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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 
COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA 

. 

UNJVEllsmAD NACWNAL 
AUTÓNOMA Dl! 

CI/058/1986. 

M!xico 

SR. JESUS RODRIGUEZ VELASCO 
Alumo de la carrera de Ingen1erfa 
Civil. 
P res e n t e. 

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 18 de agosto 
de 1983, me cornpl ace notificarle que esta Coordinación tuvo a bien 
asignarle el siguiente tema de tesis: •Reciclado del Concreto Asfl! 
t1co•, el cual se desarrollará como sigue: 

- Introducción. 
I.- Generalidades. 

I.1.- Tipos de falla de un pavimento y su solución. 
II.- Sistemas de reciclado. 

III.- Maquinaria usada en el reciclado. 
IV.- Materiales usados en el reciclado. 
V.- Costo de un reciclado comparándolo con la colocaci6n 

de una nueva carpeta. 
- Conclusiones. 
- B1bl fograffa. 

Asimisoo fue designado como Asesor de Tests el sefior Ing. 
Abel A. lópez Mart1nez, profesor de esta Escuela. 

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo espec1 
ficado en la Ley de Profesiones, deberá prestar servfcio socfal ~ 
rante un tiempo mfni100 de seis meses como requisito básico para sus 
tentar examen profesional, asf como. de 1 a d1spos1c16n de la D1recc1éiñ 
General de Servfcfos Escolares en el sentido de que se ff111rfma en 
lugar visible de los ejemplares de la tests, el tftulo del trabajo 
realizado. Esta comunicación deberá imprimirse en el interior de la 
tesis. 

A t e n t a m e n t e, fi 
"POR MI. RAZA HABLARA EL ESPIRITU . Í.· 

Acatlán, Edo. de ~ a 11 de ~r11 ;:. ~. _ 
_,,,.....,..q;; ,,-~ # .,,;? ' . ~ >.o; 

ING. HERMENEGILDcrARCOS SERRANí :,,: 
Coordinador del Programa de ' 
Ingenierfa. ENEP 

coo~~,r, 

•AMri o• 
HAS"APA/rcm. 



?~QDUOOIO.JJ 

- . ·- . .-n 1;'eoiclaj,:·;de mater!aleq ha sido utilizado por .algu--
. ··.t· ·.~· .. .. 

Jl'aB il.'au•t~Ía~~T d~ante ;..alto~ con proauoto'"s"como v:fdi-io, pa.;. ;-
.. ' : ' ~-·· . . " . . .. - ' .- ' ' ; . t . 

. i".t'i:~ '.állilílirii,o·; ~s-oero::,y" otros·, astas' empresas usan el recicla 
-..i........ - . -

.. do porque re.conocen que en lo que se tiene como deepe:r.dioio-
., .• •• : ; ", .. : ~·.· • 11' .... ..,: • .. ' - .... - • •. • ~- ·- .l 

de al~ae 'ill~J;-~&noiae,. ~~is1i'en -oaritidad~s finitas de -elemen:..:.: . . . -.. . ··-. . '-: •· 

. tos que~ puad~ usar como· materias ,primas y con _las cuales ~'."" 

elaboran sus productos; por otro lado las economías de eataa 
:.c.l'/ ;_ . . ;.: .. :· --~.. :.,..,. :,~), _/ ....... ·. \ ~ . '· ,. . 

.}n~~-~-~rias_ h.~ hecB?.· quet é,t~·:r~_ci~laje -~~á. com¡>_et~~~v~: co~tra 

+á)ro.~.llCOi6!) '\~Et b~en.~e. COll .ª?.~8.~~ep t_ea nuevos• 
. . ' . . -~.- .- . 

: . ;.',J •• ,.~,._ ..... ·•t ·¡ .. ~· ... .~ . .... ~ • ... - .: .. _i. • ' - .: 

, EXieten numerosas ventajas 'al ·efec~ual"' el reciclamiento 

en loa pavimentos de ·las carreter!'s; aeropiatas, ·caminos de

~cce~o; cal,zadae 'y zonas de estac"iónamient~' ya que el util.!, 
. . , . "·r' • . ., . 

'zar· asfa'.l. to y" materiai phreo nuevo ·cada vez ea m~a caro y - : 
'. . . -, 

difíoil de transportar, po~ lo -que una reparaci6n con el ·si!!; 

.tema tradicional de eobrecarpetaá ~a'1nas. cos'toea. 
. ::. . . ~ ·. . ' . 

La ,importancia del reciclado ·~asfáltico ea darle tlilB vi-
' . ~ _,. . . . ,, 

da adicional al pavimento que se encuent~a en mal estado, t.2_ 

marido en ~u.enta qu:e su falla M se localiza en las capas - -
' "· ' . .' ' . /·.,, 
'.inferiores de la ·estructura. 

' .... : · ... · . ': .... ·.. . . 

Antes de realizar un reciclado, se debe ana~izar prime

rame~te 'el. tipo· de f'~lla que s'e observa en el pavimento que-
; ..... 

se· pretende reparar, ya que algunas de ellas se deben a una-

01 



ine.uf~cieií~if.I. :-eati::'~ot~.r~l .~caaicn~d;~ Jié:b iti 'colo e·;: CM.6n. de;;-' . 
1 Í/1.( ""'°.-",~,,, ... \ ..... .;..~¡,..., ..... ~¡;, k "'*t...",! ..... "'":.-·(~· ;,.•·:;.'l.-:.~· .. ¡ 

• ' O• .. , , ~r" ~J 't _ •-.• t ~ • l'\,I 1 / •• 

r;¡a·t;erial do mala ·culiclatl o a eopesoroa rc.'J.uc1.r1o:"1, tan1ii.5n _.:_ 

· ~~ifd~ d.eb~.r~c a defecft!s.• º?·nat~ctiv__()_s• i;UE?• ~e oii~gif!.&a p®.' .;,, 
~. "":. !,.. . . \.f ~' l' \.f"..,_ ,· '~,.,_.,..~ ·,~A ."1 ~ ·,~ ¿;,· · .• ••T .. ,,..~ 

-~apas·';de ta eotructura·4eL.1>av,~m.en~ó .uial co1npe.::ta~~s .o..a ht\7 
, ., . . . ~ ,, . . ' 

:: meda.dos .ánadecu$'das, én·tre.:. o~ras;, ~a tr.a 'f<lllas no se· éÓr .::· i-!. 
' ' . ~ . . . ....... 

·gcii" COll Un 're'cfclaclo·, ye que ·en este CBSO ln C€1l'peta f.30lC l:'~. 
. . ·~ ..... 

· fl:e'Ja. el J,e.í'e,cto c¡ue i9.loculi·•.µ. 0n 2.1¡,;unc..dc l~::i .• '~i..IJ!:W .:.ru'e 
·~·'}!· ~~- .......... - ...... .,. . ~~-- ~ .... ;~.~ .. ~ • ~ :... "';\:· "" •. • " • .. .. ~,. ,.,. , .•• -: • 

'i:;i,oras ·deL, pavimento, pi~ndo n§'cNiario p~ü'h .r0.fim·a1· e;.;".i.L fu-
. . :. . . . . . .. ~ ' -· . . 
.lla levantar· 1~ carJ,:Jéto. y l;;;; car.ns n P.·:O·~~crlaLJ C(il'! el· ffo dr: 

. ani1\endar ·la..,quk Se eÜéUen.tra ·en '.!lé\-1. eetucl.:> :y· asi.·ÚU<:VL.Hlidl1 té~'.: 
:U.~;·'-""·· .. "'!"''· ..... ··· ".t7 · v··. · -:.r --~•t.-. OL'\ • 

volver a· construir el ptwiia~nto. 
.•. 

;7' ··· .. .:. 

,• ., 
': ·' : ~· • . ' ,.,, '. ~"' ,...._ ;J ~· '"":: • 4, ..... 

'"'4 'u. - ·':'w. f ·- ·"' ·' : ' ,., I • . ~ r. ·~ •• 

· ,""'·1:ia fa~ia por· :f::i'ti,ea ~e un .. pe.vi·men:to",r~, pro.¿Óue.,ut\ ~u:1: ~a . 

. aéumul!:.ci6n ele cj es. oqui_valcr. tes snr.0r.ror al ::li:l !;bmdn Ju d-

seflo y cuyo· valor dá .Pº~ •. ter;;1ir_;_S1cle.· la v.ida :1~ )ro:r~)cto rlr;l .:·' 

J¡>av~mepto; J.a fal~a ·prenutura iior fa';i.:;a es indt<rntiva rJe ..:_ 
.: ; . ' ~ , . . ' .... 
una anreciaci6n im:decae.da d.E:l t::L'i~ns.i. ~e y su:J car~aR ¡;c·c1rren 

·~ .. 
tes. aune.da. a la falta de u;1~ rnh!:lbili;;<.t0i<~í1 1 L.·::i;. .i'·;.·; --

:;-_ . . 

de in t·em~;ertsmo ,:~p~incipalr:ie~." t(~ ei, ~;rn.l:~ ~n tél té:rmicc, ~YrCJr1u--
• • ...... . J' . ·_:.· ........ • • . 

cen cai:..~;io9 en \a es ".;ru'c tLira in t:::rm1 d al uri:f•ü. to, r.:·6 vo ,~:c·nC::.n · 
.. • ' ¡ :~... -<;. ..~ i " ·- ' . . 

que ne vuelva· r.ias fragil y por lo :km to 'qncbr:..,1.i::o, · OG '.ci.:.. -

trae COL'iO COi'lS8CUCUOia (l'..16 38 tCl!Ja. UJ1a fJ.t,x::JiJ :·(1.a·' '.~' .. ,,·!1'<~2:!_ 

·t;0 con· 1a\J otras" Cf;.lJHS c1ol :::: vimc:1 to y se ori,:;i:: ::n · •2:. r:~ ::.-1,,, __ 
. \ . .. 

· veniente ef'ect~ur un rocicl;;.d0 11ar::. •lc·1olvp·lo t.: lo. c:t .. ,.J•' .. 1-· 

' 
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· ~'.r~~P~~ 1'~~ .. :¿(i1~(~~~,~. ~::~~~~~~.~~-40 }1~a~~a~· .. 7~·- f~}.1ª. - .. : 
•qua. se ... presen·ta en la superfi'cie de rodamiento es ocasionada 
......... -(.~ .. ;¡ ' • .,-··-:y ··:· ~· ·. ..... ·. 

;§o:r.,ife_te.s,ta~·;ep ··~a~]óti~t~~i,cS.ir dff!l .'ll\1,'J?Ot~. $sfá~~ica.~; 
' ~ . : . . ... . .. ; ~ . . . .-. : . . 

1'· ·'\ .. \ ·:f .. )· ,. . ' ( .l,, . . . .. . .. ,}... •. • .. • ' • 

· ;--• :P'~a·.JlltlQ.t$~r ,.adecK¡:i.droaé!ite, :las coridiciotlt:¡s de -servicio 
• ~·· ~ ..... , •.•. '. : "'t':.: ~- .... ~ ' "' . :· ,,.._ . . . . . . . 

'á.'e''~~ c~uino·:·· .so hace ñec!!aártc{uh ·aianten.:Í.mien'to preventivo-
•.. ,;_.~"· f ; .·..... :.: . : • ~· ' :· . ,,.. i,,• .. . .~ •. •••• ,. ' • • • • .. . 

, .. p..e .• l.~·GU.P~{,iqiia -~-~r.f9.d!!m}.en1¡.q,.~a· tr~~e,fl de_u~. sellad~~ª-' -
.\. ··.-~ •. it, .-..... ~ .... .J.·1t·:·¡~;l..t- .•. ·~~-~:t..,. ·-";.,.~t·. ·~ 1 ··~·.[. ,·:_,,.,.~. • ~·:r ... , ... '. ...... 

i•;~grie~as c~~ .. 1-i8¡0,_ d~ aé.~~~· del t~P~. ~}µ,ir.y· sea1,. .emú-lei6n-.,; 

: pét~e~,· asfalt~s ,rebaj~·d·~,~~¡¡ét~eos h ()tr~s. té~oicas que uti-

1-~fit'i!íi' aefaltó','~·a';u~afta'U'oo~-~·~~o~ a quoi"1a. .. ~up~J:!~icie. de.-roli!'. 
"'f ~ \'~1 ..... .,_ ~.~· ~""t~l~"')· ··•. ·~:::" ...... ~ )·\ .,-.;, , .. _"'~~ •· ... : _-.·-:~-~- ···:_. .. ~:r· ·: .. ":· .... ~·~~;..-
mieil-to ae iaanténga en 'tfüen eatado y s'e retarde lá colocaci6n 

• .._. . -.i.! . ·"' • 

.4e:-~a'"~'ºQr.~c~;rpete.. ,ó;:*1 re;:19r~Cip .· 

. Dentro de los diferentes procesos que~se tienen para el 
~ • : .- •. '· \ . • • .J \ "' ; .•• , 

· reciola<\O ,de la au¡ierficie ·de rodamieritó·,, debe to.mat.'se en ~-
• ' . ~ . .,.. .. • • ~ • ·.... • : ~ ' • ~ •. • .: : • . . . ~ • • .'' . : • 't. . '": .•• 

· :Dpenj;a las' prop~0d~~~s ·qufmicas de:J. a~fáíto, :Ca gi~nulome-;-, -: 
• f ; ,·~'·, ·~-,--·. 4 < •• • •• 

. tría Q.el material peiir~o .que tieqe la 9ar;peta en el._momento-
: • ; • I r • ' • , , • ~. • • 

. :·en que se piensa r~cicl~r, así como las propiedades físicas-
~ ' .. . .• · . • . • . \. ..• ,.:i.· ¡ ,·t. . 1.., - •• •. ~ .• • • ·' .• • • 

· .,deT~matnr;i¡al ~~treo tes~ecto a la.-aÚñidaddfon· el" asfalto; · . . '. ..~ .... ). ,_. . :·' ,. . . ~ ' . " ;. . . . •. : 

. incluyendo. i'as condiciones. ambien~ale!ij 1 . ya que del e:'onoci- -

... '· · ..• ~·- • . . . • .. - •. , .t ·.·.. ... ··~. 1. ) •• • ... ~.· .; '; -1 •• "" : . . ~ • 

·.·rnir;:rito de• es fa iriformaCi6n-puede de'terminarsei'la cantidad de 

. aditivo qú_é'requiere el puyimento: usado .. , el ágregeclo nuevo ..;. 
, ~. ..,. ;:.ll.l."t; . \ \ . ... . •' ' . ·: ·" ' . ;·... . . . . . .. - . . '-~. 
~ que· puede1¡.~_q:lfci9pare~h·, así .c¡onto ·isu compactaci6n y ·sfa tetua "a.e 

.:., ~ . . ' 

r"l. ctC1-!iCÍO. ,· 

.• 

<AJ efectuar .. la m~z-cla para .;un r~cichido ca~ asfalto y -
.;: ,·;.,, 1 •• ' • • 

·, .agregados: p,étré~o re.ob.p'nradoa, ·deben considerarse factores -
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.~º:i1º.' la t,~m~er~ tura~. l~~\ ·fu or.y~. ~~ª~.~ i~~~s ~.f;.~·oe~~~ .-t:~eª-r,r~ 
et;sntl'ls reju•1enecedo::-es, q•J.e sirven .Ptll''t< devolver lc.s co:J~o-

"· °'eritee del aefalto que se ·pcrdiero1~ d:iran;te él~ ~ie¡n¡¡o· que.'C--r: 
JI.o ·;:, ~ : ' •. •. ~~: • -.... : i • ., .. . ! •• - ......... .,_ ":"'':.'·· l • ' ... , ... -,.. . • "~ • . ...... ,. ' ·~ . 

·~eetJA;vo•.iexpuesto a la .intem¡;erización, por otl.'O lad~.clebe te.: .. .... - . . \. .... "' .· . -

;_ ne~ae ·presente q\le. enJún i'ecioladti se req • .liet'e 'agrebar de' ,.:. 
·::· . 

a )~·de asfalto, mientras que en un concreto asfáltico nuevo 
i! . 
. sa• ned'es;i,..ta un. 6~ • 

. ~ -~- ~.~ .. :· t .¡.. ..>-· ... ..; "\, 

. . 

En un re:cichr.liento .. se debe tener es~1ecial atención. cn-

·e1 t:alentamfen·t'o qú'e~se 'lé-·,Proporciória a la carpeta que se ._ 
, ...... w . . - •· ,...~ \.. • ' ,. .~ -<:: . 
!va a rehabilitar, ·al adi \;i vo qu,e va a ser empleado y é< la --
, ~ ~ . . ; . ,. ,. ~- .. ' ',.' .. ., . 
. traba,jabili:di;i.il. mecállica aef. nuevo pavimento 'q~e, se prete:~de-
~;.:.{ ;. '~- ·~./~-.~ ' - ....... ~ . •- .. ¡ ... ; "', .. , 

_lil>l8q~r-i<-«esímia.mo'. ei3'~'ímpo~:tían,:t~r,~onsi~~at' 1-~aeéoiones ; da.:t' 
''uµ caminp con diferente proceso de construcci6u, ye que c~da 

~ ~ ' . . .. ~ . '. 

}tila, ~e, las ~uestras Obtenidas ]:iU ede indict1.rnoa. que f'equi ere':". 
' '. ' • ·- .• . .;¡'- • • . ·- .•.. ' 

· ~n ~z:a tamiánto_. de rehabili taciÓn 'lliferente, y el to:nr1r ül¿:u-

na .de ellas como base, p~dría .traer co1.:o ::!Onsecuencia qu.J s·e 

.·cometan graves errqrea,, por 10 que !Í lqs a¡;;reeadOS reCU}.10'.l'.'Jl-

.· .. ·•.. . ,¡; - ,• ,. _' - - .- •. ; '' 

doa'·iie 'lu ''debe' .e'i'ectuar · pr~!:l\las_.,dé· granuló'inetría y úurahili 

dad para· determinar ··si "reqúiere. la· adición. de aeret:tado y lrl-
, • ·..... ,, :. ·~:_¡. ., .:' ·-~ ..•. :J --~! .··-~"'. ~ . . .. .· ~ \ . -~ ... 

ca.n.tidad ·'que: ser1a necesaria. ·•. '"' : 

Para reciclar un 1J8Viir.rmto existen tres procec:Í.ridento:J; 
. ~ • ' l _,..... ' • . ; ' \., ~ ¡ 

difercn tea·, tle)erl\licndo oel ea_pesor ·que na ¡,rctcnde ):cci----

clar, uaí como de la iillport~ncia del ~amino, po~ lo quo tane 

mos el si.tpúrfiqial, en el. lugar y en i1lantu cent:ral. 
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mejor calidad que el que pudiera elaborarse en frío, por~ue-
v.· . : .• \ . . 
, ~.li,a~a ~~, ~a,vim;nta -JAaS tr'ab~jQ.pl:e y ,fácil de manejar, adem,áa-. ·, , - ·.- . .__, . .._. ' .... ' "'•· 

' ' -
,;cle·que, elimina li:l'.1amiiÍaci6n que se genera entre el pavimen-
._. . <:\ )' 4 .¿. ) ~· • .. . 

·:to vieJo ":y, el nue~o ¡ por otro l~do -1e:· mezcla que ae e la llora-
·' \, 

,,,ci.,, 1':..'-'1' ~~ .:c.:. ~i;;,l es If!as homogénea y de cejor calidau que la 

~-~~~~!:.~ª~~ ;!~ ~t_~ug1ar !;_'Y~,-~':\ª p~m~~e __ una me,,je,r ~o~if~ca::-- . ~ , 
l . . .,. . ' ,... ~ 

·ci6n 1 'se gradua adecuad,am~te la temperatura requerida y se-
~ , ~- ~· . 

tiene una r.iejor supervisión del concreto as:t'ál tico reciclado 

Óbté'~ido: 

Para efectuar''un~·:bÚen re~ii;i,iam?:ento se cuenta con una -
"i .. ( ··~~ .. < ..... ;' ·~:t .·:.·r,. ., ... :.~ .:!~~.~ ::.· < ~ < • ..... ,> _.,', 't <' .. ,M '.i ... 

cantidad il:imi tada <ie>-rnaquinari"a, ''cada palo e inclusive. alg!!·' 
., .. 

nos estados tienen un ;disefl~ propio o· una preferencia a usar 

détei·minado equipo' al cual le co.lo~an aditamentos ~specia..:.-
•• ~. - ';_ '·,'l · • ' 

Úa con el fin· de ~daptarlo~ a c~~s '.Particulares; dentro de 

toda esta é,ama de maqainari.a, ex.is ten desde muy pequefias (tn.§!. 

nuaies) como' fresadoras, hasta muy complicadus como hia, uni-
: . ~ ' . . 

• dadas RElllIXE.rt c¡ue' efóct1fan todo el. trabaj ::i en une. sola oper.§!_ 
. . 

" ci6n con '.ayiida de otras máqu~nac: complemen tar~as • 
• i=l-. ·~ ·:.... • .:· ·, ' •• • . ,, ·; ••• ·, ' 

Existe' .maq:.iinaria a l...i cual se le puede 8l~aJ:'tar un sis

tema 1Jar~, ei:ect.iar .el tra1aj? de ,dos o mas unidudes, ahorra!!_ 
-· . ~ ~ 

1 U.o tienpo y co:Jto, es ·ii.:portnnte tomar e~1 cuentu r;,;¡::: no to--

ec9n6mico de}.Jt:nJ.iendo .de la i;.;ports·ncia Jel i/' v lruon to. 
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,:, ..... ·; ~¡: 1 ).· •. f .... . . 
.. ·. '!.fria~~ . .r~.as Jitji~~e~. del e).á~~ll'.~· de reciclamien-to maª ~"'; 

· .~:npnrtante '· es la .l1lanta aefál'tica en la cnt\l sG 9foct1.la el

i~~~~.~o p~a. obte~~;., e;~~ ,P..roducto terminal un concreto as-

:1fált~co r'{~cfolado- de· ej(t!elenta· calidad, outás plan:tao tienen 
.::.··,··~_),: .. ~:.._..;-,.·· . -· · ... '-" ···~ ~-\... , ... •. ·. . .:. 

'~d,i"iiamentos para «1ari~ .:la in alusión de aereeado pétreo nue-
'.\o~ ; .. .:.; .- • •• ' ~ ., • • 

,,vo o cie usla!.to, tanbi~n -graduan el contenido de aditivo o -
-~>· . : • • 

.~;,. .. n, ,' :: ' • · .~"1:,i >'- ' ;'. • 

·s.i~plall\eiite cal;i..ent~ u mezclan 1el, p'ilvimento viejó sin in--·- · 
h· . • ... t ~ .• ' ' 

éi· .. d:rl~ ·~n~d·~- -· "' 

. E~ :~~!;~:.:.·~anl~: .. ~~ .. el r~ci~.l~mÚ1ri~b. de un pkv~mento as~~1. 
;. tico 'l¿··~dici6n ide ~~ ;·a2.en t~' r~juvene9edor que restaure ~ll@. 

• • ••.. ,\-~ ' - ~: . , ">--. .:, :. • -~- • 

<'na~ .de ,ias __ P!º.Pi'ed_aae·a· perdidas ~e,l a:sfal t9,, ,el ·maa invest~; 
:(~ .\:~ ::._;"::.· .• .Á.·, ~·; , - /:'~.~··• "" . .,..,) ..... L~_ •. ·~,,....~·· .• ··"'·~. ·."' . . /~,.:· _, ~,· ~ 
.e~'clo ·y tisá.do et? el· adi t:l:vo -RECL.AJ.!ITE, .. que 'es una emuisi6n .. L 

éspecial dé'resinas'y aceites derivados del petróleo que re

ju•1en·oce·y rerlt~ura. eh-'buena parte' las carac-terísti'cas de pe 
.• . - - -- . -

netr0.ci6n ·y du~tilidad que el· asfalto ,pierde 'con el tiempo,-- .• 

adomáa reempla?.a las partes:-mas volátiles del aofal to que se 
- 'r 

eva¡.oran. al ·.calentar.lo en plan~a. 
..-·1 :.• .. 

Este aditivo se 'prÓpo¿~cdona ·en '"forma conceritruda en - -. ~ . ,. -. . 
frío, diluy6n:lose a base· de dos( ,partes. de ar;ente rejuveneco-

-;_do1•' ,ror una- .Pürte .de aeuu en al sitio de la obra con cual- -
_.- r~. . f:,.r 

quiür tj,.¡JO de ,agua (incluyendo agua· de mnr), puede re:'.,;arso 

e·:!'ectiln en un '1 Í3. caluroso, puede r:icr esr!'lrciclo con un ca- -

~1ión rllstribui.<lor n<-,riml o a mano y su velocid::.d. de aplica--
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... c16_?,._,~e_pe1l~ª Q.e.~. 'adt_ti-~~~_,n!~~~.'tl~~~ªP!2~-~-~;~~~~~:-~~.,~n~'~;;"' 
del e.Bfal to viejo tleterri!in':.:do por lea p1·ueliac ele la.borato- -

ria::. 

.. 
Le. ·adhi6.r¡ · e;,c9esiva de ~ate. ac.;enté r·ejüvenEt'cedor 'puede-. 

r ··•.. ' • ' ~ 

ser perjudicial al usti.ari~ del camino· po~que su J.lCrn'la¡¡encia- ' 

'en la .sUlierficie de i-'osaraiento prupicia la ·disminuci6n U.el -
: ....... ,. r.(·.·. .....! .... ·~":, ·.~- 1: ... ~: ~: ~~-. ;;.- .. ~. - \l - .... ~ ... ·"'· •• . .~ º~ . 1,:.,,, -........ . 

•;efecto Cli~ truccion de los. vehrculoa sobre la CW,'p~ta; '.;a¡;¡-_ -
'I: 1 l- J • 

. bién es perjudicial cu:mdo en· el .:_;avimeuto fle va;pm a tener

'derrathe1f ele .comb\is"tible' "'áce~te 1 grasaiJ o aefiíi to. 
•i' , .• , 4 

• ,.. ..., I J; • •. • ·~ 

:n US.O d,~ u.n a~en~.e 'l'0jr_v·~~ecedor es i¡dfüJ;ien~,ab~G_:~-~-"" 
cú~1'.ci~ie'f~ t~ ~~ reci~fad1o, · 'én ·--üí e-ta'!la cip:·iii~~~ri:N.c~ci6if.:. '.i 

. .. -- ~ .~ r :• ·,_ , .' ' . •. 

~n caliente evita la 1Hminaci6n entre los ~os pavimantos, el 

.. aotual y ~l nuevo t sell~ las g.z;iet~a (le ~1:1.J>:yibient°. viej~,- ~ 

-.. ·y ·s~rve c~mo .~ .. ~.ella\}.or tan to en /la carpeta asfáHicn ·actual - .' · 

como en la nueva. 
' 

' , ' i;. Aairtlfemo es importanta''tensr en ct.fontt.1 los' cost9's C.J.tle -' .·· 

! ' ,.,·origina un reoicíam:i,ento', 'con'' el que·"se cten<l:t;'Ía eri· :La colo e::\ ... 
".·' -·· ·.~ • •• ~·· ·~:·.~ > .. .,,_ , -;:f":.'- .,Á, ~ }.,\. ·1::: . :: . \ ~ ,.' .. :··. '., .: .. · .. J.. 3 
ción de una aobrecar1ietá; pur1;1 ·es to cle'ui3 tomurse en c11en·ba ..:. 

que el asfalbo y lo~ agret:;ados J:Jétreos que.se encuent!·w1 ·:>ll-
~~- ~ 

·e1 pavim.~rito' ac-tüal son 'usados co1río·'.·una pa'rto ilite,sral ile lu . 

. nt;: ~Vu ca~'..[lGt'a', 'ya qu~- ~on r~hatilÚadOB . t:.r1to en· Olt COqiOfJi

ci6n cranulométr1ca cou10 en la asfáltica. 

Debe conaiuerarae aclen:é.s 'que l.os costos de a'oarreo son-



.. ~~~ elimi°-"~Q~ °'l\ ~l _re.;~clad~ t !,~. ~11~ el ~ateri~l exia ten-. 

k solo Uenu qu'e s~r re:no_vido y volverlo a colocar, salvo -

el ~eo eapeci~l en ,_ue~en~~ ·,que eer'itransportado· a la pla!!_ 

Lu. 

C'tro ¡;tlr.to im~of.t~te' podría ser él caso de la escasez-
• •• .. • ~' 1 -

qa 111a:t.e1 lai ~e .. ~anc9 ! ,,..~d.~~~s ~e, 'tue su ut_n:;z~.ci6,n requi~~e

de \.Ul tri tu~a<lo .tot~l o -41al'oial y un 'ci-:íbado. ~- ta~aüos ade-

)Ut~dos ,tJa.rt.1 usarlo en la C!irpeta, ló que trae como consecue!.l 

cfo que los ·ooetoe ée. _i~or~mebten .• 

Tomando eij cuenta ,tod,o lo. an:terior, el re"ciclado de pa-. · 
. \., '.·1• : . f ·". ·7 ... ,. -:. ~ ~ 

v1n1en toe' aá:fál tic'bs ;· ee uña'. soll);ci6n, adectrada para'~rá rehabi 

lj t1:1dó:: de la superficie de rocla111iento en la ac~ualidatl, -

~i.ei;, }e 1 c...tando el pavimento no se encuentre .con fallas ºº!!. 
si0~~1as por inoufioiencia estructural o defe~tos constructi 

• • < •• • • • • .. -

vuu, un ~~yoa casos eite sistema. no truería ningan beneficio. 

08 



CAPITQ.LO PRIMERO 

GENERALIDADES 

I.- TIPOS DE FALLA DE UN PAV!NEN'rO 
• ,:~ ' V • .. , .. ;~~ ', ·-...:- ,,..~- .·\..._. •. _. 

La descripción de lae.fpllas en loo paviruentos pr~eenta 
;.. • . ··~ "' • • . J ... .. ' ~ 

cierta dificultad., porque en algunos casos ·~º exi~t~ a¡il,lerdo . 
~ ' ..: ' , ·, '/ ' ..:.;·. ' J..' 

sobre la, tei;min_olog!a usada,. presentándoe~ a ve.ces q_Úe en un .. 
<( • • •• ' ·~ '· '· · 1 . • ~- . • \4•:,-\" .• ,.. '"'-1 • . ~. \ 

mismo pais, diferentes org~~izaciones desériben en.form~ di! 

tinta un mismo tipo de defectp. 

El empleo. de diferentes -puntos de vista para descfribir-;-

ios "tipos de falla. en Ío~ pavimentos y extstie~do una careA- ; 
1,· ' '; .i. ~·. ~ ...... ~~. : "~ .... ~· 

cie. de die.tinoi6n e~.;tra;: fa·~1a .· t la :e:vide:nc~a ~~t;i.--!fia.r;t..!)... .c~d! · 

ci6n que hace la pavimentaci6n menos par fe cta., uemues tra que 

existe una generalizada ;propep.si6n a emplear la palabra ·¡•fa: . ." 

lla 11 par·a des cri b~r t~das i;/ e~pec~-~;· de feñ6menoa,-. algunos· 

de loe cual,es no son, rigurosamente hablan_do, verdader;;é. :fa

llas. 

El objetivo princ:i,pal"del ingeniero en p~vimentos es --" 
• '. 1• • ¡ ., \ • ·. •' • r· ! • ... ! •!,. ,. !\.... "-t 

. desarrollár una tecnóiogÍa que¡."t"'ie'naa"' a ev:i ta\. 1á a:r,a:ríct6ri~"' 

de det0rioros y fallas en toda la aecci6n estructural del pa .. '· . . ,· ~ 

.. vimento, asimismo deberá determinar Urta' re~c~~n cauiw.-cfec-

+,o con el fin· de cbntrol~r estas fallas ·por m~dió- d~ po.r1nas..,' 

de cri'.;erio como pueden ser de J:iroyecto o com:ervución. 

Debemos entender como f~Úa cu:,ilqubr alterát:ión que 
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' , - '!'. • ' ,·· '.·~ ~-: 

6.ª ,Presente e~ la _.auper~~ci~ ,~e·~~claTA,i.e~t?,· ~'t?i~a· ,a,~é\\1,11 .. ..:~. 
' ....,,. ' .... -~-(·~.- ·\. _,,,,. ;'~ '{.41'(~·i->"" ;-y• '"i,t;~.,"'" \ ,':"';-'·-'¡( ·.j,~ 
defecto O cleterforo. de 'éualquiera de las Oúpas ile le ·eotruc':.. 

tura del pavimento, y que~ provoque ina~gurid~d a+ Jiflll~io •.. ,. 
¡:..· •:' •. I' ·"· "';' ''t 14:.., ... "\'.~·flJ' * ·~ 

\ov·.. ' ''· ~ ~ .• r ~ tj ··~ :• ,· ...... 

De~µe, e~$ ~-~tQ. de" yiata estd.~;tamc:1~e. meoáritc,9._1 1~13 ,fa7 . 
: -~ 

llas en los pavimentos suelen ser resultado de. la déform.a-·. -

· ci~9 bajo, esfu~rzos cortant~s, de la de:(orm.aci6n por coneoli_ 
··,~~llj ~ ..... '.E:•· ¡~ ~- 1 • ·~ • • .' ·, Í •.'L \.>• .· ............ ·Pt''.,l_ -,..~ •:; '!."f .. ,~'.' 
~ación o' . .P9r" aumento. de ·comJ.ia"bidad¡ estos procacoo pueden te' 

'· ,, • .~ .. ' J , ~ \ (~ ~ ·~) ' -

ner lugar en cualg_uiera de lu,s capas a.el pavimento y'-aún en-

lai:J.i_terr.~q_erias. 
~ ...... ; l ' 

~ ¡L "-" . 

.. ~s,.. al;.ent~s del~ iritemperi.smo, princiliá1::{ente el crac/.ien. 
- ~ '. f > • •' M • ·:.. ,, •" ,. •• • ' •. ', t" •· ~ ~., ', '• • • ,.,· ' • : ·';'7. O , ' 

ta::.t~r~ico·, vas¡_: hrfcf_enciq~ que' el ·~~~~l~C? ·$~ ,me,t:;.ra,.,J.11~º /:i:fip~~' 
•. ~ 

por los cambioi;i "que se realizan- en su estructura inte~na, 

ocasion<indo. que la carpeta adquiera una rie;idez incompatible. 
,~. 1 • .... '· - • .. .., . • , . ' 

oon l~ flexibilidad. de _las demfrs p~pas del l'ayimen to' clanao-

\ l~gá; a l~ '~~~~aci¿~ ·d~--zrl°~tao '~~; l~ ca;;·~ta' qu~ facili r;an-
, . ~ ,• 

: .. . ~~ ~ ~ , 

Pued~' e'xis ~~ir diocusión al observar l~a ·«il.·f~ren teo ·fo~·~ 
r;ias de 13:griet~miento que se manifie~1tan en la super;ficio ,fo_ 

·' . í ,. 

·rod~r.ii'ento. y determinar si .. la gt:Úit::l que_ se a~_alizu debo co!,l_ 

· sidora;sc como una fal1 a o t6lo como una advertencia de fut]. 

ro:i cambios adverso<1, o a lo sumo un de.fe0-to inoi..::,•; ~fica1; t.0. 

Laa fallas en' lo:J pavimento::> pµe;len üividir3c en tre:n .., 
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:~~~ :...lalli;¡.s .IJOr· illau1'ioienoi,a eatrúotural.- Este tipo de fa

: "i1as' a.on ocasionadas por ·la oolocaci6n de·mat.eriales --
; /· ~- .· -. r . . . 

'inapro.Piadoe en;"cu.hito a· su resistencia, o por espeso--
' ' . ~ ' 

res de capa insufioientee, aún ouando se tengan buenoe

•1118.iteriales • '' .. 
• • • .. 1 ' ~-, 

2.- Fallas por defectos oonatructivoe.- Este tipo de fallas 

se-0-~~º~~-cé~· ·cüáriao <e~ '1ll''bo~em:~ol6ri del pavimento ··9a-· 
' ,~ ''i .. ,.~ .... -i .... ~· \.. - .-

han -~ometido errores. o defectos que modifican el compor . · ... -, . - . . ~ 

tamien to de loe materiales' ~unque és to¡¡J,_ sea.n . adeéuádos_ ., 
~-~\ r .AJ r·~~ ~.i .• - ... ·"•"! ~., '""'' '· '·,.1 .• ~-~..__, ... -~":·... ' -....•. ~... • 

:¡ de 1a· 'res'isteno'ia né.oee"arta. ,.. , 

3.-,,!allae po~ fatiga.--Bsta·fálla· l!sta relacionada con la -

vida útil. del pavimento.:p~ra~-~a oual fuá disefiado y que. 

se construy6 en.perfectas con~iciones, al término ~e la 

cual,, éste ~mpi~za_ a sufrir una degradación estructural 

y en general una p~rdida de resistencia y deformaci6n -
, . 

. a·cumu'J,ada~ Eatá:.raúa puede :Presentarse antes del tiem-
~ • • ~· .• ! - ·' • . ,, ,. • • 

' ' . •' 

po fijado debido a un exceso en el número de repeticio-· 

nea de· tránsito que ha ·circulado por el pavimento. 
'.¡ .. / 

Otra descripci6n de los tipos de falla en un pavimento, 

aunque no es muy aceptada es la siguiente: 

1.!~ Falla estructural.- Esta falla se define cuando existe-

11 



.. 

·• '¡'\ •• J r • ' "', 

,j¿.~~":Co~~ir·~~)~~n .. q d..~ .;tos, ~~mponentes de 18: e3t~uctu-
ru del pavimento, de tal ~an~ra que eo incapa~ de sopor_ 

tf.lr .. 'las cargas~'o .Jli:eñ; Ri'· reducé a una in ter~u1>ci6n en-

~ .,..,su'" con tinui(í'ad o irit~griltad; .. ;.puede d.:¡;enerar de una fa-' . ' ·-: .. 

. ~i .i.i;&·~iunc.io~al. 
~:·,. 

1:''°'2'% ,,;·f~'.Jol·•i'fu~~it¡na,t:.·-· Es~~ ,taJ:J:a ocurre cuando el pav:imento 
' $ ,,, . • • ' ' - " 

· ~(· .. no cu1Ítpi11· eón· su ~ci6n primordial, provocando incomo-

didad e inseguridad en el usuario, así como es~uerzos -

:Íhlpi·c~istos· en !Os 'veh!óulos,< ~~ta talla no siempre 
-·~~· , • ._ •. • •. ; • • .;¡j,} 

esta aQompañada.de la"de tipo'estructural.. 

' . )' 

va.que en su parte integral es lo ~ismo, ya que una al men-

. · gionar la falla ·est~uotural involucra la~ falla~,. por insufi-
~:t\ . . . .,;· . ' . . - .~ ' ; ' 

cJ.encia estructural'. y Tas ·ocaeionaiiae por defectos construc- . 

. :" ti vos de la primera ílefinici6n, y al hablar de falla funcio-

• . nal puede réferirse a ·la llamada falla por fatiga. 
' "· - . ·~ 

.. 
' 

'· ·, Como puede observarse ias dos clasificaciones ya indio~ 

das, engloban de cierta ~anera todas las fallas que puedan -

ocurrir en lo~ pavimentos flexibles. 
· .. -~ ' -

' ._-, 

I.1.-F.AJ,f,AS DE ~ARPETA. 

A continua·::i6n se rel1rnionan le.a fallu:J :1u8 ce: :n~mifie~ 

tan en la oupl:lrf.icie de rodamiento y que son debidas a defe.Q_ 

:tos en lu Cdrpeta asfáltica; ndemáo se indican las causas --

12 



1.- Agrietamiento 

"a) Exi~urecimientq "del a~fal to~ 

;)·,~aja~ · .. ~~U1í>.er~(tU:r;'a~. 
1 

'· ~ 
)' Escasez de. aáfal to •.. 

. . ' 

;) l'al ta IJ,e ~dherenoia ed~e. las oa_pa~ inferÚ>rés. 
__ ..,_ .~ :. "".' -~.; ··~· ·~ ·. ~- .: .. :!•).--? ~., . ~··· .,.....~;¡ '-. .. ~" . ~.r: .: 

·'e)' Es~es.of ue l~ capa de 70.d~.mientQ:~d()masi~do delgn~a •. 
•• ' ~ \ ' ~ t 

~f) Presi6n dei' ·tránsito pesado •. 

41.- . :Deainteáac:t6n {disgregaci61~) 
a) Escasez de asfalto. 

'· 
· b) Endurecimiento del asfQl to • 

..:. ·. , ..... · 
c) Acci6n del a~ua. 

~) Insufi.~i~nte cornpactaci6ii durar{·~e lá ·constr;cción. 
. ,,.. ::. , I . .. ' . , • .. . 

é) Coi'ócaci6n' d"e ·la car11:etá en.· ii.euwo muy hilf!Íed9¡ o fr.fo.l. 
. . , ._· ,. . ~.. . ,, • .,• .. . .,:. r f 

. f) Sobreoalen,'tamient0 d~ fa m'ezclii. . · ; ·· . ,_ · 
•.' , -.1 ·:~ ," •• •,·í·• ,fr-• 

0

1: '}'.¡ ·'.rt'; ~~ ,, .-: ........ ' • ,._. ~'U 4:· '·,·, ':. ~-: 
g).UtHizaci6n rle agregados''sucios,-··desint~grables 'o :~e<' 

. •. 

poca afinidad con el asfalto. 
:r. 

}.-.- Baches · 

a) Poca reoistencia de la ~arpeta en la zona Qafectuoaa. 

b) Exc13so o au:.ienciu de f'inos 1::11 lu r.ie;:cla. , . r •.'- ... ., 

·e) ]J'enaje insuficion-tn. 

