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INTRODUCCTON
a).- Descripeidn det Stunny Seal (Montero Asgdetico).

la posibilidad de aplicar un recubrimiento de asfalto a Agregados Pétneos
s4n tenen primeno que Licuar el asfalto o disolverfo en otrho hidrocarburo
como Diesel, se hizo neatidad hace casi 40 aiios, cuando prinedpid el desa
mollo de £as emulsiones de asfalto en agua. Los métodos para gabricarn e-
musiones estables y La oblencibn de fLas caracteristicas deseadas se acre
centanon Lo sufdiciente a Lo Largo de 25 aiios para animar a Los investiga-
dores a ensayar y ver que obtendnlan af mezelan aghegados graduadoes con -
Emulsiones Asfflticas,

En un paincipio, La mezcta de agregado, agua y emulsibn fué hecha en mez-
cladonas  de concreto hidndulico, vacidndose de golpe en un cafén que he-
mofeado por un camidn o thacton, depositaba La mezela sobre el pavimento
existente.

Despubs del fraguado, solo ocasionalmente el resultado era satisfactornio

pon Lo que no se daban garantias. Sin embangoe, con estos experimentos que
dé demustrado que, con un desarrollo del proceso, Los Monteros Asfdeticos
tendaian un enohme potencial de thabajfo.

EL gran adelanto se Lognd cuando se descubrid que era perjudicial para La
mezcla, el ser fabricado de gofpe en un mezcladon para concreto.

Este fu€ en 1960 cuando se patent6 La primer mdquina mezcladora de Monte-
no Asfdltico de mezclado continuo, Lo que hizo posible transpontar Los in
ghedientes separados, mezclarlos y tenderlos s0fo unos segundos despuls -
del mezclado.

Congonme se ganaban experiencias, hesultd evidente que algunos materiales
eran supeniones a otros, se desavollaron emulsdiones mds estables con me-
juorn distribucin de tamasios de panticulas. Se asenté La {mporntancia de fa
granulometria y el cuntenddo de anciflas expansivas, Las ventafas de adi-
clonan fi€lens y s mejeraron Las especificaciones para matesiales acepta
bees.

Existe una creclente concdencia de £a impontancia de tender dnicamente mor
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teros estables con buena Liga con el pavimento ya exdistente y distrnibu-
cibn uniforme del asgalto. Por métodos altamente emplinicos fueron desa-
nnoklados combinaciones de agregados pesados con Liquidos Ligeros. Como
un monteno de aghegados en emublsidn asgdltica es nonmalmente semd-Liqui
do ef asgalto y Las partlculas cubientas estdn en Libenfad de entrat en
grietas y cavidades def pavimento donde se apfica. AhL se fragua Lmpi--
diendo La futura entrnada de humedad pon La superficie, de ahi que el --
nombre de Sfunny Seal | Mortero Asfdetico } sea el mds apropLado.

Recientemente &e ha incrementado La congiabilidad y el uso de Monteros
As fdLticos pana pavimentos. Se han escrnito especdficaclones mds nigidas
pauna aceptacidn de materiales, se ha esfonzado en ef diseiio de mezclas-
apropiadas, de f6rmubas para emulasiones, de aditivos, de pruebas y con-
troles, se han acumulado experdiencias en cuanto al compontamientc y cpe
nacdbn de Las mezelas, ete.

EL DETERIORO DE LOS PAVIMENTOS

Las especd ficaciones modernas para materiales y métodos de construccibn
normafmente conducen a pavimentos asfdlticos que son densos y durables.
Sin embargo con Langa exposdicibn ak intemperismo el asfalto se deteriora
§lodca y quimicamente, Lo que #reduce gradualmente su flexibilidad y capa
cldad de contraccidn bajo cambios de temperaturna y movimientos de fa ba-
se. Estos cambios, funto con £a accibn del trdfico son nesponsables del
agnietamiento def pavimento.

Una vez que esto empieza, pierde {mpermeabilidad La carpeta y rdpidamen
te se deteriona, Si no es rdpidamente sellada, Las grietas se multipli-
can hasia dar una apariencia de piel de cocodnilo. SL ain asi no se he-
para, vendndn Los dafios a £a base y el pavimento ya solo trhabajard a --
compresdibn y falland completamente, elevdndose ef costo de reparacidn.

CARACTERISTICAS ¥ USOS DE MORTEROS ASFALTICOS
EL detendiono evidente por La aparicidn de grietas por contraccidn puede
sen contestado mediante un sellado a tiempo.

Como el Monteno Asfdltico es semi-Liquido es muy efectivo ya que no sola
mente penetra en Las grietas del pavimento y Las nellena 4ino que deja -

[ 1) Ver apéndice 1



una nueva supenrficde expuesta que protfegerd La capa inferion de hume-
dad e intemperisme.,

Como el Monteno Asfdltico hecho con materiales apropiados y bien gra-
duados, es también antiderrapante, su elaboracidn y fraguado no conta
ménan La atmésfera y no hay peligho de que quede material suelto en ef
camino. Cuando es aplicado correctamente da una apariencia aghadable,-
de coton undfonme y textura uniforme.,

E4 una capa tan delgada que no forma bordes, acanalamientod ni refleja
huellas.

En caminos de thdfico Ligero, vardias capas de Montero Asfdltico sobre-

una base adecuada proporclonan un pavimento de calidad, Los Morteros -

As fdlticos pueden aplicarse sobre asfalto, concreto hidrdulico y enla-

drnillado. Se necomienda ponexn capas miltiples sobne el concreto hidndu
Lico o sobre adequin. ER uso de capas miltiples de Montero Asfdltico -

propoheiona un pavimento adecuado en caminos alejados de Las ptantas de
concheto asfdltico, y en caminos imponrtantes su uso puede profongar fa

vida de Los pavimentos.

En nesumen, al uso de Montenos Asfdlticos para sello proporciona:

a) Impermeabilizacidn a carpetas deterionadas

b} Rellena vacios, grietas y depresiones del pavimento.

¢) Retarda La oxidacibn del pavimento exidtente,

d) Proporciona superficie antiderrapante a bajo costo,

e) Completa todo Lo anterior sin causar bordes, acanala-
mientos, pérdida de agregados, sangrado de asfalto, -
centaminacidn atmosfénica, ete., y Liga bien con grava
convencional, arenas y mezcla en caliente, ademds el -
costo del equipo necesario es bajo y pequeiios comstruc
tones y gobiennos mundcipales pueden adquininfo.

b).- MATERIALES QUE INTERVIENEN EN LA ELABORACION DEL SLURRY SEAL,

Los Monteros Asgdlticus S componen de un agregade pétreo graduado, -
emulsibn asfdltica, agua, y en ocasiones un gifler mineral yfo aditi-
vo, E& prefenible usar materiales de Localidad, su seleccibn deberd -
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hacense con anterdonidad por un Labonatonio calificado asi como fa propon
poreibn adecuada, Dependiendo de la ponosdidad ded material, fa mezcla gra
guada deberd tenen de 84% a 94% de péineo con 163 a 6% de nesdduo as fdeed
co.

AGREGADOS

Los siguientes Lipos de agregado han sido usados con éxito en Monteros As
§dliicos: Grava tniturada tak como calizas granito, basalto y fava; Arena
natural, materiales caledreos como Coral y Condra; Roca natural de as fal-
to, esconia de fundicibn, Lutitas, Ladnillo quebrado, vidnio, ete.

Genenalmente, cualquier mateniaf usado para mezclfa en caliente es utdildiza-
bee en Montero Asfdltico, se deberd efiminan todo el retenide en €a malla
3/8 (9.5 mm) y paa el Morntero §ino, 96% o mds del netenido en La makla --
#4 {4.76 mm) 0 en &a ¥ B (2.38 mm),

Es aconsefable mezelan varios materiales para dar La ghraduacidn requerdida,
para reducin el equivalente de atena 0 para reducir costos. Esta revoliuna
deberd hacense solamente 84 se puede controlarn La ghanuBometria, adn en el
banco de almacenamiento. Para completan el mezclado y eliminar clasifLca~-
cibn en el almacén, debe considerarse que: Materiales Himedos son dificiles
s4no imposibles de mezelar uniformemente, Materiales de muy distinta densi-
dad 0 textura Aupvzﬁiuaf., Lienden a separanse. EL mezclado mediante carga-
dones §rontales debend hacernse solamente en caso de neces<dad ya que el nre-
sultado es muy deficiente.
Ejemplo: Para evaluacibn de Labonatornio, el ensaye consiste en tomarn 10 Li-
bras de agregado seleccionado de acuerdo con AASHO-T? o ASTM-D75.
Prueba de Labonatorio.- Un estudio completo de Laboratonio consiste de las
s4gudientes pruebas: { 2 )
a) Prueba del equivalente de arena {AASHO-T176 o ASTM-D2419)
para determinan el contenido de arcillas expansivas y Li-
mos .
b) Crnibado {AASHO-T27 o ASTM-C136) para determinarn La granu-
Lomeinia usando 6 a 8 muestreos escogidos al azan,
¢) Peso especifico aparente [AASHO-T84 o ASTM-C128) para ha-
cer La conrecddn de densidad def agregado.
{ 2 ) Ver apéndice




d) Prueba centrifuga (nofanex){California Highway Dept. T 303 B)
pana detenminar contenddos de asfatto.

e) Peso unditanic (AASHO-T19 o ASTM-CZ9) y el efecto de varias --
preporcdones de humedad con el objeto de encontrar La Gptima
parna ef correcto graguado,

§) AbrasiGn [ASTM-C131) y desgaste (AASHO-T104 o ASTM-C88) pon -
Antempenismo,

De entre todas tas prucbas de labonatonio, solo fa de equivalente de are

na no contribuye a establecer La connecta proporcibn durante el mezelado.
Con el aumento de ancillas y Limos, decrece La calidad del mortero. Cuando
el equivalente de anrena baja de 45:

a) Se Lncrementa el contenido de asfalto

b) Hay cuntradiccivnes durante el fraguado

¢} Disminuye La nesistencia a La abrnasidn

d) Algunas emulsiones hompen prematuramente.

Pon todo esto se nrecomienda nunca udar un material con equivalente de anre-
na abajo de 45 en La capa expuesta de mortero asfdliico ni uno abajo de 40
en atguna capa Lnferdion.

EMULSTON ASFALTICA

E0 asfalto es un producto natural que se obtiene bdsicamente de La destila-
cion del petndleo caudo, A temperatura ambiente es semisdlido, aparentemen-
te s68ido, fluye bajo su preplo peso. Cuando recubre cuafquier material, .in
cluyendo esos mencionadod anterionmente, se adhiere con ghan Lenacidad. AsL
miamo es un magnifico aglutinante para fas particulas entre 84 y con el ma-
tendal de base,
Ya que el agreqado debe sen cubiento pon el asfalto, este debe hacerse més
flwido. Esto puede hacewse por cualquiera de estos trnes métodos:

a} Calentamiento [Cemento As{dltico)

b} Disclverlo en solventes |gracciones Ligeras de hidrocarburo)

{Rebajados)
¢} Disolvenly en una sudpensibn estable de agua (Emufsibn)

EL asfalto emubsionado es de primera impontancia para el procesado del Mox
teho Asgdltico. En efecto, el desarnollo de este se ha basado ghandemente-

{ 3 ) Ver apéndice 3
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en Los proghesos alcanzados en La produccidn de emulsiones asfdfticas,
con Las caracteristicas deseadas.

En consideracién al costo de La emuls.(fn asfdltica se debe consideran
que el contenido de nesdiduo asfdftico es de suma <{mportancia. S{ una -
emudsion tiene un mayor contenidv de agua que cira, sead mayor el velu
men de emufsi6n necesario y que se transporte para una misma obaa. Ade
mds, al menos que el contenido de agua en La emulsibn se mantenga abajo
del 40%, cientos agnegados que se encuentren saturados pueden retenen -
mis agua de Lo necesario para mantener La estabilidad, por eso se espe-
cifica que el contenido asfdltico en una emubsibn no deberd bajan del -
60%.

AGUA

EC agua es un facton importante en La estabilidad def Montero y es Lo
que determina La consistencda de £a mezela. Se tiene de tres formas --
distintas: humedad propia del agnregado, pre-humedecido y como uno de -
Los dos principales componentes de La emulsibn.

EL agua que se adiciona a £a mezcla deberd sen potable de tal fonma que
no requiena sen analizada por el Laboratorio. No deberd usarse agua es-
tancada, safada o con &imo en suspensibn,

Pana cualquien combinacibn de agregado-emulsibn dada, La estabilidad de

La mezela deberd estan fonmulada con un hango mayor que La concentracidn
de agua de pre-humedecido; por efemplo, sobre el rango de 6 a 11% def pc
40 del pétreo seco. En este caso especifico, menos del 6% de agua dard -
una mezela seca y dura, mfs de 11% dard mezela inestable y flotard el as
fatto. :

EL contrnol de pre-humedecido debe ser muy cuidadoso y para este misme --
ejemplo se recomienda que £a mdquina mezeladora opere a La media, o sea-
9%. Deberd evitanse el usado de mds de 113, ademds, el exceso de humedad
provocard que La mezeda se comporte como una masa y se abulte en clenrtas
partes. ' '

Como el contenido de agua en £a emulsibn es de 35 - 40%, el total de agua
en una mezela con grava Priturada send del onden de 12 a 20% del peso del
aghegado seco.



En nesumen, el agua es un inghediente muy Lmportante de Los morteros y
requiene de mucho cuddado La adicién de humedad a Los aghegados para -
controlar La estabilidad de £a mezela. EE exceso de agua, ademds de de
nnaman La mezekla, evitard el comnecto cubrimiento del matenial por el-
asfalto y existind el problema de maka adhenrencia.

FILLERS MINERALES

Los gillens minerales son usados para cusfquiena de estvs thes phopls.(-
Zos:

a) Mejoran La ghanulometrta

b) Ayudar a fa estabifidad

¢) Aceleran o retardan el rompimiento.

Generalmente se usan en proponcién 0.1 a 3% en peso del agregado seco.-
Experimentalmente se ha concluido que mds del 3% adicionado a desechos-
y escoria de fundicibn produce un Ligero aumento en La existencia a fLa-
abrasibn.

EL aditivo mds comin es el cemento portland y posiblLemente Le s4ga el -
Limo. La caliza trniturada a polvo incrementa ef contendido de finos, peno
no s4re como aditivo.

EL giller mineral se Ancluye como parte del pétreo, y su concentracildn se
expresa como un porcentaje def peso del agregado seco.

DETERMINACION DE PROPORCION OPTIMA DE MEZCLADO.

De La evaluacibn del Laboratonio para Los componentes del mortero en fonr-
ma separada, se caleula £a proporcibn para cada uno de ellos, para esto -
se puede usar el método empinico Llamado " Método de Anea y Absorcidn".

Deteminada £a granwlometria, mediante factores de conversdibn numérica 4e
caleuba el drea del pétreo a cubnin por ef asgalto, dada en pie 2/1b o M?
/Kg.

Con el drea superficial, se caleulan volimen y peso del asfalic necesarios
para cubrinla con una pelicufa de 8 micras. EL equivalente de keroseno en-
prueba centrifuga del aghegade indica La cantidad de asdalto netenida en -
Los poros y Esta serd aghegada a £a previamente caleufada para el cubrimien
to. Se hace una correccibn de acuerdo a £a ghavedad especlfica aparente ded
agregado.

{ 4 ) Ven apéndice 4



EL neswltado cbtendido pon el método de areas y absoncién es Gptimo o

en proporcddn tebnica de asfalto y agregade para LLenan poros y hecu

brin cen 8 michas el pbtreo. Obviamente mientras mds fino sea el agre
gado mayon serd el voldmen de asfalto requerido. La proporcibn de as-
falto, dividido potr et contenido de asfalto en La emulsifn, da el pon
centaje dptimo de emulriln para el agregado muestreado.

La paueba de abrasion de pista humeda (ISSA-T100) <ncluye La mezela y
graguado del agregado muestreado, sometido a abrasibn bajo condiciones
especificas y centroladas y midiendo el indice al que el especimen se-
desgasta. De acuendo a tas especifdcaciones, se deshecha La muestra --
que se desgaste Sgn/dm? o mds de 5 minutos de prueba. Un problema es -
que con este métodv de diseio de mezelas, el {indice de abrasién nunca-
abeanza un valotr mindimo, por el contrario, continia decreciendo confor
me aumenta ef porcentaje de asfalto sobre el indice marcado por el mé-
todv de dnea y absoncitn.

PRUEBAS DE MEZCLADO

Los estudios de agregado y emulsiln muesiran 84 Estos satisfacen o no-
Los nrequerimientos para uso en Montero Asfdltico. Para materiales acep
tables, se conoce £a proporcibn de emulsibn-agregado asl como el tipo-
de emuls{dn a usan, Ahora se deberdn hacer pruebas de mezclado para de
teaminan:
a) Si Los dinghedientes son o no compatibles
b) S{ nequiere un §illen o aditivo y en que proponr-
cibn
¢} EL nango de agua para pre-humedecido que detenr-
mine un morteno estable asl como La velocidad -
de fraguado de £a emulsidn.

En el taboratonio, Las pruebas de mezelado se hacen siguiendo siempre

fa mésma secuencia. Se usan agregades y emubsibn en propohcdén teorica
mente conrecta, 5094 de agregado seco sin cemento y pesado en un cono-
de papel, se Le agrega el agua de pre-humedecimiento, moviendo a mano-
para Lncoaponarla, Se pesa y agrega ta emulsidn, agitando a mano hasta
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obtenen el montero, SL se obtiene una mezela seca o muy himeda, se nrepi-
te el proceso modificandv el contenido de agua. En este punto se saben -
dos cosas, 44 La emulsidn es muy rdpida y 84 se nequiere un §iller o no.

