planChado y retiro del materlal excedenfe.

Sy §]

75~Prec10 unitario = 3230 Oo/m ‘*ﬁj_f i

¥

g) Riego de agfalto. | '
' Precio’unitario-= $91.00/1%. .

Gosﬁoi
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':haterial petreo = %1,060.00 x 0.12 % 1.35 x ,
o 125 = . 2 214.65
Acgrréb del pétreb = 351.00 x 2412 x 32.0 x :
" o 1,25 = | D 254440
“ Asfulto Fi-3 = 340.60 x 1.35 x 15.0 x 1.25 =

$ 1,027.68
‘Acarreq 46l asfalto = 349.0C x 0.015 x 110.0 x
’ 1.35 x 1.25 = 5 136.44

| “Riego ds usfalfo = §91.00 x 15.0 % 1.25 = § 1,706.25
' Tendido, plan"hado y retx*o del material

excgdente = 3$230.00 x 0. 12 x 1. 25 = $§  34.50

« /.7 Costo por metro lineal: 3 3,373.92
. |

' Gosto total por metro lineals $38,198.82

%

Gosto total por kilometro: 3 38'198,820.00

'?N 3 2.- SEG hDA ALTLRLATIVA. 4 _ ’
;i.p yor*e de material de car;eta eon cortadora en frio de
"tambor con dientes de tugsteno, tipo Roto 1iill (CMI -

‘Darber Greene) o .
'Area de_corfe = 7.9C m. ‘ESyesor = 0,20 u.

a) Volumen de corte.

7.00 x 0,20 = 1.40 m



P;gcio unitario ;f31;350.QQ/m3

Y . o~

“b) A~arreu Y una distuncia de 2 kn al a}m cén. f
w5 ene
"7 Precic unitdrio ='$53. OO/m - km N o
‘e) Abundamiento = !,48 , e
3 o & e, ' . N
(‘_;!; - i 4 A
' - “oato: , . .
Corte = $1,350.00 X 1. 4(5 S E ~3 1,8‘90 oqi
b}vAcargeo al alnacen 353 00 X 2 x 1&48 x 1.40 x "o
.,‘ . e : N .5- 1 25 ‘f v 3 274 54‘;‘ ;:‘,
- BRI K .y * -
. f L ) : s . .
o . Costo por metro lineal: , § 2,164.54

Ao Subbaae hluraulica de 20 cm.‘comggctoa,

« v
4 s M5

~

a) Sn utxlizaré 100% de materlal de banco.

b) Volhmen por‘ml. 0 20 10. 15 * 10 15 = 2, 09 m3

H -:- . | N : '} A At -.3‘ - “'l‘ . .‘ . 3. " " ’
c) Costo del material de banco. t v ;'r'
- t‘ 2 Ay
. Precio qnltarlor 280 OO/m3 (guelto)
L ‘?‘ - AT L J‘

d) Acarreo a una distanﬂla aé 22 km.

. PTGOIO un1tar10 = 353.0Q/m - km. A

V e) Lezclado, tendido y compdctaclén al 95% de dos ma- -
ter1alea. ) .
becio unitario = $210.00/m> (compacto)

N
4
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‘f}f) Agﬁa“paru compactacidn.
- Precio unitario = 2190.00/m3

£,

. §Q Canflﬂad dg agua-necesari; = 120 1té/m3

h) Peso volumétrico compac*o al 95p = 2,050 kg/m 3
iYAcarreo de agua a una diatancla de 10 k.

Precio un1tario’= »53 OQ/m - km N

Yostos ! )
"Uaterial de baneco =‘s286.00 X 1.35 X é;09 X
o ) 1.25 = 3 987.53
ﬁquargéoxﬁel @atefié} 553. OO x 22. 0 x 2.09 x
T P : 3304617
Hezelado, tendido y compact8016n %$210.00 x
- e T2i09 x 1. 255 L3 548.63
:"hgua~pa;a mezcla = $190.00 x 0 12 x 2.05 x
C . 72,09 x 1.25 = 3 122.11
_Acarreo de agua. = 353 OO X 10 O x0.12 x ’
EEE T . os x 2 09 x 1.25 =" 35 340.61;f