13 



·.. '· ~ " ....... , ,.,. 
d} f!.ale dietribuci6n ·en eJ eflllesor· üé, có.rpe1!,a. 

. . ' .. .. -· .... 

Inestabilidad o corrugaaio~s (de_for~~~.n p_l.á~~~~) 
,.. ~· • • ...·· 't'. ..... p ·~ 

a) Exceso de asfalto. 
• . .~;~' • f.Jj/~ ., ~ ''"A . ~-r 

"' • -.¡ • - f' ... 

'"tt} ~q.rtícuia.a de: aere.~ado. ,P,ét'reo .,. . - ... . 

e} Exceso· de agragadoa finos. 

t<,./ .. '-.. +¡. ,, . ¡'• 
liaaQ Y; ~ul~~~~ 

d) Corg~s.de tránsito muy p~a;da~ . 
.-! ,,..fti )T,¡,•. 

-" • ... 
e) Exceso éj;e .. agua. 

• ·"' j • 

f) CeL1ento asfúl tico demasiado blando. 
~ . ' 

··:i.:-·g) Con.tamin~oi6n po;ti.. d~rratllEtcde ace).te •. 
-.. ·"'. l!I: ' ' ,, l'i; ~ •J" ~·· ~ .; .• 

5 .;..' ; .. Sangrado o; a:l;'l:orámiento d_e asf~l to 
.t. '.._ ·- ·- '\... ·""•.-,. .... .... .... ..,,.· . 

;a·) 1EXée~o 'a.é':a~~ri]tc>'..eu. '.J.a 'iilezeta•, 
r ".,., •,i ..,. • , f ')'" \ :·• ' • • • · • '-"·· : • • • •• 

b) Con·strucci6n inadecuada del 'sello. 

Riego de li¿;a o de illi¡.iregn&ci6n exces;i.vo. · 
__ ,,. ,: - . . ~~-..: . • - . , .~ . ..,.. '· .. ' ·., •• 1"" 

ContaniinacfcSn po'r al~noo solventes qúe acar:rea 
• - • 4 ... • 

asfalto a la superficie.' 

.. 
I~:t·:..~ALLAS. PoR isTRucTTJRi ..... 

el -

. ,Ex~st~n .. mune:r.:osas,. :~llas. q~e n,? ~:~º preciS..ame_i:~~ ·.debi-:-<: · 
: 'das ·a· i:·ciurpcta a~:fá1t:r:6~·:,.· efe ia\í"~uaíea ~cJesc~ibi;~m()á :nl&.li ~-

nas du e:¡..la~. 

'1 • .::.' Agrie·tam:i,_ent~ -polié(J.rico en- fo'rma do 11Piol° de cocodri-.:. 
•• : • C' ~ • • ,·\ ' • ~ 

10 11 .- Este a·.;rt•ietni:1iento se extiende. ·ao'Ór~(tod.a la ~u--

1icr .fioie ele rodm1i&nto o, por lo 1:icnon sobre una ¿;ri:n -

¡iarte de ella; indicn el movimiento excesivo de unu o -
,, .. ·. ' 

;· f 

r:as. de las Ci..ifil.W del pavimento provocand~ ~l fenómeno -
. , ' 
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... ""'.-. .· ;_ - . . 

'.'1}a" 'fa.~j;ea," ~e, ~I'eftGllto en:. 

a) PaviIIiantoa oonstru1doa sobre terruccrLí;IC arcillosa~-
· •• :.~ . ~. \.. . · .. 1; 

:·"'··o d.e'btll'O de las éttnles la· eubrasan .. e mtfeatre resi- -

. ranci$. 
. • "tlo; 

·, 

2.- ·Acrietaraiento poliédrico en forma .de mapa.-Este agriet,!! 
• •" A •" ~ ' 

.. ·mfen to -''i>1ieue ·aer ·o no )>roe;reei vo ";- cuando lo es; termina« 

.:'tn cieatrud~ionqs· ..... locales ~del pavimento 1 que co.mienzan -

por desprendimientos de la carpeta en luGaree localiza-
.; ;_T •C_~-. • , t. .ii._i. - ' l.,.,.. . ;. '··, 

dos y en l\á,tJida ;~mooi6~ de' los · ma ter:ialee ~~anµla.i:~s .:-
.. ' . . ' . 

·expuesto.e¡ cuando alcanza es toe grados destructores PU! 
.1. • . 

de .decirse que ·~~ta lieado. a.. deficiencia.a éstru<?tu:r'~1~a · 
·.:..._; ·;·:~T~:..., ~-~·--:~,.,._ , ,:··· " ·' · .• .,:,,;,··"' . - ~ ... :~ ~,' ..;, . L.'· 

en la base, este agrietamiento se debe as 

a) Bases d~biles o insuficientemente compactadas. 

~.'\:~.. :"'"; •,-; ~,... .. '•· . -~_lt. '~":•?}' ~ 

3.- · De:f'ormaci6n perm~nent'é el\ la superficie del pavimento 

"Surcos o car.alizaciones-" .- Es ta falla debe distinguir

se de la que ee produce _por un !'limJJle desplazamiento l~ 

ter·r.11 ,le una ~arpeta defectuosa que hace que el materj.al 
r ~ ¡ .. ,.. . 

' se eleve a loa,·lados del'miemo,; ya. que el surco :que· se-

prodnce por una dcformaci6n permr.nente es U.e oric,en pr,g_ 

fundo y sin ondÚlacion.es • 

. ,: La anchura del surco es r.1ayór a)a de ln llanta y ticn-

·de a ser -nas grun.:ic, cuanto mas .i.il'Ofunda sea ls. consoli 

du,)i.611 n.ue p·ovoca el fenómeno; esta f::i:..la .cuele ser --

.tlrovo,::a.da por: . 

. a) Con~olidaci6n o movi~iento 1e una o varlao c~pas suE_ 



yacentes. 

b) Aumento de compacidad e~--:Cae o'e.pa.'s eranulahs d'e ba

ee o eubbase, debida a una carga e:x;o43j1:i,:va o r~,peti--1 
' ......... ( ·•. 

da. 

4•- Fal~as por éortante.- Consiste en surcos profundos n!t! 

dos y bien marcados; cuyo ancho no exc~de mucho del de-. 

{~ llanta; 'en esta falla suele. haber eie~aci6n del mate .• 
~ . . -

5.-

rial de car.Peta a ambos lados del surco, eé atribuye as' 
1 ' 

a) CArpetas nuevas mal com,pac~adaa ,, 

• b) Baja eatabi:lidad ·del tioncreto aafál tico. 
' ' 

:· ,e) Fil traci6n: de ag.ia a la base. 
;-' i;_: 

Agrietamientos longitudinales.- ·consisten en la apari-

ci6n de grietas de no gru~ abertura (0.5/cm.) -provoc;a:...-
" 4 ·, 

das por el movimiento ~e las capas del puvi.mento que ti~ 

nen lugar predominantemente en direcci6n horizontaL, el 

fen6meno puede ocurrir en la base, aubbase o, con·cier

, ta frecuencia en la subrasati"te, esta falla es odnsiona-

da por: 

a) Congelamiento y deshielo. 

b) Cambios volumétricos por variaci6n del contenido ñe-

agua, sobre todo en la subrasante. 

e) La débil uni6n entre dos :franjas de conatrucci6n de-

la carrieta. 

· d) Drenaje defectuoso. 

e) Vc5ataci6n carccna a la orille del pavimento. 
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. . . . 
·. dis torci6n en el pavir:ieri to, inde!,entlien teman te· do lofl -

-....... '.'..~.~,Pe~or,.es o,, dEi, . .i'á"óoncli~i6n .. e~.tructural del miar:10, ar; ta 
' . ' .... ~, 

:•_ de:(o~.ui~c}.9~ 'en la ei~p.oi6n transversal puede orieinar 
# ···..... • . - • 

. ai;ri.eta~.Í~n toe. lo~t!i tu dina les'.· 

Juunuo un t~r;en·a de cin{~ntaci6n "'üieno .i:al ttt. U.e resüi-

·. t'9nC1a·¡, lJer~~d.i"O~·'.fk ept~bil,id~Cl. de los terraplenes, --· 
.;~.¡¡· . '• ' . ' ... • '' ..• 

pÍ'Qdti°ciendo ag_ri.e"t;amientos tí,pioos con trayectoria cir-
. r· . . 

cular, marcando lo que podrá ll~tbr a ser la cabeza de-

L i; 'fdth1 ~';.v.eri't'~a·i·, pueéie pr~seritar~c al: 
~· ,.,.. -: ; ......... , ... ", - .... .,,, . 

a)'·uaber uñ~ falta de c'ompacta~i6n de las· ca.riati inferi2_ . -·,; .. , 
. ' "· - j ~· . 

, '.res.del pavimento.··.·. 

-· ··::\·-~): ·O~e;~~:,.c.~rgaa :s~:pe;·~o-res a las de diseno. , .-:.· 

Grietas transversales.- Esta fella es cnusada por: 
·:o 

a) Asentámientos aislados de .la oubrasante, subbase o -

basa, por ejemplo cuando el ~avi::nento es cruzado por 

tuuerias.o .duetos • 
... , .. 

b) hiovimientos mas geñerales y mas ar.i¡11ios del suelo de 
.. , . ,,. ... . 
· cit.10ntaci6n 1 P.Qr ejemplo grietas por aeca~o de eue~-

los orcillosoa, griet3s por movimientos tel6ricos o

¿¡rietas _por fallas geol6gicas activao. 

8.- G::".'iútr:w 1io1• reflexión.- <Jonsinte on r:,ovi1.1i(;n '.:os vcrticf!_ 

1l'~jo rle U!llí oo'.:..rocarpctu, se .[,rouuce por: 
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/.'r, 

a) Movimientos ocasionados .Por, oacbfoa .·a~ •.. ~ein!ie_~~~ra,;>.cú 
~ \.' ~ .... • ! ;jo 'r,1) -.,i O '. ..,~~ f A~.'°"'•"., ·~~.' •..:.:;. :; , 

hunedad que provocan exfnnsioncs y contrciccionei. · 

9 .- · Cr~cimiento de yerba ;¡ aflorumianto de eauá·.;- ·Se; pzipdu-' 
• . .. 

. -''\ 

a) Textura de la·carpeta demasiado abierta. 

b) Capa de base saturada. 

e) Agua a trapa.da en lil carp~ta duran te la construcci6n. 
~l ,t.i~ 

. El ·mantenimiento de los :pavimantos se'~lia v"~nido" reaÚ'.:.-.. 
. • 1- •• • . • -···. • • • . ~ •. "..... ·- • ;.''""'":' J,, - '!• ':1" "\ ·.' ~ .... 

~rnn·ao mediante bacheoe 1 sellados de gri"etas, rieeos afJfálti-. . ~ 

•: . 
coa y sobrecarpetas,' tratandQ de· correeir lcis :fallas mas o(j~· 

:· . . ~·- '. -.~-. -.r . ·• ... ·. . . . .r: ' .. ·t~ ~-,. . '-· "'·:: '" _ 1.' ' . . ·1;·· "":.'' . •.:;:\ ~:.:v.· ; . 
müti"es c'omó serlan los ·agri~tamiento's•; dist9rsiohl:le, ';.fl~·prén .. . ' ~ ·'· ~ 

dimientos y superficies lisas. 

~ . ~ -

La conservaci6n, .d·e u~ ,Pav!mento. puede ser: 
.\ . 

1.- Conscrvaci6n preventiva.- La cual tiende a :prevenir'º' - ; 

retardar las fallas. 

2.-' Conservación corre·ct:i.va·.- Esta oe aplica, ouando han o.e~ 
_,j .. .· .... ~' •. ·1 . • - " . . . '¡ ., •• 

rrido fallas en un pavimento' con el ftn dé' 1ocalizar "· 

su ori¿,en, tipo ~e falla, dimensiones y p:r,:oced.imierito _a 
s~guir pera su 're11araci6n. ¡._;.. ,_ · , 
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.:, . 
CAPITULO SEGU?IDO . ..,_. . 

s;r.s.TEl'.!AS DE RECICLADO 
•:; .. : ~t ·, ', ··~ 

.,1:II.-' OI!JE.TIVO DEL REOICLADO. 

(..<~ El ~at~do da la su,Peraett'uctura de la car:retP.ra debe--

rt:;;,~c,¡¡J.,;:1· .., 11....:J e;dgencias cada vez mas elcvu:1.ar: del aur:iento 

?&.de· l~_a· ciarga,9 . de ~ráp._s i to,, Y.ª quG a menudo los eapcsores del . 

. .. .Pavimento soh in.sufioien~ea, obteniéndose como conaecuencia

deformaciones qua ~onen en pcli~ro ln· sc~uridud del trunspO!, 

te~ 

Es ~mportante mantener la capacidad de tránsito de la -
: . .;r · ·-:; ·1 • - : • 

- :red· carretera 'existente, conservando :la seguridad y confort-

de loa usuarios, ~or lo que es ~reciao llevar a cabo manteni 

--·-'.:mi en tos cada. v:az mas crecientes, mediante procedimientos que . :• . ' , 

~· p~r~i tan traba.jar rápida y econ6:nicarnente con un consutio mi-

. nftd. de tia terias primas. 

Lt\ ma.snitud de la vida de servicio P.e un pavi~ento 

·'asfáltico, puede ¡>reveerse antes de toraar en c11enta el mant~ 

ni:J.iento 1 ya :rna mayor o meno!'. A¡l . .::más .::dsten r,1:.iohos facto~ 

res que deben oer considerados en el proyecto de un paviruen-

.to, con el fin do definir el tipo <l.e ~tan ~oni1!licn to rcquet"i--

do, ~nt~e los 1ue se encue~tran: 

te e::tublecidas iiara l[\ con::.i~r11cci611 trü JJuVimento --· 

en si. 
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i~·~liE(-,¿.,~b~.f~~:i6n; de'. l.a,_ me~c,la de dfa~ffo. 
·-La operación.de la planta en caliente. 

· '< .... L~ ~o~p~ctac:i.6~. · 
~-,Las ooq,diciones dlimatol6gioas durante la oonatruc---

. . 

.:;, ~"ci:,6n ~~, ,·. · ' 

-:- Lí:i :.:iw:.i.:.u.J., calidad y homogeneidad de los buncos de -

·-
'' 

·~ .. 

Si por alBUna ca~sa cualquiera de los factores anterior. 

:nen te m.enc:tbnados nó:. 6uriíp:Í:'en c'on· J:as··especificaciones ri"écesá 
-~~· ' .·. '--:,. . .. ~. _, --. - .. , . .:.. -

rias. requer~~as ·11ara un pavJ,mento · asfal tico, _deben tomárse -

medidas oorréct:l,vas o preventiva·a con el fin de. 6orre5ir las.· 
·.: .. -_J. · _ .. •,_ .. l~- .. ~"~~· · :·_;_~~ . .:l-~, • .-~~r~·~:'."-"'-\.. .,,.:.; . ·~-, ·.,",, ··.--.. ,." • -~'._"'"· '··,.., 

deficienaias·· después_.,d·ti te:Pminád01 el 'Cámino, ya sea' inm~dia-

t11rncn te o años mas tarde. 

·-.Algunas de estas médi,clas ·gener,almente son a base de ri_!! 

¿;.:is complcuentarios de emu1si6n~.asf'áltica, riegos de aello,

alurry seal y otras técnicfls .que utili7.an asfalto o produc-""'. 

tos oafál ticos. 

::n cmnportamiontó mecánico del aefal to y de los agrega

dos, aaí como do le. mezcla de los dos, está gobernado 11or -

bo leyes de le f.í.sica; los principales factores que deben -

~onsiderarso son los r:i:fectos de la ter.i,poro.tura y Je las fuer 
, . , 

~·.us :a:;can :.cas a.,.licaJas. Eutf.I t)O el aru;:1 úG?H.le ?l equipo rdi 

cien te er: tt1:1s impvrtante¡ debido a la ,prcvisi6n de los fal)r!. 

cuntcr-; de equi¡io, actualwm te se tiene disponi 1ilc maquinaria 
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que pro~:orciona en el lutar o fuera de ,Ól un. cil\ezcládii·';e(égtl .. 
.. . ,. ·.· . ...~ . . ~· ... · .. .. .·• 

vo y un caleutafiliuuto adccuado cuando se requiera. 

.-.~ 

La i~.v~e.t~e.~ci9,n quimi ca ~a. ,LJe~ni tido 'la obt'eno.ión de ..i. · 
; ;, . . : . .. ~ . ~ ' . -, .· - - ;, 

.. a.t;ente)l rej~ve~ecedo_rea que:·~ued.Eln recons;ti'tuir loa cementóa 

asfáltico~ enve'j°ecidos hasta una oai'iclad :~decuada, resu~'tan
Jo aún,,supe~iy1,, a la .d~ 'm~chos asfaltos ~l'it.rin<ilme:i_t~ oc,;;\~, 

. • .' . . ' -' • ~ "! • ,,f'. .. t.• .. . ~ . . - .-. • .. Ji - ~ 

.dos en la elabor~ci6n: dei pavimento .~xistente que cumplen si, 
" ~ y ' ' .f .. ... . ;. \_ 

lamente lo¡; requerimientos d~ la er;pecifiéaci6n fisicá. 

La esencia del reoiclallli_énto consiste en·rest"aurur la~ 

Ü ti~ida'd d.~ .-'.,lo~ .. pav'fa~~tos en mal ; eata_dc 1 p9r 19 q\,1.e ea c,on:.. · 
fj'~ -· ~. ~¡ . .. • /~_. -~: .f~ .1·· . ., :i!:.~ -~/,,._ ..... ~:-..-~ ~.~. ·,· "(.if~ ·~,. ~--~ } .:.~ ' .. ~f: ...... ' 

"°':.;feri;ient~ ~a~1.e,.¡.~··pocó> de. a:tcn-~16~:ª }'a 1;1.u,~q¡ic~}i',lvo\~p.;-a'a.a, 
- ~· '"*' . • . . . ·' 

y~ que la falta dé loa com11onentee adecuados del asfalt.o, es 

.la ,causa anticipa~a del deterior.o.: 

.... .~. .. 
"'· • t ••• 

El reciclamiento de los :pavimentos asfál'ticos: ha ·alean ... 
··' . . 

za.U.o un n:i.vel tecnol6¿;ico tui a;to,· '.lªª ase.;ura el éxito en

cualquie:- obra,. con la conuii:f'i6n. M"que sean obse'rvo.dos los-' ;' ·-~· 

· princi_.;ios · cien tí~.ic9s fí.si9oe _.y. quími)!ps ·rec¡u~riQ.c¡s .parµ :.._~ . . :· 
una rehab'nit8.ci6n tioter1;inÜa~ •. --' ' ·}. .';'.. . . ,.;. 

Los objetivos básicos del re'~iclamie11to de 1~~ :Paviri1en.

tos as.'.'álticos son los uliemus quo· loe do 'cuhqui~r. incius'tri~, 

recit!lodo!·a: 

- Resoluci6n de un problema u.~ rel;Os:i,,eión .• 
~.. ,. 

- Salvar la materia ,prima valiosa contenidn• en el mato-
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rial desnurtado. 

El procedimiento que debe seguirse para• efec.tuar UD··--
.-... ·!. -~. . •. 

. .. buen rec_iclamiento es; . 
-' Tomar muestras de la cari;eta actual. 

- Analizar ia composici6n granulométrica. del material.-
! .. ,... . 

extraído. 

-:. Determinar 1~. cantidad requerida de ngen te r~ju ven e--

cerlor. 

- ·Desbastar hasta una profundidad 

vimento existente. 

predetermiuada el P~ 
'r'" • 

- !.!ezclar los ingredient~n, lo cual en alBunos caeos --.. 
•<:'c·puede incluir pequeffae ;cantidades de ·agregados y: as'.":-·· 

falto nuevo. 

- ~enüer el IJavimento re9iclado. 

- Comi:-actar el waterial r~b;i.clado. 

Ezisten tres aspectos que ~eben considerarse en todas -

las operaciones de reciclado. 

1.- El calentamiento.- Este es benéfico en todas las opera-

cienes, desde el desbastado del paViri\enLo hasta la ·eta-

pa .final de tendido d.c la nueva mezcla. 

Un calentamiento modt:rado reduce la visco1;Jiuad del ce--

i:;v:mto e.sfál tico envejecido, y por lo ·tanto, ajucla a ele;! 

L·onu~.ar lon t1·0:--or, r1e lu car.peta vieja sin t:rl turar el-

at..regado. 

Zl rr.e~clado en ct:lien 1;e ayuda a la combinuci6n uo los -
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1·f' "" 

,:~~~~i~ntr~ (~~!·~it?. .:,viej~. y aditivos) y propicia una-

distribuci6n uniforme del cemento asfáltico nuevamente

'toraiji~o a través del_.'ag;-e'ga?o ~ . 

lll. calentamiento .:empleado al pavimentar, ayuda a la ºº!! 
.,pác~c~cSn ·Y:' agiÍiza las operaciones de acabado. 
... . . ·. ' 

O t.1·0 ·.i.JUil to im.,portante es que en todas las operaciones,

.el ·oalentamiento,..redJ4ce el uso del equipo empleado, por. : . ' -·;,---:,.·· . ·· ..... ~:'.~ . . 
. lo: que. al escoge~·· el equipo, el·· proporcionamiento de C!, 

lor en adici6n a las operaciones mecánicas eficientes -

será siempr'e preferido. 

2.- El aditivo.- Deb.~ ·oonei'deraree que entre. ~ayor sea .el -
" ... \ ~ ·::. ¡: ' ... ..... ·~ '·, l :, ,.... 

VQ_lumen del agente :reoiolante que Se incorporé en l'a --

mezcla loe ~esultados serán mejores, siempre y cuando -

'no se rebase la cantidad determinada por el la.borato---

rio. 

Es difícil y frecuentemente imposible distribuir uriifO!, 

·memente una pequeffa cantidad de aditivo a través de una 
·-masa porosa seca éomó' la de un pavimento viejo desmenu-

zado, ya·que ésta absorberá rápidamente cualquier tipo-
. . .~ 

de hidrocarburo líquido en el lugar donde se adicione -

antes de que pueda aer distribuido uniformemente en to

da la mezcla. 

Para que se cumpla mejor la función del aditivo, éste -

debe colocarse en forma de emulsión, en lu cual el con

tenido de ague es el máximo que puede tener bajo las 

oondicionea de temperatura y ·tiempo doterminadoo por el 
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equipo y las condiciones ambientales. 

El uso de un aceite estable en una emulsi6n con agua, -

tiene la ventaja adicional de proporoio~.ar ~;;t1_emp9 ea'· 
fioiente para la distribución uniforme de la fase acei

te antes de ser absorbido y combinado con el asfalto e~ 

vejecido. 

3.- La funcionalidad.- Debe tenerse en cuenta la trabajabi

lidad mecánica de una mezcla y la apariencia de una nu!. 

va capa de pavimento, y~ que ·ésta es garantia· del valor 

en términos de oomp~rta~iento y durabilidad. 

El cumplimiento de la calidad requerida ~oltµ,ncnte puede . 

. lograrse por la recuperac16n d~l asfalto envejeoido has . -
ta una consistencia (medida por la viscosidad o penetr~ 

ci6n) del asfalto con grado de pavimentaci6n, y por una 

composición química que asegure un alto grado de resis

tencia al envejecimiento. 

Para cumplir estos dos requerimientos (consistencia y -

composición) se debe U:s~r un agente rejuveneoedor que ...;;·· 

imparta al asfalto recuperado la viscosidad y otras pr2_ 

piedades ya perdidas, asimismo que corrija su composi-

ci6n química hasta contener dentro de ciertos límites -

un mínimo de componentes susceptibles a la oxidación y- · 

a otras reacciones asociadas con el envejecimiento. 

Las secciones del camino que contienen capas con dife-

rente grunulometría en los materiales no deben agruparse, ya 
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. qu.~, el análi.ste de los resul tadoe sería incierto. 

Loe informes de las pruebas de extracci6n y recupera.- -

oi6n de materiales que se· realicen junto con las mediciones- : 

del espesor obtenido por los corazones, deben ayu:dar a deteE_ · 

minar la uniformidad de la sección que debe considerarse pa

ra el reoiolamiento. Se debe recuperar suficiente asfalto P.!! 

ra permitir la oombinaci6n con loe modificadores asfálticos

en pruebas posteriores. 

Los agregados recuperados de las muestras se deben pro

bar por granulometría, durabilidad (como las pruebas de abr~ 

si6n y·los angeles) y valor de pulido si es necesario. Si 

les propiedades de los agregados no son adecuadas para la 

mezcla final especificada, entonces se necesitará agregado -

adicional para combinarse con la mezcla vieja y así cumplir

los requerimientos indispensables, Típicamente, la gradua- -

ción no será adecuada si los pavimentos viejos consisten de

capas multiples con diversos tipos de mantenimiento; esta -

graduación debe obtenerse en todas las muestras extraídas, -

mientras que pruebas tales como la de abrasión, de los ange

les y la del valor de pulido deben de efectuarse en las mue!!_ 

tras representativas seleccionadas, estos datos pueden util!, 

zarse para detP.rminar la uniformidad de l~ obra. El valor de 

pulido necesita considerarse solamente si la mezcla recicla-

da se va a utilizar para la carpeta. 
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' ·Í , . • '~ '"-¡ •' ,o _. .¡·· ~ ' ,"~ I ' 

,4. . ~01&~~~~~,?s n,iij~os,;'_~u~~en}:\~icio~arse .~.la mezcla por 

'1DO o mas de los prop6eitoe siguientesl 

.,.~: ·.ti;~Requ~ri.mfentor(¡ia1'.a ·a~tisfacer la granulometría. 

-~~ Keces,idad· de reeJst~cia"al derrapamiento de las car-
1· - . . . . . 

,J¡;~tas .. qüe. ti~hen loar agregados ·lisos ·~r pulidos. 
\~ < .. .~ '"'·' ··.- 'I .' ~ ~ • • 

- xro1lewas de contaminac16n del aire asociados con el-.· .. 
'., .. ~~~~,~~to·. 9:~~.ic~adÓ~~en :P.~~~ª 
. ;:_ ~R.~quer,iµiiento~; de .. espeaór. ~ · 

central). ',,. · . 

-~Para propor~iona~ res:i:átenciá a1 'derrapamiento inicial- · 

.,. en ~.:-~rma 'durider~ a ;tas ca~petas-';asfál tioas recicladas' es 
. :_ ~.' . . . -' ::, . . \: . . . . . . 
necesario combinar: el agregado si!l pulir con el pavimento re 

, ,~ v-r· ..... ·. ": . ~ ..... ~:;,.,-~. --~ •]'."'_, . ... ~ ... ·: .. •";"'"' .,: • -t· .' :. .·• '": •. ::- • 

-d.cládo, Se ha· obsérvado'';¡ue el· 40,C" en "volumen ci.e la·; frac-·~ 

o16n retenida en.la malla No.4 que no este pulida, proporci2. 

na una buena textqra contra. el derr&pamiento en las carrete-
. ' ',. - ~. ,- .. ' .. . 

...... " '.;.: ., .. 

.. ras'~ con· Un tr~sito ,qu~ v~ ,de moderado a alto; las operacio~ 

nea en caliente ~e una_planta central necesitan el uso de un 

mínimo. do 30% en. volumen de agregado nuevo. 
,. 

Si se requie~~ colocar el pavimento reciclado con una -
,' . . 

sección de mayor espesor de material asfáltico, estabilizado 

por ~lgún r~querimiento especial ·ae diseflo estructural del -
. ~- '.. 

pavim,ento, puede logra~se combinando agrecados nuevos con el 

material reciclado o con capas adicionaleo d.e materiales nu~ 

vos. Si se va a utilizar la operación de caliente en planta

oentral, parece práctico mezclar loa aeregados nuevos con el 

pavimento reciclado. 
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La carfti'dad dé' aefu:l to -neó~
0

saria pab loe,r~r" ªC ,re~icl~,.; 
- ,.~ieri1:~ •;fe ·16s m~'"teri'a!éa /ti~edé·-~itut:.';;rae h~'\"ia ~-~ierit'é'~ :. '· 
. · ecuaciqn: ' .. ~ f'' 

.• ;.~_.,i 

~ .• _ ! ; 'r~ '· ··~ f.·f>r ·~ctt .,.~ .• ~. 

;¡··~~,:= .. !R.~ + Vn ~&- ~·::: Den - Ait -''-' .:.·-~n~~c.~ . 
' • ,t. ('1). . . . ' .•. ( 2) 

• - .~· ~ 1•1° ')~,. ' -]jT "" Cantidad de asfalto necesaria. 
·-·. 

(<'•. _,, . -:.... . ) ~ 

VR = Vol_~men ~e l_os· -~~rcgad_s>s 'rq.µc1aaos 

·" ~~ ~ A[!f~l-td .. r~'~ú~ri,db p~~~-.~p'Üit·~~":ª~ .. ~61-~s~do ~-e~;L- 1 .. 
·' clado (%) · .- .\ 

;,,....; ' 

), v'N·.<~ _:voln'me~ da _.~9.a agre~ad9f.) ~ue~o~ ~- . .f.-· ; "(~ 

.: ·Drr = Kefal tó requerido,'_t1ará :--obten'er el C!KE QlJtlruo"dEií '.:;"'. 
,..;, ~ ,, .. ~, ..... · '-:- .•. -. ,, • .~ ... - . h.'.' .···:¡.'• 

material riu51vo en la lllezcla. · - ~·;-· · . .,, 
't . •• ·~ .¿ "~." ..... ~ ~~ • • :· : •. ! '""~.·~... ' 'i:·-,..~t · .. ~· ; ~, 

.· · ·~·, = ~' óJi~i~o a.e_:.~~~!er±al.;.~~~up~r.ago . º'r~~ª\:~~do .. ;. · 
{%). . ~ 

a~regad9s recuperados- .. 
: - . \. 

Debe hacerse notar, t1ue si rio se van 'a utilizar o.eroga-- · 

/~ do'a .. nuev6a, ia:'ec~'aoi6~ l'1) e'a, convferte en la ecuación {2)-.. .. \ . 
• ·"'! 

ºf •• 
.... 

"" '" ~ 
:·.~ -.: 

~- .,_:. , ... :~ . . .1 ,. ; ... 
El asfaltó necesario determinado por 

.-

r'6rmÚl~r> 
·"·~/ .; 

estas ca-

una estimaci6n confiable y debo u t~lizarse cowp punto µ() .Pª!. 
r ,, 

t:í:da para (Úse'ff_ar 113. mezcla; debe hac~rtie:: not~r que el asfai· 
' - to necesario se satiefacerá t&.irrbiéu ~oh ~l mo'di'fic~d.~r-, q~e-. 

pued8 s.~r un n;;.ente suavizante, un rejuvenecedor, un uccito

fluidificante, comen to asfáltico suave o ,combi_nac~ó11 de. los":. 

anteriores, ¡1or otro ·lado el cemento ·aafÚJ.ticO nl!lCVO y el U1S!_ 
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~~.~~~~~/iue~d~ .11t11~5!4!'rf·ª· P!!1.'~. ~orm~r. el aglutinante llt\e.:'1 
~· - .p, '-·~·: -.. ~~· ' .'?' ... .,.,.. ·~·. -~~1'! '"~ -. f~ -~ .,. ' • "'. ' ':'""' • ,_ • - • ·'f·" . 

·vo. 

·. · ··l·l.e debtm ten~.i'11erfe.ctalll!Dte'-'1al:i.zados los lllOdif:ioado-· ..... - ' \ ;;.. . . . . 
're~~ue', ~odrtan: a"er usados· para és1;abieoer su comporta.mient~ 

.·:.r:: ~· 7 ·5: . _:. . n • ' 

con res,.;ecto a las especificaciones y determinar la viscosi-
• . .. . . - r 

.. a:ad_,:·ae,,.1Qs llitemoe;. _9'~f4Jl :~e _obt.~ner un oonoc~~ento: mas real. · 
• - ... ~) •7 ':'. : .. _,. -¡· .... . :: . - . • ,..,..~ ~ •• • \:!' . . .. . \ 

de :su funcion9.,1U.ad • · : 

"} ~e 6oníM.nacion·e~\ e~~ ef ~odfficador púedén consfeti~ -
Jt"''- ,, ..... ·. ,i, .... . .·. '· "· .,. ~' .. . ·~ - 1··.,_ - .. ·. . ~ 

·dé un cemento asfáltico y un suavizante, debiéndo mezclarse~ 
. :.. "' ~-- - . . : . ..,, 

con· rll'. asfal'to recjiperado · ':¡ 's.uj ~tara e a laa pmeb_as 'de . vi@co · 
, ..J'' . ~· _ · , .. _ ""· :f'· , •· . ~ 'c._ ,'""t · :.. • •. :"',. • . -~ ~ .... 

. :icÍad i p1

en:etr~cficsn jiiir~ tt'é:"t¡~rinina~· s:i '~la ·me~ci.á' fue exibta; ,; .. 

f!e,:sugiere que se hagan dos mezclas, úna de _5% arriba y otra 

.. de 5% abajo del íµdice necesario~ de agente reciclante; una -
" ·, . ... _. ""· •j . " - ·'' ' - ' . " ' 

~eroel'ia · p~eba p~~:.:~ª'· r~qu~rirae . .Para~ confirm~r la pen~~ra-·-

. ci6n y viscosi.dad deseada. · 

. -. . Algunos. modÚicádo~~~ 'reciof~teif pueden nd ser comp~·~i 
.. ble·a éon e:¡.· asfalto ·re()up~rado ,- por consiguiente~ debe·"¿jeoü · . . ...,;. ' ' . . . . ' .. : -
tarse una prueba de película delgadá en la mezcla.de asfal-

.t;ó. récu~erad~~modificador que f1:1e. seleccionada. Una rel~c:i.ón 

'd~ l~· v:iscosidad,' envejecida en-tre la viscosidad original que 
··. :' ' .. ¡' ·, . ·-'-, .,, . 

· dG menos de 5, indicará que el agente reciclante es compati-

. ble con el asfalto recuperado. 

-·Se deben fabricar. cinco mezclas difel'entea, unas de - -
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agregadoé reciolado8 y otras d~~agr~gadoa·nli~vos;.!~)t.e d~ ~.:....; 
\~'. ,°'\ 'I • ' .·· . .,.¡, <' • ~ '. ··.I: ~ •• • • . , .. f ~:, "í :; J' ., ... \~~ • .. ",';'.1'~.-~~~) '{~·:v..,.~.~:.[1,~!t·.;1,'T,..:,,:-"1~~~:¡· 
aea, ambae con un modificador, adfuismo deben fabricarse - -

t:rea espeoim.en.es de oada ·muestra -para e:f.éowarles .,las .. .P~e-:4.:; 
' ' , •r '• " , ' •, ?·,~ • : '• Ó, ",~< '.,, ..... .:~l ~i~ "...',\ ~ , \... "*#.•·,, 1•~'::. • • , 

bas, de est8tbilidad y con te.iiido q~ vacios ¡ estas ~rua'):>aG pr._ 
• ~pi.~ . ,. ,.r" '<(• • •• ~ ., ..... •' •. - ' .... ;~ ' • ~ ; .. •• . . . - . . . 
·liminar.es d~beri. y·ariar ;el (~)· del· ce~[lto áefált.ioo .nuevo r~·:.:. 

·y/o ei tipo y oan'tida'd de: age~te-''euavizante. aceite nuidifi .. 
·: ·., •. ·. ~ .. • ,. • ;··. < ~.\ ... 

cante y rejuveneoedor, debe tenerse en .cu~nta. que loa modifi · · 
• ·• ',:.~ ..,.,: ."it ·.~· .. .;}, \:··: .. i- . -, ·~~ ... ~·~·· :;. ~· 7 -~· • • .... ~:":..: _ .. ~.~.,..-~ ;;.:;· :. ... -. •• • .. ~ ~· 

cad,or.E!s comunmen1¡e tionen una re~cci6n retardada con el obj!, · 
4c• ~ ., ~ '• • ' 

to de suavizar la mezcla. 

L~s. tpe'i:i' iheJorea mezclas· se evaiuau en -det~Íl'e con reá7 ,f 
. • ~.-' . ... '.' ~ 

pecto a laá espeoU:i.Oaoioies · 9ué 
' ':'; • ~ .. I ' • ·: . ..:. '" . 't. . t • ..,.· •\, '. ,.., ""{.., r. • • l' 

· de:'eape~C>tes q,el':< ll~vimentq·. . . •;· .. .. 

'> '... • ~ • • .#- • • .• 

d_ebari usarae en el diseffo.:; 
' •· ~ ··• , ~ •. .:.. . K··. ·' 

;_ El. análisis an t~rior ·está dirigido principal.~ente. hacia 

la ÉÍplicac:i6:n de las o:peraoionés en c~liente''y en".Plahta ·e:an_ . . .. ..... . .- ·~... ~ . : .. - ,, 

•, tral, ia que el. r~ciclami.en.to en el luga;t; con loe' modi'.ffo~d2_~ ~ ' 

:'Fªª emulaificantea puede completarse usando ei mod~ficador ~ 

"º~ªª .Y iaa propiedad.es .... 'del' a~rútinante recuper~do. '.,.> 

; ~ .:- ~\ 
El reciclaje de pavi~entoe puede reducir o el:Í.mina1"'f~:.: ... ~ .' 

necesidad de agregados adicionales en algurias areas, es to -- _ 
' ' ~ ... ' . . ~¡ .' .... ~ 

• ~¡ :. •• •• ~ "i .. ·. ..' 
~-;proceso de reciclaje puede incluir la adic16n, de ·.calor o 11.2,_ " . ,. 
varee a cabo ~nausen~ia de{mismo. ·,¡. .,· 

. .·. , . 
El· reua.o del concreto asfal tico normalme~;te r..e.qui~re -.:.. 

de 1 a 3% de asfal; to adicional, en comparación con una mez-';· 
" t ' "• 
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.. 

·J?~P:= ... Q_~~~-&.t~t:t"co'nü~v~~¡~~ req~iere :efe ·un ·s.¡,. 

·. ···· ·~fE{t~n 't;-~~ fo~uias. ··dé.,;eciélruz. '1!1. pavimento y sons · 
, • .or,. . . ; ,· .• 

·,·f~ ... ·: t~é?~ciadÓ sii!'erflailiil.'.-· 
it ~~~ee,<>1 e~ _q~l:ten:t¡;> 
b)Proceso en frío. 

' -, 

·. Vrt - ·· 

··2 ··f.·~~eoic~aciO' en .~l luaar •. 
• .. -.• . ·... . . ' 

a) PrÓceuo en caliente. 
",¡;.-. 

1)j~-·l'tooeéo en -:trio. 

~.4,.:..~¡;peolór~dci _en 'Pl~-ta_. o~t;pal,. 
· af Próo81(6,¡,_eri'"'óai'íen~e 

_..,. ·..:: . . 
. b) Pro p~so en frío • 

II.1.- RECICLADO SUPERFICIAL. 

~~ Consiste en.el reciclamie~to de 5 oms. de espesor de la 

.. \ ca~peta asr"~iti'~a! e.ste .sistema'en~'el~ sitio. ~s el menos oaro 

.-,,-y el mas simple,_ sin ,embargo 1301,0 es .apropiado si la base y-' 
•• . ... ~. 1, . • ' ':. ~ :. - ...... . 

sua condiciones estructurales son adecuadas, es de esperarse 
" . .... ' 

:·que el .r·eciclamien.to superficie~ será mas ampliamente usado-., 
eh: éalle~,·y oamino·a secundarios. 
·~- ~ ,· 

Este proceso tiene una efectividad limitada en repara-

oi6n' de caminos ás~eroe, ca~inos severamente surc~dos por el 

páao :co'netante del tránei to- o en incrementos significativa--
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m~~~e gr~ndes ·,d.e la• capao~:á~d · d~ · 'c*~iª Ci~i' tr~n~bi'ti, ~!~~~.:.. 
:" . ' .· " '.· 'J ·. • . . ~· . ' _.'.. ., . 

· e.mba·reo·;·· e~ "áotu~:cm-ent~ i~ rr6:fi;~ 'iri~~ aa'icú~IJ ..,ae>.'i'f~:c~dfej~;.:..,. 
ya que ae efectúa'. a u~ costo· razonablll, y. pu~de ~l'a·t.a,: una _;.· · 

. __ aran., _ya._rI~~od. '\e. \eter¡i'o~p~~,d~. p~~.;~~~·to in·cfu~~~~~~~~~~il~Í-
•• i. Í • f • • t ' I . . . -' • ·' •. 

;ri.am:j:e~toa d!'J l:iordes, surco~¡ ·arrasado y oorrµga,cione@l.r_<;on.,,-. 
: f', f' t ~ .• ~ - ":.". t • :~: , . ·~. , ' . " ' ,. I .. ,.:." , :. 

el rec:i:claje superficial se tiene una1 deao?:"ganh.aci~n, m.í.nima. 

de tránsito • 
. " . ··r·~·'f·· ........... ~ ~,,-:.~ . 

. J.' 

Algunas de las técnicas ,usadas pax·a el r~oic:l'ajó de". eu-'· 
· ~Pe.rfici~--~on:. ":. . ·~ ,~· . .:¡..; : e;:_.-'.:\-;< é ',~ ... 

..... _. --.··::;· ::: caí en t'é.'á1'feiftó:..n1'Va1adcO 
,l . ' -· •. .-

. f l 

. ..:. . ..caientamiento:..e~cvar'ifiéado. 
'. .... ~. . .:>· ···; ·. r ·· ·.,. - .· · !., ... '· ·1 · :·· · · .. 