Con emulsibn anidnica de graguado Lento (E L) y un Limitado ndmero de a-
gregados tal como desperndicio y escoria de fundicibn se obtienen monte--
nos estables con v sin cemento, En esta forma, £as concentracioned mdxi-
ma y minima de agua del pre-humedecimiento que dan tendido §dcil y monte
no estable son determinados y se vacfan y gfraguan pastillas para prueba.

Se observan por varias honas a temperatura de 50 - 55°C para ver 84 el -
gnaguade es normal y en caso poditivo, se dometen a La prueba de abra---
840n de pisza hidmeda,

Con La misma E.L, catibinica pero otros mateniales que £os ya mencionados,
no se podndn obtenen monteros estables al menos que se adicione cemento -
portland sin varniar La concentracibn de agua adi{cionada, noamalmente es -
suficiente de 1 a 2% de cemento. En este Raboratorio, se aghega 2% de ce-
mento al agregado sece y se sdigue el mismo procedimiento viendo 84 al fi-
nat, el fraguado es el nommal o no.

Se determind ya el tipo de emulribn a usar, y 44 esta resulta de gragua-
do ndpido, se thabajand con un crondmetho desde que empieza ef mezelado-
observando 84 durante €ste y por espacio de 4 minutos no hay endurecimien
Lo de La mezcla. '

Cun emulsddn rdpida es usual que, con un agregado dado y 84in cemento, se
obtenga un montere .{nestable. Entonces se deduce La cantidad necesaria -
de comente en funcidn de La cantidad de agua pnre-humedecido.lna vez que -
ambes han sido detenminados, se nepite todo el experimento, s4 La mezcla-
s¢ endurece dentro de Los primenos 4 minutos y a temperatura ambiente de-
25°C aproximadamente, no se necomendand La combinaciln supuesta. Esta --
comb{nacidn serd factible solamente en un clima muy falo, pues a Lempera-
tura templada v caliente, nompend durante ef tendido o antes de efectuar-
se este.

E€ cemente acelera e€ nompimiento de fas emuldiones anifnicas esta carac-
terlstica oS deseada en cientos casos, sabiendo que esias emulsiones son-
estables con muy pece ¢ adn Sin cemento. Con este experdimento se deterums-



- 10 -

mina el minimo cemento aceptable es de varias décimas de 1%, S no es
posible formar a este nivel de Labonratonio un montero estable, no po-
dnd Lograrse tampoco en fa miquina.

EL proceso en Labonatorio para deteaminar La afinidad con una emulsibn
catibnica es Lango en base a pruebas de ewron,el principal problema -

es cuanto netardar el rompimiento de La emulsibn para Lograr una opera
cibn de mdquina aceptable.

Con cientas combinaciones de materiales, el nompimiento puede retardar
se con adicién de cemento, Limo o sulfato de amonio pulverizado, penro-
con otros materiales, nada de esio es efectivo, tampoco a sugerido adi
cibn de nitrato de amonio, agua de amonia, Lefia o dedido. Si ninguno -
de estos productos resulta efectivo, es Amprobable que el Laboratorio-
pueda dar £a f6rmuba adecuada para una mezcla en tales condiciones.

Adn cuando tal diserio sea determinado pon deduccibn, no se podrd garan
tizan que una elevacidn de temperatura o pequesios desapercibidos cam--
bios en La composicion del agregado o emulsidn, durante Las siguientes
operaciones, no causand un aceferamiento inaceptable def nompimiento.
Cuando de aceptan diseiios de mezclas efabonados con emulsiones ndpidas
de ambos tipos, el Labonratonio deberd hacer recomendaciones adicionales.
En Los primenos pasos del mezclado, es posible forman un montero estable
en el que fa emulsibn ya ha cubiento pante def agregado. Esto debe refe-
nirnse como un falso montero, que es muy difi{cil de detectar ; aidn en La-
boratorio y a simple visia, Luce nowmil y estable, pero con particulas -
adn s4n cubrin, Falsos monteros no debendn usarse ya que tienen un resd-
duo de asfalto muy bajo con resultado de mala adherencia.

Una vez determinado ef diseilo de mezela con E.R., deberd procedense a --
fabrican pastitlas midiendo tiempo desde que se inicia el mezelado. Se -
" deberd secan £a pastilla cada 15 minutos con papel secante blanco., Para-
mezedas adpidas que han estado a temperatura ambiente pon un perfodo de-
15 a 30 minutos, el papel secante deberd resultar sin manchas y haber ab
sonbido dnicamente agua Limpia.

Para mezclas conteniendo E.R, anifnica aceferada con cemento, deberdn ha-
cense pastillas con diferentes contenidos de cemento y determinar el tiem
po de graguado de cada una usando el método del papel secante,
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PRUEBAS DE LABORATORIO PARA MORTEROS FRAGUADOS.

La paueba de abrasidn de pista himeda e4 bds{camente una prueba de resis
tencia de morterod §raguados bajo cuddadoso control y especificaciones -
de Laboratoriv. Bajo tales condiciones, resultard no satisfactoria cual-
quier fornmulacion que pienda § gn/dm? (75gn/pie 2} o mds en prueba de 5-

minutos.

Otha prueba consistente en agitar vigonosamente una pastilla encerrada -
en un compartimiento con agua, balines de acero y arena sLlica, Los des-
gastes aceptables observados son menonres de 0.32 gn/dm? (3gn"pie 2).

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO

lUna vez comptetadas €as pruebas de Los componentes {ndividuales y de Las
mezclas para ver afinidades, debead prepanarse un reporte completo dando
Las caractenirticas de Los componentes, el diseio recomendado de £a mez-
cla, los efectos de La humedad en La unidad de peso del agregado asi co-
mo cualquier precaucidn a tomar durante fa operaciln,

EQUIPO

Es esencial contan, bdsicamente con una planta mévil mezeladora y Zende-
dora det Monteno Asfdftico y como equipo auxiliar, barredora mecdnica, -
cargadon ghontal,pipa de agua o acceso a toma municipal con sdisdtema de -
manguenas, carro-tanque de asfalto, herramienta menor de trabafo y equi-
po de compactacion.

MAQUINA MEZCLADORA YV TENDEDORA,

Esta mdquina es cargada con el maternial a utilizan, fLa mezcla en debida-
proporcdbn para obtener un montero estable, Lo descarga a una rasirna que
Lo distribuye en el pavimento existente en foama uniforme y al espeson de
seado.

Tanque de Almacenamiento y Tolvas. Todas fas mdquinas tienen tanques sepa
nados y de capacidad apropiada para emulsién y agua, construidas a base -
de juntas traslapadas y con soldadura por dentro y fuera, con abertura en
2a parnte superiorn Lo suficientemente grande para ef paso de una persona a
Limpianto y darle mantenimiento. Deberdn sen LLenados pon esta abertuwra o
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pon conexibn desde el fondo, Lo que es preferible para eliminar fa es-
puma.

Algunas mdquinas tienen bomba de vacio para asl LLenar Los tanques s4n
nequenin bombas ajenas de thansferencia. Debendn tener indicadones de-
columna que muestnen en todo momento el nivel de Liquidos.

Los tanques debendn tener una capacidad tal, que nommalmente se vaclen
simulitdneamente con La tolva del péineo.

Para permitin La calda del agnregado a £a banda Zransportadora, Las tof
vas debendn tener un dngulo de 45-55°con fa vertical y tendrdn vibrado
nes de pared para ayudax al desfizamiento de materdiales hdmedos. Adn -
Las mdquinas mds pequeiias deberdn tenen enthada de tofva tal que pueda
sen elevada por cargador grontal ghande.

Planta de Fuerza Auxifion.- Cada mdquina estd equipada con un motor die
sel o gasolina que proporciona £a fuerza necesaria para toda La opera--
cién, cada motor tiene su propia fuente eléctrica y clutch para evitan-
sobrecarngas de arranque. EL calor que produce este moton es conducido a
£a bomba de emulsibn para facilitan su trabafo. Todo esto se controla -
desde un tablero.

Alimentacitn de Materiales.- EL pétreo es alimentado mediante banda ---
Lransportadona al mezefadon y controlado mediante una compuerta. la emul
A46n es suministrada a presibn mediante bomba de engranes y controlada -
por una vdlvula o por Las nevoluciones de La bomba.

La bomba debend ser favada al finalizan el trabajo cada dia con diesel,-
Para checar que estd sufdicientemente Limpia, se deberd poder mover con -
£La mano antes de empezar La operacifn.

AL principian el trabajo, £a bomba deberd estan caliente antes de aplicar
Lo carga de trabajo, para evitar que el asfalto se deposite y Le impida -
thabafan Libremente,

Los controles de gasto se operan manualmente, EL alimentadon de fino tic
ne graduaciones de 0.5 a 3.0 en marcas de 0.5

EL cemento (o cualquien §iller) deberd estan Libre de grumos y cuerpos ex
traiios como papel, ete., que puedan caer en ef mezcladon, No deberd dejar
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se en La tolva pon un perfodo Largo ya que Zendenrd a endurecerse.

La bomba de agua es de Zipo centrifuga, provee agua a presdibn segin La
conthole el operadon. Se sumiiistra mediante una barra distribuidona -
al mezeladon una £Lave para fa Limpleza def equipo y una barra rociado
aa para pre-humedecer ef thamo.,

Medicidn de Los Ingnredientes.- La {mpulsibn de Las bombas y de fLa barna
thanspontadona estd intercunectada mecdnicamente por Lo que La propon--
aibn no se alterna durante el proceso por variacién de velocidad indivi-
dualmente.

EL agregado se mide mediante una compuerta vertical a {a salida de La -
tofva que se ajusta manualmente. EL onificio es nectangular y fa base -
es paralela a ta banda transportadora. Algunas mdquinas cuentan con con
ot ¢ {ndicadon nemotos para controlarn La abertura de salida.

La posicidn de La compuerta detenmina ef voldmen de salida al mezclador.
Es convendente expresar cate voldmen en guncibn de una revolucién de no-
dillo de fLa banda, ya que e movimiento de éste estd conectado mecdnica-
mente con Las bombas. Se debe consdderan el contenido de humedad def ma-
Zernial sobre su peso especifico parna evitar mal proporcionamiento del a-
gua de pre-humedecddo.

&L clutch de fa bomba de emulsidn es de tipo que no pueda patinar por Lo
que el gasto de €sta estarnd en funcidn del volidmen alimentado de péineo.
De este volidmen, depende ef tiempo de mezelado, pero es dindependiente en
Zodo momento de La velocidad del motor auxifianr. :

EL aldmentadon de finos trabaja Aimultdneamente con el del pé&treo por Lo
que su preporcionamiento no varnfa con £a veloeldad del moton.

ME2CLADOR, - EL mezcfadon catd disedado para batin enérgica y uniformemen
te o en ef minime tlempo el aghegado, el §ilLer minenal, agua y emulsiln

nesuliando el mortero asfdltico, La descarga es controlada mediante una-

compuerta que opera manual o hidrdulicamente, EL agitadonr es un serpentin
helicoddal scstencdo por paletas que a 2a vez que revuelven, impulsan La

mezela a fa salida,
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EL {illen se Le agrega al mineral justo antes de que éste caiga de fa
banda af mezclador. EL agua se vierte sobre ambos dentro del mezcladon
y éstos se combinan antes de LLegan al punto donde se vierte La emul--
&40n, que es generalmente a mitad del reconnido dentro del mezeladon.

Tanto £a salida como €a direccibn del chowo son controladas mediante
compuertas, Estas compuetas esfan cofocadas en tal forma que su borde
superion sinve de vertedor, EL nivel sobre este bonde se controla mo-
viendo La compuerta o disminuyendo La alimentacidn. Para vaciar el --
mezcladon, se baja completamente La compuerta. EL mezcladon deberd --
sen Limpiado al finalizarn La operacibn del dia. Para facilitar el £im
plado del siguiente dia, se puede recubrin con una pelicula de petnd-
Leo didfano.

RASTRA.- La caja tendedora o rastrna tiene ponr objeto que el mon-
no se extienda a donde no e necesario, a fa vez que Lo deposita a un
ancho y espeson determinado sobre el pavimento existente y Le da aca-
bado superficial.

Esta nastha consiste de cuatro compartimientos nectangulares, Estd --
articulada al centno de Los pares de cajones y se puede extender al -
ancho deseado de 2.4 a 4.0 mts,

Las paredes de Los compartimientos, delantena, media, trasera y Late-
nales Leevan unas cejas de neopreno reemplazables, ef objete de fa de
Lanterna y de Las Laterales es nretener el mortero dentro de La nasira-
£a cruz central ayuda a La distribucibn Lateral, permitiendo que una

parte pase al compartimiento posterior. La cefa trasera es el elemen-
to nivefadonr, su posicibn es controlada para dan el espesor nrequerido.

A pesar de que el neopreno no es atacado pon hidnocarburos, el faldén
tuaserno se desgasta con el uso. Cuando esto sucede deberd cambiarnse o
bien voltearse de cabeza y usarse mientras fenga toda su fLongitud,

Los modelos comunes de nastras vienen con gusanos distribuidores hi--
drndulicos, Como equipo opcional viene un segundo y paralelo juego de
gusanos que se mueven mecdnicamente conectados a Lo primeros, Estos
gusanos extienden el montero a todo Lo Lango 4in Ampontar el bombeo o
La pendiente def camino,
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La nastra debe ser Limpiada totalmente y neemplazan el neopreno gasia-
do culdando de juntas y onillas para evitar marcas en el acabado,

BARRA ROCTADORA DE AGUA .- Se necomienda humedecer el pavimento exid--
tente antes de aplicar montero para ebiminar friceddn y ayudar al ----
cubiimiento de éste por el asfalito.

Esto Lo hace ta misma mdquina mediante espreas colocadas al frente del
camifn o de La nastra. Debe cuidarse que no e tape alguna para evitar
Lunares secos. Si La pestaiia delantera de La rastra acarrea agua, debe
nd neducinse el nriego.

BARRIDO

Esencial para el éxito del Monteno Asfdltico es que {a superficie a e
Lear esté Limpia. Despuds de remover cualquier tipo de vegetacifn y ba
cheo de hoyos y ghietas mayones se deberd Limpian La superficie, el -
método mds comin es bawniéndola y econfmicamente se hace con una barre
dona mecdnica remofeada con un tracton. S{ este tracton cuenta con car
gadon grontal, serd un equipo con doble uso, también es efectivo un fa
vado con agua a presifn o sopleteado de La supengicie.

COMPACTACION

Todos Los monternos ya §raguados contienen vacfos y en ocasiones Estos-
pueden aleanzar 1/3 del voldmen por Lo que deberd compactarse La mez--
cla, En cavrneteras de trdfico pesado, Este dard esa compactacibn, pero
en casos de aencpistas, estacionamientos o patios de juego, se hecomien
da hacerlo con equipo apropdado.

Rud{lLo Neumdtico.- Si se selecciona equipo neumdtico se recomienda un-
equipo autopropulsade de 5 toneladas (4,500 Kg nominal) con &lantas £i-
sas8 infladas a 50 Lb/pulg 2 (3 atmbsferas) dando 5 pasadas de centro a-
onillas y a una velocidad de 5 a § Km/hx,

Rodiflo Lise.- ER uso de nodillo Liso (plancha) se ha Limitado mucho.Es
particularmente efective en ta primen capa de un riego miltiple, para -
el que se usand plancha de 3 a 5 tons.

Nunca se deberd usan plancha en un monteno sobnre pavimento rlgido.
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EQUIPO AUXTLIAR .

Distribuidon.- Vehiculo usado para Leevar La emulsidn al Lugan de thaba
fo de £a mdquina tendedona, puede tenen equipo de petrholizadora para --
riegos de impregnacibn,

Tanques y Pipas.- Son necesarios cauro-tanques para suplin y tanques pa
ha almacenar £a emulsibn o bien acercarfa a La mdquina tendedora. Debe-
recondanse que muchas emulsiones no son estables cuando se almacenan mu
cho tiempo o a bajas o altas temperaturas. Tambifn que fa emulsifn he--
cién fabricada estd caliente pon Lo que tendend a nompen mds §dcilmente.

Una pipa de agua es muy @til cuando no se cuenta con una toma municipak,
ademds de que puede der usada en operaciones de Limpieza y en riegos de
dmpregnacibn con emulsibn asfditica diluida.

Hernamdentas de Mano.- Se aequiéne un clento nimero de herramienta para
usarnse donde £a miquina no tiene acceso como curvad y dngulos muy cerrna
dos. Se necesitan palas, cepillos y nasquetas (jaladones de emulsibn en
dorma de hastnillo con neopreno) nonmalmente stas Lienen 0.60 a 0.90 m
y se usan para dan acabado superficial en Las dreas inaccesibles.

C).- TIPOS DE SLURRY SEAL

GENERAL

Hay varios factones muy Lmpontantes que deben consideranse en £a aplica-
cibn de un montero asfdltico. EL primero es fa naturaleza y condicibn --
del pavimento existente. La segunda es el Lipo y volimen del trdfico y -
La tercera, Ras condiciones del clima en £a zona. EL dnea a pavimentar
estos factones, influindn en La seleccidn del mortero asfdftico, y s6€o-
después de Esto,una persona experimentada deberd hacer fa seleccibn.

La vida del monteno dependend de estos factores, pero adn después de que
este sello haya s4ido completamente gastado, fas gnietas del pavimento o-
niginal permanecerdn selladas,.