- x - ‘-{) B /
‘Costo por metrd linealt 3 5,045.05

R 13

~ Base asidltica de 15 cm. coupactados ul 257,

i

a);Vclumen1=lO.15 ;94925;19512 = 1.50 n3 (comjacto)

1T



.‘b)

o
-~

i)
e)

1)

Precio unitario = 353.00/

Surgm del deu!LJl on 2l ul.a2in,

»

Prueio un:::tio = qum3 (seco smzlt
Abvlndauunianto = 1-40

liaterial do Lunco = 1.42 m3 (zompacto)
a2arreo del oaterial,

/3

- km“

“azaludo, tendido y coupmctacidn «l 95,

~“0

&
Trezic unitario = 3850.00/m 3 (rcoipueso)

Tosto uel zafulbo,

Precio unitario = 340.60/1%.
w3inlto neoevario = 56 lts,/a

Lorarreo del asfulto u ung distenciz de 110 kn.

PFrecio unitario = 349.00/1113 - ko

hl . b
Mo H

Acurreo del matarial recuperado

a del weterial rscuperado = 3260,00 x 1.4C x

1.42 2 1.25 , % 64€.10

s

53.00 x 2.0 x

1.40 X 1442 x 1.25 = % 263.41

I3

Yezeledu, t2niido y coupectscidén = 4880.00 x

1.20 x 1.2% = 3 1,680.00

Selulto V1.3 = 340000 % 5A.0 % 1.50 x 1.%3 =



AcCurreo del'asfalfo = M0.0C f C.056 x 1,50%x
, : ws o ue g
11050 x 1.25 = 3. 5€5.95
. [ LA —
-

Cesto por metro lineuls 3<j,3&8,46m

Riego de iumpregnacidn,
Izual.a la primera alternativa.

' Josto pbr wetro lineals  |$ 2,855.62

- Riego de liga. .
Igual a la primere alternutive con un anchio de 10m.

$661.50 x 10.0 _

T . ’ . i .
’ : Costo por, umetro lineal: $  945.00

- Carpetn asféltica.

Igual a la primera altefnativa,
£13,392.58

EW
LA

Costo por metro lineal:

~ Riezo de sello.
Isuzl 2 ia primerz alternativa corn un ancho de 7.0Cm.
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g , ! ’(_ ’ i

‘éckm tc por m?tro iineal; & 206174
e i . . B

. S R C -
‘,‘: [ - ;a-‘ﬁ ; .:s»,

- «Doa’t:o ﬂ'otal por metro lmeal. $374152-99
i ‘Q«. . .
;!’;- ,-'t,f‘, .. . o
. et o \ A . . A
® 2 . . > - R s s .
Mgt N ;
_Cupto toged por kilowetro: '3 34'152,990.00
X SN PR )
PP R ”» e ‘ J‘. i . . -
b= ,R}E EY LEE ANA’LISIS BE gosu:s.,
‘ e PR

L&mgl‘md, dﬁl tma TJL‘ Wﬂmm ,EEANQ : 7) lrtig ! 4,-:- .

ot P - .
“ » R B f M . = . v!u\
. .«

“

#?UGB?O uo‘t‘ul d.e “a m.mﬂxa,nltgz:m.mn. -

“‘3""138"82') oo _x ,m, —’1 L83, orr 730 00000 - {(100%)

» Tim »

M : - : . . . Fae o'

. . . ] .

[ ary 0 . . Lt o
. EEPTIY [ N . PREI
roo N . ey .,f‘, K e w : PR

L e . ‘~>e ; SN R
uo;rto %c ..LJ. dé la ﬂegunua ¢l uerha‘tiva.::

| 5367152,900.00 % W= %.%98"080 do0.00  (8.415)

H

Y W
I .v«.‘ N L QK; . ” » .
IR ) “M‘ o oy ‘ . o . o ‘u -
ﬁifeleng’ us oo ¥ 819¢620,000.00 (10.59%)
By - ;v P _," P - - :



CROQUIS DE LOCALIZAC!ON DEL. TRAMO (O. VALLES EBANO DE LA -
CARRETERA CD. VM_LB = TAMPICO.

CIUDAD MANTE




TC‘?CLUS Zu!l')S.