,; <•.,,Ni.Y.$:lr.ªdo'.rep: f:r,fo.<r.. · 
. .t • _1,. . . • 

- Remóci6n.en frío • 

• > .. ~ 

. CALENT.AMIEUTO - NIVELADO •• 
e :' •,"' • ; •· .:' ·"' _:,,,.. -;' ·.~ ~. ~ .... "\t.' ·'.;¡ r ,· 

Los calentadores - niveladores·· son· usado.é. 'princi¡Jé.lmen·~ 

te para el mantenimiento del nivel lont";itudinal del pavimen

to· :r su .Pendiente" transvéra'~i~·otro~·',usós·'inoli.iy:~~:·.elpetiro :· 

del .vav;l.men to de .Íos puentes pa:r~ r,educir. ~l . .pa:So. .. ;muerto ¡ ;.__ ... 
. l ..... • ~: J .. - ' ·,; •. ~. ~ : _ • •, ••• 

man tener ia: altura a¡•ropiáda e·n .. túneles, pasos a, desni v~l Y-: 

J..JUentcs de semáforo; t~mbién retira loo s~l.lOe. con_~,trni.doo :.. 

inapro piadam~ri te¡ aoÍ'. como las irregule.ridnd~s de· ,pavimentoií' 

á~¡ie:ros cahsudas por. in es tabi~idi:l.ci;~-. bOrd~~ · .det·úii~>'y 110Ú '(i:.. ,, 

dud repetida de mant0nimicnto tules como sellad:is ·de ,zrie- -

tas, etc. 
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'• •, 

~~s i.uul .Pr6otica cornttn el cu~entar 9 nivolar un pavimon-
...... ' .·._~· , ... · - ... , . . ...... ... ~: .. ·, ·., 

to nnt·:a d.e tender la capa su11crlman ta, ei:: '!;a acti "Tidud corr,2_ 

·..€ir'á')1r~b1é:Das.de s~r9.9a.1 •. remove_rá ?';tleunas de las asperezas-
~ . . . . 

;ael "}:lavimento y hará· un· corte. de cuneta o ram1ra que im_pedi-,,. . .• ~ . ; . . . •·. .• 

rá re: ,produc~i~~ de ·diu1inu~l;lB- piedreoj.llas de la mezcla ca--
~1:· • ; ... 't.· ~i '.' ' .- . . ._: ' .- . . 

,.{ . ·~~~- ,..;· r 

':·~ 
• .... .. : , ,.. ·., ..... ' • ;!; ·,~::, ••• 

"i:auantlo ,e1 a'.t.rasado·~~º exuda9.~P~ representan un vc:rdadero 

problema, la unidad de ~alentam.iento eleva la temperatura --
.. . •. :.. .·. . ... 

: del' pi:ivi.rriP.ntO' 'y se 'hace eegÜir por un1Faplanaüora con rueda..:> 
. • .... ' ••• ,,. • • ... ' ., •• - •;. '. • ·¡. ... ... • • ' : • 1, 

de .acero para embutir dentro de la carpeta un agregado pe--:--

.._treo que es qól9ca'd.o. t!n.:.,1¡¡¡_ 'a~p~r-fici~ de rod~mie~to donde se 
t, ·~ )• ; ' -. ' . 

jen c~en tra'.~,el arlfal, t.Q•:~:;¡.íqu~do; :: :. 

íJA:.,EN;AL!I.EijTO - -;;!SCARIFICADO • 
•• ·' +. ¡, : . .. . . 

:. ". EiÍ un pavimento. asfáltico se puede so1;o:r,tar· el incremen . • ' • ·.. : . 1' ."f • • .... ' .. . ~~ 

to de care;us, oim¡ilemente colocando el espesor requerido de-

CU:!'i eta asfÚ~ ti ca del diseílO de· la 

pa'vimento existente' ncºccs:i.tándose 

·buena adheaión entre lao clos carm.~ 

d :.rocecltnrtento de c:::~arifiooci6n 

na e va estruct11ra sobre 

en eete caso tener una 

de concreto asfáltico, 

on caliente 01.imina ln 

t:lir.aci6n flUC eo .\-udicra .::;en erar entre ambuo cF~r1ictas. 

el 

la 

in~ec de iniciar la o~nración de cacerificnci6n ~n ca--

li •]lltc: ci.obo l:i.r:::;iar~c el povir:11nto :lr~ t~r1o r .. r1 te1·:i :.1] clea¡;ron-

dicfo o c;:traflo que intc.rrficra en el trabajo, delJi.éndo nyndfi~· 

a la barrejora mccónfou. con nn bar:riüo a ·r:mo ::uunun i:rna ne-
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cesurio, ha.Bt;· qu~ todo el iaa·t~t'ial . .P~'~]udioial ec'\l .j'J.i111ina-
.-11•. ... ... •. i .. :<-. -;'>:•1· -~.:.--,.. .:-. ~\.·~, r·, >1 •• ~. ~;:~,.' '\~: • 

:lo rlc la su1Jr:irficie 1 asimi.s1;.o lof; bo.chos que cn:iatim cm el -

~avim~nto ~eberán ser reparado~· 

-~ : · ... -~ . " . '.,... ' ... , 
'. " . .., .... 

·El prooodimi~~to <;e ?~·oarifiaación en c,aliente,. ;Pr?P.ºr,... ~, 

· ciona lo si¡juientc: 
..... 

- Dá nu~va v.ida a Íos ¡;avir:.entos ásfáltfooa envcjeci-~-· 
••,"·: •. ¡,_· ,.. • ··,.·' ¡.• /t:}-·.;~¡i..: '."!r' -::. ..•.• )-'.._~/... .·.[~: ~- .·.~·.·.,,~h."!. .. ,"_,; 

. dos, .e_iend~ rá.Jt.idp ·.Y sif!l¡llo. ~l :;-~cubdmiento. 
. . ,..,, ' _. ~ .. , · . ' . ' 

- Reduce los coa',;os y rf:qUeTir.ü~ñtos ele wantenliniento·'.:: ~· 

á'l: míri imo ~· ... 
. ·•'fl- .- . ..... '\'' . 

·- Traósroriño' ias s~¡;erhé1as'.,vie'jaa dufiác.s.:í4.y ·q,uebra'di~··: 

zas·:,en carpetas ~~·ta.oles 'y .. flexi)Jl~."" , ... 
' ~~·· . '" ., '!'f.·- .r' ,:. ··" !. :4 ~- ,. :.•· ·'-. ' ·•. . .· ~ • ':f" ..... •·•• .... . '.:;.. .:::l 

'· .- 'lle.tar·a,~· .Y mfn'1r.ii:z:~ :L,a~ gr1o.taa norma,le3 por. ¡,e.JJ.~:-: .... --,:·· 
l' ' ·.;" ,., .. ~ ...... _ ·i~ - ··.-.. t • .~; ; • ,)~ ... ·.~: .... 1. 

' ·xión, '"exteriU:iendo 1·or lo tanto la vi'áa útil de lo.s 'pá 
vimentos. 

,;_· 

Cuando el n.ivel ·no 'presenta problcmaz, el. es1Jeaor ·aet .:::. 

recubrimiento puede variar ·uepcndie:ndo. de loa rcq,u'1rimientos 

estructurales 'aei cámirló: O· de"lo que sea necesario cleoe.rro--'. 

llá:r pura u!1 nivel a~ecuailo, .sin embargo, si existen' fr.c'to-L· ·~ 
; ' •' . ,-·· 

·res ~a central tales comci cu:;r::f'as, ba~1quetas, coladcruti, ºº!!. 
eidereaionea de dronajo, ucotamientos de concreto.asf,ltico-

.· ' . ' 

o estructuras donde el ·esposor d.cl recubrirnil')nto .ner::eooria-- ;;' 1 
.., 

mente il.ebo. ser mín'Lrno, se ve ;uc la p•ofundichll de. la eccarf 

apo:c t.irá un rt:sul ta1o s·..ti•1:ractorio y de lufgli duruci6n, ). 
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,.:· ": . . \.< ,.. ..... •~. . JO. , \; ·.. •' • : 

El ruaterl al escarificado édebe quedur tinifor0cr.ien-t~. . 
. .. • •. -~ ~ ,. ' ,.~ •• ¡ .-· • • ~"·J~.:.. .~, . ..e~~-·~:.···.\..:.-~,.:> ~ ~ ~.-;. {:~ )\{;.~··!~-:::--...,'. ·~ 

Eixtenfiido ~ los usrceados no lcben ser l'ulver,i7.all-::is, ni la--

jeadae o quebrados¡ la temperatura IIledida inmed,ia~ineiLte' ~·"" ·~ 
_,: •• -. ;. ,A • •• ~·' ' • ..,.f : 1 • ~ ·~1.!;.~." -~~ .. _.. , .... .:, ,. f! ~,, ' ·<~f:'U :..1:~.D,, :~: 

d~,tré.? .O.e ).~.,. eecm,~i:ficado;a no deb.::~.á "3yr: 1.~J<:r:lor a· 19,7.º«h.'i> . . . . . . . : .. 
- · ni·au~erior a ,138<!:C, debié~doe.e, dia~ril>u.i,r· por rnedio'éda unal. 

m~q~Ína ria:vime~táu~:ra o cu~iqui~'r btr~ ~quipo ca~az. 4~. )rod~ .. 
' ~~, ..... ,J. "'"· • \~.;- ... . l 

cir ·el miau:o :resulta do•!.: 
~:- '~· ,,.,. ,• ' ·... . ;_ ...... ~ ; . «·: ¡"'' ·~ 

i ~ 
Este mut9rial uebe compaptarse in<:!euiatcmante J.es¡r..ié.s .... 

, " 
. de ... la. co'.l..bcnci6n·:;efec~a.c:ta por ·1a.' exte~dedora .. o · pa~i~!Uitádo.,; ~ 

. rá y mtenÚas" lu ·~.¡·e~cía ee en'cu'entrk calieri"te; requi.ri"'énd.ó~'é 
, .. :~ ,~.'. J ~' '\,; • ·, •. • .... ' ... ~~ 4. • ' • ..:. ~ . ' • , .. • •, 

solfmen.~e da.~. ,co~¡iact~~?r l¡;i,e pue:l.e :aer, Mu~~ico ,~ :r.g:~i,~].ó·:.-" 
' ,,.•·:.~ . . ;¡ ~ ·.~ P~ : : .. :.\_ ·r "1 , :.· ~ ...,. ·... ;. • t . ) . · • , ~ 

de ac'qro 'tán~etii) o ·ro.d.i.llo '(ibra t~rio.(, · ... 
:" ¡ , .. '.', · .. ~,.·.·. "* >. _", •• ¡" • l.•. . ~ t. ( 'I .., :; ' f-JllA .. 

~o meno.a de 58, 5 Kg/m2 d.e. la superficie del ·pav~~en, tQ 
~\,: ,. ... 1 , ", • - .. ' ".; ., ,·,-:-~ .... ;~,: ::,.- ~-- ... ·.,-;:r. ·. ~f~· .. , . .;,. :;: •'.' 

existente debera eecarificarac y remezclarse basándorie ~ri un" 
pe~o un.i ~a.r.~o, de .2300 Kg/~n3 uel material es¡?ecificad~, ·a.e--

biéndose ajustar ios r.:vm2 cu~nc19 las r•rur:ibas ind;i..quen ci~e -
" '.. • ·... :i.' .. , • - •• , ; • 

/el ;.Íieso'"'e·sp·éoíf:Í:éo'. ~ef-mater.ial'··escari:Í'icado. vai-.í~. en.,· muá 

,de)..-~% •. · .. 
., 

. 'ta escarificñción eic éonsi'deta aco11table cun~do el p:ro- ,· 

medio m6;111:
1 

de tres vru"ai.i'aa con'oecutivsi.s .<~1 azar)' .sc'~.,i.cuai. 
2 ,. ... . :.• .· , .. ¡ .. ¡ 

o· excede. a los 58;.5 Kg/m , si no se ·ontÍ.'eneri 'resultados sá-..: 

tisfactorios deopi.1és d0 b. ¡,rii:1er;-; hora com1;letu d«? o¡wra----

. ci6n, se suaperider~· la. e~rnari f~~aci6n, y el ,.tra~c1jo se rcung. 

dará solamente def.l¡JUÓf: de quo OC hayán hochO -los ajuotes y.-

34 



, .;#Eiiat~n,.dos fjctores .iinpoi:>~a¡¡tea· qu.e d~ben tenerse en 
, ... ¡. ~~·.~; .. ~ .:.· -·~ . :: ...... ·r.1.,, . 

· -: o}\ettta. ~n _una o~a· de e,s·éa~if:Lca~:i'.6n ... en caliente. 

'. ~ Ji.;·1Javi;~~to · e;:fotente ·~o· debe téner fallas estructu-
·.; ··~ } 

{ rahs prpf,undas~ . 
· ·.~ ... .._~ ..._· .r· . .: ~- ... ,:·!""'li ' ... ~ .. · . ¡ . . ~ 1 i , 

.-•,-;ta· e1.foa.rtficaci'6n ,delie llegf!.r cuando u;enos a 2.5 cm .... 
. ;, " ' ¡.·. 

~le pro fundida d • 

.""'Hay una limÚacH6n ép enante al espesor. del pavimento -
.·P. 

- por tratar de acuei.do ai ~pr.<?Óedt'1Iliento de escarifica_ci6n en-
. i; ~ ¡!' •• 1~. ·r v._ 'f • ' .¡ ' ./ ~ . • 

'ijaJ:ien tE(; ·';Para' 'esli_esb:bes~.de'.1.- 10~ a~. 0'"11Jen9rés :este procéao·· ea 
~· -~~:c..•"~.~ ~' ;,,:1lt" " •; .; · ;~ .......... :·... : ~. '· "\ "°j - • I. ·! 

. probableaonté'et mejor; espesores de 10 a 15 cm. requiereh -

:\de un:. es~ud.io y un jui_9id minucioso¡_ y paru espesores sup~--
. . . .: '. ' .. f . ··. ' ~·. ,;. . i. .~ ·' . 

~·,_ f'for~s .. a' 15 'om: iá ~sc::arÚicaci6n én. cal~cnte ti.ene. muy poca 

o nada de ventaja. , 

¡ .... ···:· 

E! proceaimientd. de' escariii'~aci6n en caliente 'tiene un 

·e feo to positivo sobr~ las ·~Q.etas, y ~demús logra erraclicar

:~ta~ dtsc0nÜnuid~d:ee ere' ia carj>eta. ;_ ia 1 i.t:,a con el recubrí-
. " . . •. l . . .' . 
miento formando una carpeta continua. La lüii tuoi6n inheren..., 

te uel i1r'1;}edimiento, es la prb'fundidad di;; la esca'rificnci6n, 

<·1u cuiii c1epende de la _cantid.fid de calor uplicurla a la carpe

ta, ele la cnnfigu1•ación '1n loo clien ~es ele 1:::. e:•cu·1·ificaclora, 

·y <.le la ~Bf'1llitud de la carga c¡ue se a;:1lica OObl'e 11-tchos ---

di.entes.· 
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1,·.~~, :r,J1~· ' !• ~ .. ~· _":~- • .·. ), . '. '-• •"".r)'· ·o.\.·.1- • •: i.• ';• 

Los princi,¡;alcc 1Jrcp6si tos :le es.to sistemi; sor1 ramover-

oorrugacionea' sellos diee!'1ados 'o construicloe u1&pro1)18aiámett 
'·•f.t· ' · · ,A :: ~~ ~ ·:~ ·'.{" ,."M -.. ,¡ .....,.,.\~ .· '• -l .. t1 ~ ~ ., 

te" ~ •. o..t~,ª~ .. r~~.lae .~de . ec.,t.i:i1:1;~Úta~ s Mi" coaici:' ;,E:~u~i:;: ,lf.1 .o~.'~1; : 
dad de~ arr~saa.'o._-~a _1¡1,par~encia: y ia, e~ecuoi6~ ~ehn:i.\r~lado :-': .. 

é~ iríó' .en mu~l;o·~ .·de i'ds ca~os ·no so~ t~n .sa'tisf1:ictor;ae . co~;,..: 
. mo las de .la técnica de· calcntur.iiento' - nfv-uludo • 

• i' f .. ·· .. {- ,. ·- J" .\t..... '. ·~ ' • . .• t·' '>'!'- -~i~ ..... ~- .,.t,, ·~· .. 
..... . !.; '", •. :. !\. ·,...... ~:~::... :'- "-<~ ...... ' . .., .. ~(-,, ~ ·:: . l:. 

,.... ·i' (, 

nm.rocron EN FRIC. 

~s~ uft.:métQd~. doad~. la carpet~ .. p.el ,P·avirnento ~xi~·lien-t~:.~\ 
·~'l.,, .,. .•• t ... - • •.:'":: •'. 1 ' . ~:. -4. -1 11' ·4 ... ··-· ·-i' 
se procesa en el lucar o bien· se trnslndu a 1n planta c')n---· 

'.i(t • ..... .. ; ~ ' . '. · .. ,:,.· - • . . . : .1 ~ • ... • 

tralí~ este ~roc:-t:is9.~dp rem9ci.6n Gn ·~río Efe efeqtúa_:..l'ee,tllur~~tí' 
,. :· ... : l .. ~. ' . · ,J r -¡. ~-- 1..,..,.· • t }.· ,,.,, \11.:. ·~ '*":" · 

t~ :p:a_ :cq~inci1s. qtt~ .. :rc,~~~e~~-?·~:ar~_;;s~· ;~~hab~l~ ta~i~~·'~~ .1~a~·o."r'·. 
·est~uctura°6i6n que inv~iuefa auTJ{emto de ·~s1;esorea d.e capa~ -' 

pro.fun dae • 

, . 
Estos materiales p!.·ocef]ados y rehabilitB¡llos se mezclan-

en frÍO y·pucdun reusurS(;l como, agregado pura base asfáltica, 
·: • . ¡" : . . .'. - i ' ' ' .·: . . . . . ~ - '. 

·· '·;pttdi~ridos~' ádi c:Únar otro~· rua t'e.r:Í.n !'es· duran to.,- el: me~clado pa ·" 
- ' -. . ' . .. ~. 

r~ proporcfonar u,ri niatepial de resistenciá mas alta., este --· 
. ·:·r-1 .,, . 

._ pro~~s.o .reqil_iere que se ~se,, urt1 ~uey~ carjieta ·~~fált,ica. 
-;. 

·El 11riliier paso eri e0te sistema es despedcize.::i<él ~·avi.nÍe!!_ 
' ·~ 

to v.iejo l1csh su base en tarnafl'.os t1ñxir::os de ·35 cM. 1m:r·B. pa..: 

oa:rlc ues¡més un oqui.¡10 tri tur<idor con 25 martillos tlo 22. 5-

Kg. con el fin d.e reducir el material a tt.muños menor:ce de -

5 cm.; el aegunilo _puEo consiste Gn aplicar al' material viejo' 
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• < { "" .., ' ' .. ~ • ,. ·'>· 

~:,~e.e~1,t"fi.:~e~~V:.~.nec~.~dr, R~C~'.I.TE,~ ,~.~ d~luci6n del ac1i tivo -

·v~~Ía d¡;_, acu~rrJ.~ con lu contli ci611 del i:1atel'ial trH1A:i:udo. 

1..r' 

v'.¡t,' . LÓa ti.J:JOS' do q.eterioro que pueden Ser tratados por me--
, ~~. . \ 

· r'-dici. 'ae ±~o.ci,4n. en frío inc;tu~en aurcós·, desmoronamiento de--~ 
~~ •. ; ·r. :_. ·, -i· .. ! ." ~· . . .. , , ·: " 

l:or&os, dc0car;caramiento 1 arrasado y corru(;aciones de pavi--
..... ,' . 

. ~:Jrien·~os 9,e ~uper.flch asfál;Úca ,. ¡¡or lo ,que. el éxito .de este-.. 
::tu · í~- r . .. ·- .. . · . . ·.~ ••. .,...,.. - .... . · " 

·;, ei~t~ma d~~e~·lfe de. la naturaleza y grád~ de dete1·ioro en qué 
l ~ <- • 

sr:: encuentra el pavimento. 

" T· ,. ,,. 'i.-• 

· 'La· r'Eimoci~n .en frío tiene aplicaciones atUcionales .que-

:~;i.r!Qliiy~ti re¡ni.r'a~i6n' de. oall;linoB {!~. rodaje ás¡:iero, mejoría ~e;

~:lá· "t~·sis·tencla. h ~páhri·~·je .·~ pr.epat;ci&~ -de. ~uperficies ·ti~ - · 
• •'"' ·' .• : ;, ., F ·~~~\~ ·~~ 

'conoroto asfáltico riera recibir la capa superpuesta. 

Caoi todas_, las operaciones ele remoci6,n mejoran 1(1 text~ 
. ' 

rn de la au~erflcie de la carretera y conrri~en la superfi--

cie m¡pnnsta del !lgreg'.3.do,. 

Tnnto la textura mejorada de la si1perfloio (r:iacrotextu-

ra) cernoº el, ar;regn'do·' c9rap1·imido (1:1iO~~otextura) favorecen la
' . 

.. resistencia Bl' paÚn.aje~ f!in· embar¿o esta mejería puede ser-

solo tcmpol;al si el agre¿;á.do e~:· susceptible al 1ulirniento t -

• ' '-...-, ~ • ¿,_ ' 

est:l textura ter.t"uién il1cromen tarC. lo: cohesi6n o lu l'i~sifiten-

·.,puesta. 
¡ 
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,. Dentro de .ias~ de;·ve~ti(jas qu·~ se tien'e'll· en !1 re~p,~a~q. 
'"' ·:'t. ·.~i;"f·•··'.1: .:'f . , •."V 'J , , _/t ,~:, ;.._- ~~· l.,¡I ,; '.,, ~•\' "f:í.,•~ •"'ti r,.,.,,.;t;, ..... : .... '...i.·'. 

dé ouperfi ci e es tan lns s ii;;tiien tes 1 · · 

- Poca :mejor:Íá· estructural. 
•,. •. ~.'V'"-....,,.~' .• .,.--.L,)._"'i_,_¡,..~··)~i·"""',f.. · 

· .. t::.,,.Sin p~os ,¡n;íi Ú~lef3 'aEl' equip,9.._· el c~t,en i;ami,~Rt~=""cee~~ , 
t ·,., 

' ' rificado ,, el .cal~ntamiertto-nivelado., Menen una e;fac..i; ..... 
~.J-- .. ~ ... ~ ! •• } .. . . ·. • . • 

" -' 

... 

tivide:d limitada aobreel pavimento áa.IJero. 

Re~tauraqión casi, nula .. en 1pavi~entor: .s.evora::.e:nte 
. • " ' ' • ~ ~ t' ~ :4t,.: ¡.j.. . ' • ~ ~-h • 

eados o mes tables. · ' · · ' ' · · 
':.' 

- 'La, veeetación C(;rcuna !l la carretera ruedo ve:rse uafiJa 
,. 

da. ~· 

. .;r 

•) 
·, 

:.. . tia· mezcias con aífreeé.tdo's ae ·tamano 'ifüL::tino ciayorea . ·a.:.. · 
'1.' ' 

('· 1," ~??-º ~~e-.~~n. a~r ~:~t~~~P. con .• ºi.t.Jr·~o. ~qu,i~o •. _., 
·- ;: . .:· .ft~ . -.: ., ,;,"';" •. : . '! • ,; ' .• 

Este rr.6todo os el reoul tado de. una ¡Jrá.ctioa e.npliumcn te 
• - ~:\ ;.:'¡.. ~ . -~.~ ... • .... :: ' " ~ .. ' ·; ••· 

utilizada en paises é'omo Estadoé unidos' ~arwia' Can~dá' y 

ell, lcJs Últimos af:os se ha iniciado oste. técnicm en :.íéxi'co, 

Para la r.errioci6ri· deil matcrinl se cuenta con el equir.io -

~ae cons~ruc:oi6n adecuado :p~a tri turar el IJ~vimento viejo y- .; 

d~jerlo a t;~años conve~ientcá "1ara eú ,P:rocosami eri~o, últÚái _ 

mente se han presentado réfinarnientos q_ue incluyen ufüi r.uovu 

tenclencia ·a us.ár equ:tl:Jo ·y,ulveriznrfor ¡ t'écntc1:10 de roél;;cdón 

a tamaíloH adecuados co~o-un~ trituradora m$vil do ~artillo: -~ 

Los c1Úabilizadon:fl tr:lnn como lu cd, eeinon to, nsfa1 to 

y otros productos qu:!t.1icoo han oido utilizc.doa en• ente roci- · 
,.••' . 
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,.., D~mtro de fas~; cle,ve~t~·jas, qu·~· áe. tie11'etl· en .~·~··.:r~~*fJ~~.?~· 
- •."..... . ...... v· .. ., ; - .~· . 

1 
~:.... ·>J ; - ·~- _,···"' ~·:. ;..._- .. 11·"

1 
.\" •• ~-, .•. A·~~.'- ... h 1-t ;,. l'\d~, ¡.., ·~- :, .. :~·~ 

de' otiperficie éstan lna sieúientea: 

- Poca-·mejorín· estruotural. · 1,,;, , ,, ·:l ~(" ;.."í--
-.~ ·- .~ .. ·\.· ':·.,"" ', ·,"'· ":~. ~}-... ·-1·!r ..... r;'.,-"-~·*" ... ~~··· .... ;r .. 

., .. ~.Sin p~~s.,¡nul tifl~ dE!' equi¡i9.,_. el~ c~t,el,1 ~am~rRt2:""c~c~:..-:. . . ~ 

· -:;.xt-i,ficado y .el.calentamie¡ito-nivelado., tieñen. una e;f'ac.i ..... 
t .- .. ·-~·-. ; ¡,' .) ' ""'' • ~ ~ ' • • .. .... 

ti vide el lim'i tada sobre el pavimento áspero. 

Rep tauraqi6n casi nula .. e~ '¡iavi~en tor;. s'everamen te ar:::•; 
.. • ... ~ . _· . ,., ~l "~ ~ :~l..._ ... • °J.!"' • 1,.•. ~. ..... "·-.~:.\ 1. '..-;¡,··~ •• · .'f 
eados o inestabJ.és. ,.. -,; 

¡ ~ .. , ~\ . r. .. 

;.. 'La, vegetaci6n ce:rcana 1l la carretera ruede verse· llaiia· . 
,. .. .. .- •) 

da._~" - "'~···L: ·/ . -.. ~..-. 1~~:: ... ~- •• ..,... ,, 

.• • .: 1" ~o pué,~en. ser tra t~~~fl con ci~r·~ó .. f:quisci.' ' . 
y !.. ~ - . ••• ".. ,· ...... ''...' .• 11.'i "' ......... 

'!. ;: • '( ,. ~ ... , ... ~ t.~ " : t'l . 
~-- .!s 

\¡;• • • ~ • .::· • ·: 

n~2· • .:; REC~·CLADO m Er, LUG~R. 
Este rr.:Stodo es ,,_ ~:·l.··~:~:. ~. ' ~-." .. 

~tili~o~a 'en; pai~es 

el reaul tado de. una ,Práctica ·e.o¡iliumcn te 
·- . .... "'' ·- .. \_• ... ~ ... ~- .•. ·. < .... -,, . - .::{: • -.~ ... ~' ·: ... ·-·:.. ·'t' 

éómó CEstado'S un:i.dos 1 ~~r.cia, C~na.'uá y 
. ' . )' " ,. 

en\ lM.: Últimos al.os se ha iniciado esta técnici en !.iéxibo. 

Para la r.eni~~i6ri' dE!l, ma terlAl se cuan ta éon el equipo •· 

. "'de construcci6n. adecµado p~a tri turar 
' ' . -·"'t". '~ . -~ '· ,: , .• - ;---~·· ... . . !~ 

deje.rlo a te.maños convenientes para eu proeesamien~o, ú1tÚiÍf'. 
' ~ - . 

'· 
el ¡iavimcntó viejo y- ~ 

"" -': 

mente se 11an presentado refinarnieritos que incluyen un1:1 nueva 
'~-, ,« ' _ .. ·, ,.1:·. • ''\ • ·- .-: .• ~.: .• , . 
tericlencia a usar equ1¡¡0 pulverizndor y tecnic1:10 de reducci6n 

• ' .¡-'· ""';.i í 

a tamal'los acie:::uados como 'uná trituradora m5vil clo r.Úrrtillo; · 

Los os'tabilizadoren talns como la. c!:!l, ccment_o, af.lfE:l to 
•, 

y otros productos quí1.1icoo han oiilp u'J;ilizcdos en,•. ent~, 1 oci- · 
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.:.:· p~~~. reci.clar_ ~e~~: ~1·1u,.e,ar se· ¡.iu~·den utilizar dos pllln-

·i;.~!lmientos báeicoa·~·cie11endi endo del ea.pesor del· 1;av.imento a -

~-~~;~1tra~~ao-ff~t1~ ¡~- supe~i'icie.de roJ.aniien"J;o¡ si ln carpeta-
~· , - Jr· .. -"·.. .. 

·~~· ';oncr~to us!Ó.l-tico tiene un espesor de 5 cm. o r.ienos se -

."~ede· ,ti_tiliza~··'~qliÍ¡:io de ,,pulvedzaoi6n sin necesidad de ras- ., 
,.. .. , ~ ~··:"'-\....~ .. ·.... ~" ., .. ·-:-· ~~ ~. ·__ - . . .' 

·.&a.dura o rú,pt1l:ra. p1•~Ümin~r¡ para .euperflcica de concreto --
- J -· ·1 . 

aafál tico con un espesor mayor_ de 5 e~., se utilizan motoco!2_ 
r . j • 

'''f'o'rrn11dora~ non eecarifiCltdores ''º '·'bulldozers con U.Úintéa des-
• • __ ............ tj .. · ''.i:· '··· . ~--· :-·~. 

turrantes ¡)aru-ra ruptura inicial, si se requiere ru¡i.tura --
. .:.: !- - , . 

._ ad.iciona.l añtes de la ¡iulv,~rÚE(ci6n· se puede 4tilizar equipo 

l)~sa~~, .(~~HJ~·zc~\' ~~~~n:s·\) d~~pa~·tad~~es, ~.etc.).'. . T . 

. .' . . -~ .- ... );::·!'-4.l' ... : . -.·· \ t • .. : ... ·. " l. ·t,, .. 

}:n·~re l:.is ventajas del reciclaje· 130 el lugar se encueri-
... 

t:r:an- hs sit:;Uientes:· , . , . ~ .. 
. ~ .' . ·' 

- L~ h~bilidad ¡iara. nejorar sit;n:j.ficativamente ls. ca¡>a

cidud tlc transporte de ~.urea del pavimento sin cam---

. Mos en k ··c.eometría hor1:-.on'tai o ve2'ticaJ. de J.a ca-- ' 

,._ rre t era. 

- Tccilitlad ~are trs~ar casi todos los tivcs dl deterio 
. . ' 

ró del favim0nto. 

, .. _ ll,ecluoir.o eliilt1ri~r a!!"rietarllient~t? ,por :rcf1exi6n. 

ci c1t:.fo. 

- MeJo:."a 1:1 i euiotcmcio al putinuje y lr~ calidr-": J•:l ro 

deje Je la o~rreter~. 
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i..:' 

.·Entre lao deflventd•3ás ·'tenemos s . . V•. 
· ..... ~t·'·: ...• ' .. ·1 1~ ..... ·x> · ... ·:-/ ~t"".-~~. ~·.i..'\.~, ·, .. _,. .. 

- 31 con trol du cal 1dar1 no eo tan bueno 

operaciones de.una :planta cent11al."'' " ,•:, ... ~ ... .. ---:.'~; ·.'·.,.,.· .. ; ,' .,'~'»:··· "": ': .: .., •t-.i>~ 

~- ·"": ~,qa,"'~a_ te~o.rg~i:izac¿i_6n, da"' tt~nn~ ~o. 

:,. -·~·~~-~osi:ta· \le ~e¡f~aqi6r1, ¡iert9di?.á"''~el·e~uipo'~fe. ,t~lNti~ '. 
iizaci6ri. ' , .. , . 

:i:I.3.- RECICLA1)0 Jlli' PU~NTA. CENTRAL.' . 
• ~·'.' • ' •• • • • ; "' • . ,A'f • ' . .. . .;" 

I· • El rcciciaje 'de au1:erfic,ie uh:Í.liz,a1~do ¡ilantu centriÓ. 
. ' 1 . ,;, ~ 

/ ... coneii:ite~•én, .iiiezolar· eL. matérial: ,,reoupsrado ,,y un aeGnt·e recÍ. .. 
·.~.; ~ ~-· ·' •· -~ , Ar .. • ··· . ~ .. ~·;, •·· ·• ., ·: .f 

. clan te,_. loo. cuales forman un nuevo ooncrctc EHJfnl tioo que·.:.. .. 
' -t ·,. •• •. ' • : r . . .L ' •\ ' 

~?rv~;r~ ,p~ster~orlp~~1'.e,·p.ara .C1~1:9cur,)a -~.\l)lé~.~~!Üª. ~e~r.~~ª-: -
-~· <l. • .• ···: .r·. 4'·.-· it,j· ""~ {'-- '\ - .. '· _.,.;;_:. : , ( ? _,-:..·· : .. -· . •'l- , 

·mj.~ht.~_;_ .ª~; º1:.e,o:!.~o _fp't_~res d~~. r~?i~t~·je en· ¡;>lant~. c.tin_~ral .-
, • j. ':• ...... , .. " ·t'. 1 

... .• , ....... \. i-·-.,.· "'. • ....-... ,_. '•, ,,...ti~ \ ~) ... ¡ ';.,.. . , 

ha· conducido ·a deaarro11ar novedosas t-5cnior.is p'ara ol. calcil:_ 

ti;¡mi.en ~o.· de ma.tcrialea, .;r_euti_:Uzaple(l 1 ., aP:í.. c9r.io ·~:ucv~?S ,éonce.E,·~ 
' . ' • ' ' . ' .• -· ~ 1 '· ·: • ..,, . •. • .... 

.. ~cis .~n .:r:~moci6n ~. ri¡id~coi6n. de;'trozos de. i.iavirilento •. · , .. ·~ . . ... 
Se cs·tc1n 'utilizundq, -dos procesos pa!·a rerlucir los r.ia:te-

. . _. . . . . ~ .,, " .. 

e· rfaies"antes' ac su tecic1Úje i;n plantá oén·~ra!i.: · 
.~ ... 

' .. ':. 
: ~';· ' 1· • t ' . ~-' .... :1.' ) .. :" '··""/ . ' : .' . . .. .;_~· 

1.- El pavirnsnto. es reducido de· ta!llllflo en el· l'.l;¿;ar 
. .. : ,..• ....... 

. ·' ~ 
y' lileco -

''ilca:rreado a la ,Planta central.' .. j 

·"T .. l •' 

"'· ,• .. ' 

2.- El :Pavj:ncinto pued.c ·~cr trans.f.orfaüo c1csde el lu·c~~ dP. 

la obre: y luc.:;o t:r:i. turuclo en plan te, :~rmtrul. 

.'r'::'.'-;: 

., 
! 

La reiuoci6n y re,1ucci6n ya oea en 'pÜmta o -.a'obró la mar r •. . ... . - . 
'1¡, 
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·:"· 
oli'e. ::del ·nivolÉulo ·¡iucJe s'er llavaua a efecto c:on equi¡.:o nor~:-: 

): ~·.""":'· • ~ • ~~ 1 - )~· '. ~.;. ~. :·1·, t -..? r -..__w.. "· •· 
ma1-!ll..:;n te o.estim1do· a.1 reciclaj\'l en el 1:.~.r:;ar o:.:11~dnca;.:ontrJ; 

. ~ái~lp~s ae remcícA·~~ .d,_e :ae;r1?g.1;16os, equipo ele calentamiento-..,, . 
. ~r . • ' . . .. ·-·. . . 

.~'i'~~l.Sdo ~:.'?ulver~~.ad~l'US .q~& ~:i:aba~an sobre la marcha del 

,::~.~t4~ª?;J/ .. :'· ·~ ~,.Lt~-~~>··::.. . 
''\,.;:~'.e La r~ducaión: en.,...1>~8}.1.ta cen:tra.~ I>Uede llevarse ~ oabo ;-- : 

' .::-,;, ·.: "'\ ' t . . ... 

:·con -equipo-qon.venciona.~, ;f'ijo'_y portátil de trHuraci6n· y t!¡ 
.. ~rt.·,,,... . • 

mü;ado; el pavimento ::is normalmente desgarrado ;¡ roto ant'3s-
... .,_') ··~ . - ..... . ·. : . \.. - . ... . .. ' '' . ' ' 

· 1fo· su' embar11u e a 1 téma?!o · a1,ro piado para aer recibido por el..;,. 

tri t;1~~Jor ·l?rir.~a;lo, ·en a~cunoa.· c~so3 résul ta ec'on6t:1i.co ''usar 
'" , 

'l'Od~llos ·aplanatlorea de, rejilla U ()tras .. equipos de .. constr!ié-· 
.t·. ,-4'. -~ . •"' .. ' .· ' •, ~ . -~·. ·. 1 

c_i6n )mra. loGrur ~ eV tamaffo, adecuado d~l . mate:r.iol, oir, la. g~;t',! ,. 
•• •11 ;.!·,.. ... ~.\ "'t. . <-.·.- ~-· - . • ........ : .. ·, .. ' -· . ·-:.' 

tera antes ua su acarreo ::i la planta central. 

~4- .... ~.~.!;-?·· 

ie:l ·m~a qri\ve ;~~~.ibJ.,!3ma q~e .. so pr~s~n-~a ~n las obra:i c.on-

'ma1rn1a en _caliente·, es el .de reducir. los. ni voleo de la emi-

s i6.1 :::on l;ami.nunte hasta el punto donde éstos no excGrlan los

"lincc•::iir.n toa para ma'ntenéir' el aire '.puro. 

'El asful to viejo no pude t:::-iturnrsc :; riaaurso e. truvés 

de uríu l·lunta de me?,cla en caliente en un:. i::ancra normal co

mo se ''i1acu con el asfalto' nuevo' laá tcl!l¡Jerf3turao non °dfima--
... 

si::i.:J.o··al tus C:'l los Secadores de la lllU!I ta 1 por }O r.¡ue l~s -.,.. 

Se han encontrado variuP- formas ¡.~;ro. resolver el .1,n·o'uls;_ 
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,.,ma_de.Jl();~°Ci6p_.y a~i',101\rar a usar el nsfülto en ol minno lu 
. \. . 

ftar del cawino del OU!,1-l l:IC 11a re:~oviüo, e::itas fo:rr:,ac f!'élS'.XJ-

":tan (lS¡.>ectOS alentadores ·j,lura al rendillliento uel eg_aipo y -

· IJU9_de decirse que el asfalto .es tan bueno como el o:t'i~inal y 

·':que pae'a.c tenderse y oompactars9 usando equipo cot~ún. 

.,. · :-.: ;lm ·_él reJiclado. ~n galicnte, parte rle la superficie de-

rodnm:i.cnto se remueve, se tamiza ~· se mezcla en caliente con 

,. cC~nent·o asfáltico' aaicioriado en ln planta central, el proce-

so ta'!'l'bi.én incluye la adici6n de a::rege.do nuevo y/o un agen...: 

to ouavi:-:ante. 

Las· .técnicas de reci.claje .i:)ara. proéesur ·centralmente en 

caliente el material reciclado pueden separarse en tres cat~ 

¿oria2 generales. 

1.- Calentat:tiento a flt1r;1a directa.- Este calcntarnicnto ti¡'i 

camcnte sE: lleva a onbo en una me:::cl;¡dora circular en -

ln ·:.iue todos los r:iatn.riales son mm:.:::ladoa ai;nuJ táncauicu 

te en un tam1Jor e;i:ratorio con unr:: fla::ia en un extr_emo ,-

esta :::P.::r:h:dora en un 1n'inci.tii~ ter:i.a ,¡;.ro1~lo:".1as llt:i con-
-~ 1 ¡ ) ··1 ~ J •j ' • 

t~.:;iinaci6n, lu 1ue condujo ei di vors2.s ;1cdifbt:cion r:s tJ::_ 

loe coco la a1ici6n do esc~doo paru al uclor, oa~gae di 



tercam1:.:iablas, (;ll fin de e~too ·tu'bos ea tran~f.erfr- loa:: 
-:ft"r"· ,. ··:- r~· ~s..,;· .... ~-,· . .._' ::". ' .: 

1 
'•, 

gnscs, rior- lo 'que irapidén que ltts a1e~:clas tcnt;an un coa, . 

tacto directo con · 1a flama y laa tcr:iperaturas ·'e.xtre~dá. 
. - .~~" ;.. •... · !~-:-

mente. alta,a._ .. 

At;reeado sobrecalcntado.- ·Puede ner empleado para. ele-:..:; 
• '• •• • _ • .%' 

var la -~·emper~~~ra del oaterial bi tumino:=:so, re~i'?,lailo; .~ 
··~«- ,,., 

· . la técnfoa de este siote¡;¡a en plantu central ,;sta limi-
4 ·, •• • • ·~.: '!. . , -~ .. >·:.., ..... - ,.. -· ··. 

tada" a 'cerca ··del· 50fo .<J.e .materinleo l?itumiinosos· ·~edicla-~ · 
• .: t •• · ,. 

dos._. 

La ve1'~i6n 'n~e.l de ;:eciclaje en _plunta ce~tJ;'al es -ser-
• - .,· ... · . .· ,¡ .:. • . ·.~ . • 1, ...t ~ ·:·~ .. . "'' . 