En cambio el costo depende de muchos factores, el tamaiio del drea, costo
de agnregados y emulsi6n con cangos por transpoite, espeson porcentafe de
emulsiln usado ademfs de gastos especlficos Locales.
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La veLocidad de aplicacién del mortero depende también de varios gac-
tores, el mds omportante es La configuracidn dek drea y el espesor he
querido. Pon ejemplo, send mds adpida una aeropista que una calle ce-
rhada,

La vefocidad en operacibn normal es de 18 a 55 m/min., Oniginalmente-
el montero fué visto como un selladon de grietas. Con el creciente --
mencado creade pon La Rlegada de Las mdquinad tendedonas, y con el a-
delanto téendico del monteno, el valor potencial def montero asfdliico
apropiado para espesones en thdfico pesado resulka obvio.,

Se neconoedld que puede ser usado en capas de base y superficies de ro
damiento ademds de su trabajo de éeflado,

La granubometrla en estos casos es diferente, como Lo muesira la 84i--
gulente tabla:

MALLA TIPO 1 TIPO 11 TIPO 111 TIPO 1V
Fino Genenral Grueso Extra

Grueso

1/2 100 100 100 100
3/8 100 100 100 §5-100
No. 4 100 85-100 70-90 60- 87
§ 100 65- 90 45-70 40- 60
16 65-90 45~ 70 28-50 - 28- 45
30 40-60 30- 50 19-34 19- 34
50 25-42 18- 30 15-25 14~ 25
100 15-30 10- 21 7-18 §- 17
200 10-20 5- 15 ) 5-15 4- 8

Resdiduo Asfdltico % ,
agregado Seco ‘
Kg/M2 2.2-5.4 " 5,4-8.1 S B.1-13.6 16-25

Mdximo espeson Rl ORI :
mm 3.2 - 6.4-8 . 9.5-11 13
Pulg. 1/8 '-1/{3-5/16 L3/8-1/16 1/2
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TIPD 1 (Supergicie Fina).- Como el agregado es muy fino, tiene gran capa
edldad de penetracifn en gaietas, haciéndolo nico en asfafto, se aumenta

4u capacidad de expansibn y contraceibn asi como de adhenencia. Los mon

teros nico en asfalio se usan como capa de impregnacibn sobre bases gra

auladas en proyectos habitacionales.

Esto protege y penetra en £a base durante La construccibn y send despuls

“eubdenrto por una capa de montero adicional.

- Este monteno puede sen usado como superficie de rodamiento siempre que se

aplique sobre bases nefativamente s4n textura y bien drenados, y en dreas
no sufetas a cambios bruscos de temperatura.

~TIPO 11 {General).- E4 el tipo mds comunmente usado. Contiene suficientes
. §4nos para penethan en Las grietas y suficiente materdial ghueso para forn-

mu La capa de soponte dinecto, entne £a base y el trdfico. A pesar de sen
muy usado, no se recomienda en una so0fa capa en caminos principales de zo-
nas sufetas a variacin fuente de temperatura, Este Ltipo general ha dado -
un buen resultado y bastante mds econfmico que el concreto asfdftico, apli
cado sobnre bases asfdlticas de mezela caliente con granufometrla abienta.

TIPO 11T {Grueso).- Este monteno se necomienda pana calles de trdfico pesa

..do en zonas con cambios de temperaturna bruscos. Se usa en riegos miltiples
- . sobre bases granulanes, en pequeiios andadores, ete. E8 particularmente efec

Livo en caminos con capas sobrepuestas de Mortero.

TIPOS ESPECTALES.- Algunos estudios han desawvroflado el moatero coforeado.-
En genenal, esto contiene colorantes apropiados y emulsiones pldsticas, no-
asfflticas. Se ha presentado una serie de problemas fuertes que adn no se -
nesuelven satisfactoriamente, por Lo que estos monterod no se consdideran adn
Listos para su uso general.

Estudios preliminanes han mostrado que es factibfe sustituir clente tipo de
escombro o material de desecho por todo o parte del agregado en Los mortercs.
Entre €stos se usa material recuperado de fundicibn y vidnio tnitwrado.

EL hule de £Lantas de autombvil despedazadas, se incorpora fdcilmente en La -
emulsibn aumentando fa hesistencia, pero ef fraguado de estos montenos es ---
muy Lento por Lo que se Limita La posibilidad de aplicacibn.
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Las emufsiones con Latex [producto en base hule natural usado para aumen~
tan ta clasticidad) pueden sen mezcladus con emulsiones asgdliicas y usarn
se en morteros, aumentando Las propiedades eldsticas de €stos en ef pavi-
mento §raguado, Edte tipo estd Adendo udado en cubiertas de puentes.
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CAPITULOIT

a) Ondgenes de Los asfalitos.

Petn6leo.- EL mds dtil y abundante de Los combustibles descubiertos

poi el hombre en La conteza terredtre. Es un aceite mineral formado

pon una mezela de divensos hidrocarburos Llquidos entre Los que pre

dominan Los saturados forménicos y nafténicos, Los hidrocarburos --

aromdticos y algunos otnos de candeter complejo. Se extrae de yacd

mientod naturales que se explotan en muchas partes def mundo. Para-

nefinarlo como combustible hay necesidad de nefinarlo pon destila--

eiln, a fin de eliminan el azufre, Las maternias resinosas y algunas

otnas sustancins indeseables. Mediante £a destilacibn fraccionada -

del petrdleo, se obtiene gasolina, bencina, quervcsina, asfalto, para
fina y algunos otros productos derivados que Lienen Amportantes apli
caciones industriafes .

EL hombre ha conocido y aphovechado el petnsleo, o algunos de sus de-
nivados, desde tlempos nemotos. Los antiguos egipelos emplearon pe---
th6leo y cientos compuestos preparados con 6L para embalsamar caddve-
nes y también con §ines medicinales. Se sabe que en China y en La In-
dia se usaba el petrdlec como acelte para Ldmparas, en tanto que el -
as falto era utilizado por sus cualidades medicinales. En £a construc-
¢ibn de Babitonia se empled asfalto en £a preparacién de cemento para
unin piedras asi como en £a efecucibn de mosaicos.
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Los primenos curcpeos que se establecieron en Las colonias inglesas
de Aménica, en La costa del Atldntico, encontharon que en La hegibn
que mds tande se Llamé Pensylvania, Los aborlgenes conoedan el pe--
trileo y Lo vbtenian mediante excavaciones rudimentarias de £as que
ain exddten vestigdios.

En ste un tema que sigue siendo motivo de debate entre £os hombres
de ciencda, 44 bien La hipbtesis generalmente aceptada es £a que Le
abtribuye un onigen ongdnico. En efecto, es una teoria heconocdda que
hace varios millones de aios, enonmes extensioned que hoy constituyen
ghandes masas de tiemna se encontraban cubientas porn Las aguas de Los
manes. Estas aguas sutglan o netroced{an confonme ocurrian hundimien-
tos o Levantamientos en fa conteza terrestnre. Las materias orgdnicas
que en ellas depositaban Los nios se sumaban a Las que provenian de -
Las plantas y animales maninos, A medida que se Lfban asentando en el-
fondo Las arncillas y otrnos Aedimentos, arrastraban diminutas panticu-
Las de materia animal y vegetal susceptible de sufrin transformacio--
nes quimicas que terminanfan pon convertirka en una fuente de pethd--
Leo. Pon efecto de dichas neaccionesd quimicas asi como de othos fend-
menos provocados por ciertas bacterias, quedaba eliminado todo £Lo que
no era ghasa o petnéleo. .

A medida que thanscwwia el tiempo y segulan depositdndose nuevas ca-
pas, Las de abajo se vefan sometidas a elevadas presiones y temperatu
nas cada vez mayonres, LLegaba asf un momento en que fLa presibn era tak,
que expulsaba Las sustancias aceitosas de Los Lodos y arenas que fas --
contenian.

Porn su parte, Los Lodos y anenas se convertian en duras pizarras, gene-
aalmente demasdiado compactas para permitin La penetnacibn del aceite o-
de? gas, Tambifn se foumaban aneniscas con Los Lodos y arenasd y con fre
cuencda estas piedras eran porosas y en eflas se infiltraban Las sustan
cias expulsadas de Los Lodos.
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En algunos fugares e fommaron capas de calizas con Los nestes de plantas
y animales marninos. A menudo, estas calizas constituian nocas porosas que
tambifn se convirtieron en depbaitos de petrleo y de gas. En el transcun
s0 de varios millones de aiios, se negistraron otrhos cambios en La sustan-
cda aceditosa orniginal, dando Lugar a La formacidn de Los diferentes ipos
de gas natural y de petnéleo chudo que hoy se conocen.

De cuando en cuando, en ef curdo del itiempo geoldgico, se registraron vio
Lentas conmociones en fa corteza ternestre, debido a £as cuales ocurrieron
plegamientos en el fondo de Los mares. En Las capas sedimentarias esto did
Lugan a fa formacién de anticlinales en cuyos vértices se concentharon y -
quedaron athapados el petrbleo, el gas o ef agua salada. Otrhos yacimdentos
deben su formeibn a cambios registrados en fa estructuna de Las rocas. AL
gunod esthatos porosos perdieron su porosddad y tanto el petrbleo como el
gas quedaron encerados en Las capas Lntermedias.

ASFALTO. Sustancia de colon negruzco Lustroso, <{nsoluble en el agua, que -

calentada moderadamente se ablanda y se torna viscosa, Se obtiene principal
mente como producte secundario de f£a nrefinacibi- de ciertos Lipos de petrd-
Leo, ain cuando tambifn suefe presentarse en La naturaleza en estado 46Eido
o0 Liquido en diversos Luganres de Aménica, Asia y Ewrwopa. En este {ltdmo ca
40 suele Llamfrselo roca de asfalto o brea mineral.

En La Tsfa de Trinidad, §rente a Las costas de Venezuela, existe un impor-

Lante yacimiento: el famoso £ago de asfalto, de nenombre mundial. Este de-

pbsito cubre una extensifn de unas 46 hects., y tiene una profundidad de --

mds de 30 mts. Se infiene que Lo abastece alguna fuente subterrdnea, dado-

que, de E£ se han extraido, el nivel del depSsito no ha LLegado a bajan en

forma apreciable. EL asdalio forma una costra dura en La supenficie. Es ex
traido en thwzos a golpe de zapapico, y conducido en vagonetas a Lo banrccs
que Lo thansportan a £as refinerfas de Los E.U.A. o de Europa.

Otro yacimiento notable es ef de Bermidez en tenritorio de Venezuela. En c¢x
Zensibn superficial es unas diez veced mayor que el de Trinidad, pero su --
profundidad es mucho menor.

En algunos otnos palses existen depbsitos similares de asfalto. MAs no de -
tanta {mporntancia. En varios de estos yacimientos se han encontrado valio--
804 nestos de §6siles.
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En Los cstades de Nonteamérica, Alabama, Kentucky, OkLahoma y Texas y en
algunos palses de Eunopa, Francia, Italia y Suiza se explotan mantos de
asfalto constituidos por areniscas o calizas {mpregnadas de asfafto.

Las magnificas cualidades aglutinantes e impermeabilfizantes del asfalto
20 han convertido en material muy itil que de emplea universalmente en

£a preparacién de Las mezefas bituminosas con que se pavimenian canrete
nas modernas, calles y algunas pistas de aeropuertos. No hay que confun
dinko con el alquitrdn que se obtiene durante La elaboracién del coque.

EL asfalto se empfea también en L£a fabricacidn de pinturas y barnices,-
en La impermeabifizacidn de techos y cimientos, y en algunas otras for-
mas.

Se producen ddversos dpos de asgalios para satisfacen Las miliiples es
pecificaciones de Los pavimentos modernos. AsL por efemplo, £as vias de
mucho tdnsito nequieren una cubierta asfdltica de unos ocho centimetros
de espesor, en tanto que en Los caminos Wu, o vias secundarias, bas
tand con una cuyo espesor no exceda de thes a cuatro. En cualquienr caso,
La funcibn del asfalte es €a de mantener finmemente adheridas Las parnti-
cubas de arena y ghrava o piedra tniturada que forman £a capa superion del
pavimento. Antiguamente s0fo podian emplearse en estos trabajos Los asfal
tos naturales endurecidos que requieren fa aplicacidn de calor para deire
tinse, pero el penfeccionamiento de £os asfaltos LEquidos derivados de £a
nefinacion del petnéleo ha permitido usarlos con ventafa, al grado de que
actualmente fa mayornia de £os que entran en £a construccibn de pavimentos
provienen de fas nefinenfas de petréleo.
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EL petnfleo crudo se somete a procesos que tienen por objeto obienen
Los siguientes productos.

1).- Combustibfes para distintos usos.

2} .- Lubricantes para vehlculos de tracein.

3).~ Materias primas para La Petroquimica,

Los procesos a que se somete el petrsleo crudo para Logran Lo anterion
son 3:

1).- De separacibn por destilacibn que aparta todos Los componenetes de
petibLeo crudo.,

2}.- De desinteghacitn de Los componentés: pesados del petrdleo, que 84
ve para convertirnkos en gasolina y gas Licuado.

. 3).- De purificacibn de Los productos para cumpfin con Las nonmas de ca-

. Lidad nacionales.

~ PROCESOS DE DESTILACION DEL PETROLEQ CRUDO.

- EL petnbfeo crudo estd foamado por hidrocarburos, desde el gas Licuado -
hasta oL asfalto.

Se aprovecha La volatibilidad que Lienen unos y otnos y se procede a de-
pararkos en cofumnas de destilacibn; para ello se calienta el petnileo -
cnudo de determinada femperatura en que L0 componentes Ligenos e evapo
nan y Luego se condensan Los hidrocarbunos evaporados a diferentes tempe
ratunas .

Los hidrocanburos menos voldtifes, se condensan a menon temperaturna y vi
ceversa Los mds voldtiles a mayor temperatura.

AsL se obtienen Los distintos condensados: gad Licuado, gasolina, kerosina
y combustibles diesel.

PROCESOS DE DESINTEGRACION

Despubs de Los procesos de destilacidn del petréleo crudo, subsisten resl
duos que se dometen a una nueva destilacibn al alto vaclo, que separan €04
componentes a una menos volAtil y tomando en consideracibn Las propledades
del petrbieo crudo de que de trata sendn desitinados a Lubnicantes o de de-
sdntegrarse cataliticamente.
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Los nesdduos de esta destilacidn son asfaltod y matenial cartas para
planta de coque y para fa hidrodesintegradona de nesiduales y nueva-
mente fa obtencién de destifados.

Los destilados que se destinan a Lubricantes son sometidos a distin-
tos procesvs:

Extraceddn con furfural y desparaginacion con metil, etil o cetona,-
porn medio de Estos se obtienen Lubiicantes bdsicos que con distintos
aditivos forman La gama de Lubricantes usados en La actualidad y Las -
paraginas existentes.

Los destlladvs que ne se dedican a fubricantes, se procede a desinte-
granloes  cataliticamente y se convierten en productod comerciales co-
mo el gas Licuado, gasolina de alto octanaje y combustible diesel.

PROCESO DE PURIFICACION

Después de Los dos procesod anteriones, se somete a procedo de pwrifd

cacibn para eliminar algunos compuesiod que phroducen clertos Lnconve-

nientes y estos contaminantes Lo constituyen Los compuestos derivados

del azufre; s4 no se procediera a Los métodos de purificacidén Los derd
vados def petnbleo tendrian como Lncoveniente mal olon y contaminacibn
de La atmbsgerna al sen quemados,

bl.- Efaboraciln de Emulsiones Asfditicas

Bds<camente fas Emulaiones Asfditicas se fabrican mezelando asfalto &4

cuado mediante calentamiento y una solucibn fabonosa de agua, &lamada-

emulsdficante, en un aparato dispersador conocido como molino coloidal.
AlZ, se Ces aplica una enonme fuernza cortante que parte el asfalto en -
microdcopicas gotas. EL emulsificante Lnicialmente en sofucién con el-

agua, consia de grandes moléculas conteniendo principalmente canbbn ---
newtho e Iidrbgeno, pero que de han (onizado al contacto con el agua. -
Esta {onizacién deja una carnga eléctrica en un extremo de £a mofécula -
emulslficante, positiva o negativa dependiendo de su naturaleza especi-
§ica como €a mayon pante de £a molécula del emulsificante es hidrocarbu
no af Lguakl que el asfalto, La solucibn es soluble en asfalto. EL extre
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mo de Pa moLfcula cargado eléctnicamente es Lnongdnico, por Lo Zanto,
sofuble en agua y no e4 asfalto. Pon Lo tanto, al pasan por el molino
coloidal, Las moléculas del emulsificante resultardn con du extremo -
ongdnico, disuelto en el asfalio, y el extremo cargado eléctricamente
y no ongdnico, fuena de éste y disuelto en el agua que Lo rodea. De es
ta manera, cada partfeula de adfalto quedard cubienta de una capa eléc
tica con polaridad que depende de La del emulsdficante, y todas serdn
del mismo signo por Lo que se rechazardn, no perumitiéndose £a coagula-
cibn,

S< se dntroducen dos ebectrodos simubtdneamente en La solucibn. Las par
ticulas de asfalto cargadas eléctricamente se dinigindn a aquelfa punta
que suninistre una canga eléctrica a La que tiene el asfalto.

S{ Este estd cangado positivamente, se dinigind al electrodo negativo a
cdtodo por Lo que esta emubsién se denomina "Emufsibn Catifnica" y vice
versa, 84 e dirige al electrodo positive o dnodo send porque su carga-
es negativa, recibiendo el nombre de "Emulsibn Aniénica".

Los tipos de Emulsiones Asfdlticas son Los siguientes:

1.- ANTONICAS:
a).- De hompimiento rdpido.

b).- De nompimiento Lento

I1.- CATIONICAS:

a).- De hompimiento ultra-rdpido
b).- De rompimiento rdpido

¢) .~ De nompimiento medio

d).- De rompimiento Lento

La mayornia de £as partlculas de asfalio tienen un didmetro menon de 5 mi
cnas (0.000 2"). Las fuenzas debidas a La tensibn superficial en Las pe-

queiiad panticulas es tan grande que el asfalto permanece en emulsiln y -

por Lo tanto Liguido a temperatura ambiente de tal modo que puede mezclar
se y cubrin cualquier agregado,

EL compontamiento de cualquier emulsidn depende grandemente de La natura-
Leza del mineral y det emulsificante utilizado, por Lo que no podemos ge-
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neaalizan estas cembinacicnes para el Montero As4dlidico. Se hequichen
prucbas de Laboratondo de compatibilidad, Las Emufsioned anibnicas tie
nen un rango maycer de compatibilidad que Las catibnicas.