E1 rocialsdo de un coner-to ﬂFJGltT 9y conuiuue an ini—‘

s

arow n*a o wdilidsd 2a un avxnonto quc aeoen uehuLd an --

.

-mdl stsuo, ~_,vm.do 1; “CulTl& plina ( w'v',ao pét"eo y an-

ih’ta) uontnnlaa en ey Ja‘;; ial & descgr: ado, haqiéhda ‘que la-

ns

. 1

sqperf::i “ﬂ “ﬁ4&tl§h?0 seu nucvgurnto tranaitable, oon 10-
cual se rooralve ol

-

protloma le re;csici&h. :

; - . . “ ¥ P
. +

San el Zin de deterainar Sl el proceeo ﬁe reci c;qdo re-

b

- 1 -.I'
'su1*= gpdas adc TEra 1a rchailli tac 2ibn de pav1~cnuos JSfEltl—
.-
ﬂcoa,“es r*ceequo auallka* l's fallas Fue tr 3cnta 1a Bur er-"

L.\\-é' .
f;cie‘de 1z ecery ta y el ectuar 'nfcaso necec rio, aonﬂeoa P8

e ohianir el o spe so* f 1o cplidad del reteriel gle coBponen
Jv: ocspes ie o es:_‘c,4‘_, gorn 1o gue se de“e“uiha ci»las -]
Talles que se dbservan‘se deten . & Lwa 1nsuf1cipn ia estr

nstructivos g e fa;las por Te%iza, .

(X4
W
13
-
0
[o73
Y
e
o
(B}
ot
Oy
%)
02
o

AN ™~
I ) # - - " o L iE el o
"-Guandv sz Yienen I REpy 10? 1nsuficicnc % estructurdl. ~*

recuperacide ue e pri 1 de lu cu-,eta act"ul sln pu1Vur17ur

i b .
' " s
.

MR LI " .
‘o guebrar los agrégg109, ebte Ls.ema elxmlng-la laminucmén—
- T

N ) L . . R s . . 5 Y
gun se penerz entre la cerpeta ¥ la colecueibn do una 8obLra-
. . 4 PR R

Sy

zurpetas . o - (TR .

-

el i Polls sen pur defanions 0;u<uT}nthOH n alau-

ni 22 e cuper del gevinento, en necegurin lpvuntuv 01 mu1n

R
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v g 4

rlul de la estructure Lasta 1legar & la capg qup ga enouen--n

fra on myl eatalo j recOnatruir el nqvinento nuovamcnte, e
m

po“ 1o que el reclciago tlene su 1mportancia dl»volver“ﬁ"ntg

112ar el concreto asfdltico. remov1do “de 1a ccrpeta. ' v&“
B ¢ L4 - - te . s . > - ’ N /k"' !
¢ oo LT r,_ruﬁg

~. Sila falla'ée’debe al'aéfipfamiéntoidéfla'supépfiéie -~

de rodamlnnto por la gerdida de los solventeq del anfalto de

AN

. bido a. +los’ agnntes del” 1ntem‘erismo (oxldacfén del. aqfalto)l

un.¢eciclaﬁo con 1a adzcién de'un aditivo 1& devuelvo‘a,la -
-carpeta lu»plastlcidad perdida. IR i e why

e .
v T e ' .
o : SR 3

P

. lag fgllas par dafeotos'en 1a. uovatruccién [t 1& carpe-‘:‘

f”taLaafafkica como aon agrietamientos diagfeéhc&én, oorrugh-
cionea ¥ sanbrado o llorado del - abfalto, pucden -ger ellmin&—'
:das,coq;un aaecuado proceso de-reciclado, ya:que‘se‘toma en=

_ cuénta que el material que se es~ar1flca 8e progesy nuevamon
L .

te,kpgn 10 que adqulera la granulometrla J aafalto necesarlo

para»tener un concreto as fdlthQ en buenas cqndiclones.
o N ,' . e ,' _;\u ' X _ s <o - S . 5 )
R T - " s e T l' . ) . > Ao Y