. tratado e~ri a('!.iei6n.·~e· calor, 'pudiéndose'obtener'.altaa ·tasas· 
. ' . ... . " .. , ., 

de pr.Óducci6n ·utÚizando cal, cemento o usfal to cci;1c · aJlome-

ran te_. Esta o:peraci6n de r9ciclaje ·en frío en planta ·.qeritra.~ 

lJUed.e usar husta cerca del 100~ ele materiales bituminosos l'-2; 
~ ~1 

ciclados. 

Men.c:lonarenioe ·a contin:w.ci6n alomas de las ventajas -"

que. se obti.enen en el recfclad.o en 'i:lanta central.' 
,. . ~ . . . . ·( . . ·:. '•:. ~ 

Tiene una mejorí.a_ es~ruc~ural si¿Tdfi0,a'ttva •.. · 
. ,•. 

- :Buen control de cz.lidud; 

- Trata~todo~ lo~ tipoe tle fallas y cr~dos ·~c detcrio--

ros del ¡mviüi<mto; 

- Zl u~rLota~icnto ~or rcflexi6n ~ued~ ser eliwinado. 

- ~ajora la rcsistonoin ~1 ~utin~je. 

La ouscc1,..tibiliuau ele escarcha pucur. ser dejorucla. 
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- La ¿,;eometrfo de la car,r:.etera J.'u.ede- ser.t-l'ácJJ:mentá ":'!.-.. - J• "' • . : ...... ~. . ~f.>" ., ': ·¡,r~ .... ·::-~-- ····~.if. .:, .;.~, .. .... :. ¿.>! -· 

alterude.. 

- Se tiene un mejor con brol a1·· ut~.li~at"':a~lo'IÍlet~aM: y/q,., 
7t ' . • ..... . .• . ..... • ·~ ... 

- Mejo:ra.·b· calidad élel rodaje. 
·' 

' Deutr.o de. las ~e<;ven_t~jas qe ~~sn~n_ la9 •. ª:lJ.:~üaptee: . 
. ..·"' ~.. ..,_ ......... ;i_ . •• . ..1 ... • ~. • \' ' • ... ' : ... -;"'\ • • • • • • 

- I11c:remento en la d.cs.O!'Gani.zaci6n del tr~nsit~. . ., 

Se ¡.iucclen;·tenez> ¡;ro1ú?mao de contamitiaci~p.,.dei ai¡:.~ ~ 
. ··.i ~: . . ... ~ :· ,.!_..;:· ·, . ;. _j • ~:. • ... ·'. • .. 

en. el sitio )·de lá.p-lan ta·;~ · 
• I· 
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' ,· 

'CAPITULO TERCERO . 

~íAQUIN,!RIA USADA EH EL RECICLADO 
' . ' 

·.: ,.\ '.1, • • ... 

Í'.II.~TIPOS :OE. MAQUINARIA •.. 
·¡,. .•. ,. ' .... , ' ' . ' • 

Cuando se va a reciclar. un' pavimento Be ti.ene la fortu...; . . ' " 

na de 'contar con una cantidad ilimitada de maquinaria con la 

.:ou(jl puade .~fectuaree el trabajo requerido, ya que cada pais 
.~... . • .; /' ~· , . , . .'· - . ~ : . "'< t"• .•.. · ,· • 

· e inclusive algunos estados tienen un diseflo propio o una --

.. ,pre.ferencia. a .. ~sar ~e:¡;e;:minado _equipo, al cual le colocan ~ 
.· ,. {. • ' ·1 . 

aditamentos .especiales. con el fin de adaptarlos a caeos par-

· ti·culares. 

El ;uso de determinadas· .unidades depende. de la importan..:. 
:~ 

da del ~amino, de loa recursos disponibles, así como d~ las 

condiciones ambientales • 

. ... ' 

Dentro de toda esta gama de maquinaria que se hace men

ción, describiremos la función principal de varias de ellas, 

siendo las de mayor importancia en el reciclado. 

III .1.- FRESADORAS. 

Las'freaaüoraa desbastan o cortan las carpetas de con-

croto asfáltico de loa caminos donde el pavimento existente

va a ser restaurado, estao máquinas son de doo tipos; para -

tr~boj&r en caliento o 11ien para trobajar en :frío. 

1.-. Las q11e 1;rabajan en caliente oc conocen lleude hace tiem 
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po y aa diaeffan para oalentar el pavi~ento apl.i,._o~ndo ..,-
• . . .... ,:~ .,. /,;x,.• .~ ·. - - . 1 }r"~¡ 

una flama directa sobr¿·· él, o bien ·exponiéndolo al ca..:.-

lentamiento con rayos infrarojos, de «esta ··manéra lo ·sua ·~ 
' ''• . . ,t .,.;"''1.--:.u· . .;:¡;~ ¡.. ~ ... ,, 

.·.Vizan para removerlo mas fácilmente. Eete material des-. 
. •. t ' ·t "". ~ 

. bastado. se J.lev_a a l!i planta para procesarlo nuévamen:!;e, 

obteniéndo.una mezrila asfáltiea de' buena éalidad, o - - -

bien después de·~aberlo ·removido y.mientras está aún ca, 
~ "1-j ~. ·:~~ •" "'),· 'r. ,.·' ·I~~.· • --·· ••.• -· .. • .•··-...~1~ .. "."• ·, .. ~ ,,¡ 

lient~ se compacta, proporcionándo una:car,peta en bue--
··· - . . . ..:' 

nas 9Qndici.onés ,pai.:a el; tránsito •. 
.. ,•. 

. · ..... ·.-

··2~'- Las fresadoras qu~ desbastan en frío. son relaÚvamehte

~nuevas ·y'.ee reo~miend~ como unidades, d'e alta '.produC-: -
- 4 • ··l t. . . ~ .• 

'ci6n 'cuy~ ·aplicaóitSn ·"simplemente despr~de- el pav~~ento 
. ';. ... - . . . ' . . . . . ... ''· :· .. _, -•·... - . 

mecanicamente sin intentar calentarlo o suavizarlo, el-

mayor costo· de estas de.sbastadoras en :frío El.E!. o_r_~~ina -
• 

0 
• o' /. ' ~- • • /; ,• \_ , ...... >•JA 

.• al reemvla~ar las herramíent_as de corte • . . : .· .··. ·. . ·.,. 

Las fresadoras se fabl:'icnn en varios tamafios y represeu. 

tan ·u.na .parte fija e integra.l de los programas de manteni::.. -

m~ento Y.c:oneervaci6n,de.:caminos~ su campo.·d.e.·apl~caci6n ea-
.y • i. ' • ,,. ' 

el siguiente: 
-..•' . 

Autopistas. 

Calle~ principales y caminos secundarios. 

:Pistas en aeropuer·tos. 

- Estacionamientos, 

Estas operaciones tienen un mínimo desequil'ibrio do - - · 
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·:tr&ri-s:i to, preduoen ;poca i'ormaci6n de humo, polvo cí ruido, su 
• , · ~ .. 1 • :·.. •• • '•r· · . , ....... .;';' 1 . ...,. - · ~ . ._ ·" , 

·rendimie~t~ ea ·ae 1000 a 12000 o 2/día dependiendo del tipo -

·:..o.e fyesadotEl :que se ·~se y el deterioro en que se encuentre -

·1a supe~ficie de rodamiento. 
~- ·-· ,. . 

·• '.''~ . 

.. III. 2~~ m;InAD CALE::rTA.DORA - 'ESCARIF!CADORA. 

:._ ~ -.... 1$.ta unidad em,plea un el en¡ en to calefactor montado en la . 
\. .;. .... ........ l ¡ • .· :. ; .. ,"'~: .••• .... ' • ~ • • . . 

unidcd para el~var la. temperatura del pavimento asfáltico 

-~viejo, ante~ d:e ~~~ lo"s .,.:r:as~ril~q~ montados en reso~tes _ese!._ 

ri:(i'quen 'bompletamente todo
1

'·el mate~ial calentado. 
~~· ' .,.. ~ .. ., ;. , 

... '.- La unidad . c:.alen tadoi:a -· · eecariJicadora cona ta de una e;! . 
. . ~: 

mnrá gi'an<ie de combueti6n y. una escarificadora' móntada sobré 

el m:i,smo' chasis' la cámara. eat~ cubierta por paneles en to-

·ªºª lados, exceptuando la parte inferior, con objeto de dir1 

. g¡~ ~l;, ~~~~r so~~e el .¡iav:i~en.-to\ el ~;aneé "as de ~ ~ 5 a 10. 5-

m/min., deyendiendo· de la dureza, contenido de asfalto y te!E_ 

peratura ambiental del pavimento, el.calor penetra a una pr~ 

í"undidad de aproximadamente 2~ 6 cms •. con una temperatura que. 

alcanza de 107 i:. 120°q, la eacarificadora entonces .mezcla el 

material completamente • 

. III. 3 .- UNIDAD.· U:E:•!IXER: 

Es.ta unidad eo un equipo completo para el procedimiento 

de reciclado y está dedicado a la rehabilitación de carpetas 

asfáiticas, dispone de un sistema con el cual oe abren nue--

·vas perspectivas, ya que en el lugar de la obra modifica la-

47 



compoeici6n del mate:rial de la carpe'J;a mel!i:ante) .. i; _1ncor¡1or! 
~· • ' - ..... - ••• '. 1 ~·- - • •,' ,,. 

ci6n de mezcla asfáltica de acuerdo a las caracteríaticas --

exigidas por el proyecto r1"evuelve y·-tiende en la m;tsma OP!, 
' - ~ ·~ ~ ' ., .· 

raci6n la mezcla resultante.· 

Debido a la reátilizaci6n del material·existente, se -

pu.ede efectuar con este. equipo la rehabilitaci6n de l~ sup.e!:_ 
• • ·-: •. • ~ • 1:" : ~ ";:::.· .~ • , ••• "' • - -· ,;_ ~ .1~./. ". ,¿ 

rioie de rodamiento de las carret~rae, con un_gasto de mate-
:' • ' .1 : ~ " • ' • .. , , ,.i -~ 

~ias primas, de energía y en, eener•l de oosi(oe sua·tancialmen . ~:. . ' . . .·• -
.. te ipferiores .al de los métodos utilizados hasta ahora. 

La 1.l!'lidad R~XER es wi equipo de trabajo aut6nomo qu~. 
:_ ~ 

" ef.e<?túa "~arte de los. proc~~Os térmico.a y todoé lo·s. procesos• . 
. ~' ;. I t 

mecánicos; excepto la compactación.final, que se realiza con 

un :i;.odillo apisonador convencional'. 
. -·~: ' 

.J .. 

La máquina precalentado~a que va separada de la unidad

REMIXER calienta la carpeta asfáltica, la cual es replaati-

ficada completamente. po~. los. grupoá de radfacíores· ..... q_ue éonti,!t 

ne_.~l equipo REM~ER. 

La capa escarificada por varios dientes hasta· Ía profüE_ 

didad requerida, es levantada por una cuchilla y traneport~~ 

da al centro de la máquina por un tornillo sin fin, al mismo_; · 

tiempo ae l>erfila la rasante; el material escarificado ea r.!:_ 

cogido por el tambor mezclador de circulación forzada y ·mez~ 
-L ... 

clado con el material complementario, que se incorpora por -



La mezcla adicional a~ vacía directa~ente del cami6n a-

·la t.olva· ·~ue se encuentr.a .al. f;rente del F.Eii'íIXER; un tranepo.::, 

taclor irfolinado alimenta un dep6ai to dosií'ioador que envía -

la can~idud correspondiente de material nuevo al transporta

dor horizontal, el túneJ .. tranepo}.'tador está calentado por r§· 
. ,·, . . . 

yoá inf::'arojoa y la mezcla adicional cae del transportador ..:. 
' 

direatamente al tambor mezclador, el cual está diseflado como 

mezclador '·de ci:rculaci6n forzada de dos ejes. 

Durante el tiempo de tratamiento en el tambor, que de--
- .. ·~ 

pende 'de '1a velocidad" dé avan9e y del largo del tambor, son-
,...1:1.~ 

mezclados íntimamente el material existente y la mezcla nue

va por m~dio de la propulai6n de todo el sistema, por lo. que 

se produce contínuamente una mezcla homog~~ea con las carac

terísticas requeridas. 

La mezcla resultante se descarga en la unidad de tendi

do, distribuyéndose ~or medio de un tornillo sinfín, sobre -

la rasante calentada, con lo cual se logra una liga por f'u-

si6n térmica; la unidad de tendido cuenta con una planta vi

bratoria que dá una alta precompactación, con lo caal se ga

rantiza la sección trar;svcrsal y debido a lo largo de la mú-

quina el perfil lon,:::i tudinal 'lueda dentro de l:J.s mas estric

tas enpecificaciones. 
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Después de la compactación final, se da por terminada -

la rehabilitación de la auperffcie de rodamiento;· tanto :;_·. ~· 
lo que se refiere a las .características del material-¡, .como a ... 
la compactación de la carpeta. 

La unidad REMIXER puede ser usada para.el tendido. dé~

una carpeta asfáltica normal; para tal caso, se ·lev~ta el -
•\ ,; 1' • • "". • , • • ._ • .. ·"'' ~· .• • ~ ·, .< I • 

tambor mezclador y la mezcla aefal tica nueva ea transportada·· 

directamente a la. unfdad de -pendido. 

Para el .tendido· de una áobrecarpeta, la· ,capacidad térmi 

ca total instalada. en el equipo de precalentaJ!liento y en el-
. ~: . : .. : ' . . . ~ ···.; . ~ ~ . 

REMixER tiene en cue'Qta un amplio aloánoe de temperatura, "pe. 
. . . . . . . -. ' ... '"' 

ra varias profundidades' de· trabajo- ·Y las posibles viscosida-

des del aglomerante. 

Por la disposición de las superf~cies radiado ras; el --

efecto térmico. queda uniformemente <lis tribuido, d·e tal forma 

que no existen sobrecalentamientos locales y)a temperatura

es siempr!'l la adecuada par~. el proceso;· l.os radiadores infr_!! 

ro jos son alimen t.ados con B!lª propano, que procede del evap2_ 

rador que se surte de los dep6aitos de gas líquido. 

La regulación de la temperatura de la carpeta,· se real! 

za en función de la velocidad de la unidad REll!IXFJl y moclian-:

te el ascenso y descenso de los recuadros de calefaoc~6u, --

así como me.diante conexión o descon.exi6n de filas de radia--
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-~·R-ºr~s~ 

III.4.- PLANTAS DE !J.EZCLA ASFALTICA. 

' º Estas plantas deberán estar equipadas y operadas para -

·que el proporcionamiento, el calentamiento y el mezclado de

. los materiales escarificados junto con el aditivo produzcan

-una mezcla uniforme, la capacidad de producción de estas - -

plantas varía dependiendo de la compafiía que las diseña. 

·Las plantas deben tener controles para cierre entre el

flujo de cada alimentador de agregados y el flujo del asfal

to; el control de cierre deberá_producir una señal visible y 

audible cuando el nivel de flujo alcance la capacidad indiC!, 

da de los alimentadores, asimismo tienen un dispositivo de -

mezclado capaz de producir homogeneidad y cubrimiento uni.f'o,t 

me, esta producción de mezcla no debe exceder de la capaci-

dad in.Ji cada por el fabricante,· aderJás deben estar equipadas 

con un der.6sito de agitado aprobado en la descarga, el cual

tendrá una capacidad superior a-20 Tons., este dep6sito tie

ne un separador de porciones también con agitado aprouado u

o tro m6todo satisfactorio para evitar scsrecaci6n de la mez

cla asfáltica mientras se descar¡;a en los vehículos de aca--

rreo. El material asfúl tico debe introdu0irs9 en la mezclad!?_ 

ra por un J.is~iosi tivo de en t;rada con desglazaL'l:i:-mto, el cual 

cet6 cqai~ado para variar las valocidades'de entrega. 

Las líneae de ulimentaci6n Jel asfalto y del derivado -
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aromático (hidrooarburo) deberán tener term6metroa blindados' ... 
de r~ngo y aproximación adecu~d¿;j por. otró lado ''en loe crin~ 

las de descarga del calentador deberán inatalarse·pi~6metroa 
1. • f 

eléctricos o indicadores el.e carátula y otros ins~~~pto~ -

termométricos :para d~termina~ la tem~eratura de los agrega-

dos asfálticos, asimismo se deben instalar dispositivos ea--. . ·:.• 

tisf~ctorio~ .. el.e precipi taci6n o usar otros. tipos de aparatos 
.~. ' 

" . . 
para ei control de emisiones contaminantes excesivas durante 

. las operaciones de mez~lado q~ la planta, ~a· .aquJ. en· dO'ñ~e :_ 
;o'"•: • :-:.1; ·~ ",. .:- . :.:~ -~ '. • , ·~:: . '~'. ... .,,.~. •• .. f. . 

se.debe tener .especial atenci6n_pq~ el oalentamiento de los-... .,. ~ ' .. .. . :· . 

materiales asfálticos utiliZEidos ·en la mezcla/ 

La temperatura de mezclaao de las oa;rpe·ta~·:.~efál ti ca~ -
' ' 

. reciclilda~ debé~á estar e~ ei intervalo' de 85 'a 100°0' se --

mezcla apro~~madamente con 1~ de agente _reciclante ~~omo por

centaje del peso total de la mezcia ·'(el porci~-ntaje real se -

determina con la f6rmula del mezclado en obra) y se deóe ~d!. 

cionar uniformemente de 5 a 7'!> de agua en peso al agregado,-· 

inmediatamente antes del-mezclado, con objeto. de retardar la 

inflamac.i6n del. agente reciclante ·y reducir l.a 'Con~eminaci6n 
~ . .. .. 

del aire. 

En el caso de que la adiCi6'n de a"(sua jun~o· .con· ó"troa ~. 
11'. - ' 

controles de emisiones no reduzcan la cantidad de contaminap_ 

tes hasta un nivel satisfactorio, puede adicionarse un agre

go.do con la siguiente granulometría y en una cantidad que. no ,., 

exceda del 101' de la mezcla total. 
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Pasa malla % 

1/4 11 100 

Núm. 8 70 - 90 

Núm. 200 o - 8 

En lu colocaci6n y acabado la temperatura del concreto

aaf'~ltico reciclado, j~stamente antes de compactar, no debe

ser menor a 77ºC, sin embargo, la temperatura deberá ser tal 

que .el.material rec~clado pueda ser colocado, terminado y_.:_ 

compactado según lo requerido, esta oompactaci6n será de 

cuando menos el 957' del Peso Específico Máximo Marshall. 

Existen dos'tipos de plantas centrales para llevar a c~ 

bo el proceso·de elaboraci6n de mezclas en caliente y son: 

1.-. Planta tipo bacha.- Es lama~ convencional para mezclas 

de asfalto y su funcionamiento es el siirui~nte: 

Los.agreéados recuperados se colocan en las tolvas y -

son transportados por una banda al terabor rotatorio - -

para ser secado_s y transportados hacia la torre de mez

clado en donde forman un conjunto con el asfalto líqui

do caliente. 

El proceso de mezclado debe ser ejecu·taclo a ·temperatu--

l'<.iS elevaclas para cumplir con la uniiormidad de la rnez-

c:la de los a¿,;regados y del asfalto, por lo que se re- -

quiere de suficiente flujo de aire riura dcntlnarlo al -



··;. :. 

tambor .Qec~dor y a~a·a.tece~)4t .P~}.geno ·a- lu f·m~ol-.~ te ·. . 
"·1.~ ·. ... ... . - .,,;e· . f~"··- .t-1 ~ ·""· ;-, ~- " /..:· .. ' ~,. ... · • ., ,. t ... ,- • ·,~_. ..... ' . .,"!"",;y· 

ni~nd~ la odmbusti6n, · " ' . 

.. ¡ ... .:: 
· :Sl tambor .secador e~d.ste en-.. varios ~ame.f'ioa ..¡ :·t1

1

ene u·na-·~ . . .. ,. . . . . . . . 
' .:/pzioducoi6n de 566. a 2265 m3 /m'in •.•. se u. tili'Zá pa~~ real!, 

~J. -J_ - "'-~".' ~-.~ -f ... \- ('\t ' ... ~ . . . . 

. zar el" proc~ao· de tranafer'encfa dC. :flujo de -ái:r,-e 1 ade-:-- · 
Í' . . ;. '·~\ . 

;,elia:.,ª~ de~.-éi~a _p~ra:: ~~p~r~; .}~s pol~~>.·clr ;!.os a~~g~.do~ J 

, i. llevarlos, fuera del támbor de baja hl:lmedE<d, ·también -. ' . ~~ 

' ~a.~ ea;tructura del fi.l tro' se uaa para déténer .f reniÓvcl.'-' . 

.• -"iáe~ -~~tí~tJ.as'ffu~é ·~éi~ oosn.~tfl~l¡·~~lida ~é 'los. i~-~ . 
-~.}· ...... ' ;4. \ . .) -¡ :-

ses~ •. , 

,;. ., .. 
. ( .. _ -~·· 

:·~/..:·~: k~;a-.;;Ei ~a~tor -!it~z?lador':.::Eate ·"t'ipo·\ae iíiEínt~~ iüeatjn 
... 'i.:j ·. ... • • ':· ~..:·'.f : . . ' ...... ~ .. : 1. .. ' • • ~ . ;' ~. ~ •'. ¡ . • ·~ ... : ' • 

· utilizarse para realizar la mezcla. de loa materiales r! 

'· ~\lperados,,. ),as · ~ida~es ,.EJon ._in~t~la,~lis, pa.;ia tener. :Ü~-,.. 
.1 ;:" ... ~~:. '1,_ '¡-. ~-· -,:··~ ..... ~- .:~ • • f. .. 

'jos• ¡iaralelqs en orden; _con 'el cual minimizan l~ evap~-

r~ci6n d~ volátiles incJ.uye.17do .la del asfa~to lÍquiao 

·ocasionada IJOr :las granci~s ·tér1iperaturas en las cérea- -
_.··-~~·- : .. ~.\' .. ·"~ .. -.'·.' -·-.. ;?.~: .·· .... ·:- "-·-
nias ·de ~1.a flama. 

" ia)" La Jlle>icladora circular. estándar con ~scu.do de calor-~ . 
• , . ·. : -···· . .. i·' . • ' .• ·_ • ·... "· . .:, 

, , · y,..aire 4e enfriamieñto. adiéio,nai es u'a~da··_p~:ra rcclu-. .. . ·' . 

. ·. 'ci:r" loa' eases calientes a una tempera:t1,1.ra menor q~rn-.,. 
;o . ~· ' .: ~·:. .. . . .... . ,· . •. • ;. ~ ••• . • • ' ';,, • • ~ 

.. 425 a 650º0, lo. cU:~l r~duce la" formación de lluroo - -

azul. 

b) En la mezcladora circular en tándem, ol primor tum-

bor cm empleado. para aóbrec~lentar, el agr.ecado · nuc'-:-"' 
' . - ~ . ' . . . . 

. vo' en el oe"eundo se. calien~á la mei,cl.~ reciclada Y.fi. 
.•' 
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•• ~~: d:Í.fer~ncia .i¡i.xtf eXí13te para· ocupar una u otra planta-
~"' ,,. f' ;~ .. - • .,. ... "' .. -,.-· • • -..,· : : •• -·. ~:· . ' 

~~Ó~t~Ql~- eá,.'mínf.ma,· BOlO basta. C()O e~coger aualquiera de - -
' .. . . ' : - . ~ ....... . . 

. '.:.~ú.~~s par& ;~jeciutar el:. mez°élado· ·de .'J.os materiales. recupera--· 
·i~ (~vi: · ·~, · 

dos y el a~ente recicl'!mte de acuerdo a BUS ventajas y des--
~ .,, 

.. venta.~as .. ;que_~.t~~~ -~d~>_~a . .P~·r.ea.liz~ -la ,mezcl~.· .~ 
.... \ -·· . . 

.. > ~ 

¡.: h;': La ;iez~i,, .~,í~l tJoe. ~ec+~~ad~i'"4,~be ªª?-'. h~,_~og~nea y.· ~a-
X pa~ de· ten el" un cubrimiento bn1fórme de la obra, cumplHmdo-

:--r. - ~- . ·' ... ' ·: • ..: .... ; .. ·· . ~ ' ·, . . . .,,,.. ' 
·•·'esto y to¡n.ando en· cuenta''_las pruebá.s que se ·te aplican para-· 
• • .• f ..... !'r-" ' - .-!". • i-.~ • • • . . • . ' . _,. 

·verificar los re'sultadQs qu'i;''de: ella· ea van a obtener,'ªª --
_ .... ,"' .. ~"!::~~-. . '· f. . : :·· i~~~ .· :.·.; .i. \"'li, J.:. . . - . - • ~. 
procede· á>éµ trans.Pc>rtacMn ~l l,ugait en dond·e se va a utili- . 

• • < ~ <·· .. •·. ...? ~ . ...- ·' "; "; 5~. ~. ;~ . ~ ' ·~ ·,. .• : .~, . . ~-. .. ~\ ·.... . 

.zar. 

··~ ~,.:: : 

··III~4. 1 .- PLANTA .B.iltaER ~]1EENE. . \~· 

Es una imid~~ m6:V.il que ae remolca a va.ríos lugare13, 

.; proporciona un volum'en co~tínuo triturado .100% a 1. 7 eme. de 
• '."': : . ~. . ! . ,.; . . . ": ·' '· t 'Lr.,~ • 

·tamaffo' máximo con .. cemen~o asf~ltico '·que tiene una penetra- -

ci6n dé 85-100 (g~ de la:,mezcl~ ~9ta._P, · .!3stas plant¡:i.s ~mezcl!!_ 
"~do:I'as m6vilea se' remofcán' de una ~bra a otra y tienen una --

. ·.. : ~- ........ . 

.Produ.cc'i6n 'entre j50 e: 500. m3/di_a. t 
~ • t"• " 

III. 4. 2 .- . PLA..'\'TA . CRDAnAPIDS, 

Esta plunta es de tamlior mezclador de asfalto, .flermi te-

.. la~.producci6n .de un pavimento de buena calidad, proveniente-
. ·I ¡.. . ' . • 

./'da una ~ezciá da pavimento asfáltico recuperado y un a.greca-
• ~... . ':t 
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. 
·11.. •• :..,:t -~·- . ..,,. ··~ 

-· ·. Ei" secr~tc; del: 'al.ate~-~ de. :re~:,..Olalriie?'itQ' del lis~l to' en~ 
la unidad OÉDARAPIDS, ea el .aoncepto de .. tambor dentro \le .\!ll .. 

• (' .,j\• - • • .. • • ·• ~ - ·,);. .• 

ta~bor.", ,~n donde un pequ.effo .. tambor se inserta en el ·cxtren:o 
..... .:'_. . . f.:;~~'. "··'"-\ 1 -· ., .... ~-· -t;. • '~, _ .. !. ' ........... --~~ ~ /'"l Á: .... ~ 

"de entrada de ·una planta común portátil, CEDARAPIDS de tambor 
.f - .:. • ... • • - • ' • •• : ' ~ : -' .•• ~ ~. -· ... 

'mé2:clador de ·asfalto' el. ag:qegado nu.avo ·,es ~in tróducidQ . el\ el. 
',• ;-~ ' ' ' -. ~ ¡ • , ._ ·, ~-~•'• '> • r" w ,.)_' ,,.''.~ : •, ;'",~..i• • .. -"\ 

. ráqi'b~r JP~,e~iÓf._.,4'6n4~.J~~-~ ~,ob_~;.cal~xt,tado ª .. un~. te~per~~l;l ,~é" 
....... '.\l •. " .· ,,~ .. '-"-· ·'!''!k:. . - h , .... ~- .. ~·-, \< ··--~~ •• t~ t: ··! ·~ ·:r; . ' ... :•· -~ - .,'":'i 
150 a 260°0~ el 'material reéuperado ae tranallortá haota el .. 

;~¡;~r~~~t·, ~~. ~1i~~~·ta~~.6n:_,d_e.+.::ta~bo): .. ~:t~~~-~·r:p~ra -~1.t! .~,.e °:§.!-:--., 
· :iiéh:td"' y'1ié,l!éqtie pero ~in·;:~~ponel"'.ÚVíh~ inteíntf~.-nalor· del ~ ; 

'.Jqu~:iado~!'i~· ~e'c;;&o; -~s~~,"~1Í~ina ·~u~: sé'_cause~·· p;~~lemaa de.;· 

.·• í ió .. P~-~ n.~ 

:-: • ~ 1 .( .·.i,.··-=.. •. :' · .• 

Aproxitnadam~;te;a ia' mitad 'del tampot prfric'ipa:!'.:y _mien_-,, • 
. • \\ '·' • • • :: :' ·-.,,, ' O.<."' • ~ '• •"' .,... • • r • O • 

tras descienden_, el materi~f. _bi tum~oeo reciclado es . introd:!;!_. 

r oidc{\; ~á1entad6;'1>o; i~s~ gasa~ ~ti~-~aÚ 'se .P11odu·;~~;. _a~i. ~o:mQ' "·' 
" ._: ... . ... 

. ~or ía tipnsferepc:i,.a :á.\J calor del .a~regádo·:iiuev:o ";sobrcC~len~ .. 
• ··~· ,: • :·' • •llf'·_.· •••• - . ~ .~ • ~ •• : -~ '• ~.,· ...: '..\·.· ..... ~ ··:;" 

tado, los: dos 'ma~er:l,,al~s se alim~n:tan en, loa· tambeires en ro- .. 
'' ' 

.:laciones de:aproximadamen~e· 75%. de recuper~do y 2:;% del nue- . 
, . ~ <~. . • . '.r \ ~ 

vo .• 

La mezcla ea trata con una cantidad mínima de asfalto -
,,,, -

, li.<ltüdo, ·~mi ti, en.do )~: .chill\eneá de 'la p!anJi.~;-vaporea benie- - ., 
' -· . .• . • • - , ~.. .. • \ , 1 . . ~ • ¡ . 

no;, este sistema. ea ¡:apaz de producir ae 0

135. a 'más.-~~ 360' ¡..' .. 
~~ ... -

' .·-



:'del inateÍ'ial. . 

., " 
.Es~a'planta de tambor mezclador está equipada con un -

nuevo. sistema de control de· combusti6n, el cual tiene un oi

li.ndro cíe \.tna .. alt,a aleªci6n de~me.tal:. inetalaJ.o. en el extremo . 

\fi1;. Q.u,~~ador del 'tamb~r mezcl~dor (se encuentr.a entre la en

trada del tambor y él.quemador), au trabajo es controlar la

.:!nten~idad de ~a- cantida<l. d.e. oal,or que entra al tambor mez...-
·- •. .,r • • ' -. . ·• ·,..:.: .. • 
clador en el reciclamie~to, esto permite el procesamiento di 

~r.ecto. del as:fal to viejo tri tUra·110 .. sin necesidad da equipo de 
~ ~ . ... • t' ._.. . . . • - • . • . 

-manej'o e~tra o eistema··para el co4trol de producoi6n; el aif 
. .;._ :, • .. -·. • • • ' •· • •• · ,. •• :·. • l' 

tema· PYROCONE aotua como cubierta contra la radiaci6n entre-

· 1:ª flama !lel quemf:lQ.OJ.' y el ag~egado . Q..U!3 se in traduce en ei -
~-

tambor,· en el reciclamiento se controla la cantidad de los -
' . ' 

gases de combustl6n y el aire secundario en tal forma que r! 

duce la temperatura del chorro de gas que .entra al tambor, -

esto ea pura 'prevenir el . quem~do de las partículas de asfal

to-. y del agregado recubierto, con lo cual se· eliminan las _:,;. 

_causas principales del humo en el proceso de recubrimiento. 

III.4.4.- PLANTA RCTOCYCLE. 

Esta plan ta tiene una al ta producci6n en su. capaci.dacl -

de :::'ecicla:aiento sin afoctar los niveleo ue producci6n para

lu operaci6n eotánüar, no rastringe la ca1·0.ctcrística de Pº!. 

t'til a la ~lonta y no incrementa las ~~isionee-euscoaas. 
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E~ta plantá ·lii'ene''lineas ·dct Wi.;iQ.a9erÍ"'"tte:i t'ámbor )1r.tola-.--
.. ~ ..... ( .. . '. .:t·.~ . .. . . ... ¡f':~,.-· ·-i·}~ .'; . ',~~:"'r;:~:~ ·:~ . "t:'-· ., .. ~~.,:. t., .;..~~ ·,• "",t\ r_:"· ~.e .;/~ff 

dor, oiendo opcional para producir una nueva·me~cla Je pavi-

me~to .re~up~rado. me,zclacIO· Y.~ ~uev~:mater.i~lf~; es,~ ~i''«h~·~~·;• 

p~~l·bl.~ • J:fav~··d~ un .~ulíÚa~itnentador· eaj>e~ial :·que ;iprQpor.:'.., 
:. ' •. . i, ,f· ( . . 

cio_na entradas se,paraO.as. al ·tambor del material nuevo·;¡ el -
...... .-( . ... ,'...:.:. ..• - ) : ' ~~-··· . : . . . , .... .:.: -~:f' .. ·... . ,,-.'= .. , ·~ ~·~ 

. recu~erad~. El inateri.al nue.:'f.o· ae introdu~-~,.P?f ·la lipóa:;.del.~. 

-~mbo,i ~é~ o~~do~ .. ~~ ~~~~.' .. ~n .-tfi9.~~'. a; .. ma.te.:i;ia¿. _ ;ac~_per~~o -. 
l . ... ':• •. : . . - ' . ·. ....... • ~ \: .. ' '¡ . ~ i . ' • • • ·i. 

ae ,introd.uce hacia abajo de lá ocir:tient,e"'justo.,·atráe de la .... --

.. f., n~~ .d~l .. ¡:¡ec~~or.. 
• '· ,!-, .'-'-i·· ;,. . ...~_ 

A, • • 
¡. _l.,.:. 

.. ·¡,~ plidi. t~· ROTÓCYCL~ ~e pua,de _acc;i.onar para una produá--
" j •. - . ':... '. • ...... ..;~. ~ ,.. t. 1 • ..:. : . • - • ~ •• 

oiPñ_ de ui~zc.l~ asfál t;ca _há~,t·a .,,de 7oc¡.. del m~.~~z:.ia:;L reé4,pera...;·1 • 
..,:,;·.,¡ ~~. ~ ;:,~ ;,; i.;':~· . ~ ·~ . - ,/" ~ '.4: : . ·:- ~ ~ ' • .. ~··: ..... • _... . : 

,~:~,y;e 3~'~t.'.:-:':1.uey~l'·:_e~~~rt> ~l~t~s ~~oanz~ éa;pao~.~cles d,e _.:}; 
.,";;~'.··~~~ .. ~ <-~{..-; ... ~!.·' · .. \'-,."~·~· ~~·.J¡···\ !''{-• .. ··. s-·. ,.,.·.'( •. ··~~'~:.l ·.ti 

prpducoi6n desde 1~0 a 750'Tons/hora • 

.. - En el ·ro#élamiento de mezcla ·en caiien'te vuede -efcc- ...; .. 
. :..- . ~!·-- ' .. 

tuarse un tratamiento de la ~rava vieja trl~rada· a t;avés ~' 
i \." 1 1 ·. ~· • 

de .uñ secadqr, ~ri donde .pl .material S?' caÚonta ·a te~peratu-
_,;:.~.- ·~-.-.;-~· '.' .:,.·. i .. ·:· ·~:- . ~-~~-- .::· ';_': :¡;- .. ·~ ... - :~· -~ ~~·' .• ,·~ ¡~~··'' . . ~ ,!_~· 

ráB mas altas~ql,\e·las no.rmale;;i 1 la:mezala vi~Ja de la carpe:. . 

. ta -ae -~dicion~. ,al_ éWregadq .11ueyo_. ca~~~t~~() P'f! ~i. mo;Lino, elt' '. 
- . ...,,.. , . - . :· -. . ,, . ~r - ... '.. - , " . ...~ :'~ t,-·· ~~ ·-·· ': "'· .• ¿.:- • . .. .• . ·. --·-i_~ .. ~ ... 

minando por" consiE,uiente. cualquier, co~tacto. entre 'lo. fla'mu ·:." 

. y el Pf,lVimenJo viejo; el'·calentami¡:mto extra hace ciuo la gra -

,,. :.~~ f.é'cuperada suavice Ía mez~la·~~·i p:~ime~t~ ;;ar~· que ~e- ~. 
• ·.' • . ·_. 1 ·¡. ~- .. _:. ' ~. ; ·-~~ ,. . 

qui'era solamente 3:t de asfalto nuevo J,>ara .P.roducir. lE1_m~zcl1.1._ 

final. 

La. mqdificao1:6n pura ía ba.chada esténda~ ·da' l.á_pla11tá 
t.V". •· -.J. / ': ~: ;• ·'. 
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, ~~9~ •i~;:;i~'1-~:·e.di,.oí_órl .~er un·~.:'b119~d_a tranei:>ortadora J?Bra -

·~llevár el ~Elt~r·ial del po.vimento Viejo triturado desde el a!_ 

;~c:~.ami~~~o a" ~a P,ntr'il~r.c16ñ4~ se p.~s~arga en la secoi6n -
'"' ~ ·'· . . ~aÍ'@.~:pefid'r • 

La ruÍO.ci6n del niate~ial · h':levo. al material de la oar,pe-
• 'p :-·~--:-· ;··11"'-· ,-~, . ,·-:.: 

_'ta.. reo'Qpéi'f,ld..Q '.·es,,"apfoxirqadtlDlente del '5Q7';. el ~terial se me_!. 
• :·-' ~> ~· •• •• ··" ••· { : ' - , "'f· ~ ... ,,; . '• . ~- .. ~ ·"'· . . -- '· 

".cla y seca· ª.l?Fºx~mad'amen-~e durante· 20 min., enseguida se ad! 

~~.~ofor~a .. ~eme~~ 
/ 
ª.ªf~t~?~ . ~~~~~!--( t\P_fo~·i~dame~:e: 37') ~- :~. ~~ · ~~!! : 

«tinúa ·me~'clando' durante 0·1i:lros·30 min.'r' ia bachada de nueva -· 

~~ezé~~>tS~ d~~c~gi( ~t;dc·~~····'efr::~~ ·cam:i.6n paré; ·~ntregarse en-
. . ..¡,, • f . ... • . .• 

-~:;~j,~~º.~~ ·e""~1)r~~~· ~t,r;· .1~,ª ~-eXi~f:oioa _l~g~ados. _está 1~1.- . 

l" -li'~cho de qu;- .P.9iiimen.te. ife .. 'n~'t?:éeif~~ ~·
1 

3~ de. ~s_fal t§ ,~nuev,c) ·en'_· 
N. ·' •• , ·*1:1• ""•-· "'' '!°'' 1 ·-~·. 'f".-• t ~···.; ''-' -~·,..:.::-·•'.• ;·., "·-,;!,· ,-,,..,¡: ... - • ... '"':,. 

lueai dei "normal" en ~a mezcla. <lue e~ de 5 a· 6% • .-
~ . . 

. ;:'.·.t. .• .. .,,. 

.•. !s.. -:;, . . .?:.: ..... :;.', ' ···~·\."!J.· ...... . . ¿·. . 

. III.5···.;.: CALrIOID.'S DISTRIBUIDORES DEL ADITIVO. . . :··. .. .. . . . ~ . , ' . .. . : .. ' 

Para reear mejor el ªB.enté rejuvenecedor REC~~IITTE, se-
, . 

puede usa:r.un dietribuidP;r,.oonyenciona.l de asfalto, el cual-
.' ·.' ..... . . ~: ·~ . ..z ·, ... · ...... ;,,· .. ··._ . ... - ... :... ' ;. 

debe estar limp'io, sin remanentes .de asfalto o aiaolventea· -. . . 

'en el tanque,. ea aCQ~Bejabi~ -probar ~~·n Una .p.equefia cantidad· 

'é'íel material a trav;éa 'de la .bari'..:a dlstribuidora fuera· del, ca . . -
. .:. '\, .-:._....... • . .. . .i -... . 

' ruino,, para asegur~rse de._ que la barr$ está limpia y bien - -
. ; -~ : ' ,,.. i"·'--, . ·. . 'l'f. • • •• 

ajusta.da~ los orific~os de .. la reea~orá deben ser pequefios, -

a¡::roximad~~erite 'de 3.2 mm~~ de' dii~etro. 

-III.6.- C.Al.:IONZS DISTRIBUIDORES DE MEZCLA ASFALTICA • 
. ' . ' . -

·Estas unidudea ueberán ser limpiadas iire•1iamente~ proc~ 
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•,' 
rando qua no q,uede arcllla adherida, polvo o materia suelta; 

una. vo~ :perl'ec tamente li:a1lioo deben lubricarse L.s cujas con 

aceiteo delgados qU·3 00 sean diaolvon~ea del a~ifalto, el 

~ual. ,se p.is tribuye con unu es coba o cepillo t ·levan tan do des

pués la caja para que escu~ra y no q~ede acumulado en las de 

formaciones del fondo. 

Estando listos loa camiones· se procede a su careado, -

los cuales se colocarán en el lu&ar destinado por la planta

~i>ara la descarga por: gravedad de la mezcla reciclada, no de

b.e pasarse 4;0r alto el cubrir la caja del cami6n una vez ca;: 

gadn lu ,mezcla con una lona de protección con objeto de que

na se éontamine co~ polvo o cualquier 'otra materia extrafia,

~ato ayuda tarabién a conservar lo teru.1:leratura en el curso de 

su trtu'ISJ.)Orte hasta el lugar de la obra. 



MATERIAL~ U~ADOS EN EL RZCICLADO 
. ; •,. 

,IV • .:.' ~~~.IVO RECLAMITE. (. 