Actualmente, sc usan dos tipos de emulsiln anibnica en Montero Asfdf--
ticu, EL primeno es aquel en el que La adherencdia se Logha al evapo -~
nanse el agua de ésta, se conoce como Emulsidn Anibnica de graguado --
Lento (E.L.) y puede sen usado con casi cualquier tipo de aghegado a--
ceptable en Monteros.

Hace algunos anos se desarnolld una emulsibn que no s6€o evaporaba el-
agua, 44no que fa expulsaba a fa superficie del tendido permitiéndo --
se su escwvimiente, a Esta se Le convee como emulsibn anibnica de fra
guado rdpido (E.R, ¢ QS).

Cientos §4LLens minenales como el cemento portland en muy pequeia pho-
pornedidn, puede sen usade como un acelerante de emuls.iones anidnicas.

En Monternos con emufsiin catidnica, La cxpulsibn def agua esid ELigada-
con e fraguado, estas mezclas son bastante rdpddas {ER-C o QSK) y el-
problema mayorn consiste en tenen el tiempo necesanio para mezelar y -
tender La mezela antes def rompimiento. Esto es dificdil, pero no 4Am -
posible de determinan, ain asi, el ndmero de mezelas de Emubsdén Ca ~-
tibnica - agregado es muy Limitado ya que muchos nompen antes de sen de
bidamente tendidos o adn, mezclfados.

En Los Monteros Catibnicos, el cemento portland, Limo y el sulfato de -
amondo s4nven como netandantes de nompimiento. Se da pon hecho que el -
rompimiento de La emulsidn y expulsibn del agua es un procesc quimico -
ya que el nompimiento de cualquien ER-C sc acelera con ef aumento de -
temperatuna, al f{gual que Las nreacciones quimicas, por £o que 8u uso --
s¢ hace casd 4mpoesdble en Los climas muy calientes.

MUESTREQ.- Los proveeduores de emulsiones cuentan con Laboratorios bien-
equipades y personal calificade para determinan fas caracterisiticas a -
decuadas en sus productes. Si el muestreo se hace por un Laboratorio --
independicnte, deberd analizan 0.94 & { 1 quarnt ) segdn el procedimien
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to AASHO-T40 y ASTM-D140,
PRUEBA DE LABORATORIOQ.- Se seguind La prueba AASHO-T59 o ASTM-D244,

a) conocer el contenido de adfalio de £a emulsibn para proponen La-
proporcibn, ’
b) viscosdidad de £a emuldibn para determinan su gacilidad bombeo,

Una vez extraido el nesiduo de asfalto, se determina su dureza y -
penetrnacidn (AASHO-T49, ASTM-D4). Se hecomienda.

(5)

CLIMA ASFALTO
Templado-caliente DURO (Baja penetracidn)
Moderado- §nio SUAVE (ALta penetracidn)

Como no hay especdficaciones para La dimensibn de Las particulas de
asfalio, ni un método estandand para contrholarlo, se requerind un -
estudio adicional, De estadlsticas se deduce que a parnticulas mds -
pequeiias, mayor estabilidad de £a emulsibn y facilidad de cubrnimien
to del agregado,

Antes de Antentan el mezclado de £a emulsién y el agregado, deberd-
conocense La naturaleza eléctrica de ambos. De La primera se Logra-
mediante La electhdlisdis o bien, se mezela con emulsibn que previa-
mente se dabe es Catibnica. SL La muestra rompe, es porque se trata
de emulsdbn anibnica. En caso contrario, se mezela con Anidnica. S
en este caso nompe, se thatard de wna emulsidn Catidnica. S{ después
de intentan con ambas, no rompe, se trata de una emuls.ibn no LOnica.

E8 necesanio pero no suficiente condicidn para el uso de morterod en

sellos, que tanto agregado como emubsiln cumplan especificaciones in

dividuales. Deben ademds combinar en una forma estable y ef rompimien
1o de fa emulsibn no deberd por ningin motlivo suceder durante el mez-
clado o colocacibn, sino hasta que se haya completado su tendido s0--
bre el pavimento existente.

[ 5) Ver apéndice 5
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APLICACTONES

Lo montenos asfdlticos tdienen muchas ventajas en casd todas Las aple-
caclones en que se nequiere acabado terso, de buena apariencia sdn Ln-
cluir un peso o espesor ghande, hesdlstente al desgaste, antiderrapante
e Lnpewmeable y completamente Libre de material suelto. Han Zendido mu-
cho Exito en aplicaciones en calles, caminos vecinales, carreterad ---
prineipales, acotamientos, cublentas de puentes, pistas de prueba para
automfviles y Llantas, caminos privados y entradas a cocheras, etc. Se
estd (ncrementando su wAo en autopistas.

Carneteras, calles y caminos de penetracibn.- ER ghan potencial de mex-
cade para ef monteno asfdltice se debe al elevado nimero de cartreteras
y calles de Ligerno y mediano trdfico. En tales casvs, el montero puede
proveer de pavimento como takl en fomma prdetica y econdmica o bien, una

superficie de nodamiente en pavimentos desgastados pero adn sanos. En -
el caso de calles La experdiencia ha demostrado que ef moatero, dentro -
de un bien planeado programa de mantenimiento puede prolongar La vida -
del pavimento casd (ndefindidamente 8in ahogar registnos y cofaderas de
aleantaillade, ete.

En muchos casos, caminos vecinales y de penetracidn, accesos en cemente
nios ete., de han selfado con monteno adn 84n ghan y caro thabajo en £a
base.

Carrneteras Princdpales y Acotamientos.- EL montero asfdltico ha tenido-
ghan ventaja nc s6L0 en La canretera prineipal, sino también en fos a--

cotamientos, que ademds de sellanfos y protegerlos, Les proporciona ca-
Lon contrastante ¢ estructuna superficial,

Cubdentas de Puentes.- En este caso, el mortero asfdltico ademds de pro
tegen sellan y dan supenficie tersa y antdi-derrapante, pon su pequero -
espesur, {ncrementa en fouma muy pequeia £a carga del puente.

Aernopdstas.- En este caso La mayon ventaja del monteno asfdliico es que
no defa materiat suelto que causa grandes daiios a Los motores de Los a-
viones cuando es succicnado porn Las turbinas,

Estacionamientos,- EL uso del monteno en patios de estacionamiento se -
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ha inchementado grandemente. En esfe caso se debe dar particularn im-
portancia a La compactacitn del monteno, ya que el trdfico Le dand -
solamente en una zona Limitada del patio y segundo, porque el giro -
de £as Wantas defanteras al momento de estacionar el vehfculo cau -
sa ghan daiio al pavimento. las estadisticas muestran que Los propie-
tanios de estacionamiento estdn prefiniendo el mortero asfdetico gha
cdas a su bajo costo en el mantenimiento de £os patios.

Pistas de phucba,- Las pistas de prucba para autombviles recubiertas
con monterno adfdliico proporciona mayon hesistencia al patinaje bajo
condiciones mis scveras que fas nonmales que puede encontran el con-
ductor ohdinarnio. Estas pistas con mornterv con agregades de escoria-
de fundicidn han dado magnificos resubtados en climas muy §rfos y en
desénticos,

Varios.- 0tnos usos del mortero son: heliopuertos, andadores en panr-
ques, represas, Lagos arntificiales, tanques de almacenamiento, diques
ete,
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CAPITULOIII

DISENO ¥ CONTROL DE MEZCLAS DE SLURRY SEAL
\

INTRODUCCTON, -

A través de La histonia, Las mezclas de aghregados §inos con Asfalto,
han contribuido a La construceibn. Por ejemplo; Los monteros de are
na para fifar Los tabiques de Los palacios sinios, calafates de bal
sas de papino y galeras fenicias, asfalto para pisos, techos y pavd
mentos, EL "Gussasphalt" y el Schlame de Afemania o mezcla arena-e-
mufsibn en capa muy delgada y La Lechada o primen Stwwvry en Caldifen
nda de Los aios 30's.

Con La comencializacibn de La mdquina de mezela continua y tendedora
de Stunny Seal, en 1960, se extendieron Los horizontes para €as mez-
clas de aghegados §inos. La industria del Stuwwry Seal estuvo restrin
gida af uso de emulsiones Lentas para aghegados bien graduados hasta
1966, que se introdufo el primer sistema de fnaguado ndpido.

Estas se han clasificado como "Mezelas Asfdliicas de Agregados Finos".

Nosotnos entendemos pon Stunny Seal un fluido homogéneo, aplicade &0
bre el pavimento mediante una caja esparcidora sin fondo con hules --
pana nivelacitn y nemoleado.

FIGURA 1.- ER phoceso continuo de proporciones exactas, mezclado y -
espancddo de £a mezela.

Los prineipales componenetes de un SLwwuy Seal son, Agregado y Emul-

846n Asfdetica. EL agregado debe ser Limpio, triturade, durabfe, de-

bidamente ghaduado y uniforme. La Emulsibn es un sistema de 3 partes:
Cemento Asfdltico, Agua y Emulsifdicante, generalmente del tipo AASHO-
"SS", para mezclas densas, hecha de asfalto para pavimentos que puede
sen duro o suave y puede sen de fraguado rdpido o Lento y de emulssfl
ecante catibnico, anibnico o no L6nico.
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Se usan §illerns como cemento y cal hidratada en pequeiias cantidades,
para estabilizan incompatibilidad en La mezefa o modificarla quimi-
camente, EL agua de La mezefa debe sen potable y Libre de sales no-
celvas,

La asociacidn Internacional de Sfurry Seal, neconoce tres tipos de-
agregados (A-105}.

TIPO T FINO 1/8"
TIPO 1T GENERAL 174"
TIPO 111 GRUESO 3/8"

La efeccibn de cualquier tipo depende def objetive del thatamiento -
Tipo 1.~ Se usa para mixima peneiracidn en fas grietas y como prepa-
ractbn para mezela en caldente o sello convencional. Se usa general-
mente como sello en dreas de poco trdnsito, Aeropuertes para Aviones
Ligeros, Estacionamientos y Hombros de carreteras.

TIPO 11.- EX mds ampliamente usado y se empfea para sellar, corregin
defectos sevenos, oxdidacibn y pérdida de aglutinante y para aumentan
fa nesistencia ol dernape. Se usa en trdfico modenado y pesado, de--
pendiendo de £a calidad del agregado disponible y del diseiio.

TIPO I11.- Se wsa para corregin severnos defectos de La superficie, -
como primer capa de un thatamiento miltipfe, para dar hesistencdia akl
derrape, para prevenin patinaje por dgua bajo cargas muy pesadas y -
para extender £a vida @til en estas condiciones.

Los usos principales para un Surny Seaf en tratamiento son:

1.~ PREVENTIVQ.- Para prevenin al pavimento contra pérdidas y efectos
de fa intemperie (oxddacifn, pérdida de aceites y de aglomenrante y a-
grietamients de La mezela estructunal), y para aumentan La durabili--
dad y textura que no existe en La capa inferion de mezefa.

2.~ CORRECTIVO,.- Para conregin defectos ocuwnidos en pavimentos viejos
como ghietas, comnimientos, desgranamientos, permeabilidad y patinaje
por erodién o pulimiento del agregado.

" Stuwuy Seal es ef trhatamiento para pavimentos mds vers@tif. Se nequie
ne poea enengla pua tenderlo, ya que resulta una capa muy defgada, -



pon Lo que nesulta econdmica y eb factible usan materiales no comu-
nes en constuccddn, ‘

Stunny Seal se distingue de Los otrhos tratamientos superficiales --
por su propiedad caracteristica de depositar una capa de Montero -
As faltico en Las supenficies de Los pavimentos de acuerdo a Lo de--
mandado pon £a textura superficial. '

Como se aprecia en £a Figura 1. EL Montero, en una sola pasada, ne-
Llena ghietas transversates de propdedad antiderrapante, {mpermea--
ble y provee colon y textura,

Observamos en fLa seccidn que ef trdfico ha compactado y pulido La

nodada y a Los Lados de ésta hay agrietamiento y desgranamiento, -
tna mezela no §ludida {carpeta) puenteard Las grietas y vaclos, Un -
selbo convencional aplicand nebajado en cantidad constante Lo que re
sulta muy nico en Las qodadas y muy escaso en fas zonas de falla, En
tanto que ef Surry Seal deja una superficie uniforme después de com
pensan perfectamente Lo vacios, y en una sofa pasada.

Las propiedades def Stuwny Seal teaminado vanian con fas propledades
de Los componentes de La mezela y con el disedio y consthucedbn asl -
como con £a selecelbu de combinacibn de agregados. Se condddera que
el Slwuy tiene muy bafa permeabifidad {un excelfente sello), baja --
nesistencia a La tensién alta a fa compresddn, alta al dernape, bue-
na macrotextura y resistente ab patinafe cuando mojado, buena esta--
bilidad, excelente adherencia y apariencia.

Estas propiedades se pueden altenan s4 se seleceionan agregados es--
pecialed para aumentar nesistencia al derrape u oxidacibn o aditivos
para dan elasticidad, flexibilidad y nesdistencia a cambios bruscos -
de temperatunra.

DISEND DE MEZCLAS DE SLURRY SEAL

EL desannollo de Los procedimientos de disedio de Stunry Seak es para
LeLo at de otnes tipus de agnictamientos, por efemplo: judcio y erron,
nelacibn de comportamiento en campo y Laboratornio, ete.
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En La {nvestigacin para aumentar Los usos, todos Los métodos de pavi
mentacdidn se modifican aiio con anio, Es el caso de contenido Gptimo de
vacios o penetracifn del asfalto, que son nonmas que no han quedado -
definidas en mds de 25 afios de discusidn. Cada asio, La Industria de -
pavimentos helnventa antiguas teorlas y algunas veces cae en Los mis-
mod enohres, s4in embargo sabemos que Los diserios y nonmas estdn adn -
por defininse,

Benedict se basa en Los procedimientos de: 1SSA-A-105, The Bituminoud
Sunfaces Handbook, Sturry Seal Inc., Instruction Repont S-75-1, U.S.-
Army Wateways Experdment Station, ASTM Bofetin técnico 18SA y Repor-
te del Comité R € D,

EL estado no permite el establecimiento de valores universafes para -
todas fas pruebas seialadas a continuaciln, y estas s0fo son hepories
de Laboratonrio.

a).- Consdideraciones preliminanes: Condiciones del pavimento, determi
nacibn de objetivos, evaluacifn de materiales y seleccidn de caminos-~
pora akeanzan objetivos.

b} .- Formulacibn de mezcla de trabajo en Laboratonio pon simulacibn de
condiciones de campo,

cho~ ThasRado al campo de Los hesuftados de Laboratorio.
EL disediadon debe nesolver fas siguientes {nterrogantes:

1.- Mezclardn bien Los agregados y emulsibn?
2.- Cubrind bien el Sturry?
3.~ Send dunradero?

a}.- CONSTDERACIONES PRELIMINARES DE DISENO
1.- DESCRIPCION DEL PAVIMENTO POR TRATAR

a}.- Condiciones de superficie: macnotextura, Absonbencia, Grietas de-
Estructuna y de Superfdicle, Contaminacifn de La Superficie, Geometria
Longitudinal y Thansversal, Baches y Vegetacifn.



- 35 -

b).- Condiciones climatoldgicas; temperaturna, preclpitacdidn, intensd-
dad de s0f y viento.

c).- Trndfdco dianio promedio (TOP), Limite de velocidad.
1.- DETERMINACION DE OBJETO DEL TRATAMIENTO

a).- Evitan patinaje, macrotextura superficial.

b).- Sellado, comneceidn de depresiones, relleno de grietas, acuiiamien
2o, comneccidn de nodenas, preparacibn para sobrecarpeta, comrec-
eiln de textunra resbalosa.

¢).~ Requerimiento de prolongan vida dtil.

3.~ EVALUACION v SELECCION DE MATERIALES

a).- Evaluacddn de aghegados propuestos

1.- Registrno de dunabilidad en campo,

2.- Nivel de nesistencia al denrape, susceptibilidad al pulimento.

3.- Granubometria, % vacios, calidad del §ino, equivalente de arena, -
forma de La particula, microtextura.

4.~ Propiedades mecdnicas, nesistencia a La abrasidn, phueba de Los An
geles, desgaste por friceidn al agitarn, prueba de abrasién de Ra -
hueda, duteza, nesistencia al rompimiento congelacibn y deshielo.

5.- Propledades quimicas, insofubilidad en deidos, resdistencia al sul-
fato de scdio, sofubilidad en agua,

6.~ Minenalogia petrnologia, geologia.

7.- Economia, Localizacibn, abundancia, costo de trhansponte.

d).-Seleccidn de agregados y granwlometrnia para aleanzar objfetivos.

e} .- Evaluaciin de La EmulA{ln propuesta.

1.- Registro de duracibn en campo.

2.- Tdipo de asfalto, oxidacidn, dureza.

3.- Particula de La Emulsidn, tamaio, estabifidad, sensibilidad, pasa
do por malla.

4.- Penetracin / temperatura, viscosidad.

5.- Ctima, nublado, soleado, viento, nieve, sal, tilempo para abrin el
thdnsito.

6.~ Fraguado rdpidn o Lento.
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7.~ Compatibilidad / adhesidn, caracterlsticas del agregado y accidn
acelerante / retandante del filler, he-emulsdficacdidn.
8.- Economla, focalizacién, abundancia, costo del flete.