~ . D ST

RN

Dl procedlmLento que se sigue Jara efectuar un reclcla-“
.--) v

’ddpﬁ covsiste en Jeebastar el paVLnPnto v1eJo, analizar su —
composlc16n Lranulométrlca, dntnrmlnar 1a cantidad requer;da
de arente rejuvenecedor o adltlvo mevclar los ingrcd:nnues,
Ilo cunl en algunod cacos puede 1nﬂluir pequenas cant1dades -
de ag re“ﬂdo pétreo y eafalto nuevo, *ender el P vimento reel

cledo y compactar la nueva curpetu asféltica.

o
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;n %} roceso 19 reclclado ge usan varios métodos; Ll -

,4

. sup flcial, que se re f:ern al recicl amlonuo de 5 cm, de car

rpeta asfaltlca regnlarmente, ¥y qpe solo es apropiado si la -

base J aus condiclones esﬁructurales son auecuadae, por lo -

L - |
el -

geﬁeral 8e enplea en calles h caminos secundarios y este sis-

tena 44 nueva, vida a. los pav1mentoe aafdlticos envejecidos ,~
'transforma Las superf1ciea vieaas daﬁadas v quebrad17as en -
,‘carpetae estables ' ﬁlexiblas reduce las grietas normales -
por reflexién y disminuye loa requer1mien+oa ‘de mantenimien-

to al minimo.’

-

.

.El raciclado en. bl lugar mejora signzficatLVamente la =7

‘4‘capacfdad de-éargs del.@avimento, eIimina-&os agrietam entos i
por refléxl6n, me;ora 1la resmstencla al patinaje y reduce 1a
«eueceptlbilidad de lamlnaoidn que 8e genera entre 1la carpeta
y 58 nuevo re£UeréJra;fa1t1co. T - o

. ;'El reciclado eh_planta central, consiste en mezdlar en;
‘ ‘~uﬁé:planta él materiaf:fedubéfédo ﬁn'ééénté‘reciclanté y -
aﬂregado petreo nuavo y/o asfalto, Begﬁn se requiera, para -
formar un concreto asfaltlco de 6pt1mas curacteristicas, —--

: este proceso permite une meaoria estructural ernelentﬂ por -

el buen control que °e pucde llevar en la plenta.
Jos diferentes sistemas de reciclads pueden efcctuarse—
- ea frio o en caliente, cuidando del cumplimicento de las eta-

. . ¢
pus jue intervienen en este proceso en cadena cowmo son: Bl -
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i

calenteminnto, que ayuda grandementu decde el deebastado,déi

-

T

- K ! ) S, S e e 28 R
avimento hasta le etapa final del tendido ‘de la fiueva carpe
” . pe

ta asfiltica; la cantidad de aditivo que se debe edictonar -

de acusrdo al grado dé'dqterioroldel pavimento y el proceéo- .

de reciclamiento gue va a ser empleédo; a fin de que se lo~~ "

gre un .alto grado de resistenciae.

S

«

cién de las carrcteras es muy importante, ya que permite man’
tener los miveles de algunas obrag coumplementariss de drena=:
jo (cunetss, bordillos, lavaderos) 'y los acotamicntos de con

) 5 : s . :
creto asféltico; dentro de lae ciudades su ueo s indispens,

<

-ble para congervar les riveles d¢ benguetus y coladerag, - ».

ademéé de gue no incramentu el peso ouerte de lds puentes y-
mantiene la altura apropiada‘eh thneles y pasos a decuivel.
: 0
Para el reciclzdo del concreto asfAltico, en la aclusli
dad se disgone de une cantidad ilimifada de maguinaria con -

la cual puede efectuarse el ‘irabafo requerido, ol uso de de-

h .. . - )) X . . g . N
El reciclamiento que se lleva & cabo en la rehabilita—-

4

terminadas unidades dopende de la importanciadel caumino, de

los ‘recursos dispecnibles y de las condiciones elimstcigi- —

2o prevalecientes.

Tog diferentes procesos de reciclado pueden tener gran-
deserrollo en el fusuro Gentro del eistera currebero mesica-
no a nedida que los productos pafélticcs (gue cn lu actuali--

dud son muy barutes por egshar subsidéiados) inecrementen sus -

119



.