;;_ , 

1

;:,.~Ba µ.ila_ ~úlsi6n cati~nic_a de color rosa, fabricado ,Por-. 
<. , .... :. .., ~ t;. •. 

la GolJcn Eear División de Witco Chemical Corporatión de Da-

:~rltf~~l:~, .. -~alifo:tlÍiaf E~U .• A .• (oom~ment~ se uaa como dieol

v~nte· en el tratamiento del material de la carpeta, convir-

ti.Sndose rea!men:te . ~ .UJia l'i'\rte in te¡r_al de_l. ~glu tinan.te as-: 
' . . t •. 

:fáltic~. ~i:fte rejuven,acedo~ Í'estaur~ en buena parte las c9.--
j . . . ..... 

, ra~.t,erí~~icas de·.pe~e~raoión r ductilidad que el cemento as-

•táltico pierde d~rante el mezclado .y la colocaci6n, además - . 
"t ' . .. .• . .. 

_"'r.e·~Pla.ia' laa 'partee mas ·voláttles del asfalto' qtie se. eva.P.!?_ 
•ot~ -rf. • ·. . • • !r· "~ , t.' · · · .. 

ran al calentarlo. en ~Í~t~·~ a travia .del env~jecimiento, -

" proporc.ionándole u.na vida adicional: al pavimento • 
... . · 

Este aditivo está. cornpuesto· por resinas y aceites deri

vados del petr6leo1 q~e acondicionan y sellan los pavimentos 
. , ' J . 
aofálticos contra 'los efectos del intemperismo, uso y envej~ 

~-:cimiento; los pavimentos tratados· ~on RECLA.MITE parecen nue

vos y perq¡anecen nuevos durante oa3 afies, este a¿;ente propor_ 

ciona los ingredientes químicos neceserioo para reconstituír 
~ w I .. i' ,.. 

el asfalto envejecido y restaurar su flexibilidad. 

Este acente rejuvenecedor es muy estable y ~uede almac~ 

n~rse por largos periodos ue tiempo sin que oe afecten sus -

componentes químicos, se proporciona en forma concentrada en 
• • 1 ·t" • 
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, ,;~:í~ ._Y ~.~~ _anu:~ .. ~~. ~l ~-~-t~ d~ ·:a.1'~~~i;.t ~:;;?c~~~~~::~:·e!7:P~. ~·· 
:le a~ua 'U.{s¡:cniblei (inclusiv~ acua de mur)' en 'Jm~ diluci6n-

' a ·base de. dos ,partes ie ooncent11 ado por.una ·11~rt~ de av,ia;, .: • 
"'"r "":J "-. ;' -'~ ~"i i..., ··•-4·~· ~ • • ,:• :''- ·- ., ·. ..1 . 

.. además_ requ.:i,,!U'e un mínim~ .. .q,e a6itación ·i est~ li~~o. par~ una 
' • ~l.L< ... ~ - - •• - "·" . ,. (, ,,. 

¡ 1 • .· • • .. • ••. 

/eficiente ápli-Oaei6n sin'. oaientaini.ento. i· .. .... . , 
. .. \' ~ . 

._ :31 aditivo lll.enciona.d9 pu.3de regarse_ bajo·· un am1.ilio in--
;.t"- .~ . . :·:--.~ l • -.~ •. • ..... • ••• ·~- ~· ;<'i.'>. .. · ..... : ··~';"_:' ~.. '-; ... - ,• .,. 

,tcr·valo de'.'temporátura "doade. ~o 0c liaatá le.. mas· al ta que s a --· 
.• ,¡."' 

~ , .. 

,_., pl.lella_ man~jar;, )lobo ser ~p~ictid<1."en .e±. J:l_a~imén~p· BiJQ~_.ei1 -~-., 
.. ;...; . ', ... -r ! . . . •' ~ • • • .... . ~ .... " ... . . . ' : 1: ' ' . .,, . , • • 

;: tientpQ ~•que. a'e ,á'st¡me ,JÍue. ]¡a 'lluvia .no ee ,-4}ínincm.te, ya ~ ~-· 

)ql.J.e 'la penotraci-OJÍ Ocur;re raaa' rá¡)icfuii~rite sf''ei .~t~·ub~jÓ, E~ _¡ 
. . -.. ' .·. ' ". ~ ~ ' _.,~- -r- S- • • • . , , . 

: e~~~u:~a du~a.n·_pe· ~n. ~ª- ·c~l~ro~_º·· '.< . 

...... 
. ' 

~-:,·~.:~.:\.· .. ;_, __ ·,··.~:.:·!.t. .. ,--·.: _,'.-. , ·.·,· .. · .. · ... ·.··_:, ~ ~~.' .. ·.o·· ;'. :.· .··.:. , t' 
~ ..... . - .... • "•; ; ·~·~':'?'-- .. "'-~ .,; ~~" . : 'i"',_·~ .... J"'. ,:. \. 

Las .aplfoa,ci'Onee •.de RECLtJ.IITE pueden hacerse, con ~quipo. 

con"-encional (caui6n di!'ltrd.buiilor o regado ·a uúmo) · pol"'; lo - ... _·: 

. q-q.e su manejo .ea práctic.o, est;as a11lic,ac~ones cuer~tan poco,-
~ . ~' ~·-. ,'• ' • ' .t t.... '•.:, T > <f' "'J! • ,.. ~.. • --., ,:~ ~'; .... ·: • .'·' :- ••t,T' '" 

se efeétúan fácilmente i só·n usadas tanto en bliT:la,s 'cáÚclo~.1:.- '. .· -· . . · .. ·~ .. . . . 

como frias·~. 

..,, -~ .· -

_--,; ... ~ara dete;r-miná!'. eti el'. ~ª~º 1§1 ;·Y~l_oci;(lf.~,,-qe "W.:ica'c16r._- .:. 

C.el ·R:ZciLAJgT'E, en el lE;lboratorio ~e ,prueba-- el:~ at;hi'tfnarite -- · 

con diferentes cantidades de aditiv~r, lo. qual 'nos ¡;roporcio- · 

na un. friuice üei' volumcm que se debe adiÓ:i.onár·' el. mótoéi.o es 
-·"" ,r;c . 

muy oir:tple: 

SUDerficie para c~mular la o~era9i6~ de rc~ei~lado por

el.lcar.ificoc:i6n. 
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.~ ... 
~ .·• 

:.~~7.;.:!.·j.opnt;~~~.c~~l(~e.~~ti,~ne ~\ _é~~ento asfáltico y se _;e-
''" · determina su valor de penetración. 

·~:J.:~: ;Al .. oell\.en t6: ~sfáltfco r~'c4.Peradó ~e le adiciona·. REC~Al\'1!-
,f ... , .. ~·· ... f f -·,.,. •. • ..... • • 

.w . • ; ;~E tm';4iíerente's .carrt1aedds .par.a incrementar loa valo;.-
.: '..... . . ,. . :: . ~:~ .· 

·~~~ ·ae· pe~eiráciÓn ha~ta' la condición mas deoeable. 
, . .,__.,. , 

..... 
.. • '· 

,.;Otro ·Índ'icÉi para. de~erruinar ·la· velocidad de apUcaci6n-,. 
-,·.'"' · ·:,_. • .: ·~v .¡..._. • ,,~"'. -'~;· """.: '\_; .• ~r.'r ; .~ .. ·. : 

,.del ·aditivo, es la granulometría aparente y la relación de -

' ,y-a(}Íos eri, m~~stJ~af(I \ in"~tQ~ad~a «11~~·-determin'ar' el .e~p.acio -
··.· , ~ • ' ~;r.·_ . .. . . ·- . - . - . 

dis_¡ioni bla;··par·á rel.:afli ti vo) • (-.:: · · 

~ ¡.. ' 
~· • 1 

.r/ . , ~~ "'~:'t~Po~1Ú.6n;_d~~-·-io.s ~~-~~e~. ~;jut~neced~re;i puede.tea- . 

~i';ct'f~c~r;J-8, ,,.corf'el" fin "'dÓ asé6u~~r •lá compaÚb:Í).idad desea..¡ :. 
:• • ;{" ·.·""'; ,.¿._.I, ·~." ' .,,...• •• ~·.-~-~ ·f•:!_." ~-.~ ... .. ' • • •.. ·,·').·' 

' da con -el· asfalto ··envejecido ·Y 'un al to grado de durabilidad-

• del asfalto. nuevamente formado • .-

•11,. 

El agente rejuvenecedor de_l asfalto, deberá cumplir con 

l~a'siguientes .. requerimientos físic<?S y químicos. 

ESPÉCÜ'ICACION ,. ' ) ·METODO DE' PRUEBA ' 

Viscosidad, SF a> 
25º0 (en seg).· 

'ASTM 11244.,.60 . 
: ~ . . ·,. 

Resí~uo Mín.(%) ( 1} ASTI.1 D244-60 (mod} 

'Misci l>i}idad • (2) .. A¡)TM D244~60: (mod) ..... ,,. . 

. REQUERrnIENTOS • 

15 - 40 

60 - 65 

o 
Rc.?tenido en la malla ASTld D244-60 ·(moó.) 0.10 
200 ( % Máx.) . ( 3) 

Carga de la partícula ASTL1 D244-60 

Pruebas sobre el re 
aíduo de ASTLI D244= 
60 (mod) . . . 
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Viscosidad ca.·60°0 J:STM: :0445 · . !- • 
•.("., •t ,• • ·1 •• ..(, 

Asfaltenos (% máx) 
.. ~ .. ~.-"}~ ~.: :.:. .. ~ / ~:;;.;~'>:.ii 

Re1aci6n ·de· dis'tri
'búción 'de 'mal tenoa. 

Pe + A: .. ~·· ,.~ 

. .. . 1, .• (4) 
S + A2 ·• 

Punta de 1nflamaoi6n 
•1 .• CA'C,.•·I'.IÍn°' ··, ·•. 

r ''... ·~· ~":,. '1. l ...,. 

· Separa~i6n por deati-. 
· laci6n. :" · ~ 

• ' f . ,. 

R'/P. -Mín.." • '4,-~. (5),. 

.e~~+ !~ )": : .,,:, ~ín': : 
,, 

ASTM D2006-65-T 

-" !STM D2006-;6~T 
~y ·~' r .• --: 

·"' . .,.. 
100 -·200 

i-"'~: ·.t .. ~.~~ ·.-,.t~,i ' 
0.75' 

::; · o• ~~it.O~ 5' 
j). 'it>; .•• ~ ... ,.\, . .-·-r· ...... 

., 
'• 

~F ~· ~;) "-" ~.·,~ 1,- 2. 
,• •. .. •• ·~· .. •· ,¡._-·- """ .-·,.: '" . .' ~· ·_. • . •' . . • • ·. ~ •• f 

. f>t1 ?.,r;La' p~e~a .. P,e~ ~va,Pora~i~il .. AS~f'D~44~6?!'f ~F.~ ªt.~%} .. üe ~"'.' f. ' . .' .;, !' : ...... ~'-'" ~\.' .•. ·"'-~ • '~-· ~.~';'<': i' 1. "<-/~ .~;~,. •• ·• _, • : * • ·., 

· residuo, se hace calentando· una muestra d~ 50 gramos a-· 

14.9°0,· haáta que cesa .. de espuniJ;lr, enfriando-se· inmeüiata. · 
'." . .. ,· -

. mente a continuación par.a· calcular loa resultados. 
' ·.·;.. i¡ "'; . . . - . : - ~. • ... - ~· : • . -, • . t ,_.,. 

(2) .-E.l .vroced~miento d~ p:ruebfl e.s. idé~Üco al ASTM ,n2.g-6o.~ .· 
excepto que ·.una soluci6n 11~rmal del cloruro de c:.ücio. -

~ • ' . • . • ... .......... 1' • • ' .. ' -· 

al:~ 2%; debr usara~ en lµga;r d~l ~agu~ ~e{tílada; · · '· 

{3~·.-Bl pr~_ce~~~iento: de)>ru~b~· es idf~:,ti~o\,~, A~Trir .~244j"60i .. 
· '" -. !'ei~~.Pi~ q~a' ae deberá' .. uaar''..'~a1~déetÚ~da" e~ '.J.u~aí dé··:..: { 

la eoluc16n dE! Olea to de; So~ió. :Bl 2% i: ·. 

·~ .... ";. ._ .. ~... /• ., ... •• :, • --~- •• h • t> J ~ . • ... '. ' • ~ 

(4') .-En la prueba ASTf.I D200~ 65-~, 1mra la or,e1aCi6n:. de die'..'.-·-
tribuci6n de malteno:~·: ., ·~,,. ·;,-- · · ~ ;~: '· 

FO = Com2uestos polores. 

A1 = Primeros acidoafiha.~ o hidroéarb)Ar9s .inaa:túrados ;-_.,--,. 

Gru,po I solvente. par'? A, poptizada •.. ' ·: .. 
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.tf·=: Jb-~d~s :· a~id9,~ fÍneá o ~i~~ooarburos inaaturados ,

Grup·o II sol ven te para A, pe~tizada. 
-~· - • ,,.. "i .¡ -:·· : - . ' s· =Saturados.'-··-· 

·4S·1'• ...... ~ - ' "':· ~-

Á-··~--~=- ,~~~al. tenps qae" _pi'od\l_oen. consistencia • 
• : .... • 1 • t . . - .~ . ' ·-.' . :. 

JH';~1'./: = lla.á~e de .nitfogeuo o colli,Plleetos polares insatura--

a.ds-;~~tizadoa _(solt/entes·) para A. 

· ,~- . ~ Pa~~~*ªª, _-o hidro~arburoa ea turado~-.agen te g~~iz&!!, . _ 
. ~· . ~ 

. te · (floculan-te) para A. ·-

Mi~c;¡!~iJ..i,d~~·.;; Ei:J. o~ii'nd.o:e.e ,tt~~~ la ,tio~ibili~d dJl. po~ 
·~t t ·• 

dex'i mezclara e •. 

"'~eptiZ~~i6n.- "Di_~¿luoi6n en agua de un gei. 

~ G~l~~:..,Ma~~-·,qui ~estq t~ de l~'- ;lo~ula,ci6n. y coagulaci.6n-. · 
.>,,_, . .. 1 .......... , t:.<i- ' - :·" ... .. 

F· .' ~ .. , de una·}disQlué.i.cSn ·oo l.oidah' 
! ~- .r•A\'I,~\: ... •· -~ ..... ..::.'~_, ... "", .rt'.'' "•' 

.Gelificar • .:.· Transformar en gel. _. 

·La relación N/P, cantidad ie peptizador (solvente) para 

el agent~ geliz~n~e (floculan te)! reeula la comJ?a

tibilidad de las -fracciones. 

•1~ •• ',.Un 'asfalto está compuesto 1n:•tricipalm1mte por doe compo

nentes (~sfaltenos y maltenoe) 

Loe asfaltenos son. 'lo~· hidro~arburos no solubles o _,.;,·' 

carb6n negro. 

Los mal ten os' ,.incluyen varios'· acei tea y resinas en el-

1:isfal to. 

Loe _princi¡iios quí1aicos P.ertinen tes que gobicrmm el -

_itrom:po~tamiento de un es1alto pueden explicarse y entenderse-
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....... 
1 ~ ~.· ,,,;:.,: • ¡-;:;_~~ . ~ ~ ·~ :t. . .~; { 

{:],iAdp~jll~~.~~~'.tlp~~ .~~~~~;.h;cl,ios fundamentales • 
. - ~..... .. ·. ..f'f;1 . . . . .. '.J' ¡1- : • _... •· • -. 

!~~il,fi :aaf~l toé. consisten de 'c~~()o· grupos de fraccionáai 

··"~A·i C'Á.sfaltenos) , .· 
·:' .•'· ,•d. •. • . -·· .·l... •• 

. ~~w.:'" (:a;.);~ll d~ ni tróg~Ílo). ! 
- _•.:...: 1_......... . . 

' ~1 c:P~"i'moros .. ~cidoafine,s) 
:.;;~·:~is~gundo$ .aci~oa~~~es) '' 

.. P ·{Parafinas o hidrocarburos) 
' .. 

/' .. :.·· ;.,.. ;,· 
:. 

e;.·,-: 

'·. i.. . .:~ ¡ . 

·;4;,...El heclió· de qu'é los grupos individuales· de fracciones -
~ f( ·_ .. : .. :, ·. i . ;.-.. ; • ¡ • 

.. . cQ~te'n¿;an 1,1ha multitud de 0011!.We~.to?. g,uímioos es indepen!lieE_ 
F . ~.. -~··, - , ~ • ·,. - ,'."-·__ . ' . • 

:ttt, ~ya ·que cada grupo quí~ioamru?:t:e ,identificable se ·compofta. 
... ~.-.~ ,- ~·;: •. •• .:: :" ·· 1~~·. · • • , \ •· ,1 .; • • r· ·~ . _ 

·de 'uná miínlira . .Pzleileoioie. y tiene propi'edadea . e~pécíficé.s .. ge-.. 
. ~ ... : ... ~-·p·~·~·""· ... ·:·,,..., ·_;·· ... -.. ·, • ~,:',._ . ''.·~·{ . 

... . '. 

-. Es importan te f!lin embargo, que. loa. cinco grupos estén -

presentes en un asfalto debidamente balanceados para aaegu-

rar e'l., comportamiento satisfactorio durante un per~odo la_re;o 
.. ' 

··_de· 'tiempo. 

· Los.''coniponentei:¡ li, :A1·, A; y P, "t~mbién llamados mal te-

nos ·a·on mutuamente so;Lublee en todas' las proporciones i la --
. ~ ¡ • 

fracci6nA (asfaltenos) es·, sin.embargo, solamente soluble -
y . . 

en la fracci6n N y eri los maltcnoa que contienen una cierta-

c¡;n tillad de U, que funciona como peptizador para A. 

: ... ·lia· fr~cci6n P es e1 ae;en te t!:;elizan te imra A y, aunque -
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-., ' .. ,.. \ ··~.: . • • ,.._ . ¡'· ; ~- .. .• .,:-~ 
"'r· " . ~.., ' ~V ~ • • • ~" • ~ •. J, 

''juega· una parte importan.t.e ,¡.en. ia. ... diJ.~?il~d~~ </ ~n,1 ~aá·:,11rppf!" ·: 
""'d'~ci~~ r'ea·n~~ica: '. no' . deb~· e~cede~ t d·~ ~· -~1t;i~ •i'"'í~:rt~~ ~x1;i~'-
' eado en forma diferent~. .,. '~ ·-

•·· ... ~, ... ! . .. =~~..... · . .J._.~ ..... ·v.«.'',· ... \_··:· . ;··'t: ·. " .. , . . .... . .,. """~ 
•": . . . . . 

. ·, un_~.solu6i6n_·de A :en.?f f~ed~ se~·dnui'~a. e~~ ls~.citrae:... 

~ fráccionea. de mai ténos {~ 1 , A2 y _P) airl ~ue se' ~rod1~:ca la.-
~ . ... ' . 

flooul.eci6n de, A, para.elf.o d~ben mant~nerse l.as ,relaciones- . 
...... ... ..-.. -~ ' .... :~ ;¡ " !"" . d ~· . 

·. balanceadas ·de A a N" y de ~ a :P~ 

, ... . ' 
;· • ~ ; , . •• ,· " . '~ ... i, : 

, : .. _,kas· f!,~.~c?-pn.es de· mal ten~p :·N .y .A 1,:~o1l l.as aom¡;onehtea ... 

. quíwicaá mas á'cti vaé ele], asfa'J. to, .prif' lo. t~~·.j;~ --~ion meé.· - .. . ~ . . .. ..,.. . . . 
, ... , ..... "' ' ' . ... ~ . 

. 1susoeptibles f!ll en.~ej~.cimi~nt.o que .... ~ª~ otf,~!" ·~9.?..' .·· 
- . ·"t'~/I" . :~ '1tt:i.... ;, y ... ',;:.~. ~ .. .. :;t~· -- ... ;:.r.'í-:- ···~~-.;... -)~- .. ~- ;·~~ ~ .\ :~ " . ,;¡_~. f" f 

'i, .,.'-: f'¡ \,. ..... ... :·. ' ~- .·.. • . ·~.\ .... - ,;J.. ·-~, ..... ~ ;... '-~ .. 

',, En la viscosidad de 1os mal ten o e, la' mezcla de N, A 1, ' '·· 
.A2 y -P. tiene un papel. a:l:~ificativo en la formación de .. un -

ea~al to de acuerdo ;l~~n l~ canti"dad .de .aeent~ ~struc~ul·ador -

'.. CÜ 'necesario para satisfacer los requerimientos· de "cona'ia--. 

tencia del asfalto • 
. :.r 

~· 1 't' . . 
...f,J ! .· .. '"' 

El envejecimiento de Un asfalto se inicia al aplic'arlo-.. .• ~ ' ' 

y causa ·un "des~q~iÚbrlo ,de. ~stoe ~oní~órieh t~~; resultando ~n. ,;; . · 
. • • 1 :? ' ' -.· • • 

un incremen.to. de· asfaltenoa ~ expensas de la fracción de IJ\81. 

terios; ya que los mal tenoa ao "convier·t.en gradÜa1m.éú;f{1m, - -
. 

'asfal tenoa ( Fi¿;. UNO). · 
,. 

! Reo1oe;í~.- Estudio .de la. defor.maci61'.!/· ~lujo, ~e_ l~:i,n\[!., · 

,terta. 
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milltenoa ·es d~ endureci1:1iento, pér..:H~a Je cohesión, de:sp1'en

~~i&ft~.;··· ~g~i~:t·am~ct~t~~ ; .. ·ae~gárrámiento, es tos efectos son

~ 'l'rOg;.eai,vamente maS se'l'e~o'S• cuando 8é tiene un contenido de...;· 
· •. ·' ~ ·~·/'.. ·., .' 1 . .• ·, ' •. "• ., ·'. 

v"'t"aofos significativo' en' l_a:carpeta. ,,. ' 
. . ... -~ :~ . - . .. ' ·t.• . ·. .· . .·· . 

, L: 

-:,.· . ·:. trn ,f.~erl:~e. ~eluvene9e~o~· _d.el:)~d~me~ te ror,muJ.ado l'.econ1:4U-
• ••• ""· • ~· ~ ' • .... 1 - • • ' 

. "· tuy'e ál asfalto enveje~ido reabasteciénclole la' cantidad re--
. . . ' 

:~ qu~rida·· de ias. fr~ccio~es. d~. ,~Üenos, "f~rmn,ndo un nuevo ce;.. 

· ~·'mJn to ..:ae.f'ál tict> altameirte, durable-•· . 

' ~·· ;" 

.~·~..-·- ;_~\nt~s ~~ .ihiciwl~u;µq~ier· oper,.fic_ión ee deb1.3 cor.Qcer la 
~ ., . \,. . . '. . - ,.,,,. ~ ' 

·· ~onaid1ód · cÍéüpa vifuen t~ ··qt¡~, ~~ . Er á ~r' reci~IEicfo , las · e~ f'id·a::. · 
.., ~ ... ·, . . .... .- -~· . !'- _.~ !. -,:.-- . .. \,. - ' ~ . -

· dee, ~e material• involucradas 1 ·y el· uso específico final del-

·./~te/1al r~cicfado_,. p,o:r 1e~ell\P~º, si, va a ser it~ado para mate · 
.~.-:~·:··-,' ,· -. .... Jf'. · ... ~· : ''l ... ,, " ·'. -:--~~··· •. • •• '· .• . '~ - ·, ' 

_. r1al 'de base, ·para nivelar una capa que ·se va a recubrir, .!:J.'! 

ra ra construcción de un pavimento en la misma manera que 

~· co~ .la mezcla tle con.creto asfáltico nu~vo o como una revol t~ 

· ·.ra· ptir'a incrémentár el: \•olumen de una ·mez.~_la que cÓ1¡ tiene --

oseucialmente ceme~to asfál tÍco y agregado • 
. . ~ ... 

··' .· 
' 

. ' -o? •• 

Una vez que estos hechos h~ a.ido est!iblecidos, los pa-
...• ": ~i ;, ;. "'-• -11' , +. • 

,: son o se¡:Llir son directos, el primero ce tomar t.:nu muectra -

. del pavir:rnnto viejo pt.ira qyo sea anclizud.1 e!-. un lal:;o::"e.torio 

docde se le determinar~: 

,. ,_. - Loe 1,o:rcentaj es de agret;udo y U.e asfalto viejo. 

• - La t,'!l'anuloruetría do loe 1:1¿:,re¿;hilos. 

Gü 



~ .La cona is tonel.a (penetr~éló11 '._.o v~~.09ki~d·· del ·:~~tá{~o · 
_f·:~,...,· •. ·(. ,..,.,_¿ · ........ -.... _, ~ ,;1 .,J ... ,. '-•·····':n .: }1: .... ·.r·, ~,.. .... ~; .. : .... "°'i···..-< 

viejo cxt~u!ao}. 

.; ·"· .il,-l.. :1-' f'.r .;,i."t'·. 
'. - ~·.. . . /' "' ' : .... ·_. :~:;'.l':"'•:"' ., 

'f_pory -esta ~f~~·mac;!.,6n,· s~ püed~. e~t~lfl~c~:;· :i.a··c~\¡;-id~}l ~n~;, 
oes,a:ia·.~e a¿;.:n~e .~eju~enecl¡~or para ~a ,111ezql·a; ~a si~¡jl~ - ·, 

f6~m~la matemáticá. puoQ'e usarse pa!-a calcular :a· oantida(: d~ ·, 
\, .. . ·; r..;;~· '':r .4 .. 

asfa:J,tc r;i~·ces~r~a, lo m:l,,smo q~.e l~ oa.utitlac! :d~ ~~ente. r•~juv.2_:. 
·v.··· .. ' - ... _.~ '' ..... ' ,.v-· ::·.:f. ·.:-\··· . ':_'. ,. . 

necc.dor que debe agregarse, la cual igualara a la·· dcc:::mc1a de . 

· a~.:faltó ~enos la· o~n,t~d~~;.e.~ ~.zf~~to .... cor,ite~i.;t~· .. ~~i ;f~. i¿¡z.?~~'"'.c< 
.iiiej~~ ~sta f6mm~la· e9,.~ciQU: d~':l!!l.:.:s.u,Pe~f~cie, _es,t;ec'Ü.lc~.,.. 
cfé'1 agt'ci:;ád.o '"~éireo re1u'íta. s·e-in : 7 "i. ~· ~ _,..., . ··: ·.e: .. · 

• L ; 1 •\, 

·. \ 4R + 'Z.S + 12F·.. · . · . . , ,: ... ~·-= ~ .. l:L .: .. t . (1~1) •.-

.• '. ¡' >--;:_,,. ,.; ~ -~~.º ~, <: . (°~,'"'~· . .:·. 
<!-~./' · .... ~~ · ..... ' 
· donrle: .. . -

P.=% total de asfaJto ~equerido en.la ~ezcla reciclada 
~.~.~- .-. ~ .. : ·~·- • ·, i;~.J:''~•. • .• ~"?. '- '• • __ .:· ~···r .. l:~ · .. -• \:;; º.(,l·'i;~•~' ~"'··.",• ...... :- ',,,.•'. .\ _.. • '.~J" 

.· . ' ¡(asfalto viejo, mt:is ageñte rejuvenecedor) . 

R = Grava (retenida en la malla Uo. 8) . - . . . 

. · S = AÍ>ena· (:pasa la ma,lla" No. fl y se retiene en .la malla 
·~ f.-t·~ 

.. 1'::~1·').. ;\: • • . . . . , 
1· 

,,]' = Finos (pus a la r.ia:Lla .No. 200) 
- . 

. . .:",La; ~an ~ldat'i. C:e-a~ii.9ació1('~e RECiiAt.iI'i'E, [(en·eralrncn te va 
. . . : -.·.,, • ~· -~, __ :~ .l ···-~ .... --·~.- ~ •• :. 

· ría de ·O. 32 a:.O ,45 _Lt/m2 
1 ·p~ro depend.e en gran parte de la ..::. 
-~. ,' ·: . :· :t-' '• . 

eü~H1 ,.de loo pav'imentos, y do su peso· eopecifico (densidad).: 
\.. ,.- ·' ':"-

El erec"to do la e:J.ulsión en la trucci6u U.e loo vcllícu--

los que circulan en el camino, .depende de 1::.i~ c:on~lcion,oe y

do la to:{tUra superficial del pé;Vir.IOlltO an ~es del' trat/:luü~n"".; . 
69 



i~:;;r~ ·:~~~~itpll.'e~··~~~e ·' Eihat,ir· u~ P_~li~J:º temporal en cio!. 

·toa ·casos, éste, se debe a la penetración incompleta de la -
(l;"Í ~ ·.t. " • ., ~ • ' - '' • •, - ' ' • . ' ' . 
:~u.la;6n CO•~~ C~JH\~C.uep~i¡¡ 1 ~~l '-@XCeeo de adi ti VO 1 de. ~a apl! 

"'caci6n nq uni.fo~e o bieqi de 1ª,s· v:ariaciones de la permeabi-
. : • . :.. ~· ', . • • ~ •ir; ..... ' • _, .• ' . .- . . 

~idac1' del paVimento'e 
•• >{~. .... .• '· . • ~,. 

. . ,~,, . 
.. ... ,~~: d~~~1á u~.ª!'ºe/eQte ~.él.~~~~~r.rreju_v:ene~~dor en un... p~vi;."'.":. 

mento.· asfáltico donde: exú~ta.n o vayan a existir después del-
. ' 

_;t_1.'.Jl t~~ en t~; c~~·taÚnin~ci~n ~~ ,,,d~ c91llbus ti ble.. é.cei te, 'grasas o 
'' : ) ··-· ~~ .. , ,' . ,· . i ~·' 

·'asfaltó; :·o cuarfci.() e:xietan 1'emanen'tea de recubrimientos aafá!·: 
·: .... _~:- ~- í;"~ .- . -¡ ·:. • ·. 

~icos prev.ios del'tipo de sellado sobre el pavimento, 

Já.más d~berá iisar~e :n~CUMITE. en pavimf¡into!'J asfálticos.,'.· 
·• ,,~; .. 'Ji. 1 ....... '. ·, .• ·.~'f . -,¡~- ---~-.. • ··.. ' • ~-'···· •.J."' ... . 

viejos _o nuevos que tengan en la superficie el asfalto suel-

. to ó· cuando ·la nueva mezcla con tenga. exceso· de as.falto o 111~ 

...! , ¡ , .. "" :· -- "'· . ·.K~'. ' \: .<e > .'i~"- ·f.\ J • ~ ,_ ··" ·. • ' , .. • 

nos del 5% de· vacioa; · as.imiamo ·no ·debe usarse 'donde haya un-
. ' . .-·. ' . 

previo sellado fino, o en zonas brillosas o vidriadas por el 

·tránsito, ya que el agrogadó que ha sido pulido por el paso~ 
' . . ·- .... 

de vehículos hasta logr.ar una"' aup'erfície lisa,· impido la pe

netraci6n. del. aditivo •. 

Con el .uso de este _aeente puede abrirse la carretera al 
... 

• :tránsi t~ en un, lapso de tie~po mas corto 1 el empleo de esta-
',.. !.;. 

enmlsi611 durante la; incle~encias del tiempo requiere preca!:!. 

cienes_ especiules pbra evitar una p6rdida sustancial de la -

tracci6n superficial, esto aditivo no debe usarse durante --

·.-·las heladas o en d:í us húmedos, y su arlica··;i6n en climas - .... 
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l. ~· ~ • 

.. . f:d~a debe detí:rminarse ,Pa:t;:tfoncio. de· .. ~xp~d:meqt~~: 01¡1\i~µ~;oa. 
:it~L~,Y.." · .. ~! .. r·'.· ,,.: .,.,.. ·~1-.c_.:,. .. ··~..-.·~< -_1. ~ ,. ~~. ·~;",.,. ,;··( i _~f:·:J_· '. ~» ... ~··· l.' ... ··~,.' . 

que .llefimm la cantiuaJ r.,ue'jíueÍ:Íe aplicaroe en fO!'lllU so3u'1'.'a- ,, 

.. y efectiva. 

. ¡ . 
. ~i se. no tan condiciones de re§llala::1i:in'fo .dee:púéa~ del: ..:;\;;" 

' . . \~ 

. ' ,. ' ... - ' . -... •' "• . ~ ¡, . l' - . . ... ·· 

·'tratamiento, debido a que alguna cuntidid de agente p.erman·e~,.: 
.. , ' ;< 

ge en .la supe:r.'fiCÍE:!· pO'r no haber. pqnetra~o .en e;J,., ¡;¡,sfálto' ie. 
~· \(' i. "'-~-·..,, •· )C·~·" • , .• '. n, -~- ;f ~t! .. · .. ~ . \~~ .. ) ~-... _,-~ ,i ~, - :·t.~ l,/ .. • ·. ' : . '" , 

nplicaci6n de 0.5 a 1.0 Lt/m~ de arena seca o ,polVo'de .. ro_ca- : .• 
•,/ . - . .. '. .·. _. . 

._;(~tes ~El' abr.i~ .al tr~1;31to) ii>rollorciona la t~o.cc~6n: neces'E!:-·· 
-:.. ' ~· •• ~ _,,. ...... ·'· ' '··.>··-.... ' -. .... 5 l '1. ~- ~ ·~ ' • .. . .\ -

, .. ·:ri:~- ¡:¡ara :rédµéfr el· d~rapamiéntQ ~.~un .¡µ'!niri!.o,. " 

.. Duran te c~alquier .ti,po ele trabaje> ·~!J las: ca'.ri:,et~as, .·'-:.' 
.. / ... 2; . ~\~ .,, .. ~-.... -~ '·: .. t!'. .. ' 1.; ~·} . . . '/' -~: ·, '"'· . .. -. ' J', ~ .... 
. incl'Uy.ertdO,' tratamientos 1'.con eruul'ai6n,. se C{eb~n US~ bar~ica-" · 
~.~·~.r: -....~:~ ... 'T. •. " :· • ·.-; ....... : ....... ~~--:- ,.;.,:~~~~· .. "_,f(: ~ :!·~ .. :" .:~ . . . ' . ,1 ,. 

das, seí!alamientos prevontivos y ·si~tenws .. el:) cont.ról ae· tráu. 

síj;o (luces, '?::lt'ro_s pilo toe y homb;re:;¡. con .bnncler.~) ,; ,dol;lc~e se . ; 
· .. :..,,. •!''_:·· ... {: "'·~ "'·'·'.('(. 1" .·~ .'S-: _,.,:, r·\:,· ·1. 1\ .--~~' ··~·· ~ .~ 2" ~:-.. ~· .. ·· . ..;: J.' ·~.,.~r~ .· ·. ~, ~· :;·~: .>\L

0

l~:',"'~ ..-_,.~ 
haca necesario el tratrunionto con arena~ 'áicho 'trabujo rio de .. : .. -~ . r . .- ! "· . • • ./ .. - • 

. bor~ co'ns~derarse t~.:!'IJinaclo hasta qua. ei agente haya .s:lrlo '' 

absorbido por la c_~r,Pcit9. aofál ti ca c?.mplotamente. 

Entr.e. los-.trobajos es'lJeo:f.ficó's e11.~quc se en~á ·apli~an~o 
r . ' .. . . ... ... . · . , ... ~ .v. ~ -~ ... t 

él RECLAT.rrn eotán lqs si~·ientes_: 
• ; . ·~ -¡ ... 

Restaura o "mejora ¿;randemcnte 1(1 i'J,exibili:lad y duct,h 

lidad ci~ los ·pi:;vimcntos aof6l ticos vi.e jos qL:i ·han·· ni~, 

do at.~cadon11or el illtÉlmjiel'iémo. 

- En cona trucoionoe n:.1-:wao 1 pr:r~: restaurar lus cnalJdu-

des o'ri,:rinales del asfalto, Ci.,UO han sido parcj,.nlmcnte 
~ .. 

i1c:cuidus debido al cnvojeciL1iento artifio:i'.al oc1~rrlu~ 
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,durante .la operaói6n de cal~ntaruierft'°O_.en 1~"'p1_~d\a, ::< 
.. _ J\ .. .,. • !". ~-.~~~· ~. :q;frk.\.;.•(· ~l\· ~ ·-~ -'y<: .. y,.... ) tJ ,, ... - .... ~"!:-.- , •• -- t - • - •'~L. :«· 

esta acción de rejuvenecimiento o·curro solamente en -

la parte BU.Perficial de la ca~peta; ·.Por consi6Ui~te. ... 
: -' ....... ,. l~ '« ' . .• f ·:-'" 

'· ... ,,no provoca alt,'ÚÓ e:t:ecto 
;'· . ' ': ' I~ 1 ""''"' ":·~ 'f-' ~ :·fl.• 

advera.o en, la . es"tiabilida(l: de-. 
,•JL..\. ·: • • l • .. '.. .~ ·~ • ~ .... 

,_. .las. carp~tas. . -.. 
. -

;..~R°edu:ce la intrucci6n de ·aire y agu~ 'proporcio~a~do un 
,_ ·~ 

'· sello profundo y. dÚraderQ. 
0

que' no puede ~er l.'ftll\OVid~ -
~ ,., .. •i l .. · ... ·;~!~ . ..,.: ... ~-··!..· ~":~,. ~-·«··~'· ,, ____ ·--.. t.... . ...-- ··- •. ~ .. -.~-~- ~---= ·.'-· ~ 
'~ por el transito' o . el intemperismo. · ... ·' 

. •. .... . 

- A~da, a reducir ·la pe;:meag:i,).idaél.._<?.on~.e l~,.den!?ida~ca .. ~ 
~ -~ f ./ ~°': - - : . .. ---~ --~ ~ • 1 ·- •• b • : . .1t. .-lo, 

0,.~~~l}f!fü:~a"';no a~,, logra7~n q.e~i'do a l_a~ .baja~ tel!l.PeJ.•at-u7 

ras ambiental~a Ó' a lá's rne~clas em,Pleadas ·_dl!-rant~ .el..:: 
. - . ' .. -- . .... ; . . 
acárreo ocasionadas por l~w largas ·di'BtU9cj,ae desde -. 

• ~ t <¡:' , ·.¡ -.. .......... . ""· ~. .. ._ 

h~:;pi8n~a•hasta 18:.~r~.<,:.· . ,.,·-: · · , " · _,. · 
_.Jj ?: .. r ~ ..... _~ .;~.:.~ ·· \, .... ;.., ... _ .. : ~-.. : .¡ .. : ... _ ·1~,~· 

envejc.cidos y mantenerlos como. el "primer -día de nu·~vo's 11 l'Or 

años; las propieáadca_excepcionales para rejuvenecer de Rl~

·cn::AirrTE~,· c'om~inldas ·· c.ón ~ pr°(> 6edimi ~~~tl'~á.ecuado de, éalen ta;~ . 
.. miento y escarifi~aci6n convierten ios recubriinientcis asfá.1:.. 

·:. ',.· . .. .. ;._. ~- .,, ..... ··, ' 

-.:~icbs_, envejecidos en flexibles .Y CQruod9s 'al, tránsito:' 

' La· éoon6mica pre~araÓi6n, dE('l.o~.'pa~irría·n~~s -~sfáÚicos' ;_¡· 

viejos, ae:::;uidn por un .t1·atamiento con( RRCI;M.!ITZ en. el :1;&teL( 

rial escarificado y un nuevo recubrimieri to asfáltico fr<~3co

.. transforma los caminos peligroso a y fur::ra de upo. en· cómoda'7:

munte trnneitnbles durante aílos. 
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•. ,_,,:._:;CU~":~- ~i'1~fal~o ·reéiaut?-1 en ·ra carpeta es adecu"!'do, -
_;..,., . ~i. X .. ~- · .. -e ,.-.. ....,._,. ~1"'- ~'··• ,. "•·.· .... í, 

."ei agente rejuvenecedor ·debe aplicara e en menor p:t•oporción -
.. ~ ... - ,\".(;" ... ...:·· '\ ' ·::· .. -'' ·,. __ , . 
. Ritr~.i;'estaurar .eµ el asfal'!¡o_.la viecoeide.d deseada. Una apl!, 

,~;~~~:~~~emas.la.rdel·;~~~tt,;~. p~~de condu~ir al llorado de."-

la éiú,-¡ieta ·debido. a que reaccioneµ'.9. con cualquier asfalto --
...... · . ·i·~ ... . :V"· ,,._,.. . ...... :·,: - ·. ~··· . ··~ . . 

que es ~é J.is.l:'ou~'ule •.. Las c,!lr¡ietas que preoen tan serias defi-
..... ... ·. .. . .. , 

. oianoi,~s ·'de- asfálto -deb~n _ser ~.;tratadas con riegos de liga u- . 
• • , ''• .• ... t.~ .. i ·, ~' .,._ ..... :f. ~- .. : r-::: _ . ., .-·~· ..r } . 

otros medios, d'eoido á que loe a¡;entes tejuvenececlores no 
1t~ . ..... ~-~ 

son aglutinantes. La· ·fotfl]. err.edicaci6n de las grietae en 
e .- "-'.'.'.:.; ~_..... _· . .. ~ . : .... ,• . 