Seleccibn de La emulsibn wana Loghar objfetivos.

b).- FORMULACION DE MEZCLA DE TRABAJO

1.- ESTIMACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE-ASFALTO (COA)

Requerimiento de asfalto pon ef método del drea cubierta con 8 mi
enns .

a).-Equivalente de arena del agregado

b).- Peso especifico def agregado

¢} . -Granubometria

d} .~-Equivalente de Kerodeno (prueba centrifuga)

¢) .~Cdlculo def drea total del aghregado

§).-Porcentaje de nesiduo asfditico en La emulsidn

g).-Cdleulo tebrico del COA pon el método, cubniendo el drea del mate
niol (Grea/com3 de material), con una capa de § micnas y reponte de:
1.- % de Asgalto, en peso del agregado seco.
2,- % de Emulsibn en peso del aghegado segin % resdduo asfdliico en

La emulsidn.

3.~ % De asfalto del total de s68idos secos.

2,- DETERMINACION DEL SISTEMA DE COMPATIBILIDAD

a},-Cdleulo de §ifen*/aditivo requenido
1.- Proban 100 ghs de agregado con ef 100% de COA para determinan el
6ptimo de humedad, nequerimiento de §iller y tiempo curado.
2.- Ajustan COA para el §iller agregado.

b).-Prueba de consistencia def cono para obtener consistencia de 2.5 cm
(ISSA TB 106 }
1.- Detenminan el Gptimo de agua para 3 minutos de contenido de emut-
446n con consistencia de 2.5 em., ejemplo: 100%, §5%,70% COA,
2.- Ajustan contenido de emulsidn, agua y fiLLer para diferentes tiem
pos de fraguado segdn condiciones de trdnsito,
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3.~ Comstruin grdficas condistencia-agua en rangos 2-3,4-5,6-7
ams., con tres diferentes COA, secar fas pastillas al aire
y guandanfas.

*FILLER= Cal Hidratada o Cemento Poatfand.
¢} .~ Pruebas de Compatib.ilidad.

1.- bxaminan una seccibn de corte transverdal en una padtilla
y ver La pérdida del agregado ¢ 2Loramiento de asfalto.

2.- S¢ e obseava falta de uniformidad, hacer £a prueba de com
patibilidad de copa.

a).- Mezclar 100 gns., de cada formulaci6n en un vasc de pfdstico, -
dejanfo en ¢l vaso por 12 hns., separanko en 2 mitades {af cen-
tho de La altura) secan, extraenr el asfaltc pon destitacibn. U-
na vaniacibn de 10 a 15% de rediduc entre fa parte supernior e -
Ainferion indica Lincompatibilidad en el sistema.

3.- Paueba de destifacibn himeda: 10 ghs. de Suwnny curade en 400 mé.
de agua hirviendo por 3 minutes. Colocarfa sobre una servilleta -
de papel absorvente. S< queda poco asdalte indica falta de adhe--
nencia, pelicula de asfalto pobre, mala forvmilacibn de emulaibn,-
ne-emulsdigicacion o falso Sturry.

3.~ TRAFICO/TIEMP) DE CLRADO POR EL PROCEDIMIENTO PARA SLURRY

a) .- Mezclar y deteamiant tiempo de fraguado {1SSA-TB102Z) a temperatu
ra ambiente.

b}.- Determinar Liempo de graguado para paser thdfico mediante coheddio
metho para Slurry (ASTMD-04-74) a temperatuna de trabajo, ejemplo:
15°C, 27°C y 38°C.

4,- PRUEBAS FISICAS EN SLURRY FRAGUADO

a).~Establecer Limite mdximo WTAT (3gns/dm?)= contenide minimo de adfal
Zo.
b).-Establecer Limite mdximo LWF= contenido mdximo de asfalto.

Eatablecer el miAximo LWT para Los Rimites de trdfdco.
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LIGERO= 0.a 500 veh{culos/dia promedio (6.5 gns/
dm2} . . .

HEDTO = 250 a 1500 vehiculos/dia (5.9 gns/dn2)
PESADO= 1500 a 3000 veh{culos/dia (5.4 grs/dme)

¢) Establecen La tolerancia de trabajo.
d) Graficar Los datos de estas pruebas y sobreponer Las curvas y -
Leern asl el contenido Gptimo de asfalto (COA).

c) CONTROL DE LA CONSTRUCCTON DEL SLURRY SEAL

Una vez ecstablecido el diseio Gptimo, ed necesario £Levarlo a controles
de voldmen en of campo. ISSA en el boletin téenico No. 107 desciibe el
"Métode para unidades de control de campo de vofdmen de Sfurry Seal". EL
objeto es ondentar a operadones y supervisores a controfar Los volimenes
de tino para obtenen el diseiio planteado, Este método es escencialmente-
para trans formar Los datos de Laboratonio en unidades de galones, M3,M2,
bultos de aditivo, etc.
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CAPI"?QULOIV

INTRODUCCTON AL ESTUDIO PARA LA PROGRAMACTON
Y MANTENIMIENTO DE APLICACTONES DE SLURRY
SEAL

a) Slurny Seal o4 una mezefa fluida, homogénea de emulsibn asfditica,
agua, filen mineral y agregados finos bien ghaduados que se aplica al
pavimento, mediante una rastra acopfada a una mdquina mezeladoha.

La caractenistica particubar del Sfurry Seal es su inherente capacidad
de depositarse en una capa defgada sobnre una superficie variable de a-
cuerdo a fLas demandas de £a superficie. lUna superfdicie tersa necibind-
una capa muy delgada en tanto que una Auperficie desghanada y aghieta-
da necibind, de una sofa pasada, una capa mdltiple que rellenand fodas
£Las cavidades.

Se sugdene que debido a que ef sello convencional {nebajado y aghegado)
deposita sofamente una capa uniforme en el sentido transversal y no de
acuerdo a La demanda de La superficie, se aplique una capa delaada de -
Sturwny Seal ANTES de aplicar ef sello convencional,

Se sugdiene una aplicacibn de Seurry Seal bien diseiada y evitar asi el
sello convencional.

la cantidad y fonmas de aplicacibn dependen de muchas variables ain no

bien entendidas. Exitos innumenrables en La aplicaciones de Sturny Seal

se han tenddo en el campo mediante experimentacidn y observacién ded -

Conthatista y La Lolerancia del cliente. Ya que estas observaciones --

han onigdinado una ampfia gama de variantes, es necesario entender y --

cuantifican todos Los factores envueltos y poden asi Elegan a conclusdio
nes tangibles.
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b) PROGRAMA

Descripeidn de Los factones variables que de,tumx.‘nahv Zaa ukuaau de
Seunny Seal. N

1.~ EL PAVIMENTO

a).- Condiciones de superficie

1.- Machotextura de ta supenrficie

2.- Absonrvencia y pemmeabilidad de £a superfdedle

3.- Limpleza de fa superficie

4.- Agnietamiento de La superficie (no gnietas estructurales)

b).- Geometria superficial

1.~ Cohona o sobre efevacidn

2.- Rodadas

3.- Connugaciones

4.- Enosdibn severa

5.- Guietas estructuwrales y juntas de condtruccidn
6.~ Seccciones acuiadas.

2.~ EL SLURRY SEAL
a)- Propiedades del Slurry
.~ Granulometria -
.~ Fouma del agtregado, angularndidad y acuiamiento

!

2

3.~ Peso cspecifico de La mezela,

4,- Espeson del Stunny en La rastra (presién hidnos fdtica)
5.- Humedad del pavimento, uso de £a barra de espreas.

3.- LA RASTRA

a) .- Geometnia de £a nastha

1.- De unc ¢ des compantimientos

2.- Divisidn Lateral

3.- Anticulada con bisagra o §ija

4.- Clano entrne patines

5.- Gusanos distaibuidones, dimensidn Localizacién, velocidad
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Leenado o cafda de fLa mezcla, presdidn contra Los hules en Los compar-
timientos delantero y traseno.

a).- Propiedades de Los hules
1.- Dimensiones

2.- Duwreza

3.- Elasticidad

4.- Plasticidad

5.- Tdpo de Material

b) .- Montaje de Hules

1.~ Patines-altura o disiancia de La grapa al pavimento
2.- Angulo de £a grapa

3.~ Alargamiento al tensado

4.- Presdbn de contacto de hules con el pavimento.

¢) .- Velocidad de avance
1.- Efecto del extendido (acabado o textura)
2,- Efecto de hodamiento-distribucibn de La mezela

Método simplificado para medicién de Macrotextura de La Superficie. Can-
tidad de Stwwy Seal que hequiene £a superficde.

Ya que el Stunry Seal deposita fLa capa de Montero Asfdltico que fa super
ficie nequiene, es necesario conocer fa demanda real, La medicin de de
manda de £a superficie( cantidad de Slurny Seal que requicre el pavimento
para LLenar vacios y defar una capa sencilla ), incluye una descripeidn -
de:

a) lextura de La supenficie

b) geometria de La superficie
Aqui solo se habland del punto a) textura.
Se han desarrollado varios métodos para descaibin La textura, Meleod, EX
Instituto del Asfalto, EL Departamento de Transportes de Kansas,entre o-
thos dan La sigulente descripedibn:

B-------- Negna (beack)

Secommenn Tersa no porosa (Smooth)

Hlemeeene Ligenamente poroso,oxidado

H2-~-=-- Ligeramente desgranado,poroso,oxidado

H3--venm Muy desgranado, poroso,oxidado.
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Jerrny Rose mide La textuna mediante:

Amemme- Un copiadon - perfilador
B---=-- Aguja medidora de textura
[ Medicidn def parche de arena
/[ S—— Impresibn sobre mastique

EL thabajo de Rose estd dinigddo principabmente a medin espesores re-
quendidos para evitan patinajes por agua y a entender fa Lnfluencia de
La macrotextura en La nesdistencia al derrape.

EL Departamento de transporte de Kentucky, método No. 64-307-74 "Medi
cidn de Texturas por £a phueba del parche de arena" resulta un método
mds elaborado.,

Shan§ield clasifica todas Las Macro y Micro texturas y gormas de pro-
yeceddn medeante mediciones con Estérneo-Fotoghafias de Las superficies.
Su propbsito principal es detenminan nesistencia al derrape foto-Gpiti-
camente.

Benedict sugdere colocar sobnre el pavimento una pequeiia rastra de made-
ha con arena gina, y jalarla, midiendo ef drea que se cubre con un volid
men conocido. EL drea send menor mientras mds dspero sea el pavimento,

Se construyb una enrasadora comin de madera de 5/8" x 13/4", una caja de
anena de 17 x 44 x 82 mm (interiones) con un voldmen de 60 cc. La caja -
se coloca sobre el pavimento, se Llena con arena silica (pasa malla 50 y
netenida en La 100), se enrasa (el peso es 3 £b, 1.3 Kg) y se avastra -
sobne el pavimento hasta que queda vacfa. Se mide La Longitud y se nrepar
te en "metrnos textura de caja de arena de 60 ce'.

Se tienen Los siquientes resultados en diferentes pavimentos y acabados.,
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MACROTEXTURA DE LA CAJA DE ARENA
DISTANCTA REQUERIDA PARA ESPARCIR 60 CC DE ARENA
PASA MALLA 50, RETENIDA EN 100, 3 LB DE
ARENA Y FRANJA DE 17 MM

4+

9.- Estacionamiento, mezcla en caliente viefa
10.- Mismo con capa sencilla de Emulsibn de alquitrdn
11.- Adyacente con mezcla en caldente, a Los 2 meses

12.- Hombhos, 5 aiios antiguedad, mezcela en promedio
5.5, 8.0 , 6.6

13.- Mismo, thansversal

14.- Sturny tipo 11, 7 aios, Longdtudinal

15.- Mismo thansversal
16.~ Mezcla caliente de 10 aiios, Longitudinal
17.- Misma, thansversal

N
S oo

1.~ Concreto acabado con acabador metdeico 4.9 m~ 5%
2.- Fietrno impregando p/techo, Lado exterion 4.9 m
3.~ Fietho impregnado p/techo, Lado interion 5.5m
4.~ Concnreto Asddltico de 2 aios, saturado de acelte
sobremanca de nodadas 3.6m
5.- EL mismo, trhansversal 3.8 m
6.- EL mismo, sin acelte, Longitudinal 3.0 m
7.- EL mismo, ransversal 2.9m
§.- Concneto acabado con Lana de madera 2.6m?t 58
m
m
m

w
~N

—~ 4 .. ~an N
— T N
F 3 3 IS

Nota: No confundin Macrotextura de caja de arena con resdistencdia al
dernape. En general, una medida de Machotextuna de mds de 3-3.5 mts.,
se considera inadecuada para rhedistin patinaje por agua.

Este método de La caja de arena, una vez estandarizado proporcionand
un cniterndo comin pana medin £a demanda de Sluwvry Seal.

De Los datos anteriones vemos que exisie una relacidn entre La macro
textura y Lo cantidad de arena requerida para Llenan sus vacios (de-
manda de superficie}. Para determinar el espesor de Sturry Seal ne--
querido, e deben estudian Los otnos variables: tipo y dimensiones de
La nasirna, propiedades de £0s hules, consdistencia y espesor de £a mez-
cla en La nastra, etc.
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La impontancia de Las propiedades de Los hules, ajuste en sus soportes,
consistencia y espesch en La rastha y control del Sturny Seal.

Se ha encontrado que al menosd 33 factores afecta el espeson del Slurny
Seal. EL grado de Exito de una aplicacifn en particular e fuzga para-
su apariencia indcdial y su téumino de duracidn. La calidad no puede ser
conoedda &4n saber que espeson se nequiere mediante medicién de campo.

Para entender fa mecdnica de aplicacibn def Stwury Seal se deben estu--
dian y evaluan todos Los factones, sin embargo, aqul 8620 se expondrdn
en forma preliminan £os siguiented factores:

1.- Propiedades de Los hules niveladores, dimensiones, ete,

2,- Medicibn de £a presidn de hules contra el pavimento en
nebacidn con La dureza de Los hules y colocacibn de pa-
tnes {altura o espeson),

3.- Medida de espesores aplicados a superficie tensa, 8in
textura, por variacibn de:

a) Presdbn de contacto del hule

b) Consistencia de fa mezela

c) Espeson o presidn de La mezela en La hasina.
" EL procedimiento expenimental adaptado aqul <ncluye fa medicibn del pavi
mento, presibn de contacto estdtica o peso a 3 tiras de hule de 3.45 mts.
c/u montados en ghapa convencional a 90°,

Se montaron Los hufes seleccionados en una hastra de 1 Lt., €sta se LLena
con 1,000 - 2,000 gns de Sbwwry Lipo 11 y se esparcil sobnre un gééltno 4a
turado de textura tensa. Después de secado al 808 y se caleuls el peso/em?
depositado.

La tabla 1 descnibre Las propledades y presdibn de contacto de Lod hules u-
sados. Las dunezas medidas con un Durémetro en un hule de 6", de 78 a 38.-
Los espesones de 1/2" a 1/4", presidn de contacto desde 38 a 7.5 Lb/gt. -
{550-110 gh/cm Lineal)de hike de contacto.

La §igura 1 muestrna La diferencia de varins distancias grapa-pavimento de
11/2", 2" y 3", Por efemplo, el hule No. 1, colocado a 1 1/2" de altura -
de patin y sostenido sobre un zurco def pavimento de 1 1/2" de profundidad,
dand presibn desde 38 hasta 19 £b/pie (550-270 gn/cm) dependiendo de £a --
profundidad del zunrco.
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Mientras mds beando el hule, menor presifn, La grapa colocada mds cen
ca del pavimento origina mayon presibn, La presidn de hule dura de --
3/8" de espeson es casd dgual a fa de hule suave de 1/2",

La f§dgura 2 muestra Los efectos de condistencia def Slwwy mientras -
mds secas Las mezclas, mayones espesores. {de 10 a 30% de mds al que-
dar en ef rango de consistencia de 5 a 2.5 segin £a prueba de cono y-
cireulos concéntricod),

La giguna 3 muestna Ros efectos de incremento en el espesor de £a mez-
cla en fa radtra o presibn hidnostdtica del Stuwy contra el hufe. Ca-
da 2" de {ncremento en el espesor, aumentan ef tendido en 10 a 12%.

Se ha observado que ef acabado es mefor con hules suaves, baja presidn
y mezcla edpesa. Esto da una mejor fonmacibn de La capa, mefor tendide
y disminuye La tendencia a La abrasibn y desprendimiento.



TABLA 1.- PRESTON DE CONTACTO USANDO HULES DE 6" DE LONGITUD

TIPO DE HULE DUROMETRO DIMENSTON PROVECCTON PRESION DE CONTACTO ESTATICA
NOMINAL DE LA GRAPA P/ALTURA DE LA GRAPA 90°
PULGADAS CENTIMETROS 1,50 2 3n
_ A (8)
1.~ Mmolite 77 3/8x6x5 1.09.7  8.59 (564)  5.53 (363) 4.42
2.~ Neopneno 61 3/8x6x5 1/2 0.9x11.2  3.49 (242)  2.81 (184) 2.61
3.- Awmokite * 78 3/8x6x6 1,0x12.4 6,54 (429)  5.40 (354) 4.03
4.- Neopreno 61 1/2x6x5 1.3x9.8 6.4 (409)  5.73 (376) 4.17
5.- Neopreno® 60 1/2%6x5 1/2 1.3x11.1  6.41.  (421)  5.10 (335) 3.12
6.~ Neopreno 60 1/2x6%6 1.3x12.4  5.52 (362) 4,14 (272) 3.57
7.- Caucho® 38 3/8x6x5 1/4 1.009.1 2,61 (171)  2.13 (140) 1.70
8.- Banda 4 capas 63 1/4x6x4 174 0.75.8.7  3.97 (261)  2.80 (184) 1.79
9.- Neopreno 67 3/8x6x5 0.95.x9.9  4.48  (294)  4.09 (268) 2.72
10.- Neopreno 67 3/8x6x5 5 1/2 0.95%11.0  4.88 (320)  3.46 {227) 3.01
11.- Neopreno 63 3/8x6x6 1.0x12.2 4.65 {305) $.52 (231) 2.61

NOTAS:

* Usado 5680 para prueba

A Presibn en Kg/pie &Lineal

B Presién en gh/em. Lineal

{290)
(171)
{364}
(274)
(204)
(234)
(112}
{(117)
(178)
{197}
(171)
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Ee papel de La gecmetrla del pavimento en fa determinacifn de espesones
de tendido de Sturny Seak. ‘

Las variantes en La geometria del pavimento son:

1.- Liso a nivet (ddeal)
2.- Con bombeo (corona) -
3.- Peraltado {sobre elevacion)
4.- Pendiente Longitudinal
5.- Tnmegularidades de La superficde:
a} Rodadas
b) Desplazamientes y arrugas
¢} Grandes agrietamientos y fallas

Seccddn Acudada

Las superficies Lisas, a nivel (flat) nepresentan La situacidn- ideal.
S{ se mantienen constantes La altura de patin, consistencia def Sturny,
nivel en La rastra y velocidad de mancha, £a aplicacibn serd uniforme.