~;u?§39%3912“”

ot imporﬁhﬂtéfgl aditivo cn cada sistema de reciclado,-

‘7ya que éaté, proporciona. los ingredientes guimicos necesa- -

rlqs para reconstituir el asfalto enveaevldo ¥ restaurar la-

£ ?ibilluqd ‘de la carpet

B i . T
R oW w
< - B . -
< T v i

ra determinar cn el carpo la velocluad de aplicucidn-

del g ente reguvenecodor, s¢ extraen corazdnes del material-
de cerpeta, que posteriormente en el laboratorio se prueban-
era d*ferentcs canuiaaaes de aditivo, adends deberdn consi-

derazse parameﬁros oomo cranulometr:o aparente y la relacién

de vac1os de 1las muestras ;naltﬂradas, con cl “fin de determ1 -

nar el espacio disponible para el agente recﬁclantc.

1.

32 gditive no debe emplearse cuundo Se ngan cviden—-—-—

‘2izs de exceso de asfalto en la superficie de rodamiento, en

carpatus as:Alticas que contongan ucnos del 5% de vacivs, ——
“exlsta un sollado Tino, la zoua este brillosa o vidriada por
2l trédusito ¢ en un paviwento donde existan o0 vayan a exis---

tir derrumes de combusiible, acelte, grasas o asfalto.

Si des,uén del tratamiento del agenle rejuvenccedor per

ounece alguna cantidad 2 aditivo en la superficie de roda—-—
mlecdo, 1z aplicacidn (antes do alrir al rdecio) de arons-
seca O pclvo de roca proporciona la btruceidn nes:saria parge

radueir al rdnimo el dorrapumiento.
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Ve . x e P E ” e .‘f P

‘El uso e un agente reciclante me;ora la flexibilidud v

hel ~ K ¥ i ._ LR ’ N
W g, LeRRE v n a..‘ﬁ*} -caie S 4

dunfilldad de los pavimentos asfalficos via jos que han sido~

atacados pbr el* 1n+emperismo; en Ioe pa$1menttu~nuevos«nea~a

~,1 -&-.ns‘;.

Ai S

taurq)las cq&}idadgs orig;nalca del a;fglto que L3 pergkevon

‘ppr el enﬂejeoimlento prematuro por una mala opanaqﬁén da -ean
1entam1ento en plauta. prOporciona un sello proiundo Yy durd~~
e et »{ N
dero evitando la flltracion de alre y a ua s, 1a carpeta as~-
’ S . W s )
e I . Y

‘falticu..;“

‘ 5
) . (
".?' ’

. G RS S E
Los agenues rcjuvenecedores es . convenlente emplearlos =

;.'”

G e, A e

A o Rt ) " o T il B T N

“en™ 1&3 dpéraciones'de escarlfloacién en ealien*e sellado de

. “*4 R

vcnrpetas (v1ejaa 0 nuevas} . en»el calafateo de grletaa."

g e
r

Para obtener un costo uompafatlvo entre un rec1clado ,-

el slstema tradlcional de sobrecarpetas, deberan: teneree pre

.,‘ N

dente los volumenea y manejo de 108 materidles, los coatos —'
R v
que oca51ona el traslado Y operac1on del egulpo, el acarreo—

M- v ES i

y almacenaje dpl producto asfalhlco y 1os desv;os necesarlos

kR

si uno u otro metodo impos1b111ta elxmanejo del trgnslto g0L"

; B ‘ v

bre elwcamino.

- ~_' v ¥,

El analisis efectuad6 pdra 1a omparacién de eostos en—

— .
este’trabajo, toma en cuenta dog alternativas una uvando el”
materlal de cnrpeta como‘una capa normal,wy Id otra proce~é ’
dolo para que funcione como una base as faltlcd, 1o cnal redu

ce los cdpesoreq de la estructura, 9roduc1en&04e un ahozro -

del 10 59%

A4



.ﬁsbadeque’hk,elargei}a vida util del pavimento o8 neceaa;j$;

.x?
! < - :
rio que la estructura funclona adecuadamente, por lo gque de—

';l‘"‘ LRT SR O
ben programarse los trabajos normales de conservacidn del’ ea

ﬁiﬁé‘ esf& ‘hace e 1avis terréétre ‘gea mas c6moda -y ségu—-
"!“a '?\‘ ‘ ' h 3
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