"l'o'a pavimentos por medid~º de ·esta t~cnica es obviamente i1llp0-'"'. 
~ - ·, ..,-· ~ . •• r ,•" 

'áil:ile; . ¡ 

. ¡.· 

.. ) .•.. ". ~.. ~·~. + ~ \ .. !.: , • • • ',: .. • . ' ' • :i.' " • 

... ',:'" Jih·'.ta. esoa:r;1.fica~~6n., y~~calienté ·se .lla: de.aarrol¡tad,Q un.:.·· 

. . .. ~ ·.··... .· ;,~· ~' ', ' . . ' . 
método para determinar la cantidad de aditivo que debe apÚ-

carei'e :,,el efe9to_q,ue·t,en_drá,en el pavime~to_ex~ste?te. El-._-:.' 
'·.::· . ~ .. ·.·_·.· '.· .. ~··.;: -_ .. ¿:. . .. . ..... ~ ·.··- ' 

p~o'é:ie'dimiento: consiste en remi tfr al laboratorio de 'prueba -
. - ~ 

tres wu~stras de coraz.ones del pavimento cuando rnenos de 15-

cm!:1 ~· de diámetro. Uri coraz6n se prueb.a para determinar el V!!, 
. -~ .. :-. ;. ... .. ,. . .. . . . • J • •·• . -~ . . •• . - ~ . 

lor de 'pénetraci6ri d.el aefal to .. de la super:ficie del pavimen-. 

to (2.0 cms. de es¡lesor) ·:Los otros dos corazones se calien-
. '· .. ~ . .- . ' ~ .. ;,._.,.., .: ... 
tan y ehcarifican has'!ia una profundidad de 2.0'cms., enton--

ces se. aplica 0.5 lts/m2 d~ RECLAr.;I'fE concentrado sobro uno-

'·tio dichos corázori~~: ;. .. i .~ :1 ts/m2 sobre el otro' estos córaz'o 
-.. :: . -
-.1. 

nes se colocan en un horno a la temperatura de 60°0 élarante

un· tiempo 1:iínirr;o de tres dfos, des1més de lo cual s0 extrae

el aafol to ele los 2. b cms. Sltpcr ficiales rle Cüda coru~6n· y -

·S_e _prne'ban 1 determinándose lr: can ti dad do agen !;e neceoario • 
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/ • ' ,! ..._ ,i>v ' 1 
0 

;, • ..._ 

"·-·-, • ~~ e,~:~ª~z~- ~.~me_~~~t:~~~~~/~j~~~!-.~~ .. ~~;~;~ª~r:~ª>.()~~t:r 
, pactaci6n, y mi en tl'as el concreto asf~l tico: cotá_ todavía ce.-

lien te, ae~ debe, ap;~d~~, la:. re~pia·"del·~petr~J;70,,;;mu~sit}c~~,,.;;i 
~- .• J.¿. . . ·. ~.~.1-,. l . .. ' ·_;·. ' '.~. ~· : .·:· .~ .... ; .. 

·'.",'asi,atie'l1~,, d~b~ .haQers~::,l:o poe.il¡le' ."Pa~·Ef :9btentr e~· 1,11ayor:· peso-: 
. _. ' . ' .. 

··•. especifico l. eL~ejor ··aaaba~~- de la super:hoie; _,si' se consi- ~-
, . • ;. ·• •• • • ~ ' • , ~ •.· 1. • • • . •• • • 

dera que' ha ocurrido· desprendimiento excesivo·, Se deber{{~ - ~. 
• • • • ... • • • .¡ • ' • •• • ·Ir- •. J ... • 1. ~ ~·-· • • - • i ·;. 

;,,;aplicar un _s.~llado .~tilizan,_do ~\ tipo 4e asf.alto ,esiJeoifipa-· 
~•:!'f.'"; 7/".T· . .. .~t ¡· °7 •• • '" !1,.,; t• .;.¡~ :-.. ..,_.,J .I_', • ~ ... ·'°-.; .'1': .. ~~ - ·; '\• •. • .·.-:. • r,1,'J..>\ i 

-' do para el riego de liga. , , , ' · . · · 

/lri ~CUNITE a¡¡·.co~binaci6n qoQ .J.o.s.procedí111ien'toé de -

eecar:i.t'icaclón en'·;oaliente tiene las ~iguiente~:'fi;nd'ion·e~-,: 
..... , .... -. ".,,¡.. : • !·· t.,.. 

~·_Re.~(~ª~~_:~· p~~~,tfoidaf d~ ·~~e ~av~~~'Fº.~~a~~~l tí.~~oa~J 
· · fen~8'jeci,dÓs ~~:a.eaptf~s. de~ q11.e'~ ¿s~s ~ '¡>.e;rdi~~ .. 'dens~..::.: \ 

.'-~~ • • . • ·'"".i ~ • ~~- "t" 

dad y han aid~ suaviz~'dos ,por e1 calor. ,. 

.- lleabastece lo¡;¡ ~9mponentes p~~d;dos, du:r;'gllt~~ el,,enye,j,!, 
.-·~·~· ·····/"'·:-· ·-'·._~;.t ,;..._.>.~.-:.·"'"·' .·:,,._ • .,/~ ... , ··- '· ~}· ~:. ~i--.··~·, ........ ·.,~\;:: -~-

'" cimiento. ,,. ,, - ~·: ·· · · '., 

- Mejora la adhesi6n _entre asfal to-agreeado y la-· - ·"'.' :.: 
··.•.·. . ·-

·cohesión de la mezcla, facili ta.1do así la re compacta-
.... ~--·· ·. . . :.z. .l" - ·. , ~·~... . . . ,... : " • . . 

. ·ci6n del'material súel;tci~' .~ ... 

· .. El ~focod,iiniento· de, esca~ifi.caci6n e;tl: caliente"''y apÜc~ 

. ci'6~ _de RÉCLAMITE para ~el recubrlmient~ de pavimentos asfál-
.,.. '· •. · .¡.' . ' . . . .. '·... ', ' • . . • ~ ..,,. . ,.: ~ . ' . 

"ti¿o~ "ha gkn~'d.o una amplia po~Ülari.dad ';en t;Qd~~ los tlpis cíe 
.• i. : ~ • ¡ ' 

obra de pavimentuci6n, in,cluyendo calles, est~ciónabilc~tos y: 
. similal'es. 

'' 

Basándose en lae pr() piedades excepcio,n11l.és del r'ti·ju veri!:_ 
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, oQ;m~~~4t~J.a'.élJl~i6n-, 'e{pfóceso ofrece tres ventaj.as ao- .. t! .. :f ' .ol, ~--:;: ·~ • ·,.,,._ ... ~ .• ,\.'"f,1')'·'" \·.~\ .... -·· ..... •_. -:-i-. -~ , ~- .. ·.. ,.,. .• . ,,¡. '~ ,.: • ~ ...... ' ,¡;-

r1 bre los recubrimientos convencionales: 
'. ~' :.. . . ; ~ 

·· ·1.~ Aseeura la t~abazón· .entre las oapae asfálticas vieja y-
, .. -~ t •• . :-; . '·., .!. .. ... . . .· .-:.7-' ,~ 

d .• • •... - ~ ::.;..:_ • . • ... ' f . ..., 

¡ ~~ \.lll:J.eVa.·~· ~V·~¿;: ~.- \==.~- • ·.;°"'""" _..;.:·--' ( ·1··" ."'· 

- ·~ 1 '"'. «-' •· "" . ··~ . 
1 '2-._7 \~~UV:~épe ~t pai/im.en\o JiejO !)BCarificado, u.esarrollaa ' 
.~-- ~~~' . -~-./·.. ...:·· _\ ,~ . ··:·. "-.. ~ . .;, .. . . . . 

r.;r . ,~°. cuando menos 2. 54 cm.e •. adic~onales de pavimento fle-

·- . ., .x.i ble.!' ,· . -~~. , .; ;.. • /: ' 
~~ '· .... 

•}~: <°ti ·~~~letam:l~ii\•o -~up·e~ficial ~ ;~l pavimento exist~nte-
, ,~ueda elimi.n~~e> .Y. ~o~ co~sigu~ente,-· retarda el_ a¡grieta-. 
·:,.,} .... ; '\ ~ ;~, ~ ;._~r. ti' ~ .... ~> ... _.,. .: . ,.. ,. " ' ~ V t 

v' · mi'ento poIJ':renex~6n º·"' '~". " 

,_ :;. Existen· dos proced.imien:toe.'para 1.a escarificaci6n en ca 
-\ .~:.~. ;; ~' ••· ·:::;..'_.;:' ... ::·-" ..... ·:·. ·"';' !. ' • • -_._ .··:... •• -. • .~ !' , ! ·~ : 

'~·~te,~eI ·111eto·do( en se:r¡h. qu~ se u'}_a) cuando el .recubrimien,; 
• ' •. • .•. ,. .; .··~: •.!: __ .o.\'"f;:'",~;¡ . ~.; ' , r;,.;'~ . • ·· .1 -~ ..,. • l' ... ;;;;4~ 

.~o va a s~r·de una mezcla de graduaci6n densa y el método de 
..... l' 

· pavi~entaci6n retardada que se uea para recubrimiento.de gra 
.~ .... ~. ·, •;.~ ... ·• • .. ··~¡ . • ·:~ .,.::·: ··r"!"·~· . . : ~- ~. ·.,·: . ~.· . :· ~ 
)1ulon;ietr~a apier.'j;a, ~lurry ~eal o ··r~ego de sello. Usándose.• 

en ocasiones el de serie ~espués del de.pavimentaci6n retar

dada: 
(.' _; - .!" 

. -~- .~ 
.. 
¡. ---~ ~ '-·':' ... 

. El método en serie.de la escarificación en caliente con 

:é.plicaci6~, -de. Rt;~AMITk·· par~· ~:éjuv~ne6er el asfái to, se pue

: ·ae ·reaÚzar eri los siguientes pasos: .: 

··· ··· ~-. Se cálien ta ~/ e;éarifica la pa;te superficial ( 1". 5 a-
. : \ _,._ . . 6!. • -~' .-· . : 

.-'.- 2 ."o ºcri{5 •. de espesor) . a:(;1 pavimento, usando una unidad 

convencional de calr:mtamiento superficial con dispos!_ . 

':. 
ti vos para la escarificación y des1Jrendimiento en la-

parte de atrás. 
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' 

·i·~-~'! ff~a~·.:1d,_e,.~-:~:; ~-}.o·-~~.~~·~. ~~ .~cL~~E conce~:ra--
.do; después de la op~raci6n de des¡irendimicnto pura -

'rej~vciiecer 'el'"material ~iejo. 
' - :.. ··1:-. ~. :· .... ::"~ ·.. ' . ~t~- . .·•; , 

~~'fre.,.~oloca,:~ rllQl,\Drilniento aefal tico nuevo sobre el -

·"~~Vi@~rito .réjÚvwiecido, "éste Be efectúa de una manera' 
l •. .¡• ; ·. • ~ . ' 

c~~·vcnclon'al,_ inmedlatauíente después del tratamiento-
~'.,,.,. ' . ,.,_ . •· . . . . 

901;1 '~~TE¡' ;~sánOiose upa exten~edoz:a. mecánipa para. 
1• •e • ·'j;· 1· ..¡;-.r • ... , ...... • t"- A "'· -. ·v•-.. .u ... ·. , • '" • ··• .• --~,·, 

·~cio'ioc~, ·ún' espe~or de 2 a, 4 9~. de -~oncreto asfál ti-
. r . 

; 100.,e, bi,en.'de.¡nayo_f~~espepor, ~pen4iendo de los ._réqúe:-
, • '\:.- 1- ¡. .•• -1 , .... ·- ·. 

~f-1mie~·tos \e.átru.o~:ralea d"l pavimento terminado,, :esta ·· 

· · opera'ci.6_n· debe Üevaráe a cabo- tan pronto co~o la"• -

~·-.~~1ica9,1.6ri '·:~e REC~A1q~E se~. p;á_otica. . . 
"1': p·)~· .:.-.-... -~· · .. ,.'"°':.'• "(•, "' ....... t .~, '- " /_ . ": ... 1' 

.:: ~~.~-41 ~~:;;'-¡ª;·"?.~~et~. ~é\ ré~~frimien.t? ~~~~d1o;l~.di~:_,· 
. lloá CQnVtUlCiOnales de acero 'Y neumáticos, con el fin' 

. . 
.d~ compactar,_.simul táneamente el material asfál tioo r.! ... 
• • ' (_ ~ . .!·,,, • '. ,. ·•"'"" '.J -'• • .:• .~ ,:••.:; ;. , "".. \ •r• - - • •:. 

mezclado y el nuevo y así formar una sola capa.· .. 
• . . ¡ 

-,·Un tratamiento subseouente en' la sobreca¡ia con aproxim! 
. .. .t; .· '· "<" • • ., 

'4;men,te'i.o.25; a· 0:;35 l'ta/m2 de a«li ti'vo'
0

diluido en úna rel'a.:. \ .. " 

o16n de dos par.tes de cónc~ntrado por una de agua prolongará_ 

adn ~a~ la vida·· útil del pavimeri to •.. "· 
¡l,,# 

El m6todo de _pavime~taci6n retardada con ªRlioaci6n de-· 

MCI,AJ~ITE para rejuvenecer el asfalto es el siguientes 

- Se calienta y se des~renue el concreto asfált~co vie

jo• -

- Se ~asa inmediatamente uetráe de la escarificadora --

76 



oon. el equipo '(ie cO"mP,a.~taci6n1 ,de a~.er~ y neum4ticoe,~~ 
--~' i ... ..-J' ••• t-.,. - i. .... ... . ·.\ ·!\::-~ ...... " . \.. '. tt·' . .:.... . l""· ... ·~1,"' t -1_ .. y •-t•"' ~ 

- S~ ri~ea el RtCLAMITE sobre él área compactada, la r~ 

,. laoi6n .de la aplioaci6ii puede 'v~rial.'' de. o~'(• ~ .i~ 1"g:- -.,_..,, 
'; .~ ~;,,- .... ..,, .;~ • . • ' ~ ~ .• : .;-' ~ '· \. ,f " "f1 -

(" Ús/m2 de ..aji.:tiyo,,.,,Y es· recomt!ndabl,~·_qui:(ee 'diluya ,.._ .. 
. ,.,...... ·. . ; t~ ,.. "'._ ·~~ : ..... .~. . . ' • " .' ; ~ •) 

! an tee·:.de -la aplic~ci.ón .- ' 
'I . . ._.. l -n ·nuevo paviménto~ asf1htico p~ede 1tenderse' -~uando "; 

• ~ • ,, • ~· t • , ' • • 

. ·\. ~o_da_.,el ~rea ~":~id() eao~EYic,~da¡, cpmp~~ta~a. :¡ .~:t;-at_!, 
..,.. ·~-"."- -.v. , •!.'.~•.:'~··--..,r.,' ;.~. - ..... ,:"Y..' ......... :, Ji~·. ~ 

, , da con e~ agente rejuv~necedo~:e 
; ;. ' ,- ;' 

.·-. - ···. '"-; . . ' ... . . ·--~·:.,:.._·,.~-·~--- ·.··< .... : 
riego de ,,~ello, coro.o ~.ecubrimiento ~n l~zar de una sobreca!>a- · 

: ' "-- ~ i., . • • • -!.. ··r • ., ..... ~.. • ... , • . . "° 
· con'iel fin .. da~-reb¡ijar.·e1 cost~, es:te ~e ·ha r~altzado aa-t;ia:;.':"': 

~ .. "*'__,,;·~' : ;, ·' ..o L '···~! .. ~-; "'''~ .¡ '!°' • ,'\<-.. -¡ ·.~J. 

. ·:?~~~~~-i~~en i' '.P,~!º . ~Ó ~º[ d~?ª .-co~~id,~~erª·~. ~~~~,~ª°!in~-ª . ~o~· .~ . 
• volumen bajo elª transita, tales como calles reaidencialea o-

El proceso de recubrimionto,en tres fases como soni ea-
., 
carificaci6n en caliente, reclamij;e'y siurry saal, se hace.-

.:~ .... : - J. " • ...:·. L, ;. " .' . ., . . ·. ·~ 

·· ~'ílando ,;~l "aafa1to·feata' envejecfüo-y<aa tienen. algunás p~qu~-':: .. 
•, l - ' • . - .. .... • 

•. fías ··grietas por .COntracciÓÍl, pero la. estructura ,Ge encuentra 
' ' . . .. :;'"· ·.:.. ~·.'.. . ~ ~ .':- ·: ' ·. ~·:\' .. / -~ ';.~ 

·.-. en, buena~· condioi~~ea. "' 

. ·.• - . >~'-' .- . 
Antes de que se aplique el 'elurry~ seal. debe barrerse ~-

reco jorse el material desprendido por el trá:isitó·que'oei - -

encuentra sobro la carpetu. 

Un beneficio con la ~soarificaci6n en calien·~e oo que -,,., 
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··.:. ..... . .. ,,~.' 

·~··:1.~~il·,'OJ~!~~~,.~~n~ -~~.:ª~~~t1~:·!·d~T~r.~~~. de com_bustible,Y de -
pinturas .Para. señales se oxidan por el calentamiento. La el.!_ 

-~ ~iliaci6n de estas tuen"tes de oroblemas futuros resulta en --
,,-. ~-~ ' f' • ., ' '. .. •• '•'_e¡ .• . .• .' - .• • .:· •. ' .• 

~, unti:1 mator adheei.6n ·para -el recubrimiento con el elurry seal. 
-~ . . .... . . , 
t~~~~~,~;~ .. : <:.r '.·'•('>~ ;Y '~ _ 

.:.'·'·· . fl ca.lun tumiento y reme;;clado con RECLAMITE como trata

_-'mferito ,.previo debe mantenerse adel~te del tilurry seal el -- . 
~ , .,. ,·¡.' .... . 

· ;tiempo de' dilatación adeauado 
'·' 

pura que el RECL.AMITE penetre-

\e~·:.el pavi~ento,_ evitanl!.o.as! la ip.,:terferencia con la ópera- .. 

·"' ti16n· de~ la co·lo~acl.6n .. del siilrry. 'séa~ • 

. '•. ·~:· Se ~:-ª-~~~~~,~~~º un~ ~,~?le ,ap~icaci6n de slurry ª,~al;-; 
f ~l'á primera-'aotí.iWido .Oo!Iló riego da.liga,. sellador y nivela'---

1.~,¡::-. •· .. - ..... _ ·,··· · •. -. "'--to~' • ~.,;·· .;· ; . . . .. ... 

·· · dor, debido a la textura dejada por el tratamiento previo -

~ del calentamiento-reme;;olac:lo j ~ J,a segunda proporciona .una. su-
;»··~ ·· •. ~: 1:.1";. .. ~ ... ·:···'·~···,··.:.; .. 

'perficie de J:'()ftamiento nivelada y Uniforme· con. buena reeie--

tencia al derra1Jamiento. 

IV. 2 .- EL RECLAMITE EMPLEADO EN EL SELLADO DE LOS PAVIliIBNTOS 
~ ,~ VIEJOS. 

·Los agentes fe.juvenecedores .áo~ usados ampliamente para 
- ~ . 

extender la vida de los favimentos viejos, con el fin de me-
.,. ~ ·t : . ·.; .. 

·· jorar, lEÍs propfoilades del asfalto en el proceoo de escarifi-

caci6n en caliente, las operaciones de calentamiento en la -

re11oviment!:!ci6n 1 así como para ayudur a rc~llenar y sellar -

las poqueaas grietas del ~~yimento (0.6 cms. de ancho o me--
·' 

. '· xlOS)j C0ffi0 tales tratarJientos Sú estan usando mucho, es muy-
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• \ ~ ... - ·~.,,,,. ;.· • .. • ~ 11'•1 ' 

'lWJlíJOrtante entender OUSndÓ :puedeti aei'.·mae e~e~tiV()'S' ·y Ouatid<?, 
;)\.y' .·;. ''"~· ·~· ,¡, ·;·. • ·'..n. ·~:,.~? t;t'"'':- "- ·~;.~-.·~ .• ~·.-:-r-h:t\. ..... Jt'° ~.: ...... . l t~Jt.:t.~,i··· 

dében -ser ~pÚcau~s: 
>~ • 

. ·, • . . . . . , . , ¡_.'.:._,, ~--;·~; ><T>'::~.'·-~- ·~ 
t ''..;: En el campo ae pru.ebe.n J.o~ p.avimen1;os .para: d~tarf4}9ar -

·.- "· . . ' .· .~·- '"~ . . ~· ~ ..... ·' .... -- . ~'"·~·· ..... 
,lá ·oan~id,!ld d,9.·ailiti.,o:que pene1;r~rá·.en ·una hor&,.·-loa ,pavi-.;;. 

:fuer.iito~ viejoii''ta~nsoe, -~~n~~~lme~~e requie:ren O.jG ~ts/m2';:....~: 
••• . . • .• '·" • ' ' ~· . • ., ' . L • 

, e~ caE.1b:4> 1013 ~~~vim~nto_~ ~~evos 9e_~-~~i!ta~ ·t;iIJ.ro~i~~.da~~te -- . 

· { o-. 55· Íts/~2 ; eÍ agente·-;e~uven·ecedor · Ün ~ cale~-t~~ se aplio~.: ' ., . 

. -:,. 
, . ._: 

, : 
.... '~ -.~ .· ~. ., .... 

•'¡,· \· ' .• 

-.t;:~ 
•-t. .• 

ert un carri~ -·~ la Vflt. • 
""'' --~ '' ~ ~. "! • - ('' • ' 'l. 

., ': ~...;~l.:.'-.:..""µ~,~· "' ~-. 

,· , a· •' 

< .. s.~m~re ,que eea .p~sfbi'e', e~·_ carril ~tratado ~e ~1·~rr1{ d!:!_~.~: 

ran~e ~Ó ... mi~. :despu~e .d~. ~P~.icar~·el RECLAMI~E, agr~~~dQse. ~ 
•. '~' ,.,.~ .• •; .í- ." . - ,,.... t' ., . ·"¡ ·-· ... _. .. "\ • l.." ,'t . ''~." ¡ .$'-·. 

,, ·98~ :t.W?a.~i.~~ ª7~~ )i.¡>e;m.1:ti~l1d,;>,L~1· ~~ª~}~--·tt,~.e·1~to n~eva~ •. ,;; 
.. ~ ,',.··~ ',,. ....... ; ' .. . ' . . ,. 

mente¡ dicho tránsito remueve la arena dentro del día si-'-.:.-•, 

guiente en que fuá abso~bido. el a~ente rejuvenece~or; asimis 
'~~. • .4' •(._• i •Y· ' ,J '; •• ,, ' '.~.'.••, ·~ ~ \;·,•t-..{.: ·:;. • ':~ ;, :• .. :;:.~ .:'°"::-·· 

zna cttando ... ee ~ecesario circular fl. 1 UJ3a veloc~~ad mayor .de 50:-
·I· ,.. • .- · ' - -;... ~ , -"~ • · • .- .. , . . z ', .. , • . , 

kto/hr~ es indis,J?ensabl~ darle un tiempo_ adicional p~rá per~i:_ 
t:l.r la penetración de los' agentes .. líquidos de la emulsión. 

. _ .. - • : /' .,,J •' ·~ " -~ ' •·• :.J"·· • 

Los pávimentos viejos requieren un exam.en cuj,dadoso '.~ ..:·"' 
••• , • • - - .-.:. .l ' . •• ~ '·: .. :-~'..-.· :, : •• · ..... :. ... 

antes dé' darles el tratamiento weventivó ·.con 'el agenté t - ,,_ ' . ' .- ~ . ·, . . - - ' 

este tratamiento será efectivÓ a6lamente si el agente rejuve .. 
. . .... · :. 1:. "' ' ·;.·. ~ .:..i: ... ,' .• :~ -~· 

n~oed.O~ ·pil~d.~ penetra; debidamente·~· Ei pavfmento np' débe ·,..:. ... ·; 
. ' .. ' '!,:,. . . ,.,·.. ._ ,· ¿ 

exhibir asfalto Úbre en su ~uperficie'; 'y la 'abso;beri''éia dei' 
·" ' ' ... 

pavimento, su disponibilidad para el tratamiento con rejuve-

necedores y la uplicaci6n cor:rec'ta, es ·por IJledio ,~o la ¡irue

ba del anillo de grasa; esta ,prueb~ con~~.s~e. QP,: •r9,r~ar un 
1-
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~ • "· ~ • • '~ .... + . • 

''6'~l.~~·;,co~; .. 4i.4iua,-tro ~~- 15 •. 0 ~ms·. sobre al pavimento de prue-
,· ' •· ' 

.·. bas, con un tubo de grasa para formar un recipiente sellado-
.. 1~':' .,., ' . >'' ~ ... ·' • •• ; •..• 
~a:la-iwlicaci6n ~adual y. decreciente de la cantidad de -

-~e~tiist6n, los estuches de .Prueba están provietos de un fras-

--·~º y uri' ~b;;m~rcador para observar ,varias proporciones de -
~ .. ; . ·. ' 

aplicación~ 
: .. i"·:. . ' 

. ~ '. 

}.' ·Lá ·cantidad del agente rejuvenecedor disminuye en forma 
1 

·.gradual basánd~a~ eri Wi:· análisis preliminar .de' las condicio-
•, ' .. . 

nea·. del .asfiÍltÓ ;'y a.e··mide· vacfando'· en el anillo a·l aditivo-
)' . 

.. y._extendién~olo rá¡>.id9 71 .un.if.ormell!-ente._sobre:.el área circu--
r .. . \ , . ~... . . 

],ar ~ori un cepillo.' p~quefici; s'e registra entonces el tiempo -
'i· '1... ," . • .. - . 1_ .:~ .... !. . ~ ( : . . ~ ·, 

~~equerfdo para· q~e 4. ~g~n._te,··p.enétr~ en la aupe?:f~cie, _ lQ~ _, 

datos que deben registrarse en la mencionada prueba inclu- -

-yen: 
' , .. ·., 

~:DescripéiÓn de~1~ superflcie de prueba. 

- Localización del anillo de grasa. 

- Tiempo de penetración de la cantidad usada. 

- La proporci6n de aplicaci6n, la cual debe ser la ma--

yor cantidad que f~netre en la superficie en un lapso 

de 15 a 20 min. 

no 



'• 
· tire, e en dif eren t~s áreas • 

J. '¡. ;J"','. ~·~ { ¡.. •. ·.·' 

":., Si el· 'área euparficial 0 apereoe con ~:-i:e~duo.~·~so~~~ . 
.J ' ••. ~ '.... '\ ·""4·~ ~ , .. \ •. _,, ~"'"4,..q., . ..1'!""~,-.-"':lft 

, , d~l miiteri~.~ .. ~plicado. d~~.Pué_s d.~. p~ ~ ~ll~ª~~a.l~ qe ;.¡_~ ·~_I\• ,'. i!Í: ~ 
, ~i~a gue ae. u$6 mu~ho ~¡sente; ::~~uv.~nec~dor .Para lq .Pr~~~ll( o..;: .. 

T • . ~ . • • .; • º,; ' . • .. 

bien que al pavimento no 'requ'iera tratamiento. 

' ..,;,:- • •• - ¡.~ --, . .·- :.:~ .~·· '!~/" ~ . - .• " .... ~- ··-.. ~~-! ''/ '.<Y. · .. f ~-~·-'' 
·" Se deben analiz.ar ciertas aondic'iones. que hacen a toe -. . ' ' ' .. - . . ., 

,, pa~~i,ment~~ ''i.•iej,O!" .1in.~4ec~ado~ !iU-ª: el .~rat~mi~tg ~~~,E~.C;L~-:;, 
.:c:.MITEl ;..'·. ,(.. .. ·" / .. ,.. · · · '{ · .: .t ·1 

.. . . ~ .. : . ·.. ·. ,.· .. ~ __ .. ,.. ... . ,..· .. : 

- Los pavimentos .rec~.entemente sellados con ~ompueetos-;.1 
'' . ... 1- .... :·· ··:."" .. :·, .... ' ••. ~: . ·--· •. :.,..... . • ....... , _.:· , ••. ..,.;·~-· ~ ~.· ..... ; ~· ~ .. ·1 

-~base de asfalto, emqlai6n ·asfáltica' o asfalt._9s reba 
\ ~··.,._ • •:_ .. ·· ::·.: i[ ' ... ,~ .. :..·~e·,; ... t·~ "•~. ' ..... _,... .11·• l.,~· .. •. . . (-:.~ .. :i~·-.', 
~-~~~~~ . ,'f~~. ~ ..... ·r •. . .. . , ~ ~ ~. .~ ~ .· .• :;. "f\I"\. i'{::· ~~ ,._.~ :· 

~ .< . . . : ;.. ~~ .. :..··:,, • . ... ~ ·.:. f.l.1·' 

-'Las superficies ·inestables·'.:( indicadas por surcos de ..;. 

rodaduras, desplazamiento o.grietas). 
, . r ..... l: • ., ·' '·,_.rl. .. ·•' 

, '~i. . ':. ~-. f;.: -, .JI.··· '··· •• ,; - .... ·.·:. ·. - . . -~< . : ; 
- ~a~ eupe;rficies mas . dañadas ,por el .. tránsito ~o· por ac~ 

• ¡ ... • ~ • ~ • • . ~. 

mulaciones espe~as de materiales extrafros que p~die--:'. 

ran evitar la absorción del agente • 

.. ·- . ·: 
1. 

: .· '· ' -
El efecto del aditivo e;!)os ¡iav~p.entos.mas,vie;los qu.e.:.. 

1.-.~~" :·· .: . .. . . :.·.1.•·" .. (\ '-~ r. : .. ' - . ~ ....... 

. h;an alcanzado" ün estado donde se: hace deseable el '·mari tení.'.:<- : 
• • . ~ . : " ' ,• • s~ ·... . ,·. -'"'11~ -i' - •• - '. J.i· • -: !· . • 

miento.preventivo p~ra ex·~ender:su vida, ha probado ser muy-

··"efectivo. -
'•.,r'-. :'!" 

•\ .. ~ .. 

Debe tenerse en cuenta que si están involucrados problc 

mas estructurales o el paviment9 ha llegado al . eotádo donAe-:.,5 
' ~ t 

ae hace. necesa!'.io el mantenimiento correcUvo, un,tratam:Len'.-. 
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to sup~7fióia:. con ~~9M'II:~~~,e.r;;.~~~, ~~e~·.~ n1.~~';v#~:~- 7~ 
estas condiciones requerirán otros métodos o procedimientos-

para corregir la ei tuaoi6n, ,pero solamente ·?~I\ 'iW. :PA°v~rn~\l.tQf 
1 

. ·..... . .- ¡, •• - • l ,.. '·. ·¡ 

. áafál tico se tienen' diaponi bles varios método a .par!i. erifren~-
.. ~ .. .._:, .. "'· -~- .... ,,:'"" ., ,· . - . ,•, . .. ·: .• -·lt~ ' . _ .... - . ~-

tarae a.la correooi6n de las condiciones que han llevado a·-
.... . . ..... '·. •, . . .' ,; 

un estado mas allá del- mant'enimiento prevénfavo~ . ..._. . •, 
;. _,1.1 • 

. \. 

1 • 

• -.~ .. · ·~--...,~· ~ '4',• t. • ... ~-t ... ·"':',. - ' ' ' .... 
. IV.3.!. EL:RECLAMITE EMPLEADO EN EL SELLADO D~ LOS P/¡.Vni!ENTOS 

. . h'UEVOS; . · - . ·. , · · 
~-~. ,-~ ·"-"• . _..,. . ,,,.· ·.... . . • .·..;, ,,., ..... , ·. '·"/~-:""r ... ~.~ 

·•. e1'"',.~·'>' ••· .. ~" ~ • • ' O \ I '; ~,). 

;< ·~ .\lso .. de ~ · Meqte>reau veneéedo,r. como· !'J~llad~r, ~es de-. 
.... ... . ' .: :-·. .,. ': . .. 

, .~r_a11 _v~~r .PªrÉi,,_los ~av.i2l!'~.tÓJI ... nue~o~ ~e, ~o.ri.~;t'~.,:t{L.~ª·~á~~~c~, -') 
~-· - _ ... ,' r"' - .. ·. " ' ... -· '·'fl ' - • -~,:"" . .f ., • •; 

. porqu,:~ prolonga· ia vida{ útil it,el· P~.\limen :to. " .. , · " 

; {:~~-;;~~!--';~.~:~· ••;'.:';;,:·:·/i:.·:.·~, ·, '.•~;i'A~~l'c•. ',; .·'· ,' 

, En 'el nuevo pavimento la aplicaci6n del agente se llaca-

.tan prc:>nto sea posibl~- después de. la s..>a.v~menta.,ci~n; al dí~ -::'. 
.. ' ... ~:r.. ..... /·.· .. ~,:.-~·. ·~t, ¡ -;f~ ··~~- ·;...... .. ;. ~ ·-..;: . ,',. ~ . ·5-~ __ ¿.. ·' /·-·- '····:·- ... ·~... . '~. " 
· ;:--J:liguienté de preferencia O· d,en tro de 30 días cuando mas, ya:...:. 

, '. .,, ,
0 

,. • •. • , ,\-... • .:·; I < '. • ~. l , . • ·..,· , • • 

que.si interviene un periodo mas largo, el tránsít~ 
• -. ' - ·: • '• • • l • 1 ' • 

ééctará. . . 
. la eup~rficie y se obstruye la penetraci6n. 
,.J.J ... 

-., .. · 

; . . . 
·.J ... /'~ .. ~· ... ;: •• ' -- ..'..'*-'·' : 

,... Los .. P~vimentos nu~vos '4ue pue~en ce:rrflrS~. al t~~ns i¡to ~:' 
.por-~arias horas despué.s deÍ t;a~amiento, gen~~alm~nte. no.n.é· 

~ • .. ',l., .·"" :· • .. ª, ~ ,.. .; ., /' -

'casi tan áreneo, ya que para entonce9 se eotableoió la: resif!-
.. ~ ... ' 1. • t"· .( ·i ··~·l·¡ 

tenc'ia normal ar derravamiento • 

. Se tienen beneficios evidentes en el sellado con el uso .. 

co~tinuo d~~ ~t;ente_ !ejUV!;lnecedor en· 1os payim~n,to13,:.,nt¡.~vopr!-. 

mencionando los 11~g1.liei:i~es t, 
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· ... "· 
1_;·~ -R~s.~á~á'~fl""~~aj,~r de _penetración iiurdido durar1 te la -

construcoi6n (por endurecimiento del asfalto) • 
.,;... - ~¡.. ' ; 

- Contrarresta +os efectos del sobrecalentamiento acci~ 

efental en la vlanta, qué resulta en un pavi~ento que-
~ . ' . ' 

': brádi~o prematuro, rebtaurando las fracciones mas - -

reactivas y la calidud original del asfalto que común 

m~nte '~e :.-ier~en por_ dicho sobrecalentamiento. 

- Sella las grietas finas en la superficie minimizando

la introduccic$n. de aire 'y agua, por lo qÚ~ proporcio ... 
·., .·-'· . . ~ . . .. ,.,. :.. ' . 

na un "sello prófundo 11 y duradero que no puede dete-

r:f:orarae~;por el tránai to o el intemperismo (oxidaoi6n 

.del aglutinante ae"fált:i.co)_, d~teniendo la pérdida de-

. f~.·~ur{t¡ÚcÍad.~~-y la -~l~ati:oicÍad, .por lo que se i~c~~--' 
menta el peso específico de la mezcla asfáltica y ªY!! 

.,, da a retener loa .f~oa. 

- Si la mezcla de· diseño resulta en un con tenido bajo .. 

ele ae:fal to, el agen t·e re ju venecedor parará el despren_ 

diffiiento y el desgarramiento de la carpeta que se de

sarrolla por falta de cementante. 

- Ayuda a reducir la permeabilidad donde lus densidacles 

deseadas no "pueden alc!'inZal';'s-e debido a las bajas tem

peraturas ambientales o al enfriamiento de las mez- -

clas durante el acarreo a largas distancias de la - -

plan ta de calentamiento. 

- Se extiende la vida dtil efectiva de un p&vimento as

fáltico, _gener1:1lmente al doble anteo de que se haGa -

necesario el mantenimi~nto normal. 



"" 
~ Bed~~~:·\ ~l: -~~ 7kn.~~-1p,~~~4,~- ~,- ~~rp:!t~, ~ -~~~, ~'f~~ :;,q~~" 

no lo necesita durante 6 u 8 at1os. 

i- La textura1
· superficial noi se at~ottt., ~pré~i~b;t.tm1t111;~,'":: ~:· 

: . . • .... • • • .; ··t"' ., l · : '::· ·r; "'.._.. . li 

_.,.por la aplioaoi6n de este aditivó, por lo .que lÍls 011- '. 
"':°~·. . a I "':"• ·":· .•_ . · •. , . .,. ,);.( ~'t".._ •:·~ • ,'·~ 

.:.. ,' ra~1¡eríst,;icas ant:l:der:rapantes del .pavimjmto ya sea --· 
~ l .~·: ~ • •.• · ~~:. ~ ..•. ~ . •. 

húmedo o a eco no"'se decrementan. '1.\·. 

! "."';. s~ qbtiene llll -espesor adicional de carpeta flexible -
:·. J -- ...... 1 ~:. .,1 \ ., ,.. • • •• .. .. '"í . ;. .. ·•. .. • i, • ' ... 

-~ .. -· ¡.· ~-;'°""!"'"'!<""' ,' .. (' - F.· ';. • · . , 'I""' "f ~.' '•·' 

··cuando se aplíoa en pavimentos que h~ sido· oalenta--

:,·. doe y· esoariiicados, an.tes .del"!'.,eoub.:pi~en_t.,,9 ~:: p~r, lp7·-, 
• • •¡..·, . '\' •• 1' 

;, ,,r_qu'e ·-ª~ ª~-º~'/ª~ ~~;e_e16n ,.. se , r,et.ard.fln ·l~s griet~a, - ' 

· por ,.teflexi6n y ~e el;i,mina l~ tend.enoia a la l~mina--
_ ...... · .... ,-, ... . ..... · .;•,. '. . ' _,.~r.t. - .. ... ';'. • • ·'e'..._'".~ .. ~.. , . . : . 

. 6 J "": • • - • 

·' e~ n. .. , , . . .. _ ... , .• 
t. . r . , . ._ .• . . . , ... , ... •. ~ : .. ' 1\. 

.;.!:-'i,'a · e'Üperfioié.~'de: l'od~rllien1lo - puede .... ser abl'erta' al!s trán -: . 
• / ..!;,. '.··~ ,.. ...... · .:.: f.···..,_ ...•. < ' .. r_ ··-. ." ·..... ~ 

~ito .mas prontamente. 

- Si. resulta la oompactaci6n inadecuada debido al.uso. . :r~~-: --~ ... r-~·,:··- .. ~i\. ··:"·. . ·,· '"'; -·~ '· :'. ~~ .· - ·-: -· ...) . ~ .... ~·' 

>:, • i'ndebido, del equipo de c'bmpactaci6n, temperaturas am-
--. ~- . . , •· I : ' ' ~ 

bien tales frías o me:-:clas frías' debido a las largas-

distancias de acarreo, el RECLArJITE sellará la super-

__ .- "•, 

·. .;; . ., . 
~~ Lo.a reBult-~dos .. ~·bené~ico~ del RECLA.MÍTE''cOmo oonetruc-.,. .. 

ci6n de sello en los pavimentos asfálticos nuevos son mu---~ 
. -

..... ·" .. ~ . . - ¡ - .t ' . . ' . ·• 

ch.os r pero el uias .. importan te es· el cie incrementar el v~lor - ' 

~· de ·,penet·r~ci6,11 d~l a~:faltó. en ei pavimento niis~10,/ esto:'succ-· 

de solamente en la parte superficial de la carpeta haata la-', 

-.,profundida~. do .. 1.5 a 2.0 eras. 



: ~;' ~~d~:-t~J ~~l!li"d~~& .l~,· .. a~Üc~?'i~I1 .. ~~~;¡,.e;gan ~e _,re.jl!~~n,~c;~.,.; 
.. dor en pavimentos nuevos, la proporción recomendada varía de 

.,:·có~'.:La o.6 i ts/m2 ·y oomúnm,enj;e 'eatarti ,ex;i e1 intervá10 a:0· '0.3 

•. a ~o.5. l.ts/1112 •. ~amáe ·deberá exceders.e de O~ 75 Ús/m2-1a 'dilu-
. . •. . -. •. . . - ·_ .. ... . 2 ·~- .. . . ~ ' .. 
ci6n de 2. a 1. Si la· cantidad de O.;l"l ts/m. del agente no P.! 

. . .: . ·. . ~ ~·, ;·. 
. . . '')'<.~- ..• 

netra completamente en un pavimei:-to nueyo, entonces no debe-

.ser u·sado. 

Las caracteríaÜce.s cl.ei pavimento ·nue\io indfoáfán º nó a6 
. 1 . -

.. · lam~n te' la . can tfdad· de E;Ú ti vó . q~e ~'bé'iaplio~;sE?;;-·'·si~o.:"·ta~: . ' 
. - • ~t 

LÓa, paviilíen~~ ;~s~á)-;t,l.cós dél;>e~;:f~iier un oon,~én~~<~e .. -· 
~ . 

vacíos do cuando menos 5?' para que la· aplicaci6n resulte· - -

práctica y benéfica, loe pavimentos. C,Oll;'meno·r« porcentaje o.-.: 
.. _ . .. - . \. ... ~ :,· .... .:; ~ ' 

al to contenido' de asfalto tienen· pocos .vacío e y por conai- .-
. . . . - . . -'. . . . . . .· .. ·• . . 

guiente están sujetos a in~atabilid~d, marcas de ro.damiento-

y llorudo, ya sea que se traten o no con rejuvenecedo~, por-
. ·-. '· ;· 

ió que. el' t~atamieri'to "d.'é' tales· pavim~nto!e es ·con 'traind,ic.ado ;. · 

mas aún, si la c·alidad de' los 'agregados es tal que rápidamen . . . . -
te· van a degl'adarso o a pulirse' la. extralongevidad que un -

tratamiento le pudiera pro¡;orcionar,, se nulifioa • 
. ·~ ~ 

IV.4,- LT,ffiV~JiO DE GTIIETAS (CALAFA~O) 

El llenado de las Lrietao con el agente es comúnmente -

una operaclón libre de pe litros, sin. embar.go, aiem1;re debe -

aplicurae arena para ayudar en el llenado de lr:;s grietas y -

f.15 



e . 

en. la a.beoroi6n de cu~lquier. inat;J>ie.l liltál ti'c)b ··cÍ~a~<:td· 'ezr 
. .r' . ... .·~ 

excieao,sobre el pavimento. 