Por otro Lado, el pavimento "no ideal" es La geometria de conona, con -
nodadas y sobne elevacivnes (§4g.1) thae varios problemas interesantes,
En cada efemplo siguiente La consistencia del SLuwy es de 2.5 cms., y-
hule nimero 6 de La tabla anterdior, Neopreno de dwieza 60, de 1/2" de -
espeson montado a 4 3/8". La superficie es te)wa (18 pies, 6 m de textu
na de La caja de arena)

Se muestra una rastra de 1.52 m sobre una seceibn de corona. Hay una va-
niacibn de espeson de 3" a 21" en £a cohona, La presibn estdiica variard
de 210grn/cm en £a onilla a 320 gn/em en La corona.

Suponiendo que ef espesch en fa nastra es parefo, habad una variacibn so-
bre el pavimente de 6" en ef patin a 5.1" en La corona, por Lo que de La-
curva nespeetiva se deduce una apficaci6n de 5% menovs en La corona, Se --
tendrd un tino de 6.1 Kg/m? en el patin y de 5.4Kg/m2 en £a corona, o sea
12% de variacién.
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La segunda grdfica muesdtra una situacibn a fa inversa el patin estd
al 1/2" en tanto que el centro esid a 3" de altuna, £a presidn del
hute varia de 430 gn/ cm en el patin a 210 gh/em al centro. la mez-
cla en La nastra tendnd una altura al pdso de 4 1/2" en el patin y-
de 6" al centno y se estima que el tiro send de 4.88 Kg/m2 en el pa
tin y de 6.24 Kg/m2 al centrno, o0 sea una variacibn del 30%.

Finalmente se tiene una sobre elevacibn del 10%, con altura de grapa
de 3" parejo o sea una presibn uniforme de 210 grhf/em, Sin embargo, -
el cspeson de La mezela vania en La hastra de 6" a cero, esto dand -
un riesgo de 6.29 Kg/m2 en La parte inferior a 4.45 Kg/m2 en fa supe
rnon, 0 dea una variacién del 40%,

las pendientes Longitudinales incluyen un problema dindmico mds com-
plicado asi como cruceros ambos con deccifn corona, para corrugacio-
nes y acufiamientos se requiere un andlisis ain mds completo que ef -
presentado aqui.

RESUMEN:

EL punto impontante mostrado aqul es que fLos espesores tendidos varian
dependiendo de muchos factores. Se puede variar desde una capa senci--
Lea uniforme hasta una capa miltiple o gruesa.

Se debe considerar para el disero Las condiciones del pavimento va----
clos, contenddo de asfalto, textura, durabilidad y apariencia asf como
durante La construceibn y el mantenimiento,



TABLA 2,- TABULACION DE ESPESORES TENDIDOS POR LA CAJA

EXPERIMENTAL DE L LT.CONTRA PRESION DEL HULE,
CONSISTENCIA v PRESION HIDROSTATICA SOBRE EL

) HULE,

! 2 3 4 5 6,
Presidn de contacto del hule 429 354 429 170 170 170§
Consistencia (em) 5 5 2,5 5 2.5 2.5
6r. Agregado 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Presibn contra hule 5 5 5 5 5 5
Tendido gn/em? 0.362  0.399 0.397 0.449  0.543  0.611
Espesorn de tendido kg/m?2 6.11

3.62 3.99 3.97 4.49 5.43
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CAPITULO V

PROGRAMA DE MORTERO ASFALTICO ANTI-DERRAPANTE

CARRETERA HUTXTLA-MOTOZINT LA
EDO.DE CHIAPAS

DESCRIPCION DE LA OBRA.

La camnetera proyectada establecid;. una vez construdda, una comunicaciln

mds ndpida y segura entre La costa del Estado de Chiapas y La frontera dek
mismo con £a Repiblica de Guatemala. EL proyecto aprovecha parte de Las te
nracerias hevestidas de La brecha de penetracién construdida hace aiios ponr-
fa inicdativa privada y que une a Los poblados de Huixtla y Motozintla, --
Chis., en una Longitud de 55+700 km,

EL proyecto grambtrnico se Linicid en Huixtla, desarrofldndose pon £a brecha
actual hasta afejarse de efla en fa estacidn 35+700 para mejonar el afinea
miento horizontal y vertical. Sin embargo, en ocadiones, entre Los cadena-
mientos anteriones, el trazo de proyecto serpentea por el camino actual, a
fectando Los contes y Los ternaplenes actuales junto con Las obras de dhre--
naje thansversal. En vista de Lo accidentado de £a negidn el camino es del-
Hipo "C" con pendientes mdximas de 12% y un ancho de conrona de 6 m,

Bases del estudio preliminar.

Para este estudio se contl con el efe estacado del proyecto definitivo que
cofoct en el campo La brigada de Localizacidn No. 1 de vias terrestres, SOP,
ademds de Los datos de Las plantas y perfiles topogndgdicos elaborados por la
misma, hasta el Km 50+000. Asimismo se obtuvo de dicha brigada La nefacidn -
de obras menones propuestas o que {ban a ampliarnse.

Los datos meteonolégicos que se menclonan mds adelante fueron tomados ded --
estudio denominado "Distribucisn de Las zonas climdticas en La Repdblica,-

de Enmiqueta Garela Vda. de Miranda, def Tnstituto de Geografla, UNAM, en el
Seminanio del Proyecto de Drenage en Vias Terrestnes y Aeropuertos.
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Exploracifn

Las exploraciones realizadas consistienon en La ejecuci6n de pozos a cielo
abierto excavades con pico y pala, aleanzando una phofundidad variable que
dependia de La elevacidn del macizo hrocodo no {ntemperizado. También se -
hicienon sondeos con pala de postean hasta 4 m de profundidad mdxima.

Esta explonacidn incluyb tanto a Loy tramos en que e aphovecha el camino-
actual, como a {os thamos vingenes.

Se efectuaron observaciones del tipo y comportamiento de Los materiales que
constituyen el camino actual, para complementar Los nesultados de La explo-
racibn dirnecta. En general se observd que La zona estd condtruida por §or--
maciones nrocosas, de ondgen d{gnec, algunas con clerto espesor {ntemperizado.

Pruebas de campe

Se nealdizarvon en el campo pruebas de Ldentificacidn manual y visual segin el

Sistema Undficado de Clasificaciin de Suelos, tales como dilatancia y hesis-

tencia en estado seco: asd como una estimacibn del porn ciento de Los diferen
tes tamaios de parnticufas. También se nrealizaron pruebas de compactacibn para
detenminar Los coeficientes de variacidn volumbtrica en Los materiales.

Pruebas de Laboratonic

Con objeto de confinman Los nesultados obtenidos en Las pruebas de campo, se
Iicdleron en el Labonatornio ensayod sobre muestras trnaidas exprofeso al D.F.,
confinmdndose que Los nesultados obtenidos sefalan en general suefos redidua
Les de buena calidad.

CARACTERISTICAS REGTONALES
Topoghafia
Desde este punto de vista ef Estado de Chiapas estd constituido por dos sde-

nmas, separadas por una depresdibn, que Lo cruzan en toda su extensidn en La-
dineecddn nonceste sureste.

En una de eflas, denominada Siewva Cristalina, se encuentra alojado el trazo
de La canretera Fronteniza del Sun.Esta sierra, también Llamada Sierra Madre
de Chiapas, es una cadena de montanias formadas principalmente pon hocas gha-
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néticas o cristalinas con una direccidn paralela a La costa det Océano
Pacigico, siendo una continuacién del macizo montanoso de América Cen-
tal foamado por un batolito del Pafeozoico Inferdior, En su extremo ng
hoeste fas montanias se efevan bruscamente hasta aleanzar una altuna de
900 m que aumenta hacia ef sureste hasta cerca de La frontera con La -
Repiblica de Guatemala, donde alcanza alturas de 2900 m sobre el nived
del mar,

la cresta de esta condillera sinve de parteaguas a Los rios de fas ver
tientes del Golfo de México y del Océano Paclfico. EL flanco sureste -
es de fadenas muy abruptas que drenan pequeiias conrnientes, Las cuales-
descienden Lmpetuosamente a La planicie, hacia £a cuenca def Rio Grni--
jalva, y en ella el drenaje es mds complicado, ya que estd formado por
grandes nios que descienden serpenteando pon Los valles y algunas han
contribuido a La donmacién de caiones como el Sumidero.

EL thamo estudiado se desarrolla en toda su Longitud sobre £a fadera -
de una de Las montaiias del §lanco de esta sierra, codincidiendo en su -
totalidad con La bajada del REo Huixtla-Motozintla, con pendientes md-
ximas de 10%, hasta el fugar denominado Puerto del Pan, en La estacién
49+000, a partin de La cual se L{nvierte £a pendiente hasia Llegar a Mo
tozintla.

Hidrogragia

De acuerdo con £a confdiguracién orogrdfica de £a negidn, constituida -
por montaiias Langas e intermitentes orlentadas con direccién paralela-
a La costa del Océano Paclfico, lfas comrientes de agua superficial &4-
guen dos dinecciones preferentes, una de noreste a sunoeste para Los-
principales nlod y otra de noroeste a sureste pana Los principales anro
yos. Esto también es debido af grado de diseccibn que presentan Las se-
manfas dando Lugar a un s48tema de drenaje dendrnltico.

Dado que el camino se orienta en La dineccién de fLos principales nifos,
éste cruza L{nnumerables corrdientes tributanias, pero s6Lo una cornien-
te principal que es La del Rio Huixtla: Este nlo, junto con £os arroyes
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puineipales, presenta caracteristicas de juventud siendo sus cauces en
gorma de V con aguas permanentes. Esta aguas drenan hacia el Océano Pa
cdfico atravesando una angosta planicie costera en La cual, en el ple-
de Las montanas, se desarrolla La actual cawretera Costena del Pacifico.

Cabe agregan que en Los arroyos "Campeche" y "Tolimdn", ubicados en £as
estaciones 30+835.70 y 37+568, se requinrieron puentes.

Hidnologia y Climatofogia

En genernal, el glanco suroeste de La Sierra Madre de Chiapas aloja va-
nias cuencas que drenan casd Lnmediatamente al Océano Pacifico. Este es
el caso del tramo estudiado que se Localiza en La cuenca def Rio Huix--
tla a efevaciones cercanas a Los 1000 m sobre el nivel defl man, A pesar
de que esta parte del pals se encuentra, por su Latitud, en La zona in-
terthopical, fas grandes varniaciones en altitud crean condiciones espe-
clales en Los cambios y distribucidn de Los elementos climdticos. Pon -
Lo tanto, se puede decin, nrespecto a £a hegibn que akoja el camino que-
Le comnesponde un clima cdlido himedo con. £Luvias en verano con influen
cda de monzbn; sus temperaturas medias anuales se registran entre 28°y
32°C, ubdcdndola dentrno de £a zona térmica cdbida. La oscilacién anual
de £as temperatunas medias mensuales, o sea, fa diferencia en temperatu-
na entrhe el mes mas frio y el mds caliente, es de 4°C. Recibe esta re---
g46n una precipitacibn anual mayon a Los 5000 mm, debida en parte a £a -
{nfluencia de Los ciclones thopicales tanto del Oclano Pacifico como del
Golfo de México por Lo cual el por ciento de Lluvia invernal estd com---
prendido entre 0 y 5%,

Geofogdla

Comnesponden a La regibn formaciones geoldgicas de rocas intrusivas ded
pateozodico inferion asi como también formaciones producto de metamordis
mo negional. A Lo Larngo del thamo hasta el Km 34+000, existen diornitas-
exclusivamente. En adelante y hasta el Km 56+000 La franja del thazo se
aloja en foamaciones de noca metambrfica cuya capa superficial esid cons
tituida pon suelos producto del Lintemperismo, estas hocas fueron clasdf4-
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cadas gneisses y filitas. Finalmente del 56+000 af 58+450, donde con

cfuye el estudio, el trazo se desawrofla pon La terraza aluvial gon-

mada por el Avwyo Canoas. En genenal exisite un {ntemperdismo de fa zo
na vigente que ha producido un espesor de 2 a 3 m de suefos residua-
Les constituidos por gravas y arenas con pocos §inos, distinguiéndose
de 208 depbsitos de talud o material de acarreo asi como también de -
Las nocas danas constituidas principalmente por hiolitas o andesitas,
edtas dltimas visibles en Los primenros dos hilémetrnos del estudio.
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a).- Método y costo de aplicacidn,

En visia que La camnetera Huixtla-Motozintla se encuentra en una de
Las thes zonas con mayor {ntensidad de LLuvda recibida al aiio --
{mds de 5,000 mm), se encard el problema de thatan de abatin el cre
ciente nimeno de accidentes originados pon La pérdida de control -
de vehiculos en el pavimento mojado. Debido a ciertos factores com-
binados de elementos de La naturafeza; Lluvia, s0f, calon, niebla y
frio y al continuo Lncremento de voldmenes de trdnsito algunas zonas
se habian pulido.

A través de Los esfuernzos conjuntos de La Direccibn General de Careteras
Federales [Ing. Bernande Moguel Sarmiento) y £a Resdidencia General del --
Estado de Chiapas (Ing. Herman Guzmdn Méndez) dependientes de £La Secreta-
ria de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas, tomando en cuenta el punto
anterion y al mismo Llempo el alto costo de Los materndiales pétrnecs para -
sello (No. 2 y 3B}, se decddid utibizan un materdial conoeido como "Sello-
con morntero asfdltico antiderrapante.

Cuando e menciona un Monteno Asfdltico, genenalmente La primera {mpresin
del 4ingendieno, en nelacién con Los materiales, es que se thata de un mate
niak para conservacisn usado para sellar superficies de pavimento agrieta-
das. Sin embargo, a través de Los grandes esfuerzos de fLa Induatria del --
Moatero Asgdltico, se ha descubierto que muches othos problemas de pavimen
to pueden mejorarsc mediante el uso ded Monteno Asfdftico. Uno de £os usos
que La S.A.H.0.P. deseaba obtenern dek Morteno Asffiltico era aumentar La re
sistencda al destizamiento en curvas Lisas, propensas a accdidente,

La habilidad def Montero Asddltico para evitan accidentes por déalizamien-
to sobre pavimento mojado depende de dos propiedades.

l.- La textuna del material debe proporcionar asperezas duperficiales, pe
queiias y agudas sobre fas cuales La presddén de contacto de La Llanta
sea suficientemente grande para expulsarn La delgada pelicula de agua.

2.- También el agregado f4ino debe exhibin La propiedad de romperse ghadual
mente bajo La accibn del trdfico. Si el agregado pétreo no exhibe esta
propiedad, se ind pubiondo. ER puldido aumenta of tamaiio del drea de --
contacto de fLa lanta sobre cada una de ¢L€as y en condecuencia de he-
duce f£a habitidad de £a £Lanta para expulsar fas pellculas del Liquido.
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Una de Las teonias propuesias concerniente a £a nazén por La cual el
Montero Asgdliico aumentd La hesistencia al deslizamiento en pavimen
tos mojados afinma que cuando se viafa sobre pavimento hdmedo, el --
agua actia como fubnicante y hecubnre fa Llanta. Mientras £a Llanta -
asi Lubnricada se desplaza sobre una superficie de Mortero Asgdliico-
se adhieren a ella pequeias partlculas ginamente graduadas que mate-
nialmente La nayan y se {nchustan en su superficie. Esto aumenta La

traceibn de La Llanta y ayuda a evitan accidentes por desfizamiento.

Materniales en el montero Asfdltico.

EL monteno asfdltico como se usd en La carretera Huixtla-Motozinida,
puede describinse como una mezela, de 76% de agregado graduado 15%
de emulsiln asfdltica, 8% de agua y 1% de §ilLen mineral que fué --
mezclada 84in el uso de calon, Esta mezcla se colocd en el pauﬁr\enxo
en una condicibn semi-flulda o en forma de montero. Después de La -
evaporaciln del agua de La mezela, fas particulas del aghegado se -
cementan unas con otnas mediante el asdalto, dejando una cublerta o
sello sobre ek pavimento viejfo. .

En Las etapas iniciales del programa, Las que dofamente Lnclulan --
Los primenos 5 {cinco) kilémetros, el agregado cons<sifa de una mez
cla del 50% de arena del Km 19+000 y 50% de caliza del Km 24+000. -
Posteriommente el agregado se cambi6 a una mezcla del 70% de material
def Km 19+000 y 30% del maternial del Km 24+000. La importancia de es-
te cambio en of agregado se ilustra pon Los siguientes hechos, Los he
sultados de £as Pruebas de Abrasidn de Los Angeles en cada material -
4indicaba que ef material del Km 24+000 tenla una pérdida del 27% en -
tanto que el agregado def Km 19+000 mosiraba una pérdida del 16%, Es-
tos nesultados pusderon en evidencia que el material def Km 19+000 aun
que ena mds Ligero tenfa una mayon redistencin af desgaste. También de
bido af tamaiio mdximo de Los aghregados, que era de 3/8", y puesto que
&ste determina ef espeson del montero aplicado, {ué posible aplicar u-
na capa mfs gruesa de montero que tendnd una mayor duraci6n,

la emulsién asgdliica que es aproximadamente ef 14% del producto fi--
nat, elaborada haciendo una mezela de asfalto, agua y emulsdificante -
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a thavés de un molino coloidal,el asfalto se reduce de su tamaiio stan
darnd de aproximadamente 75 michas, a una o dos micras en tamaiio, Esta
neduceddn en tamaiiv def afalto permite a éste ordientarse mejon alrede
don del agregade, en La mezela de montero f4nal.

Como en el caso de La mayoria de Los monterod para sello, elaborados-
hoy en dia, en el mortero se utilizé una emulsifn anibnica (caraga ne-
gativa de nompimiento Lento elaborada en La planta.de’Chontalpa,EL --
nompdmiento de La emulAidn anibnica Lo causa La evaporacién del agua-
y fa  coalescencia del asfalto alrededon del agregado def montero y -
de fa Aupengicie antigua del pavimento, EL tiempo usual def curado,

o el Lapso entre ta aplicacidn del monteno y el paso de Los vehiculos
sobre La supengdicie terminada, fué aproximadamente de 4 (cuatro)honas.

Habia que tenen suficiente cuidado de principian a colocar el mortero
en Las pimeras horas de La madana, de 7 hs a 11 ha, pana evitar nom-
pimientos prematuros af colocarse La mezela sobhe superficies muy ca-
Lientes. Por otra parnte habla que estarn pendiente de que no hubiena
posibilidad de Lluvia pon Lo menos en Las 4 honas siguientes a La co
Locacibn del montero, adn asd no fueron pocas Las veces en que el --
montero atn sdn graguan fué Lavado completamente.

En previsidn de este tipo de problemas estdn en phoceso,trabajos ex-
perumentales utilizando emulsiones catibnicas (carga positiva) por -
nazén de su naturaleza de nomper quimicamente, fas emulsiones cati-
nicas puedan proporcionar La ventaja de tiempos de curado mds rdpidos.

Othas carnactentsticas de La emulsiln que podiian ser Linteresantes son

que el contenido de asfalto residual es aproximadamente 2/3 de La emul
846n; y que La viscosidad del material es aproximadamente de 35 segun-
dos., .

EL agua es el factorn mds importante en el control de La consistencia -
del producto tenminado. Esta integha aproximadamente el 8% de La mez -
cla del montero final. Una cantidad §ija de agregados y de emuls.iln as
fdltica se intrhoducen en La mdquina de mortero asgdltico. Para obiener
fa consdistencia adecuada de trabajo, def producto final, el agua se au-
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menta o se disminuye. EL agua cubre Las pantifculas de agregado
antes de que £a emulsién Lo haga, neduciendo asi £a resdisten--
edia a a friceibn de Los agregados y permitiendo que La emul--
s40n cubna mds fdcifmente Las particulas del pétreo.

Dado que e hizo este trabajo en una zona con muy alia precdpi
tacién pluvial, no hubo dificultad alguna para Locallizar manan
tiales de agua con La supiciente pureza para ser utibizada en-
La ebaboracién del morzenro.

EC "Fillen" minenal se uda en monteros principalmente como un -
auxilian en el proceso, y en forma secundaria para mejoran La -
ghaduacibn de £os agregados combinados. Como ayuda en ef proce-
40 ek "Filler" minenal puede evitar que fas partlculas mds grue
sas se asdenten en ef fondo de fa mezela de mortero, evditando a
&L que se forme un mortero muy rico en La parte superion. EL "FL
L8en"” usado en Los monteros empleados en La carretera era polvo
de titunacibn de fa Planta instalada por PYASA en ef Rio Bacan
Zin. Otros de Los "Fillens" ampliamente conocddos, como el cemen
2o y La cal hidratada, también fueron utilizados esporddicamente.

Como pruimera {mpontancia para Los <ingenieros de trdfico es fa fa-
cilidad con La cual un material puede aplicatse a superficies de
pavimento existentes. Una de Las caracterlsticas mhs importantes
del montero asfdltico es su facilidad de aplicacion.

EL primenr paso en £a operacién de un monteno asfdliico es prepa-
hah La Superficie antigua para su aplicacifn. Los métodos de Lim
pdeza varian desde ef bawrnido, sopleteado.con aire hasta el Lava
do con tanques regadones. EL objeto es preparan una superficie -
Limpia para La colocacibn del nuevo mortero. Vespués de La Lim--
pleza, La superficie estd Lista para una aplicacin de montero -
as fdtico. Una miquina montada en camifn se usl para extendern ef
monterno. Esta mdquina estd equipada para thanspontar al Lugan de
La obra todos £os materiales necesarios para constrwir una super
fleie antidernapante con montero; mezcla a Los diferentes ingre-
dientes convenientemente dosificados en una mezeladora especial;
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y descanga el montero as{ elaborado dentro de una caja esparcdidora que

aplica el montero al pavimento a medida que Esta es awnastrada detrds-

de £a mdquina.Una barna negadora colocada {nmediatamente enfrente de -

La caja esparcidora atomiza y §orma una £{gera nube de agua para redu-

cin La tensibn superficial en el pavimento y permitin que el mortero -

se adhiera mds rdpidamente al pavimento. EL montero fué aplicado en Las
condiciones atmosféricas nonmales, EL dnico requisito concerniente a fa
tempenatura ambiente en el momento de su apficacibn, es que €sta debe -
sen de 5°C o mayor. Debido a que el proceso depende en ghan medida de -
2a evaponacién del agua def mortero, no ¢s aconsejable tenden montero -
as fdltico en dias nublados con alto grado de humedad.

EL monteno asfdltico puede aplicarse a pavimenios asfd€iicos, a pavimen
tos de concreto hidudulico y a pavimentos de Ladnillo. EL pavimento de
coneneto hidrdulico es ef mds diffeil de sellar con montero, debido a -
La adherencda, problema que se presents en Las fLosas de tos puentes. Sin
embargo Lo anterdion se hesolvif gdcilmente con un ndiego de Liga con as--
falto FR-3 en proporcidn de 0.3 £28/m2.

la canetera terminada con sello de mortero asfdltico es de supenficie -
densa, negha y antiderrapante que proporciona excelente contraste para -
La pintwa de nayas de demarcacidn de Los canriles, y ademds se pudo pin
ton prdeticamente de {nmediato. EL trabajo de compactacibn se dejd para-
que Lo nealizara el trdfico que utilliza la carretera.

EL sello con montero ha sido clasificado como un material barato. En el
caso de La canretera Huixtla-Motozintla su aplicacibn costo en promedio
alrededon de § 25.00/ mZ en un espeson de &mm y de § 50.00/m2 en espeson
nes de 16 mm. Comparado contra el sello tradicional del No, 2 que costaba
alrededon de § 120,00 /m2.Esta infonmacidn demuestra que ef sello con mor
teno es un procedimiento de bajo costo. Adn ahora en que Los precios de -
Las emulsiones se han elevado en un mil por ciento, dado que en muchos ca
408 dand nueva vida a pavimentos con esdtructura sana,

b).- Estudios de accidentes antes y después de Los thabajos,
EL cniterio bdsico seguido en La seleccibn de Los Lugares para apli-
can el sello con mortero fué el anrojado por una investigacin de ac
cidentes, que demosin6 que se originaba un excesivo nimero de ellos-
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cuando of pavimento estaba mojado. Tambidn otrhod factores que s¢ conddi-
deraron fueron: Los Lipus de accldentes, fLas condiciones y como aspecto
tambibn muy impontante La geometrnia def camino,

EL sitio inicial o pileto selecelonade para aprobar fa efectividad del-
sello fué el Km §+000 que contaba con dos curvas una derecha y una Lz--
quienda, ambas circulares y sin tangente entre una y otra, con un grado
de cuwrvatuna de §'y con pendiente del 9%.

Repontes eatadisticos efectuadod dwrante un ano nreveld que ocuwrnrieron--
62 accidentes en ese hilometraje de Los cuafes 19 fueron pon exceso de
velocidad, 3 pon causas diversas y Los 40 nestantes debido af pavimen-
to mofado,

Un afio después de su aplicacidn, un andliais Lndicé que el nimero fotal
de accidentes en el tramo antes mencionade, se habla neducido a 34, de
208 cuales Los sucedidos en pavimento mofado se nedujeron a 14.

Desde £a primera aplicacibn de morteno sellante de Llevaron regisinos-
anuales de Los accdidentes ccwunidos en fa carretera.

En negidtros de accidentes ocunndidos dunante 3 ados después de La apli-
caciln del montero asgdltico se observd que un afio después de La apli--
cacibn del montero sellante, Los accidentes sobne pavimento mofado se -
habZan neducido en un 65%. AL final del segundo aiio fos accidentes so--
bre pavimento mojade habian desminuido en una pequeiia cantidad, pero e
ta disminucdidn fué seguida pon un pequeno aumento al final def fercen -
aio pana Las capas que se colocaron en primen Lugar. Este aumento puede
sdgnifdicarn que £a efectividad del sello con montero asgfltico empieza a
decrecen.

Los aceddentes sobre pavimento seco durante Los dos ufos slgulentes a -
2a aplicacibn de morters asgdetico permanecieron sendiblemente consian-
tes, pero tendfan a aumentan al transcuwrnin el Liempo aunque era en pe-
quenias cantddades.

Basado en el negdstno de funcionamiento de Los primenros 10 (diez) kild-
method se deciddid aplicar montero asfdltico antiderrapante hasta ef Km
35+000 debddo a que £as condicicnes de pavimentos mojados eran predomd-
nantes.
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la etapa inicdial del proyecto {nvoluchaba dnicamente Los 10 (diez) kild
metrnos Lndciales.la gecmetria fisica de este camino e compone principal
mente de una dende de curvas continuas con muy pocos thramos en tangente,
asl como pendientes muy fuertes.

Un aio después de La aplicacifn del mortero asfdltico en estos Lugares,-
un anflisis de Los accidentes indich que Los ocumridos Asobre pavimento -
mojado se habfan reducido substancialmente en todod Los sitios conocidos.
En algunos casos Los accidentes sobre pavimento mojado se habfan reducd-
do e 100%. En otros casos esta reduccidn fué menon, pero en el peor de

L0s casos se tuvo una reducciln del 65%,

¢) Conclusiones.

De nuevo se hace notan, que La obra de Montero Asfdltico es ain nela-
Ziva en fa Repdblica Mexdicana y que La verdadera efectividad del montero
seflante antiderrapante, tanto como material que tiende a evitar acciden
tes como material para conservaciln, no se conocerd hasta que e obtenga
informacion adicional,

Finalmente, puede decinse, que el sello con montero no puede desplazarn al
gnupo de Ingenienos competentes dedicados a La planeacibn y construccdln

de canreteras mis segurnas y duradenas.

Tampoco edte tipo de sello es un factor para que Los conductores obedez-

can Las Leyes de trdnsdito.

No puede garantizan calles, carreteras y caminos a paueba de accidentes.

Pero, Lo que a4 puede hacer el Montero Asfdltico es quitarle Lo resbalo-

50 a una superficie de nodamiento, aumentar su nresistencia a £a thacedlbn

y La friceidn, y ayudar a evitan accidentes pon desfizamiento sobre pavi
mentos mojados.
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CAPTITULOVI

PREVENCION DE REFLEXION .DE GRIETAS

INTRODUCCION

EL objeto primanio de cualquier disedio de pavimento ¢4 proveer a un camino
no 8680 de seguridad y confont 8ino de extender estas caracterfsticas a un
miximo de vida dtil con un minimo de mantenimiento. Sin embargo, debddc a-
La natural complejidad de fa estructuna de Los pavimentos glexibles, ocu--
nren aghietamientos, deformaciones y othas fallas causadas por {ntemperis-
mo, thdfico y errones de diserio o condthuccibn, Para aumentar La vida diil
de caminos detenionados, generalbmente se aplica una capa de thatamiento as
§dLtico sobre pavimento agrietado o dedormado.

Sin embargo 2a aplicacibn de estas capas de 4" o mengs, resultan en un --
nuevo problema, conoeddo como "Reffexibn. de Grnietas", deginido como La mi-
gracibn de La plantilfa de grietas de una sub-capa hacia fas capas estruc-
tunales superiones, ¥ por supuesto una vez que La sobre-capa ha sido frac-
tunada, ocunre una erosidn general que afecta severamente su comportamien-
to y resulta muy costoso su mantenimiento,

En un intento por entender mejon el mecanismo de reflexitn de grietas y de
sannollan métodos y materiales para prevencibn, se efaborb un estudio en -
campo en Arizona, donde se increments La téenica para evitar o minimizan -
este fenbmeno,

Este reporte describe el programa de prueba, que {ncluye 18 secciones de ca
mino de prueba que sinven para evaluan una cuidadosa seleccidn de perlme---
thos, materiales y mefodos de aplicacibn. Es un nesumen de criterios de ---
puweba, hresultados y necomendaciones.,
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a) PROGRAMA DE PRUEBAS

Ee proghama de prueba se efabord en una seccibn del camino {nteres to-
tal 40, cerca de Winsfow, Arizona, de 9 millas de Longitud. Winslow se
considera negibn desértica, con una elevacién de 1500 m, snm y menos -
de 20 em de precipitacién anuak. la temperatura varfa de 18°C en <nvien
no a 38°C en verano. EL thdfico es moderado o pesado 10,000 vehiculos -
pon dia promedio (V.D.P.) y con un historial de pavimentos severamente-
agiietados: Esta negidn se selecciond para una sobrecanpeta en 1967 y en
1970 para el programa de prueba. En phrepanacibn al diseiio de fLa prueba,
se hizo una pre-evaluacién de La naturaleza y ghrado del daio al camino.-
Esta evaluacibn incluyb extraccibn de corazones, pruebas de soporte es--
tweturnal, inspeccibn visual, medicidn de deformaciones y surcos,prueba-
de viga de Benkfeman y adoro de indfdico.

" MAXIMO - MINIMO  PROMEDIO

Surcos o rodenas {pubgadas) 1.500 0.000 0.564
Viga de Benkfeman (pulgadas) 0.074 0.002 0.035

La participacifn Federal se Limitaba a una sobrecarpeta de 1 1/4" de con-
cneto asfdltico {C.A.) y de 1/2" de acabado de C.A. Los ingenienos de di-
seio consideraron que ede edpesor no era adecuado para dan soporte estruc
a fango plazo. Sin embargo, se vi6 al concluin La prueba que este pequeito
espeson di6 buenos nesultados.

Los 18 métodos fueron diferentes entre 8L en cuanto a diseiio, tratamiento
y mateniales usados.

Se describen a continuacibn brevemente cada tipo de tratamiento.



SECCTON DE

PRUEBA No.

10

11

12

13

14

15

17
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DESCRIPCION

As falto ahulado con sello precubienrto
Calentamiento-Escarificacin mis Pe -
thoset*

Membrana de asfalto ahubado intencala
da entre una capa de C.A. y bajo La -
de acabado de C.A.

Similan a La anteriorn con disiintas -
propiedades.

Mezcla de C.A. con asbesto.

Capa de 2" de C.A. &in capa de acabado
Asfalto del estanque de Los Angeles -
con penetracidn 120/150

As falto del estanque de Los Angeles -
40/50

As falto Four Corners con penetracidn -
120/150

As fjalto del estanque de Los Angeles
con penetracién 200/300

Base de C.A. trhatada con Emulsidn en
el Lugan

Aplicacibn de Petromat* bajo Las 80-
brecarpetas

Fibha de vidnio bafo fas sobrecarpe-
tas

Riego de Petnoset* sobnre fa sobrecar-
peta y antes de capa de acabado de --
C.A,

ApLicacibn de Petnoset a £Las ghietas
Reclamite* en Las grietas

Riego de Reclamite sobre C.A. viefo
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18 A,B, C Calentamiento-Escark ficacifn de
C.A, viejo,niego de Reclamite y
espesones distintos de sobrecar

peta de C.A.
‘SECCIONES DE Sobrecanpeta convencdional segin
CONTROL noamas {estas secciones se Ln--

tercalanon entrne Las de prueba-
a modo de comparacibn)

Aunque varias secediones de prueba fueron abientas al trdfico al sex comple
tadas, La condtruccidn se termind en jundo de 1972 y due cuando se expuso-
a thdfico sdn nestriceddn. Debe mencionanse que de entonces a 1975 { 3 1/2
afios) el camino ha sido sometido a una carga de thdgico equivatente a fa -
de Los nueve aios de vida anteniones al trhatamiento. Esto es 10,600 U.D.P.
en 1975, nepresentando cargas pon 159,21318 KIP, comparado con 3342 V.D.P,
en 1958 que nrepresentan 39,486 18 KIP,

Las varniaciones dimdticas se mantuvieron como £as ya dedonitas durante ef
perfodo de prueba, :

b}.- ANALISTS

Ya que este estudio era para conocer Loé materdiales y tratamientos que re-
ducen considerablemente el neflejo de grietas, erna necesario determinar fa
extensdbn y tipo de grietas antes y despuls del tratamiento, Esto se com--
plets con un sistema especial de fotogragia y una especie de plantilla en
cuadrnicula de observacibn de fotos.

Se utifizé pelicula de 35 mm a colon en clmara montada a 11 pies (3.35 m)
de altuna que fotografiaba pdnelfes del camino de 25 pies {7.60m} de fLargo.
S6to se fotogragiaron secciones escogidas y entre estas £qs dreas con ma-
yon nimeno de gnietas en ef Limite de Los 25 pies de fango.

Ademds, el camino se dividi{6 en secciones de 500 pies de Largo y en cada
una de eflas se Localizd el panel de 25 ples mis afectado y se fotogradid,
En total se tuvieron 88 secciones crilticas en Marzo de 1971.