\,· .... _;.;. '15 ... :{' 

"' :En algunas ·áreas, las v~rincfonea· en la depaidad .. de1.P!,. 

v:l.111ento o ioe 'reaÍciuos dejados por un. ~·ello ante~ior, :'l'1füed~:.:·. 
l)rovocar mancb&s de~idas a la pen~tra~i~~: itj.~,;m.Pl:-~t~",dei·n~·~ · 

• - ., '• •• r 

QL~~.E, en. es,tos ?~ªºª se .tie~'!-.e,. un~ ca~~ i~~~~.~¡<~e "'.a~e~a,~-:-... ; 
rodamiento"cQntra el derrapa-. . . 

i¡¡iento ~· las zorias aceitosas. 
• J_~ 'J~~:·.:·: '' 
-:. ~ ~- ~_,··· .... \,·. ,~~..¡· .: . ., .. . . , 

.. '··. ~~ ~ _ ... .· ~... , 

'•/' .......... ··-~· 

...... • l( ·~' <!. .1, ,, ' ' ;~ ~: 

El REcLAlil;ITE usado en .·~1 llertado de Ías grietas ha~· pro-._ / ... ,·!.~-~;;,... • . J10..-., .... . ..... -~,.., .~'··.r··-··r.-' .... --. .. ~· ;. !~ .:'.r f f .. 

. bado 'ser de. l!lUoho éxi-to s.i 'se ua~. en. grietas ,de o·P§. crps~ d~.' 
••• #.~ ·/ -"!' ·· • .. ~ :e-· .;_ . • • • ... ~. \:· ,,_ > .. -·!· ~·. · ·. ~-i:r(T~"' . . .-·. ~. }' / ·· ·~~ , .~ ·\ ... " .... '· 
,,..,espeéor· o menórés·, ·es"tlettamaf'lo ·de ·@teta~ ~a 'dU'íoJl· de lle-«i 

- . - • "! t • , • .. .. 

·nar con los componentes normales para tal efecto, mieñtrae.- · 
--~. . ~ 

<¡ue ·.la vi~co~idad muy ··bf;\ja del RECL.Arr!ITE lo hace ·que· se in--::. 
•, \"·' ·. ',. -.. ,·.. . ···:·-. ' .. ·· ~-·". ~ _"'· ~ ;-..'·t·- ..... ~ .... ~· ... ' 
troduzca en las grietas .fácilmente,· a c(intinu~oliS~1• se'·riega,;;·~.' 

- •. , ~ • . • ' ' .. • ., .¡ •• 

arena sobre el área agrietad~ ~' ~e. a,bre .el cGmino nuevamente 

al t~ánsi to. 

•• 
. ·•. 

:··-.,. ::· .. -~· . " 
:· .. -~
·' . . . 

-:.· ;.; 

Las ventajas de esta técn'ica ·aon:. 

~.Las grietas no necesitan limpiarse • .. . ' , '. .·· ".. ·~··::,/1~. . . . :· '. i 

... 

- El RECLAlJITE restaura la flexibilidad en el área.~---

. agrietada, eliminando aá! 'el déeo~ntillamiento:"r'" . .. ,. . 

. . ~· ,· ' "'•-4 
- Debido a qui.l el RECLA!IUTE no requiere 'calentamiento~.:. 

se simpUfica toda la operaci6n. 

Cuando una calle va a ser sellada, primero deben'. trata!, 
¡' ~ . 
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- ·-}~---·.~1'1.'is\~1~taá~;~;;6.o '.uria. e~uÍei6n c.olJcfontrada y arena, a .;._ ... .. · ~~ . 
,f: ··:·.~~ln~~~f.4n .y~ a~: .pued'e efectuar •l recu_~rimien·to de solla-

~~t>¡\\~;~il19i t¡ia~~ •. 
,· -:.,;/." ~:.\.-

.. · 
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.<ÓeSTO 'DE UN RECICLADO COMl?.ARJJmúLO CON' LA COLOOACION DE 
~ ..... ,..._'~-'UNA NUEVA· CARPETA. - • 

-~~;:;·· :,.~Io""E~~ADO iN -~~AMO cn.v.A.LLES:..EBANO, s.L.~. 
8·:>> La Se~r~taria de Comuni~aciones y Tr~aport.ee pretende-

, , >--... ,; .. ~· .• .. ·~· :·: ~-- .• : . 

:.·,reoonatJ.1Uir el pavimento de la 'carretera OD.VALLES-ID'Il?ICO -
..; . :: : ·!·1 ~ .~·. . ., .~ . .... ' . . . . 
. l!ll ~l traJD.o OD.V~~ANO, P.roporoioná;ldole además un-

• .; • .J ,.:.. .. • •. -•• :'-. • ": 

,<ancho ~~-corona de 10~0 in • 

. "!- ' ' 

. ·~ 
·,.lri· tr~o it!-é- re·ferenó'ia, se.loce.liza en' el extremo orien-

1.. ·' ;; • . 1 

te del'Estado de San'•Luie Potosí, tiene· origen de cadenrunien' . . . -. . 
to en CD.VA,¡¡¡,ES, S.L;.P~ ~ t.errnina en. ERA.No; 3.L.P~, su. longi · 

,:, ·>t\ ~:¿ .. < .. ,,. ~ ~ .. ~ .. :-:. .l .... _ .:.~- ... > .. ·~. ='i ~ .. : . .,·.. ~~ .--~ .; -=~ 
-..túd .e.s .·dé ?9 ~•.09f ~ ~romed:f:o de an~ho ~ M coron.a de 9 .aom ... 
· y:.de. ·carpeta \lé'. 7 .10 m. ·~ el TDPA es de 3609 . vehículos dia- -

• . ~ .~ • - •. - ~ .• ¡ . ' 

. r:i.~p de lee oualea el .. 4&.' correeponde- a" tránsito pesado' la-, 
••. . - ' • • . • .1 •. i'I : • 

. ~.tatia ·de ;oracimiehtó. consider~da i:ipÍicable.- ee del 8~ a.nu~l. :-
... • : · ..... ·... •_; ~·J~ . . . ·.' ' ~ .-· ~. ' . 

(Se anexa un croquis con le. ubicaci6n del tramo· en estudio -
.... ~ • .¡ : • • ·;.- . • . •• '. ::, 

-~al,·· final· de eet.e. ·capítulo). 
:\.: .·• .: !º ~ .·. ; .. ,. :.. ,.·· ':'.. 

,_ '· La superficie de rodamiento .pres·enta .condiciones muy v~ 
.~: ·. ~ ¿ . . 

- - . . ' -~. ·: '':'t ~· • • ~ 

· ria?l.~s',r ja quti existen. ~u..btramoa ~n bµen estado, loa cuales· 
':11 .. :~ .. ""'' . o .:.:1 ....... !,-. ,' ' • .. '~~- . ' .. · 

h.an rec~üido .:tratam;iento~a ~n fepp.a .reciente, eñ tanto que -- . 
... : . .,~ .. ¡. 1 _;_;~',..:.: ·, ~· ... ... .., : ' ~ .•. ••• ' ,~·-.~ ·:.·' • • -~ 

· hay otros' con un grado de de"tertoro ·que va de regular a fuer 
••• , ""; ' ~ • . . '! ~ , ··~.: •· ! .• . . 

-: te·'qúe representM. ún 50% dé la lóngi tud total del tramo. 

,. 

''., Con el: .. fin· de conocer la estructuración del pavimento 
' < :!-:;.. ..... · .. 

. ~.xistente y determinar loa grad?S de COmpactaciÓn y humedud-
.. ~~ .. • -,: •. · . r,., ~: " . ·.: • ': .,:;: ' . 
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de. las capas que lo .constituyen, _se efectua~on SC?Jlde~p ,d~t. 

tipo pozo a cielo abierto, tomándose muestras de las capas -. 
; . . l :; : ''· ~~ 

~nsayarlae en el laboratorio y conoce.r 1:1us oar·ac<t,,Pfet.!, 
. . .. . 

para 

cae físicas y mecánicas, ol!te~iénd·oee lo sigtliontes ..... 
<:( '"' ... ~· 

.. .. ·~· 

El cuerpo del terraplén y_ .ºªP~ subraeante ·están c¿ns.~i- · 
A ·~· . ' "Í~' 

tuido8'prácticamente por el mismo materíal1 en el que pred~ 
. t :.:. ...... - '\ , .. ~ f 

minan lae arcillas de al ta plasticidad. e 65%) t arenas arcillo 
. . ,.. . .. ·-: 

sas ( 17%) y arÓillae de baja plasticidad (.181~); segÚn 9rue...:-
" . ~ .. ~"' ;· '. 

basa~ laboratorio estos ~t~rialeá·son inadecuados para -. :! ...... ~-~ ""' . . ... 
. co~struir la capa.aub~as!lllte. 

;., . 

·, ~ La-. ~úbbase ~~tA ·~o11i,~da .ior' ~ravil. aféi~]-~ª-~· ~.de ·a.cu:~r..:, 
' do a su compo~1ci6n gr~ulométrica. y .. espeoifica~iones se co'n 
. '._ .. . ' . ·- ' . : . .... ~. -

.. ~ide:¡;a ac;.ep:t;a~~e par~ .SU.•;PrOJ?~S;f.tO, SU. ~S.PeSOD, 89,:·de n ~;it·~ · 
. ~ • -·' ~ ' • ,._. . .¡:r ... 

~-:: . 
·~ •\ 

. La bae.e hidr~u~ic·a. ti~ne un ea,Pesor de 1 j cm.:; . es't~ · co!i· 

.pues~a por grava aroillÓsa y de ·acuerdo a datos de laborato-

f~o no ~t~1e ·~spe.ci¡i~~'oi<>n~~'.· .. '· ·, -~ . . . :;, · ·:· · 

' .. ~. 

ifas 

' -
~a ca.~peta ~efál tica está. i,~tegz;.adu,.po~ mezc;~a·s 

. •. • ' 'A.. ' • . ... . . . • •• 

en el lugar, y sú espesor es !le 18 cm., incluy~ndo 

elaocira· 
l. ! -

las.so-

brecarpetaEi' que. se· han Ven:Í.do oon.atrÚyendo -p~ra ·i~forz~r el-·. 
•• • . f ~ ,. • 

'¡ ,,, -L ' 

pavimento> así· como los bacheoa· efectuados para m~joral'.: la ,-
. ·'·. 

superficie de rodamiento; no obstante este mantenimiento se

eiguen presentando fallas. 
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" 
,:--;· ·~~ ~Ei datos· del proyecto para hacer la rev;i.si6n del pavi-

"'nto y P.roceder a su reconstrucci6n sona 

1~ ,.. __ Volumen de .tránsito = 3600 vehÍQulos diarios • 
. . <r.. . ' -·. t ·~.. _ ... : ~ . ~ ·~ . 

. • .. Porcentaje de- tránsito· pesado = 40~ 

. ·"':· ·• CAPto_~us~s. = 10% Camiónes = 30%) 

- Tasa. de crecimiento anual = 8% 
. " ~. ' 

- Carga máxima por.eje sencillo:;: 1Ó Tona. . . ~·· . ,. . .. ·. . . 
· :.... Peso promedio de los v¡iliículos pesados = 18 Tona • 

.. ~ l?·~iodo, de ·disef1o = 10 aflos •. 

'·· .· .. - VRS de diseno·· de la capa suhraeante = 3" 

!l!omando en consideraoi6n el .VRS mencionado y aplic~do-
.i .. , .... _4 - \ • . .... . ..... ~ } ' . ;. . , . - .•.. 

·. el metodo.'del Inati tu to~ de Ingerüer1a de la U .n .A.M. ·(para· -
... . ' ~ . . . 

d.iseflo d~ pavimento~)., encontramos que requiere a pa~tir d~ 
.: . . ; 

···.+a ca1>a E!t1:brasante dE! 80 cm. !iE! gr~va e qui valen te. Ahora, si .: . .·. ,,. ·>. -,~~· -~ . ' . . -~ .... '!'·' •• ,.. . .· 

·' cqr.ipar:amos l<?a· espes9re!'J pro~e-dfo existentes en el_ pavi!Jlento 
•.. ·""'· i .. ;.. • ':. 

-:. tomando 'ªn cuent~ su calidad~ con el espesor requerido obte-
.. 

nido por el método, encontramos que requiere de un refuerzo-

, ·de 1.5 cm. de cono.J;.~to aa·fálti~o o un índice de espe_sor _de --

aproximadamente 30 cm.r 
· • .1 •• 

¡ 

·Las aobre_carpetas A que se vienen cons·truyenclo proa en tan-

~--:fall'as en 'peri"odos Í'elativamen·te éortoe, debido a que lao --
L· . -

· mezclas ae han colocado sobre .euperficieo bastante falla!'las-

que no proporcionan un apoyo os table y, a que el i1avimento -

tiene una insuficiencia estructural. Si consideramos que el

'··,_" eapepor .. fúl tunt~ .pudiera pro¡iorcionarae u base de me7.cla - -
-! ·~ .• • , ~ ,. . • , 
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,. 

asfál.tioa en al¿;unoo tramos, tendríamoec ~ inoor\~,enie~:t,,,e,, de-. 

estar .refor:~ando con una oap~ rc.lativw.1ento rícida, qué est!_ 

ría muy. 'próxima a J,aa· terrao~riae t'ormadae por ~n ~~ue.Ii:c;.~ !r' 
:,.1... :f.·,,' ·. . . • . "':• 

mafae -caraot~~ístioae; ó sea ·q1,le4 iio'·habria':ima tziene)c~6n ·-- • 

adecuada. de rigide
1

c~s o m6dulos: de elasticidad entra· o~pae ,- ~. 
1 " ' • • ·:· ' ... • ·~ .... f- is._ p -· . ..... 

_ naQesaria en estos casos; además,- hay que trjmar. ... en cuénta i;.._ 
- .. ' . ~ ~ 

... lát:? carac~erístic"aa de exp'~ei-vidad ,(de .las aroipa.~) qu~ ....... 
;,..., . . ' . . .. . . ··: .. ' . . , 

P,resenta en algunas zonas el citado suelo, lo cual es muy: -:--

de~f~vorable. 
~·-'' ' w '"l... 1 ;o ,. 

,., .'- ..... ...,.: .... · . •, ~,.. .. . .. . t~ 

. ~ . . .. ~ . '\: ~ . . .. " ... . . ~· ~ ':·.,..,, '· - .•. ~ ·~. 
B1 procedimiento const1•1.i:c·t:j,vo para la reconstrupoi6n --: 

. . .... _.. . 1 • . .• ' •· 
·' -~ • ~ ~ • (1 + 

.del pavimento de acuerdo ·con loe· datos óbtenidoe al .revis~r~ 

a1\a~ime;tci·/ .ifua·~e-· ~;r á'Cttfar~ e~ :º~ .~º s :a1 t~tna-t1 ~as • ª~ ~ cúan-~
1 

• ,' • .1 

. to. a estructuraci3n, las puales_ implio~ procedimi~nto1/ ºº~!!. 
. • ' • ~ .l. :f 

, truQti voe d~fei-en tes. -~ ambas ~:i,~ernaUvae se ~onsfcieran .:.::- .,: 

.~doá:~:\farie,ntee, un,alt~;i~~~~cio" c~ri~ ª\~~~sito.:~~~;~ l~ cor~~ .. · 

na. ciel ?amin'o y otra can~lizándolo· ~ des~iaoio~es · ~;tÍ;~r~i-'..:.: 
das ex,Profeeo en las zonas don'de sean factibles de realizar. 

. . , ·~., . . ~ , . . ~ -~.. ~ . ... ... . ·. ' 
~... ~ ..6 ~ j. 

•• · ._/ .. • i.'\·· , :r ', :;. J_ í ... i, í. ~-,· 
._.· : 

. .,. 
11~ ' .. · ~ '. 

a).- Ampliaci6n de terracerias. . · 
' ' ... . . ... . ~/ . . 

·To~a~'cÍo en,· ~u en ta qu~-_s;ol;o.'existe ~pavi,P~nt¿··a~ él 'ár'"'e;- · 
1·· .... 

. . . ·-.~ .. .· -~·., ~ . . : ':· .. 

que cubre' ac'tliaiinente la. carpeta, es ·con"venien te que·. el" nue-" 
. .:· ·ª•' 

vo ancho de corona so conei(!.ere. a partir _de ·1a orilla ·,de :di-,... r . . . . 
cha capa, en el lado 011uesto al de la arnyliaci6n d·e terrace-

rias; : - ., 
,.\,.. . ~...-;.;' .: ·' 

]¡;¡.jo las condiciones anteriores y tomando en cuenta 'qup 
r. 

•. - . '"~,. ... ~r1 . 
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...._ ";-~ , ' 
~1: .~inaho de· :iiar¡iét'a. actual tiene, un promedio de 7. o m. , la '."" 
ffjJ.~ . 
. ;;~mplioci6n de terracerias deberá ser de 3,0 m., lo cual es -
¡", ._.. ,)i ~: . "' 

.. \conGI'uente oon . lasi;.neceaidadea. de espacio .vara la cperaoi6n~ 
-~ ' . :1'... ... ~- ,,,. f . ·. ~~ . 

:~· P,el equipo: dé cons1¡J'.Uc~i6n. t· 
.. } _;. ; ·. .~'·';,.-, . 

1. . ( .... r ,·i:. 

'!i "::¡,. •. " '; ' " . 
b~.~ Cuerpo del terraplén. 

' .,~ ·. ' 

,. ~· . ..JJ ·p;.im~ram~t~ 'se ~liininará el me.t4':1:a1 de despalme .del -

'aq_o.tamiento, talud y ~ona de terreno natural .de la amplia- ~ 
' . ' 

qi6n, en .. un orden de los 30 cm. ·compaótan·do el suelo deacu"".~ 

b:Í.e~t.o .ªÍ.,8?~ d~l. :¡?~~~.~~ .l conti?u.ac~?n se reali~~r~ .~ºª _es:-: 

caÍones "ae liga necesarios de acÚerdo con. la al tura del te--
... .. J. . • 

. rl;'aplén y, llégan'áo llas ta la orilla de. la carpeta ( Fie -~S). · .... 
~ ;.,<~'\, . ~,J. ~ ' X ··,,- ·.,:';: ! .:: ; ' J. T 1\ 

. ~·~. f ~· ¡' . .• " ·~· • \ '. • :~ ( -

.;. 

t 
, ! ~! 

!'.• 

·FIGURA DOS.- CONSTRUOOION DE LOS ESCALONES DE LIGA. 
r -

'· ..... ,, . .... ' ' ' ; 

·~e').- Capa suprasante. ·'I 
• r;• • .. . , . 

. ~ Una .~.ez terminada la conatrucci6n de'i cuerpo del terra-
'1'-:·· ,.,,..._·• ' 

.plét; ~ª»P.r~aeguirá con ~,a_"int~lgrac:i.6n dé"ia capa subrasante .. 

· ; 'cñY,o espesor será .da 30 >~m. y se· compactar·á al 95% del PVSM, 

el ,n~vel superior de esta capa deberá ·quedar o.l niv.el info-

rior de la carpeta actual. 
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d)._~.Estructura !1e.l pavimento., i· 

El pu vimen to quedará integrado por ·tui a sub base d.e 23 
,..,f . ' . . ·.~ .. : l .•. 'I' '· ... 

,cm.;, una ba~e hidráulica de 20 cm. -¡.una ~rpete. asf~tioa - · 
. . ,· -· . \;' · .. 

d
1
e ª··cm. de espesor,'' trábajando 1irimeramente•el a],a co'rree-- ..! 

' ,,.·~'J.{ ; ¡ .. 

pond_ierite .a la zona. .~ª ·ampliaci6n, aee;-ún se.· ;indica ~ co~ti--·· 

. . . \.• . 

;_ .. Se procederá,ª. e~_?~~ificar y disgrega±- la o~rpet~ ap-: · 
. ' . • ·', . ~ ... ' i ~ . t 

fál tioa acamellonando el .caterial prod~cto de· ea ta --:-
. ... • " ~ • ' •;.. p • ,_ • 

operaci6n, eliminánd<M le el agregado pétreo dQ:. támar:o.,. 
') 1 ... 

super>iaf a· 5 .08 cm •. ( 211 ).. • 
-. . .· ...... · ·,~..._ r ... 

• - E?- material de ia su..Perficie descubierta o s .. ea ·1a. ba~ 
' ' 

se hicÍrául,~ca .anti~a, que. a::-· lo ~~~e~ivo /unc~~nar~-:-: .. 
" co~o ·mejoranii~nto -de· terraoeria;"ae iinriárá.·'propbréio.' 

• . ' . 1 • . :"J ' 

'ñándoÍe el ?ombeo adecuado de acuerdq co.n la· nueva --
,. 

, JJ~.cci6n transvere.al de PI'Oyecto 
.. ,. ' ... • • 1~ ;. 

dolo en u~ espesor de 29 c~. ~l 
' .,, I• ... 

~- ,... . , .... • 
d'?,l · cami~o i ºº!:11Pactau_: ' 

95% .del J?VSM. 

- .A continuaci6n se conetruira. un·a c~pa ·de eub~a~e á.e· - · 

2J ~m~ de e~pesor, com1Jact~da al ~5~· aér PVS.!II; •titil~-
• ., 1 ' ... 

~!indo ei material' de -la ·Qarpeta raEÚ:'ál ti ca "dlsgr~g~du, 
• • • ~ • ~ -s. .• > 

comp;J.em~ntán_do el volur.101~ necesari~ 'co~- matehal de :::, 

pan c'os-arlecÚados .• ·. 

oos·, tendrá un eapeEÍór ú 
100% del PVSI~. Soln·e esta 

, ' .,. . 
- ~ 1 

· .. 
• ~:' • '1'>'' • 

20 cm. y se coÍnpaotará al 1 ·· ' . .. '"· . 
·~ 1' 

capa tel'miriadá' supe:.c!'icial- · 

uiente seca y barrida se a1:.licará un rie¿;o. do irupre.en~ 

o.Lón con producto asfáltico tipo RI"'.'.1, a razón de - -

1 •5 l'ts/m~.· ¡ · :, ., 
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.·, 
·.~ ~ 

;,,( :: ',~PC?st~:'l9~ni~p..te .. ¡¡fil .cont._i~u~rá 'con :).a reco~l:l~rucc~¡.i ... 9-el-

' .P~V~~ont() de la otra ala, oie;uiér1do las mismas etapas· descr!, 
• ,.,. "y,_. . _;.,,._ : '-.·· 1 < 

tas, previo despalme y a:.f'inamiento ,\el acotamiento ~· tJlutl -.. , . . . .. 
oxi'ateiites. . . : . ., ,, 

...... -~. Una vez· terminada ia 'Qase hidráulica en todo el ancho· 'l"' ; " ·, .. . . . ( 
-~- 1 .de_ corona,' so. constr~irá la carpeta as.;:ál ti ca de 8 cm. 

de' es~e~or; por el sistema de mezcla en planta y en -
. '' ~· .. 
caliente, empleando material p~treo de tumailo máximo-·· . ~ (' . . .. 

de _3/4" y cemento asfáltico no.6, la mezcla deberá --

compactarse al 9S$t 'inínimo del PV1I determinado .lJOr el-
• • . J • • 

. oétodo Marahaii'·: · · · ' .. ~ . 
- ·Previamen t.e ál yen di do ·-de· la carpeta asÚl ti ca;· se d.!!, 

.... .. ' - ·, 
rá ·un.;i'_iego de liga· con asfalto' FR-3 a raz6n de 0.4 -

l t.e/m2, deJándoÍo ~zpu~sto·. el tiempo ~eceo~iQ para -
' 

'~ .~ 

favorecer la pérdida de.los solventeEJ. 

(...! .nJ~pué_s de colo~ada la carp~ta se aplicará un riego -. \. . ' 

de selÍo con _pr()duc~o. ~efáltico FR-3 a razón de 1. 2 - · 

. lts/m2 'Y ma~er;.nl pétreo ·3_A,·· (tamaño má::dmo de 3/811 )-
... . ':~ .. ~ 

., · bh p~porci6I} 'd~, 10 ~ ts/ni~. , · · · 

:~ .. ,_,En· la 
1~i~rá -No·. 'niES .!3ª; ~~~e un corte esquemático de 

... la sección tipo del payimentó propuesto para esta 
'i . ... . alternativa • 

,f ... ~ > 

~v.a.~SEG\Jll"DA ALTERNATIVA. 

En ést~ se plantea la introducción de equipo de cona- -

trucci6n ml¡ls modern~, qtte im1)l:i.ca el reciclado de materia- -... 
les~ para obtener un mejor aproveche.miau to de los mismos, so ,.. 
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A L T E R N A T I V A No. UNO 

,,,,, ' .;,.,. 

Sección ~po del- paviI!lento que se propone para el tramo 
' _,,\ 4 ·' 

"OD.VALLES - ,$BA.,~o· da la carretera CD. VALLES.- TAMPIOO. 
11 f '• . 

20 

d~ sello 3-A 
"' 

Rt1ACERIAS (DASE HIDRAU.I¡ICA EXISTENTE) 
COMPACTADA AL 95 . 

. "··. 

,..;. 

Aco~aciones en cm. 

-NOTA:-l:.a cap~ stlbrasante en la zona de ampliación ae --

1. c.onstr~irá._cc;in es¡¡e.aor de 30 cm~, en tanto _que ªl'!: 
, el área correspondiente al· pavimento ao·liual, la .:.. 

baáe J:?.idráulica e?Ciatente",funcionará. como mejora.;. 

miento de terraoerias y ae tratará en un eapeaor

de ·20 cm., compuctando en ambos casos al 95% del-

P. V .S.!·!.· l!'igura Ho. 3. 



.¡_ 

· 1ire todo en l~a ~onaa donde .loa aca;r:r1x»~ .. son l8.l'6ºª Y., 9n loEJ!': 
~i , •' ~i 

que on la estructura del. pavimento se tien·en volúmenea· fuer-·, 
'· tea_ de éarpeta. 

' ,J !; "r " ' 

·Para e,l ef~cJo, inuependientcmente de ooristruir la.a - -
:•. • ¡k"- F ~ • '"'·.. , ... . ..... : •. o:."'A, ..A.' 

amJ_lÜac:tonea con-'el. _procedimiento desarrollado?'eh 1á. 'Fim:eJ'n 
":"' ., . r· · .. ~\ •. " 'f. ...... , ... • • 

·aíternatiya, ae deborá·conatrufr un pavimento-c,on Í2jlla':\,- - .... , 
"•.. ' t' Í~ ,;.;H •, ~ 

e9-ui valencia estructura~ .~l ¡.iropues to', anteriot·men te pero don 
. . ' 

'diferente estruc:turaoi6n~ mii;ima que··ae inteer·ará'oon~una eu:!?,_ 
.. •. "> ' '.... "' ~ ... 

. base ~-~ za, e~., un~ b~~·~· aa:~uéa. de. 15 ~,.,~~*'una ca~pe~~ -ft 
aafáitica ·de 8 cm. de ,espesor~ ' 

1 - ~. . • • .. ' [ 

· - Contando con la1 ampliación ·de terraoerias terminildas-·· 
.. ~. ",: • ,'. .. •. • ' t • ·• 1 ' .. ~ ' .... ~ ••.• •• ·: • .-i ' 

.. has;'a ·e1 ,rlivel su,PerJor d\t ,}tl .ca,pa subr~s.an~ .y lll~· .. ,.".'. 
.¡' ., ' ,.• ..... 

diarite pasadas sucesivas del ~quipo, de, tal. manera:-:.. · 

qu~ a~ pb;e~gaft corli.~!3 ~º~ .Efª.Pesor!)a: de" 5 ~ ~ .e~ •. ; ~e-
•. ~acax:ifica re carpeta J •teniend<? cuidado de no penal - > ,. 

' • • ,, ~. ~ ••• f< • ... ~ .. 

. __ tr~~ en.}a cap~ de b~se· antigaa fara· ev.~;tar·contamin~, 

cionea. 

ET~·material. aai}bb;pén:i·ao. ~e oo,looará ·~'.n'1;~~.á'. a;.m.a~en~~ 
; : que ':a¡¡ Va:'{é.n .. qbican<lo. a UP~·lad<;> del caminQ. ·-sr. cuia áe.:.-

• ~. { • • ..... ~ • 1. • • 

paraci6n podrá ser ·q.e 2 a 3 Km._, • { . • 
J ~ . »·' -.... : l.... • • ,. , 

- Lá superficie de .. la báae an tlgua descubierta ,.:ª'i! com-~ : 

"'· pactará con· equipo ·1~·eurni!ti~~ conr peap n~ ·~en?_r·'. ~e '¿5_ ;'. 
··:~ona., hns-J;e. obtener el 95~~. del PVSÚ eri 'U{l,. es.p'ásÓ1· ~o·' 

... 
20-crn. 

- Los baches aue se detecten ae tratarán eliminhndo al-
• ·~ ' • • ~'°' 

material inestoble en unt1 profundidad máxima cfé 60 
_,,. ..-\ ~ • ~- • ~'f... • ·•. 

~.. ...... 
1 ·". 
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' ~ . ' 

'¡~~· 1' eusti ~ü~~µolo'',po: "fua te.r.i!i~~~on ca~idád de sub--

·:~'base. ' ·· :l.. 
,1~ .. ... :!.~·\ ·~· ... , ~ :.!~· ' . ., l; ...... , ....... </{\ .• 

,.;.. 1'i4 ~ttl?ba~e \le ~O om. de~ esL;af:lor a~' cons truirÁ en todo 
"'-•.h ~#. '\) .. t )>-- 1' ~..,;. . )~:"'" '·~·· ' .~. • .., : ~ .. 

e_'f aneho de 'oo·rona emple~ndo ,l{later~,a-1 de 'llaneo, "61 ·--

·.1~1 s~e- com~ª7.~~rá_ a< ·95~ . .'~~rPv~.(:termin~o~o ~ª~:ª -
c~a~ y. eetan~ºr· su~e:;fioialmente ~-ªffª y barrida ~j da-

\' •' ;. • .• . n ~ / 1;.,;¡ . 
'r~ un_:z:.i.,g.~<> .de'_~.Pr~aci6n; o~n ptod"ucto as~~ltico --; 

·pti1~1··~n.,pro~r~i6.n-r.~~~·1.5 lta)m2• . . . 
'• .. '.· : '...¡-.. . ·-:··; .... ,,. .... 

~r Oon el materiar fresado y."alma~enado que ya quenta· ,.:;_ 
,., • : 'ro,. • ~· i 

.co'n' asfal to\'-'.ae pro ceder( a i·n.tegrar la· base asfál ti-
. • '· . i i ~ J • . , . '\ . . 
ca, acarr.eándolo ;;al camino ~n el ·volumen neqe~ario .t.>~ 

; .. fa Obtener el espesor prÓpu.esto j en. CSSO c!G que en -

~ \.~.gui(~~ · zon~t i:ieau'Ef a' falt~r .~atJrial, .Pour~ ut111:-:-~ 
.. . ,,_ ; . . ..;, , ... .,. ... ~: 
·zaras/agregado pétreo de banco con tamaño máximo de -

."" .. . ~~· . ,. 
· _;1i" .t:-.. í ,._,, · . ' r .. · .., •··! 

'· - . ~· ~'.·. :. ... • :~·-:; ·~· (..; .• /: .... ~ ,j 
.... . .:i."!'•' • :;..~ f.' .. , : ' - - . 
-)>~bid.~/B. _qü~_ e.+ material_ qué se utilizará oaénta ya ..; • 

. , .. ,·.. . . ., . .. r· ~, ... .. ·· .... 

con· asfalto, aolamente·~e le adicionará un. pro~ucto -
.·. t ·.. . . . ~ f -- #. • 

1 

asfáltico -'FR-3 o una emulei6n asfáltica en una canti-

~ad· q~e~i·e estima·· á~rif ~-~ ~o l0~s)m.l~ 
-; De~pué~ .~e in_co.rpo_ra~~-;l .. !1'.~fa1 ~o y -·ho~ogeneiv.ad~ la-~, 
.· r:¡¿;ql.a', contando -~d~~á-s'~con,. un~ p~~porci6n de salven-. 

•, 

;· tes: ad~~uada 1 ··~a _proc~derá a su tendido l. compac~a- -

',,' • ci6n al 95~ del Peso V:ol~métrico Ú~ximo. . \ .. ' ,: .. ', . 

P~!-~ :la conot~uhci6n d~ la o~r.1:e ta asfáltica y riec,o-

·le sello as necesario a¡;eg&rr;e a l,::.a normi..s ¡¡ i;rocecl,!. 
. ~. ' 

mientas y~ aeffaladqs con anterioridad en la primera -

·al terna ti v·a • 
. > • :~. 

·~; .._. f"'. 
·-). ~ 
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-: .. ·~ -~:i:. :~~~~~ ,.~~~\.~ATil9. ~e, 3~.ce ~.!!. .. o,?J.~~ ;;~~!t~~~~-
. de la aecci6n ti .. ,o del ¡;avimento pr~¡,ueato. ,para est"-

al t-srna ti va • 

. ,Aún . c)lr::ndo las dos alterna ti vaa de 'pro~fcto ~flt~ctura,!,¡ 
... . . . . l \ . . .. • . . 

mente tien~~ 1,1na equivalencia semejarlte ', ·ae ~st1:m<:,1 1"que l~·~·s1 

5µnd,~,, ?.,.,~·se!fi ,en la q,~e. se "aproyecha..:-.el ,mater~~l: de~la,..C'ilrrre: 
.t • . . ' . .,. . ' 

ta -actual· para construir la baae· asfál Íiica, 'rpu~de 11ropol".cio.:.. 
~- : . ... ~ : ~ ~ ~ • . • ~' . . ... • ·'!. • .·{ ' l i.. ' ' • -~; .. 

nar una mejor trimsmisión de• esfuerzos, tomando en cu en ta --
.· .' _. t • 

' los ,mÓduloé' de elastiSidtad en' lf!S 
0

diietentea c.a~.á~~· ,'.: , '"·' 
...,.:-: .4.: •. • . ·. 4· ··"e. ..- '-:- ... 

.-· 
. . . 

~v,3.-ANALisis OO!IIPARATIVÓ -p,E COSTOS EN.TRE LA'. PRlMEitA. y s.~.:::.:. 
..... GUNDA ALTERNATIVA. - ' . . 

.· -.~:~ .. _,. ·.· 
.• 

Para los presu¡iueatos e~tµdiadoe, se toma en ouenta lea 

·. ~ aiguien tes consideracio~eei; - .. -
. ' 
- Los precios ut1i ta.r_ios de -la zóna .correspond~en ~~s :al-

mes de septiembre de 1985. 
. u . 

- .U,~ 25%· adic_~~?~l p~r~ ,~ra~~jos <le ,c~min~. en operi:ia~~n:' 
cori mas de 2000 vehículos diarios. 

·\ -.:,El. costo ae adqu~sÚión ·de ,o~da b~nco,J>ár~ :to,~ lllf:l:f;e-.? 
... . ;,; ~ .. 

.. · ~riales de base, su'bbasef y ca~_peta, y no ~1os precios·;.,.· 
. . . ·: "J; . .;~ . ~-- ¡' ·.:. .. ,. . 

, .·de t~bulador"·en ·'virtud de s·er 'bancos de explotación; 

'-·Los costos anotádos· en estos presu,Pue.a'tos estan. calo!:!_ 

lados por metro lineal. 

·. - Los trabajos en terracorias, obras de .dreuaje .. y sub.:.

drflnaj e no son presu¡meatado!:l 1 en virtud de~ ser loa -

mismos para lan üos t.ü ·t.~rna ti v&.s. 



A 'L T E H N A ~ I V'·J. No ... DOS . 

. .. 

.. •-- • Secc.::Í.6n tipo de pavimen1iJ que se proppne par~· el· tr~:
.. CD.VALLES - EBANO...de la carretera CD.VALLEs - ·TAMPICor-' , •. 

•,. 1 - .. : .. ~> ;· , " ,,,~ t ' 

~ l¡ , • ~ ,., 

8 
~- 15 

.. . 20. 

, . J .. ' 

. 4 ; -

:SASE. ASfALTIOA. COMP.ACTADJ. ·AL 95?€ 
. . . ·~ "" . . ' " 

. . ~- -
. SUEJASE •COMPACTADA AL 95~ . 

. ... 1 .... .. 

. ~- - ..... ,._, .. 

• . ' 1 • • • ' • "!,;" - ·~, • • , ·..... ., ' 

N9TAs-La ·.capa subrasante ;en la zona d'e ampl,iaciol!l·se -"...; 
. . .. .' • •' .. •. /"J· ;'} -~-::· ,:-, · •. ,·.:. ·-.,_" 

oonstruir¡i con .espesor 'de 30 cm. en tanto que en-· 
.1 • .¡ -..., , • , ~ 1 u • • .\. ( , 

el área corres¡Jonciieiite .~l pavimento .actual,' la. -
• • -~ ,.; , . ! ~ .... • • •• ~ • ..... • , • - • i ... 

base hid.raulica existente ~éionara .. como mejora-
. . ., . ":..· \ 

mÚ~to de terraceriás y· se tratará ép un é·spesor.;.. 

de 20 cm., compactando en ambos caoos al 9!3% clel-

P.V.S.M. ·~igura 'No. 4. 
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... '""' .. ' ·· . 
. V~J·t·- PRI!tIERA~.;~;~Ul'A~IVA~ 
'· -'" .... • e• 

- Disgrebado de la carpeta. 

""' , .. · ...... Ea;~~or ,de 18 cm.,'· ancho de ·7 .o~ ~ . 
... . t·~·... ,J.. ~'-;: ¡ • ... .' ... 

- Material de claaíficación "C" 

~~t.i ~ .... 
a) Dis~iegado 

··l. " 
'<" l?recio uní tario = 3'1,03p.oo_ . ·' . . •. ~--· 

b) Zxtracci6n 

Precio unitario·r 31,610.00 

Ooato: 
l 

Diegregado 41,030 x ~.~18 x 7.00 x 1.25.: ~ 1,622.25 
. ~ , .. ,, . ·, . " ' ' ' 

EXtracé16n ·=11,.610-:x 0.18 x 1~00·.~.1:25 = $ 2,53.5'.75 · 

.. Costo por.metrorlineal: 
"} . _ . 

..... 

. i 
Subbaee hidraulica de 23mcm. 

Material recuperado = 10 cm~. 

Uaterial- de banéo =·'· 13 ·coi'~· 
' . 

:·c.··µ) Volumen por .mL .do~23 1~·· 23 ; 
·: ' 

$ 4,15fj.OO 
' ~-

. ;~ 

,J !~a~erlal de banco = 2 • 5JJjº· 1~ =· 1.42 m3 (Comp.) 

.·• ¡· t · 1 d · t · 2 ."51 x" O .1 O . 
1 09 

3 ( ., · ) 
1,a er1a e car ~,e a;;:. O.. 23 := • m uornp. 

b) Cooto tlel ruateri'al de l3anco. 

ii!atorial cribado con 35fu de dea,Purdicio. 

-,. ... 
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",t' 

I'recio1_ue :Borioo = .. 3~50.00/m~. (auelt9) 

PeRo volumétrico = 1450 lct;/m3 

.- .. .,_ 

.J·. ··'·~. ,,.._. . • "' l" . _. ... ,.... - _., -~· -..• -·r· -·_ ,, ~ to; 

".dL~ezc:i.:ado, tend~d~ y col!l.Pª".t~ci6n.- e~ . .i?.~ \de; do¡:i·:ma..: 
~· -}~.... . ~-.. n... ~ • ,,,, .. ,...,. .. ~\ . -\.~"'°' ·~. ~t"~ 

· t~riales.. • •: ·· 

: ~~ecio uni tar.io~ = $210!oo/m3 ,(bCJ~paé"i~>- ,, 

,~-· r • 

: e) Agua .Pa_r_a compactaci6n • 

f':.'~ .. Precio unLtari¿ = S190.00/m..3 

~-Y . .~· , .. ~~y ) ·,.. ~~: .~ .. . , 

.. .f) A:Carreo de agua a. un~ distancia da 10 kui •. 

. ¡.>reoio .. uhitario. =" ¡53.00/~~ - km. · '.:-"' ._ 

. . #•· ~ \, ,, . ·,·· -. -.. -~;."! ....... i.~:~. ·~," ·-.~:. ......... r_ ·:- •• ... -t. ,r;;! ,~ . ... ., 
,.tt )• Cantidá~ d,e agua ifecé~aria = '120. l ts/r.3 :' 

•' • r_ • :\.. ,·;..~ 
.il) Co$Jficfente de 1'abtiníl~mien.to..... /'' "' ,, 

Pe~o ~olumétrico. donU)aoto ,al. 95~. =. 2050 kg/nii_,. 
~- ~1,..,···.. . - . - ' . #111~ t., ·~- .- ... · ' ,•' 

. Pes~ voi~métri~ó· .seco ~ueÍ'to _::;:: .' 14.so·.kS;m3~" 
.... - ~ · ' .... ,. · .. " .. , · ·-· 2o5o ·· · ·. " t 

Coeficiente de S'bundamiento =· 1J511 = h41 ; .. 
. ~';;... . <·! :. ·- 1 ~.' • . ·l 

·" 
. :'~, 

:costo: "*'"• 

.. , 
: Material de banno = $280;00 X 1.J5 X 1.42 X 

~· -.. -- 1.41 X 1.25 = . ,$ .946.04 

.. A,c1:1rre,o de llla ter~.al 
• • t" 

- s53.oo·x 22 •. 0 ~ 1.42 x 
~~ • .. , ;:' 

1 • 41 x 1. 25 = $ 2,918.í?O 
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·\' . 
• M~_zclllll~·. tendiuo y oolllpact;ao~6n = $210.00 x 

2.51 X 1.25 = 658.87 

3f~9l0Q' ~. 2~51 X 0.12 X 

.. ) - 'f-

2 ..05 X 1.25 = 146.65 

, ... ~ 
aostci p'or metro lineal• s 5_,078.83 

''·" ,· , ....i Daee hi<l.rauli.ca. 
' . 
. a) Volum~n por .. me~ro"'linei+l extra.ido, el 100% de mate.'"\ 
i ),. : r •'· ' • , • >l. ' ,- • • • 

'i:;~ .·'; rill\ 'de l3anoo);, '"ó.~o .10 :00 {'1~º· 6º. =2.ó'6 ,)li3(qo~p.) -
: .. . . . -

· b) •Material d~ l3anco. · ·, 

~-;:.,~ Precio -~ni tar~o ·~ $600.0Ó/m3 "csuel to) 
-~' 'l.. . \ .. j. ' •• ' ·':: t 1 ~:, • • ' 

\, ,,., .. 
e) Acarreo a una dis·tanoia· de 22 km. 

:P~ecio unitari~·~ 353~0~)~3 - km 
. .... '1 . ~ 

.. ' ...... ,~ • ~·- . ·-. ;.y '·. ·' .• .. -r-·· ' 

d)' "Mez~lu~~' tendido y. comp:actaciqn. al 100fo de dos m~. 
'~'. .t;:irial'es. · "·7 . . :.. . -e 

. Precio 'uni ta'rio = )26o .oo¡~3 (compacto) 
' ·!· ..... 

,.· 

e) Agua···para compact~cÜn. " . 
""" ' Precio-. uni'tar'io =- !) 190 .OO/m3. 

f) Aco1'reo de agua a una <listanci& ¡;.¡;¡ 10 km. 

- .Pi:~.~io qnitario = ~·53.oo/m3 - .km 
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.f.!'°!: : 

Peso v6¡umétrico cum~~ct~do al 100fv = 2150 kb/~3 
...... 

Peso volumétrico s~co suelto = 1450 'kg/m3 
.¡, . ,,l. 

"i /' . • • .. . . o 
' ~oeficiente de ¡,,~uu.damlento = ~ = .1.48 

·····. 
. .:.:. .... 

·Coato: 

¡,:at·~riul da .banco = !6CO.OO x 1d5 x 2.06 x 

, 1.4~ X 1. 25 = 
. . 

Acar~eo d..?'L1áterial = ;}!j3.oo x 22.0 x 2.06 x 

2.06 X 1o25 =. 

A¿u~1 ¿iara ·mezcla= $190.00 x 0.12 x 2.15 x -. .. 
_,_. ... = 

· ~carreo ·tle ad1.18':::: ·353.co x 10.0 x 0.12 x 

2.15 X 2.06 X 1.25 = ~ 

Co~to por metro lineal:. 

669.50 

126.23 

352.10 

.... · \ ... 
. .. ·, 

·'! 

:~iego de' illli:t'egnaci6n con FT.f-0 

a) Gantid1.1C. de Dsi'alto = 1.5 lts(m2 

Aafe.1. to ,i.J0I' ;aetro lineal = 1. 5 x 10 = 1.5 1 tsíml 

b) Costo ~el ocfulto, . 

Pri:cio µi:i turio = $40. 60/lt. 
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1 r . .1 
... ;. • ~· • 

e) Acarreo del asfulto a una <liatunoia d.~ 1'10. ~: 
1,,,,,~.: fi;~ . .1 r Ir•~ 

Precio unita~io = ~49.00/m - km 
// 

.~"!: 

d) Rie¡:;o de asfalto ;-... • 
. ~. :,.. ...,. . '..fr. . . ,~ ' . - ! 

Precio u~itario = ~91.00/lt. 
. • ',., t • ·.,,! 

e) Bárr:i.do de \a base .~ , • 
. • r ·¡ 

., 

., .. 
.... ~ . 
20;6~. 

. ¡ f ... ,. \ 

Asfa~to rebajado.Frt:-0 = $40.60 x 1._35 x. 15.,9 x: 
4

• 

~·:~· . '..,_.,..'f !'- -~.- '1.2·s.·.·=<' ·. ·:· · ' ·· .;_~- 1 o·-~=.·-';¡.,~ 
~· ~-· .. •· . 1- • .. ,, • J1•. ~.~r fll,f_ 

Aca'x-reo .-~~· asf~lto ·=~ ~\9.oo .x·o-.035 .x: ,:1o~o:·x ~ 
.• H ~ .101.06': 
; ,}¡4 ,,..~ .... . !: ." , a.' •. ; ..-..,.(' 

X 1, 25 = . $ 1 , 70G .• ·25 

. ' . l 

,,- .• 
' •' : . ..-; ·. ;~ 

Costo por metro· lineal: 
.... ' ; ~ . 

<····:\/~ > "i .. r ~. ~-·' .. f · ..... ~·~·· ·. 

·" 
' · .. 

: :.' 

. ' ;. "' 
';;_::",: / : . . :''i• ~ ~- ~ ~"' . . • 

~ Riego de liga con ]R-3 . , '.~ .. ~ .... . 

·a) cantidad de ~e fa ú~ = d :· 5· ~tsi~2 · .. 
, , f . . ;; ,l .: .. ~ ·' 

r -·Aafultd 'por• metro ;t'ineal = 'T~o? -x o.? ,;.3~!'i_'.;,jta/~1' •. 

b) Costo' del asfalto··" ·' " 

P:recio unitario - S40.60/lt. 
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'· 
e) Acarreo del ·~afalt.o a ur~:.i d~.e'tanciu dé ~tÓ ~m~;: .~ 

\. 4·:r- .... - ., ~· . . . f ~.,..\ 1 ,: • ··.' ••• 

>; Fnicio unitariO' = $49.00/m3 ..:·.km · . . . 
~ ' ... ~~. . ~ . ·, ,J.~:-- ·.(~ 

d) Riego de ae falto _ ~- ·' 
•. ·f«1 .t"''' · ' :•.....\.;~· r . .;,.· 

.. '- Precip unitario := 191.ÓO¡l t · 

(. 
C~¡ieta 

Espe.so'r 

¡ 

aaf{l ti'rª. ~e mezcia (en, .pl-an ta·, 
. ' . . . '\: ·~ ) ... ·. .· .• ;~·. •' -, .. 

de ·la .curpet.~ = o •. 013 ~. ; 'anch~ = 
. 1 ....... 

7 .oo m,~· 
. ' 

a) Voluinen· por metro l"inear.·, - /·· .. 
y· 

. . 0.,0~,X 7.00 7 §~56 m.3 (cOmjJabto) ; . ! 
• _rt•. ~~ . ,!.. ' - "l -.·.-.. .......... "'' , ·, #', ,r. . ·f 1.., ....... -:~· ··!' 
b) Material üe mezcla asfáltic~, tritu,ración tot~l. 

· ··· -·Pfe~i.a:.'~ni~~.-rio ="'s:~~º-~º~!pi3 ' · ·i .. ~:. <:'" :..,'.< _:_ .. 
·.~.y""'' ,.,. 

,.! ' . ..o\.I. t : ' .,_1. : •• .,. 

c.) Acarreo a una di;'3 tancia" de 32 km~ 

p~'~cio unÚ~rio" = ss3.cfo/m3 .~\ .• 

• .'' . • ,1·;.r, . ·~; · ... ¡.. ...~· . ' . ,~1. #•:.\..,. :-'.~ ~·· ":,. :..;,,. ·" '. 

'a) Elaboraci6n de mezcla a~fal tic~, ten elido· ·y comp~<>-. . . 
· tación af 95~ del P.V.N • 

. Preéio un1.tario = 1~;·aoo.oo;m3 ('compacto)·.(.,· 
..... ~ ... ' 

~· . ,1 ,,,,:..,, ..!.. 
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e) deu¡e~·t'o ·a~~áÚico No.· G 
t ,· : . ; : \ :l~. ... . . ~~ 

.. ·. . Proó."io unitario = hO. 60/l t 
. ··~. ; ' ,¡ . !> •' ". • -~ 

. f)r~~~i~l~J ~ª··-~~~a~~~ i _1_3?_~ts/Dl3~· 
. ; ~ 

g) Acarr~o a '.lna;..dist~éia de 1.40 km. 

·.!>recio unitario = .t49.00/m3 - km 
. . . ' . 

::.hj Carta '"dJl materiál ·én el alinácén;{ 
. l' .. . . , . 

Pr,ecfo unit~rio = s26o.oÓ¡m3 (seco. au·e~to) 
. . ,;. ,. :· ~ 

·~i) ·Aaarreo' 1~1/ ): 
\.1 i:,,.··~· . "\ i,; . )· 

· '\_ ·Pr,e~io ·U.ni te.rio· =.}~5.í .oo/m (seco su el t~) ':. 
'" ~ .. .1 ..... ;. 

'j) ao
0

efici,;nte de aburidamie~to = ·.1.48 . 
. . ~ .. ·· . . '\.~( ~,~ ·. 

·costos 

·,~laterial ., . .-, 
··{ - 0.56 X 1.25 = $ ' 907 .• 1.3 

' . 

. ,Acarreo locEtl = 35J.oo ·x 2 x ·148 x 0.94 x 
" 

.,. 
· Qarga = 

':.~'(. \¡ •• : Q~56 X ¡1 .25;_ 
. ~t ,.. "t(' ./.. r-. . 

3260.00 X 1.48 ~ 0.94. X Oi~6 X 
.t·, 

'' . j 

.'· 

$ ... 193.22 

1.2'5 = . 

. Mezclado, tendido y c'onipactaci6n = :S 6, 800. oo x ·" ' .. \ " '. . . •' 

0 • 56 X. 1•25 :::· $ 4,760.00 

1
• :,i.Aofal~o para ~ezcl.~ .=. -~~0.6~_x 130.0 x 1.35 x 

··-· . 0.56 X 1.25.: 

,Aperreo ae asfalto= $49:00 x 0.13 x 140.0 x 

; 0.56 X 1.25 = 
,; .. 
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Acarreo de la mezcla= ~5J.OO x 32.0 .x 1.48 x 
... 'r:· . ";¡;., :? .•. 

0.56 X 1.25 = S 1_,757:6~ 
a¡ ·~ .. ;· 

.: "~ .. a~.t: . 

Oos:t~· ?pr metro lineal• _.:s13·,J92.5é· 
~.; • " • \ 1:_,,.;..· ··:: ..... 

;- l\ie.go de séllo con ffi-3 ,Y··m::iterial 3-A 
.. ,, ·1 . . •. 1 

., '·a) An~ho ,; io'~o·m: ;· fuéluyendo-Eicotamien toa. 

'·D) A~falto .Fll-3·.;.·1.5 Üs/m2. 

¡· '<Prehio 'unÍ'til_rio ·= l40.69/lt. 
. í : . ,·"' . .- • . 

\. .., 

e) Á.cárreo del asfalto. a una dietancda de 110 km. 
s .- • . • 'f' ·". . . . .. ¡..'/ 

" Precio -~ll..i tario :: 949.o·o;m.3 :.. kDi .._; 
~' " . . , - . 

'· ... ·, ~ ... ... ' 

d):: Material phreo . .3-A . ·' 

: .'Pre~io. tmitar~o = S1 ,060/m3 · (eueltot'. 

.~ Caq ti dad,, .P~~ ~2 =. 1 ;: ll tT~s. . · '~ ' 
,· . . . ·. 

~ r .;, ., L 

e) ·Ac&rreo de _sello ~ una distancia de,)2 ·km •. 

···: •. -•. Preciq~-,imi~ario ~ $5J.00/r¡i~_ .. :_: km7. · ~> ! 

1 
"' 

• ' • ' "!"'" " .• • • J 

¡ . 

• h. ""' 1 J•. . • .. . . .,.,, ~ ¡' '·. -: ~. '-~ ; ... '. 

: f) Ten~ido·, 'planchado y retiró del 111aterifil e.xoed~ni·e. 
' • . ·. . .. • . ' :· ,¡ . 

. '": L,P~e~iP u.!1 i tJ:1r~o =- t'230.oo;~J: ~ .. ' -' !i · ,J 

. ' 

g} Riego dEl asfaltp·. 

Pr~ci<>"·unitario = 391.oó/lt. ·· 

Costo; 
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· r.laterhtl pé-treo = ~1,060.00 x 0.12 x 1.35 x 
•' j ' '~ - • 

1. 25 == 

Acarreo del pátreo =.~5J.OO x 0.12 x 32.0 x 

1. 25 == ... 
.... 254.40 

Asfalto .Fll-3 = i40. 60 X 1.35 X 15.0 X 1.25 = 

. ·~· . ,... 

$ 1,027.68 

Aca:t'r:$~ l\é~ asfalto·=: !49.00 x 0.015 x 110.0 x 

f.J5 X 1 o25 = ~ 136.44 

Ri~i;o de tasfal~o = $91.00 x 15.0 x 1.25 = $ 1,706.25 
.. · 

~endido, planchado y retiro del materi~l 
.: ·1 

excedente= 3230.00 x 0.12 x 1~25 = 34.50 

·~ i .~~.,.., Costó por. metro lineal: $ 3,373.92 

Costo total por metro lineali 
' . ,,,. ,. S38,198.02 

0osto total por kilometro1 $ 38• 198 1829.00 

0orte de material de car ¡;et1:1 co'n. cortadora en frío de 

· t,arubor con dl,entes de tugsteno/ tipo Roto füll (CT.íI - . 

·narher Gree~é). 

Area ae corte = 7.00 m. 

a)_ Volumen de ~orte • 

. 7.00 X 0,20 = 1.{0 m) 
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b) A~~~e6 u ~na diat1mcia !ª ~ km. ª.1. ªt:.'tº.én. ~' 
' ' P.rocio uni tário =' S53.00/m3 .:. km .... f 

= ·~i48 "'~-

~\, ),; 

1 • 

• Costo:. 
'·. ~ .... ..., ! 

· .. ·. ~oz:te = $1,350 .co x 1.4d .. ,,. . ., ·) $ '·\,.s'9o~·óé( 
. .....,.. .. ... 

. Acarreo al almacén"'. ss.3.0.0X2X1~48. ~ 1_.40:~. •t : 

.. 1.25 = .; . s 274 .• 54·· < ~. ·. 
•·o; .•• 

.. t" 

' ' C:osto por metro 1.ineal: ., 
: ,. . ... ' 

·' '~ . 

,~- Subba~e hi,dráuÜca jle 20. qm~, ~?ni~,ct~a~., 
-': F ·r· .l ¡,..\. \_j. \, • ~"" • • 

. . . ..._ ' ~ 

·,a) Se utilizará 100% de mat~rial dé' banco. 

~-) éo~to ~'el mat:;r¡al .a: banc~·~\ : . ,-

-~~cici J~itario·=·s~áo.ooÍnrl Csu~ltof -. . ·, ,,. . ~ ~ - ~ 

•.· .. ["' <. .~ 

4) Acerrbo a una -·dista;1ci~ dé 22 km~· 

· . Pr~cio uni tariS = S53.00/m3 ;: k~;. 
'· • t .. --,,1, ,,· 

~) Mezclauo, tendido y conipactaci6n 1:11 (5% a·o ~os ma- · 

terialea. · 

Pr.ocio unitario.= ~210_;00/~3 (compacto) 
~·,. 
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··. -~ f) Agua 'parta com.,t:actaci6n. . . . 
Precio unit~rio = !190.00/m3 

~,.CEmfidad;·~ª agua·nf:cesari~ .. = 120 it's/m3 

, h) l'oso v~lumétrico compacto. al 95~ = 2,050 kg/m3 

.1)--·Acarreo de agua a una distancia de 10 km. 

Precio i.mit~io:= SS3~Qó/m3 - ·km " 

Oosto: 

Material de banco= ·s2eo.oo x 1.35 x 2.09 x 

1.25 = 3 

Acarreo ·'del materia.l = 353,90 X 22.0 X 2.09 ~ 
.~,. -~ ~ . 

1. 25 = $ 

M~_~clado ,· tendido y compactaci6n = $210.00 x ..... .... . 
-.. , .·"" ... 

Asua.pare meRola = $190.ob ~ 0:12 x 2.05 x 

. 2, 09 X 1 • 25 = 
Acarr.eo de agua.= 353.00 x 10.0 x 0.12 x 

t'·· .--. 

. ,..,·,. 

987,53 

3,046.17 

122.11 

340.61 

·costo por (lletrb ~ineal: $ 5,045.05 

'~-·· 

. "'· 
- Baue ás.táltica de 15 cm. co:ú!Jactad;,s !:il ;:i5;:f,, 

a) Volumen,= 0.15 10 •00 + 1º· 15 = 1.50 m3 ( ooL~¡':acto) .2. 
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. ' 
CJ.-· .. u..:·:·n. 

, e) .u~ . .r.ün:::l~nto "' 1.40 

d) Lla~erial tlo LuGCO = 1.42 03 c~ocpauto) 

e) ~carr~o ~el material. 

Pre·:::io unitario = ~53.00/1:13 - km,. 

f) ~~zal~Jo, tendido J co~pactaci6n al 95~. 

~) ~oato ~el ~af~lto. 

?r~cio ur.itario ~ $40.60/lt. 

i) ~~arreo del a2fulto u una tliEtKn:::ib de 110 km. 

?iocio ·.mit~rio = S49.0C/m3 - kc 

Cur~a del u~teriul recure~sdo = 3260.00 x 1.4C x 

1.42x 1.25= 646.10 

Acurreo del ~atarial recu~erado = 3 53,00 x 2.0 x 

1.40 X 1.42 X 1.25 = 

1. 50 X 1. 25 = ') 1,650.00 

~ 4 ,262.00 
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Acu~:rc;; del 1::s!alto = ~ .. t9.cc ~ c.05G X i.'.)Or.x 
..r.·i; ··" i}· 

110~0 X 1.25 ll 

.. , .. ::" '" 
Cesto por metro line~l: ,• 

- Riego de imp:·egnaci6r,. 

It.ual a la' prir:icra al t•:rnr:..tiv~. 

/,' 
1 ·, ·~ 

Oosto por metro line3l; ,$ 2 ,-855,. 62 
.. ~ 

- Rfe~o üe liga. 

Igual a la primera al ternutiva r:on un anc!;o de 1Cm.. 

;661.50 X 10.0 = 
Costo por.metro lineal: 945.00 

- Carr:eta asfáltica. 

Ig:.ial a la 11rimera a). terna ti va~ 

Costo por metro lineal& 

RieJO de sello. 

Icu<-~l a }a primer:::. alten:<1tiv& coi; ur. ancho <le 7.0Cm. 
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·~ ..; .. 

~ 2;$14.022·.x 7..t;·:... 
JI;. . 1~ . . 
\/4'f , ' ' 

':··:.0 .. u .. te liaea"!.; 
'¿.~ 

·~ 
• ... }o \. ..~·~:1{ .. V 

.~ . 

e· ,. . . ,: 

... <cos'to · ~o ia;i.l iior.me~o lÜl~al: 
-~ .. ~~ •, : ·~;. ... ~ - .... ... ¿'. ' "1 ·• :: :~ 

'· 

..... ' ,¡..,¡: 
. ., . ,\ 

.,y .. 

. Custo :to±.v.:i nr.r ki10~1ei;to: ·~ -::.¿•·~~'"' 090 ''·"' ,,.,, r• ~ ·. ~ ..., . '-',.:.,_. ·"~ 

·' .,.·· 

• ,'J.¡ ... ,,· . 
• .¡. .- ,R].ST,;!.7Zr. IíEIÍ .. DIJ~ DE ,{10$105.. 

, ' .. .... ~ ." 

t:.:. .. 
.; 

·41C~to-.to't'~l .'tl.!= 1~ jlr.i:.1~-,a.,.J:il"!'~t:i.VE:.: _.. ~ 

·-~~:: 'JJ8i82~).BB\i:.fl'S ~· .. s J ,c_,17'•100.,000)00 

.... 

.''l.• .... 

.• ''jro• ~ • ... ,·• \. • f-;· ;..,·. 
. ~\_. ··~ . ;.t ... ·"·t"~ ... -;· 1¡·'" . ~: ... ·· ;.~~· ~-': ....... f ,IJ.:"> 

·co,f.!tO tc"ttal tle lt:1 ·.U e.fimiua r:.1 tu];'.1lativu.:: 

.. .:!.i34·i'.5z,990 .. oq 't ~j'.~ .·i s!k§~ .. ~:80,000.'00 

, .. • .. · .... 

~ ~. 'e.-.. 
·' . 

.. :. .:· . ' 

.S19·' 620,,oóo.oo '~ ~ . ~·· 

~"'\ 

'·" 
;.( 10 .;>9%.) 

' : 
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CROQUIS DE LOCAÍ.IZACION 1E. TRAMO co: VALLES·ESANO DE LA 
CARRETERA CO. VAU.ES• TAMPICO. 

A TAlll'ltO 
3'1K 



'El r.-idc'.:...;.:fo fü1 un c.w:c1· ·~o ae.•.~ál t:i c.J, oon~b to Gn ·~.·.ce··.··.· ' 
·l...64.,.'°'!' 

.i 1 

·i, ·+. 

::-: )U.:ntar :.~ t...:ili.d:.;~ e,: ~D .... avi.'!'.!tinto c~U:c i1n ·on:.!Uer.t-l"n sri .~ '. ' ... ' ' 
·ml'i'l. e!.'i:tm:S.~, ::::~'.:.vm.do lt. .. ;r,~;.;rb prir.m .{~_:1·1\;a.!o ,ph1·tJo'y ·a~-

. . ' ''' 
Í'e.1t:i) conter.ide. m1.a1·~·,..:;t~::ial desci¡:r'.:udo., h~Q'1ihcl-:i\1ue h1- .. 

r.; . . ". . /' 
···"111~· ... s-·~~i:f"\_ .... ..,.~~, ........... : ... ~ 

~.1;·"'~-f~v:i~ ··~ . rbt"-.... ~~· ,u se.., n\4c.~:;.L:t:n'i..~ tra11aitablo, oon }º-
~uo.2 :.:;e ::-:m:.::i~ <>~. proF'..rna Je r~.rosic1~t:. 

..,.,.,,: 

.. 
'.:):::.~ el : in ~e :'!e"terwinal' si e: _proceso ¡¡é reciclnd'o. re""'. 

: . ' . 

de ·pa \•ben tos asfál ti-

cos,.,-ee::núie!O:>rio anali'::::ar lr:.s falleis ~ae pretknta'la ,stt.:::er:-
. .. . . . .> . l' . • ; J .' • ~"'' ... l-. 1 

·:r~cie·de L car,¡..eta y e:fect,uar snrca~o nececario.~ sonr1ecis P!!. 
~g·· c1:ter¡ ::·r ,E·l ~s_peso!' y ~~-: .celi-d~d · :lel caterial ·~~e ~o·m11ou0~¡ 

,~l:..:f: ::s.~ns .:J.e :i.A .;~:;,¡ct;,¡r~,- co!: le: q~e se Qe~c::-ir:.tita si.·laa ,.,;".': 
• . • .... , J .. ,.. • '\ . . ,,,.. 

:f~ll'!:!s que se o1r:::ervan ·~e df?'t.t?n .e.-i=na in::n1ficien da' hstrtHJ't',1 
..... .~ ..••. ,. . • ,,,. . • l -

. ' ~ 

::-·a!, a ae~o::";c:;; condruct:: vos o' a falias ,¡;;or fatil;u. 

' •. euan\1a ~r; tienen:''!-éill-.;s.J::Ó; .rrlsui'ÚiGnc·5=!:l. ~-otrucfurfil· :.:.r 
• •• • ·' • "'· ~ 1 

i.!.S pGr; 'lt;!Oi'3D te cfec".;uur Un e);lcar:J.ticadO, O\ll'! ~Onfl ioto"' en 1~:: \ 
._~:· .... .. '!.· ·. ·~ - i".' 1-. ' ··;/ó! ~4·t, 

nc~ . .Pe::-;;.dón lle· ;¡.'fl"'~~rfal de la ~~~re.ta acbul. .. iiin' pu'lv;rtzcfr" 

··,; ~uefu~r· lo·~, :;ere¿!!.:l~~·, ente e.is<;P,m;;. '.!li::i'lr1~ h ;.~urtnur:if6n.:. 
1 

't" ..... 
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'!' -~ . 

rial de la el!~t~cture. l~~~t~jle~~_r,.a ~ª:· c~,p~}qu,_e.,r;¡,~. ~n9ue~i.;" 
. '- ' 

tra en mal eota:lo y recor¡atr11i.r 01. p.wir.iento .:ouovamvn·te; --. .. ' .•.. ' . 

por lo que .. el reciéia.~ri•tiene 'i:i~.'iJn1í&_r~~noi:a':·~v.vtiÍ;et~·"f!l1-~,t"'· 
. - . ; - . ', ·. -~,\ . ' 

';li'./iar el· concreto asfáltico removido do la oarpéta. ': \ 
- .•'(; ~ ; 

··" :.- ":· r,,/ . ...... ~·._ ~- "'. -::~ - ; ., 
; .• > 

Si la falla ae debe al ag~fotamiento de.~l:l su.11e¡fi~ie _: ·r, 

,.de rq_dr.:rniento por la ,r:érdida de los solventeq d~l. S:ofalto d.e 
_.t·. - .... ; ,.,,,,.·~--~ -. •.• ,.· ..... ' : . .. · . ~·4_· .• ·_' •• '; 1 •••• ._ .. \, .... ~ •... -._- -

. bido a· loa' age~tes del :'intem~.:erismo (-0xi.!laé!6n del asJal to' t 
• '{.a .... • • - • '. • • • • •. . • • : '¡ ~ .. - • l .I i· :~· ·, 

".un -.r~~cicla'p.o: ·con la ~tl,ici6n _de.iun, aditivo lb:.O.evu~vé;a .... ;1i -. . . . . 
. . .. 

carpeta la~plasticldad ¡ierdid.u.; '.:.:,,,, ; ., ·' ... ~ .. 
. .,..:·. .· ..... ;) . 

-· . ~f '- -. . . ~ 

' · L!!¡¡ f~l.lf,l~ pQr '~~fedtoa~ en . ia . conQtrµco:ió~ ·a.e·. J.~' o'a~~-~~::, 
A~ ta :1~túttlcii~¿·om'i/'Z~n ~iriéta~·~ en·fo.s ,;: d~;fi~~Ja ~·~~~Y éí~~~u&.~· .. ·. 

J. - _¡· - • •· • • • '. • • 

ciones y sangrado o lloraJo del ~sfalto, pueden·~er elimina.; · 

; das CO~· un adecuado ¡lrOc~so de ·I'eciciado' ya c¡tie se toma en~\· 
e+ material. que se es;arifica ae pro.oeaa :nuevaCítnn, 

~ .. : . ~; 

que aüquier:e la gra~ulon11~trÍa 'y .aof~lto neces~rio 
" . ' .. ~ . . 

cuánta que 
' .· 

para tener un concreto acfáltico en buenas condiciones. 
~: •' .. • 

, .·· 
,_.'-.. .. 

composici6n ¿:ranulom6trica, determinar la cantid!ld re<].ueridu 

de ageÍ'lt~ rejuvenecedor 0°.ádi tivÓ, mez.~lar,.loE!' iner«?,dióntea' 

lo cunl en aleunoci' casos puede in ~luir pequeñas'· ~-~nticlad~s -

de a;:;re.:;ndo _pétreo ;;¡ csfal to nuevo, tender el ¡invimento reci 
claio y compactar la nuevu curpet~ asfáltica. '· 
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,. , :, ~.~.;,'Í~.':;~-~~~e~o.:.d.i!~r~~ic~ado. Qe Jªªn. vurios métodos¡ el -

,. ;up~r.:ficial, que se r:;fiere al reciclamiento de 5 cm. d.e car. 

:~p,~t~:~~-fÚti;~'~e~i~rm~~~'e, y. q~e so.lo es apropfado si la -
! .. ' .. · ' . . ' 

:. J,la~e- y 'ari·s '~ond'f.oióri.eá"'~st'fucturales -són ac1eéuad.áe, por lo -
;~ .. ;·,\...:~· .. ·-_ .. , : __ .· ~~ .. ~:- .. , .. . . · .. 

"· gener11l:. se .emplea en callea· y caminos .oe:mndarios, este sis-
~ ·""' . . . " .· 

,tema dá. nu.eva. v~da a..'los pavimentos asfálticos ·envejecidos,-... ·:,. . . 

;'tr~ál'ol'iña· :i;~_a.: e_upe.rfici.sa yiejÍi~. d~ñaO:aa y c¡uebradizas en -
. . ··: ... ,.,~, -'. ''".. : .· -- ·.· .. ~-. . .. ... , ~: _}· ·;. . - , .. : . .· - . 

. carpetas· estables y i1.ex.i'bl'es,' reduce las grietas normales -
' ' ·. . , . ' . . ' . 

. por .reflaxi6n y disminuye. los requerfaientos de mantenimien- ·. 
·,"· ;//·, __ · "·:···:· /_~- ~- < :·· . ~ ' .. 
·"to al mínimo. · .·,. 
•. • ~ .-~ • V 

:· .. ··~,, .. .El.reciclad~ en,.~l lug·ar mejora ,signif.i~,tivamente la,;;.~ 
.... ~,. _·_¡· • ·,··.t .... ~-~ .. : .. ,.· .. !.¡._ .•• ¡.:·. -~··._·-·.·:.:~-!"i -.· ... 
capacidad .. dd :dargtt ·;tfél-.,pa#iiento 1 etimina 'ªºª. agrietamfentos 

-· .:-: '.":_.' ~~-: ~ . •• .,.· - • • • ~: .,. .. : , 1 . 

. ¡ior refíelt16n, mejora la resistencia al patinaje y reduce la. 
•• .... ···' 1 '• • 

.:aueee.P'tibilidad de Íaminf!1oi6n q~e se genera entre ·la carpeta 
7 • ' • • • • ./,:"';. } • - ~ 

··-~y-'~1: ni.levo \e-~erz~·:a;~ál tico ." .. 

.. · El reciclad:> en planta central, consiste en mezclar en

. "Una plunta el rnateriaf recuperado 1 Un áriente reciclan te y -

.. agregado pétreo nuevo y/o. asfaito, s~eún se req:licra, para -
' . ' 

· f'.orl)Üir ~".l concreto asfáltico de 6ptimas c~racterísticas, ---:

este proceso.permite una.mejoría estructural excelente por -

·el b'.len contról que ie pued'~ llevar en la ple.nta. 

Ii0s ,liferente3 sisteraas de reciclado ¡;uoden efectuar::ie-

en frio o en caliente, cuidando del cumplimiento de las eta
( 

pl:lS :¡ue intervienen en este ¡iroceso en ccclenr. como son: El -
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c1:1luntemi:Jnto, que ayuda grandement~ decde el desbastado dei 

pavirnr:nto hasta la ota.,m final del tendido. au la ftueia 'é'a~~~ 
ta asfáltica; la cantidad de aditivo que ee debe ad.ictonar -

de acuerdo al.,_grado de de.terioró del pav,imento y el proceso

de reciclamiento que va a ser empleádo, a i'in de que se lo-

ere un .alto grado de ~asistencia. 

. . ~ . 

El reciclamiento que ee lleva a cabo. en la r1;1llabili.ta--

ción de las carreteras es ouY. importante, ya que .Períñi te~m~· 

tener loe niveles de alg1.mas· ,obras: qompleuwntaria:a dei ~1.rena::-' 

je (cuneta·s, bOrdillos, lavaderos) ·y los acota111io11tos de CO!J. 

creto asfáltico¡ d~n ~ro de lae ciu<lac.las su ·uso os indisneni;=,~ 
. ...... .. . ... -

ble para con~ervar lús ;~i·:n]rc: L 'b¡;,r¿.¡:.;.ctu::. .. Y rC>?·adcra1¡J, - -;··, 

adamás da que no incr-e!:!)ent!:.t el veso an.1erto de 103 puentes y.:. 

r.mnticne lo. altura ariropit¡da en túneles r pasos ll Jec:ii\lol. 

Para el reci.clsclo del concreto asfúl tico, en la actut•li 

dad se dispone de una cantidad ilimtta.d!l de maquir.aria con -
. ,. 

la cual puede efectuarse el .trabajo'"'requerido, ol uso de de-

terminadas unida des d.;:¡;; ende. de la importancia· del cuuür.o, de 

loa ·recureós dispcnibles y de las condiciones cli::wtc'.!..óci- -

c~o frcvalccionteo. 

J,os diferentes procaaos de rl"!ciclndo puer1en :teno1• ¡;ran-

cl0uc·.:cr-ollo en el :fu~u:"o cle!':tro 1.:1 cist~::·q ct:~:·ret0ro :n·1::ica-

no a r.1edidu que los lir,¡c.1•.J.ctos 1.isf~l tices ([¡ue en b uott\ali·· 

dud son cuy burutcs ~or estar oubsi~ia1oH) inaremcriten eus -
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:<:o iir.por1farite el adi·tivo en cada sistema de reciclado,

.. · ·'~ya que é::ite, p~oporci.ona l~s ... int,;r<Jdi•~:nt_ea químicos ne cesa- -
- .~ . . 

_riQ~ para reconstituir el. asfulto envejeciuo y restaurar la-
-~~~ . . -

f1.'.1'.~·ibiliü8d .. dé la carpeta. 

--·- i -1- -•f·,-. . 1 

,-'•.'fi;./ -O '11 ' "'-~·'. •,. '." • ' "ir 

.. ,. ' ·, Pc.ra determinar en el cárr.po · 1a v'e10 ciuad C.e aplicuci6n-
. -·. .. ~ ' 

del a~entc .rejuvenoccJor, sr~ extraen coraz;111es del n:aturial-

de carpeta, qua posteriormente en el laboratorio se prueban

~cira dif'or~nt'os·co..ntitl.Údes de aditivo, admr.áe deberán consi-
• • ,. ·-::, , ' > 

derarse parametros como granulol".letrJ.:::. e.paren.te y la relaci6n 
. ~ . 

de vaéids de las muestras inait.:JI.•adas i ·con el :·fin de ~etel'lll,i 

nar el e:Jpacio dis¡;onible para el a¿i:m te reciclan te. 

adi·~ivo 110 debe em11leorse cuanfü> oc tengan oviden---

-:fa.:i i0 ax'.H'.leo ele gsfal to en la superficie de rodn::iie11to, en 

c~ri·~tas as:.ál ticao qtw contan¿an :.1ont1s del 5~ a.e vaofos, 

e:xiota. un sellado fino 1 1.a zona este brillosa o vid:dada por 

d trfuwi to o en un puvit;1ento U.onQ.e existan o v<.i;¡an a e.xis--

tir Jcrrameo U.e oombucti'ble, ~ceite;· grasas o asfalto. 

Si d ee ... ·ués del tra tarnien to del a.:;~n te r·ejuvenccedor pe!, 

::mnoce alem1u c:mtiJad ·J~ aditivo en la superfide de roda--

&eca o polvo de roca plo~or~iona la traucl6n nec·!a~ria vara-
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'' -.·'·· . "'\ - ~; - i/... ;· , 1 

. . :'El uso de u11 1:1t;;en te r,eciol,lln t~._ m~~ora la fle:;.ibilid<id ~ · 
.i.. t ·l'.·.~"• . .¡-.;:•·.;..' ~: .• ~~~·_)·~ ·:J . . . ._,. ·; ,_ . . 'it. .~~}' i. ~·. . .. ~.......... ... t ,;·. ·," ,,11.;.'f' 

'ductilidad de los }lavimentos asfáltico¡¡ vbjos <J.Ue lian·sido-

atacados pbr el 'in tempehsnío r efi l'OEi '.paJ1men t'f>~:'fllie'voá .,~ee'-14· 
~/-i'''". ' . • '·· -: . ~. - .¿ , .· :~.~ _,-1 .... "-~ ,,. ... ,.J:., ..... ·~·-'·:·¡. 

, ;~au:t:tb las .. cu,@..li¡lad~.ª o..~ig~nal ca.,, d.el a·~f.il to ... ~e; r:ie · .P~t~.i.,e:rm.n 

:'ppr· ~l· ~n,vejeci~.iento pr'ematuro p~r "na ma-la · opex:áo).6n. ~e:..ca 1 
··.' . . . .. ·-·: .. :. . ,. .. ~ ~ ~. '; .·•' ~ 

lentam~eri'tÓ é~ plai;ita ;':'_pr9porcion~ un.,ciello P.rofundo y d~ra-
·, : ' ·- _·.,. .. . -.. ~:f. .• . "',,..... . ' . .~:.... . . : ~ . J. . 

. dero evi tanda la filt,rac.ión de aire. y agua a. la carpeta us--
:t. ·'' .. • ... : i ·, {~·· •. ; ... ' : . 'j ~r r ' 6' " • • t. \ 

fál tica •.. 1 • . 
i,f / 

\¡ ~r· ··/' ~~1 ···':·~, . ··.~ •. ,r -.. ,.~ ~ . -; , ._ ·.,,¡·· .r·:, ·,-. , .. ~ .-~, --_.,, 

_Los agentes rejuvenecedores ·es .convenie_n:~:é ªl!lI•ll'lqrl9s.:::. 

"'eu'i~a 'Óp·~f-ao.Í.ohes>~e'.esc~ri:fi~ác't6n. eri ~~Ü:e~:te:"'s~irá~b' áe'; 
,_ '" ...... .... .'::. . ~........ . .. . .,;,~~~·' ~ ... ·>t.~:. ;.; .- ... ;i). ~ -·~· •• ·•, t . - " •· -·· 

.·····º. ::-__ r_iJ,t;l .. t .• ~ª.~ .. Cv~ej_a1:1 .º .. ~~~Y~~-) ,, ~n .. :. ~~"\ca;ia~¡¡teo de~gr,ie.ta~. _ ... ..,. ·, 1.:'\'. -·, ):,~:-·r• . 
' ~.~ \ - "-

. '•, ·.:¡;~~. +~ .. ,.~ 
.,,. . ·~ 

Para obtener un o~~ to ·aom11ara ti vo entre un reci.clado y-l-

el a~ate¡na ;tr!id~cional d~ sob~.~~arpeta~, d!!berán' tener~~ pr~ 
. ' •. ~ •• ~ 1..,-• • •• •• .,. .- ). • • •. . • • . ., • ... ' . • • .. • 

'E:fehté los volur.:1eiiea y manejo .. de ios. materiale$, los costos·-· 
'11 , t '• · .. • '". ~ A:' j. • .::_, < ' " ~ lf, ',,;.. / ·"~ :•: •:"> ,_ •' •• ~ • 
que ocaaiÓna el ;_tra!:llado y operación del equipo, 1el a·car'reo-:-

~,,. .• ,. '· .i! ': . ·. ¡" ,~ - . 

. y ·almacenaje del proqucfo·.asfÚHico~y los Llesvl.:is necesarios 

:_ ·~i.. u~·o ri'.otr9·~~-étd4o "í~~~sl~i1.ú~ -~i;~anej·o ·.~el· -~r~n~ito .. ;~~ · 
... ''.brd e'l~~camin·o·~ ;,: : " ' . 

. ,, .. ,.. . .'-¡ . " .r :,,.,. . " . ··, . ' . . . . 
. . .- :E1 'aná'ús.is 'e'i'ec:tu~aó para ia ,'bo:~pai~c:l6n · a~·¡'~oktos en-· 

' '. . ' •• • ~· ~... '."i ' ; ~: '·-..·; • 

eáte 'trabajo, toma" en cuenta U:os aiternativaa· .. ~, tlha usundo el 

': m~terÍ.nl d~ C?rpeta COillO ,una cap~· n~rmal, .. 'y· fá; 9tr.~· p~6~eCÉ:f!. 

dolo pura que funcione cciu10 un9: base. asfál ti~a ," lo anal red.1!_ 

ce los espenorcs de _la estructura., producién.:losc un ,t:1hoI'ro -
. . . ;, \_'.. . - ' ... ~ ,.. . 

., del 10.59¡( • 
. :. ;· 
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. . . . . ., '1 • 

. ;(_~\;~;6:~!,i~~~t·~}.~·:~af~~:~~~··.~~da='~~i~1e),,.~avi~ento ce nocea~t"···· 
' ·, ¡ ,,,·. . .'lf,"" "'-;'. q.A,. • ~· . . . .. • 

. rio qu~ la, ostructura .funciona adécuaclamente, por lo que de-
. ·,,f'f!.~;'•.1'f .,~ ., .... _; ~. .. . ...... . : :~ .l.;r-.-•. -·~ l ... : " ·: .. ,. . 

ben, .Pro8Z'aii,iarse .. :lo~ ':t;rabajoe nqrmales .. ~ de· conservaci6n del· c,g, 
",,..._.~·· •• ~; J"'\ ._¡•"\ '-'. • •. ·_, •, ·., ~. . ,., ~ .. 

~·· '!itt~=¡,·:éató¡Méé qu~. iii'·:v!~ .t·era!tre·-,sea· mas c6moda·y ségu--
/· .·.t · --.1 • ·• · .• ·..-r·~ 

........ ª., ,,·(\.,... 
~ ,, •l,.. .. •. 
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