“
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Las fotogragias fueron inicialmente examinadas para garantizar que real
mente mostraron Las grietas observadas pon el gdotdgrafo. Esto condufo a
elabonarn una plantilla de cristal diseiada para compensar £a distonsiln
causada por el dngulo de §ifmacibn. Con ayuda de fa plantilla, cada §o-
to dividida en miles de pequedios cuadros. Cada cuadio analizado y de co
dificaron cada una de fas grietas,para saber su exacta ubicacibn. Se co
il un programa especial con estos datos y se conocld el drea agrieta-
da en porcentaje. EL programa marcé Zambién cada Linea de La plantilla

en una perspectiva apropiada para el dngubo de g.ilmacibn, EL trabajo se
complets comparondo Las fotografias con Las grietas neales en el campo.

Se aprecid que habZa distonsibn por La distancia por Lo que se procedil
a encontrar el punto en ef que habla pérdida de claridad o afine de en-
foque. Esto ocwuda cuando £a distancia entre Lineas de fa plantilla re
presentaba 3 o mds pies, y se procedid a cornregin ernones.

Una vez perfeccionado el sistema e determiné no s6fo el comnrecto por--
centaje de agrietamiento, 8ino £a magnitud del drea quebrada, asf como-
el onigen de La gnieta, fatiga, §Lexibn o connimiento. Todas Las Zonas
fotogragiadas inicialmente fueron igualmente §ilmadas cada aiio hasta -
1975,

c)].-RESULTADOS

la tabla 1 muestra nesultados intercsantes. Los wnimeros def porcentaje

nepresentan una perspectiva neal de aghietamiento en La sobrecarpeta.Es
Ze se obtuvo de dividin el poncentaje de drea aghietadn después del tra
zamiento entre el del drea aghietada inicial, Estos valones son La par-
te mis impontante del estudio. CLaramente arrojan £os cinco thatamien--
208, que usados en conjunto con una capa de acabado de C.A, o cualquier
otro tipo de superficie de textura abierta, Son capaces de neducir con

sdidenablemente el neflejo de grietas. Estos porcentajes son particular-
mente {mportantes considerando Lo delgade de £a sobrecanrpeta.
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Generatmente, uno de Los principales valones en el diseiio de pavimentos
nuevod asld como en hehabilitacidn es La seguwiidad en el manejo {en fun-
cion de La nugosidad), Se efectuf La prueba de medicidn de Maya antes y
después del tratamiento, tabla 7. Se encontn6 que fas seceiones de prue
ba {S.P.) construidas con capa de acabado de C.A. (S.P. 1 y 6} o con --
mezeka en el fugar (S.P.11) dieron hesultados pobres S.P. con acabado -
de C.A. y sello (SP 3 y 4) o con asfalto de viscosidad (SP §) se compon
tanon Ligeramente mefon. Y pruebas usando asfalto de baja viscosidad --
{SP 7, 9 y 10) o capas intencaladas (SP 12 y 13) fueron Las mefjones.

También se vid que Las propiedades bdsicas del asfalto influyen sobre -
Los otnos factones. Se encontrd que el asfalto con viscosidad de 4,000
poises a 77°F (25°C) [penetracibn equivalente de 45} {impedia £a inicia-
cibn de La grieta, Esto es, mientras mds tiempo se mantenga La viscosi-
dad abajo de 4,000 poises, menos probable que se neflejen gnietas. EL -
agrietamiento se dispara con £as bajas temperaturas, por Lo tanto, al -
Legar el asfalito al nivel de 4,000 poises, principin su susceptibili--
ddad af dgnietamiento. Siendo. este el caso, es Lmportante considerarn el-
uso de asdaltos de La mds baja viscosidad al diseiian sistemas, y aplicar
2os en modo tal que se netarde su oxddacifn Lo mds posible.

Las necomendaciones contenidas en este reponte se refdieren a sobrecarpe-
tas, bdsicamente aquellas de espesor menon a 4", colocadas sobre pavimen
tos muy deterionados. Estas sobrecarpetas pueden sen también para aumen-
tan La nesdstencia al dernrape o conreceibn de deformaciones, etc.

Es dimpontante estan consciente de que ningiin tratamiento es necesariamen
te La s0fucibn para todos Los problemas del camino mds adn, estas neco--
mendaciones deben sen bien estudiadas para aplicarse, en fouma particular
para cada cosa.

SUMARTO DE RECOMENDACTONES

Se encontraron cinco tratamientos que neducen en foama significante fa
neglexibn de grnietas.
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Calentamiento-Escarnificaciln con Petrodet
Membrana de Asfalte ahulado intercalado
Membrana de fibra de vidrio
Calentamiento-Escariflcacibn con Reclamite
Asfalto con penetracibn 200/300

En La tabla 3 s¢ comparan Los costos de Los diferentes tratamientos.
En cuanto a aplicacidn e considera:

Uno o wso combinado de dos o mds de Los métodos arriba deschitos.

EL Calentamiento-Escarificacidn debe sen al menos a3/4" de profundidad.
La mds baja posible viscosidad def asfalto con La oxidacibn mds Lenta,
La aplicacién de asfalto ahulade en membrana de seffo a un C.A, o capa
de acabado C.A. deberd £Levan sello convencional para que éste thansmi-
ta Las cangas verticalesd,

E¢ uso de membrana de fibra de vidnio es algo estorboso durante La cond
thuceddn, pero es posible su uso durante el mantenimiento como una phre-
- sobnecanpeta en dneas pequerias seleccionadas,

Lo pavimentos existentes que hayan sido considerados para LLevar sobre-

carpela debendn sern estudiadas y ver La posibilidad de desgranamiento -

y/o desprendimientos. S< existe edte caso debend: no considerarnse el va-

Lon soponte de La estructura actual o reconstruin La supergicie existen-

Ze.

Las supenficies de textura abienta <ndn sobre Las de textura cerrada. Es-
2o no 8620 provee de nesdstencia al dermnape s.ino que aumenta La calidad -
apanente al absorven y ocultan pequeiias grietas.



RANGOS DE SECCION DE PRUEBA, 1 1/4 C.A, YV 1/2"
CAPA DE ACABADO DE C.A.

SECCION DE % DE GRIETAS

PRUEBA S.P. REFLEJADOS -
HASTA - 1975
SOBRECARPETAS 1 1/4 C.A. YV 1/2 ACABADO C.A,
Calentamiento-Escarificacidn con Petroset 2 3
As falto ahulado bajo acabado C.A. 3y4 4
Fibra de vidrio 13 5 ¢
Calentamiento-Escarnificacibn con Reclamite 16 A 6
Penetracidn 200/300 . 10 8
PETROMAT ' 12 12
PETROSET en gnietas 15 ‘ 12
Asbesto , ' 5 13
Penetracibn 120/150 {Los Angelfes) S 7 4
C.A. thatado con emulsibn ) S R & 3 X
Riego de Reclamite ‘ - : 17 , 15
Riego de Petroset ' i 14 16
Secciones de Control S.C. » : ‘ : -~ 17
Penetracidn 120/150 {Four Cornenrs) o ‘ 9 18
Reclamite en grietas 16 20
Penetracibn 40/50 {Los Angeles) : _ 20
2" C.A. SIN CAPA ACABADO C.A. ' -
Asfalto ahulado como sello e 1 19
2" Concnreto asfdltico standard - 6 64

TABLA 1



RANGO) DE RUGOSIDAD, EN PORCENTAJE DE LA RUGOSIDAD ORIGINAL

MAYO 31

1975

SECCTON DE $ RUGOSIDAD
PRUEBA
Penetracibn 200/300 10 21
Petromat 12 26
Fibra de vidrio 13 43
Riego de Reclamite 17 45
Penetnacibn 120/150 (Los Angeles) 7 48
Penetracibn 120/150 (Four Coaners) 9 50
Petroset en grietas 15 50
Secciones de control - 57
Riego de Petnoset 14 59
Calentamiento-Escarificacion y Petrosdet ? 61
Asbesto 5 62
Reclamite en grietas 16 45
Acabado de C.A. sobre capa asfalto ahulado 3 85
Penetracibn 40/50 8 85
Acabado de C.A. sobre capa asdalto ahufado 4 91
Sin capa de acabade de C.A. é 91
Base thatada con emufsiln 1 99
Riego de sello con asfalto ahulado 1 107

TABLA

?



COSTO/VD 2 EN US DLLS.

$ GRIETAS - -
TRATAMIENTO REFLEJADAS EN INICIAL MANTENIMIENTO TOTAL
3 ANOS ACUMULADO EN 3
ANOS

2" C,A. s4n capa acabado 64 1.58 0.93 2.51
1/4" C.A. mds 1/2" capa de
acabado textura abierta. 17 1.56 0.63 2.19
11/4 C.A, mds 1/2" capa
de acabado textura abienta
y con asfalto de penetrha~
eln 2007300 8 1.56 0.12 1.68
Calentamiento-Escarni ficaciln ~
y Reclamite, é 1.91 0.08 1.99
Fébra de vidnio 5 2.45 0.08 2.51
As fabto ahulado bajo capa '
de acabado de C.A. 4 2,32 0.04 2,36
Calentamiepto-Escanificacion :
y Petroset 3 1.91 0.04 1.95

TABLA 3



APENTDTICES
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{ 1) AL nespecto Los diseiadones de carpetas asfdliicas opinan que fa
canpeta sana ¢ en buen estado trabaja como una viga continua y -
thansmite todos Los esfuernzos a sus capas inferiores (Base, sub-
base, subnasante etc) en forma de bulbos amplios y sin interrup-
clones. Ver fdgura 1,

i
T
T A PANN.

\ \~'__‘—-4’ 4 "
{ \ e ‘
\ ~ . —_ /l
\
~
\ //

AL existin agrietamiento en el pavimento 4e tiene que el pavimen
to thabaja 8680 en pequeiias secciones, fas cuales transmitindn -
butbos de esfuerzo separados provocando con esto movimientod en-
el material que permitindn el paso de humedad y con éste La con-
sdgulente falla de Las capas subyacentes.

£L aumento de hum\cdad en (a»s\cap(w subyacentes cstd Intimamente-
relacionado con La disminucidn del Valor Relativo de Soporte ---
(U.R.S.} Lo que provecard £a destrucedbn de €a estructuna,



{2)

a).-

b).-
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La phueba que se conoce eomo prueba de equivalente de
arena (AASHTO-T 176-56) <ndica que cantidad de mate--
néal indeseable estd presente observando £a rapidez -
conque tal material se decanta en una sofucidn stan--
dand acuosa de cloruwro de calelo, glicenina y formal-
dehido . Un maternial, para podense usan en mortero, -
deberd tener un equivalente de arena de 45 6 mds efe-
vado. S< se wsan aghegados que contengan cantidades -
excesdvas de arcillas expansibles, se requerindn inne
cesaniamente ghandes proponciones de emulsibn, se a--
frontardn problemas para poden Logran ef completo cu-
hado y es de esperanse que se presenten diversas mand
festaciones de debilitamiento en £a nesdsiencia a £os
es fuenzos dmpuestos pon el trdfico.

Deternminacibn de La granubometria.

EL andlisis granulométrico de un suelo consiste en se
parar y claddfican por tamaios Los granos que Lo com-
ponen.

A portin de La distrnibueidn de Los granos en un suelo,
es posible formarnse una Ldea aproximada de otras pho-
pledades delf mismo.,

Segdn su composicibn, La granwlometrla puede determi-
narde por medio de mallas, por el método del hidndme-
tho, o bien, combinando ambos.

EL andlisis meednico se concreta a segregar el suelo
por medio de una sendie de mallas, que degfinen el ta-
maiio de £a particula.

EL método del hidnbmetro se basa en La aplicacibn de
£a Ley de Stokes a una esfera que cae Libremente en-
un &Lquido,

EL andlisis combinado o total, consiste en La aplica-
cibn de Los mEtodos antes citados a Las ponciones --



c).-
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gruesa y fina de un mismo.material; este es el caso que co-
munmente 3¢ presenta en fas tierras que se emplean en fa --
construcedbn., -

Determinacién de La Densdidad de Los suelos.

la demsidad absoluta de un cuerpo es La masa de dicho cuer-
po contenida en La unidad de voldmen, sin Lncluin sus vaci-

0s,

La densidad aparente es £a masa de un cuerpo contenida en -
La unidad de volimen, incluyendo sus vacios.

La densidad nelativa de un s6Lido es La helacién de su den-
sddad a La densidad absoluta del agua destilada a £a tempe-
natuna de cuatho grades Celsius (4°C). La densidad relativa
aparente de un material pétreo se defdne como La relacidn -
de ta densidad absoluta de dicho material, incluyendo sus -
vacfos, a fa denmsidad absoluta del agua destifada a cuatro-
ghados celsius (4°C), que Ziene un valon de un (1) gramo -
por centimetro ciib.ico.

La detenminacibn de La densidad relativa aparente def mate-
niak pétrneo netenido en La malla de 3/8", estd nelacionado
con {a prucba de absoredidn y da una Ldea genenal de La cald
dad del matenial pétreo. En términod generales, se puede de
cin que a densdidades altas y bajas absonciones, correspon--
den materiales compactos y nesdstentes, a no ser que phesen
ten planos o supenficies de debilitamiento.Sin embargo, --
existen matendiales porosos de baja densidad y alta abson --
ci{dn que son bastante nesistentes y que se Ldentifican §d--
cilmente por La presencia de poros 0 cavernas visibles a -~
simple vista,

En el caso del matenial que pasa La malla No. 4 La principal
ap€icacibn se encuentra en La determinaciln de £a curva de -
saturacibn tednica en La prueba de compactacién y en £a de--
Zerminacidn de CLos poncentajes de arena, Limo y arcilla,
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- 73 - ‘

Prueba centrlfuga {Rotarex) [Califonnia High-Way Dept, T
303 B) para determinan contenidos de asfalto.

EL método §ué desarnrollado por el Laboratonio def Depar-
Zamento de Caminos del EsZado de California (USA) u con-
4488e en una medicibn indirecta de asfaltc combinado de-
Los siguientes factones, en La determinacidn del contend
do 6ptimo de asdalito en mezelas con agregados ghaduados:
supenficie de La particula y ponosidad del agregado, Para
cuantificarn este efecto y obtener una cornrelacibn enthe -
Los resultados de esta prueba y Los de La prueba de esta-
bilidad se elimina por cetrnifugacidn cienta cantidad de -
kenosina absorbida por el agregado péireo que pasa por fa
mafla no. 4,habiéndose encontrado que es necesario aplicar
durante dos (2) minutos una fuerza centrifuga equivalente-
a cuatrocientos (400} veces La producida pon ef campo gra-
vitatonio terrestrne, Lo anterior se Logha con una méquina-
centnifuga o por un extractorn de asfalto (Rotarex).

Con Las cantidades de agua que comunmente se utifizan en -
Lo materniales para monternos, el efecto sobre el peso ed--
pecifico es grande, Pon ejemplo, con un 2.5% de humedad el
pie edbico del material himedo contiene solamente de nueve
déeimos a trhes cuarntos del voldmen de agregado que tendrfa
44 no hubiera agua presente.

EL efecto de una cantidad de humedad dada es menor en el -
matenial compacto que en el suelto; y en consecuencia pare
ce varian con el ghado de compactacibn,

Cuafquien cantidad de humedad dada tiene efectos ampliamen
e diferentes y aparentemente aleatornios sobre Los diversos
aghegados, Esto panece significar que La dnica manera de to
man debida cuenta def efecto de 2a humedad ¢s deteaminarfo-
para cada aghegado en panticular, y Luego medin ef contenido
de humedad def material que estd siendo dosdficado en La mh-
quina del montero asfdltico.



- 74 -

4 .- PnuebéA de desgaste

la prueba de desgaste tiene por objeto conocer La calddad def
materdial pétrheo y es una medida dinecta del grado de aliera--
cifn aleanzado pon Este, asi como fa presencia de planos de -
debilitamcente o cnistalizaciOn que provocan una desintegha--
cifn de La particula de material.

Determinacidn de La pérdida por intemperismo acelerado en el-
material pétreo.

Lla prueba de intemperismo acelerado, al determinar fa resisten
cla a La desintegracidn de Los aghegados pétreos, causada por-

Los esfuenzos desarrollados al formarse cristales de sulfuro -

de sodio 0 de magnesio en Los huecos o flsuras del aghegado, -

es un Indice de grado de alteracién que puede alcanzar €ste pon
{a aceddn de Los agentes atmosférnicos.

Prueba de Abrasibn

Esta prueba mide La abrasibn o desgaste que sufre el material -
titurado que se utilizand en a comstrucedidn de carpeta, intro
duciendo dicho maternial en fa mlquina de abrasién de Los Angeles
durante un determinado tiempo y midiendo posterionmente La pér--
dida pon desgaste y determindndolo en porcentafe.
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[ 3 ).- Después de someter el petnbleo crudo a diferentes procesos
se obtienen, entre othos productos Los siguiented asfaltos,

FL-0
Fraguado Lento (FL) FL-1
{aceites para caminos )
FL-2
FL-3
FL-4
FM-0
Fraguado medioc (FM) A1
{rebajado con kerosina)
FM-2
) Fi-3
FM-4
FR-0
Fraguado RApido (FR) FR-1
(nebajados con gasolina FR-2
o nafia)
FR-3
FR-4

Cementos asf§dlticos. del No. 1 al No. 9

Aclanaremos que no todos Los anterdiones se producen en MExico, a4no dni-
camente Los mds usuafes como son el FM-0, FM-1, FR-2, FR-3 y cemento as--
§dltico No, 6 que se efaboran en fa refineria de Ciudad Madero, Tamps., y
La nefinenia de Salamanca,



DISENO DE MEZCLAS DE SLURRY SEAL

{4]).-

Disedo Sptimo
de labotatonio

Volidmenes Tolerancia
de campo

—

a
b}

e}
d)
)
f)

g
h)

4
5l

Agregado 7
Fileen 1% en peso secolcal,cemento)

Agua (% en peso deco)
Consistencda de §lufo ded cono
Residue asfdltico de pastiféa

Emulsidn (% en peso seco) 61% R.A,

Anclo de diacio
Volamenes de tendido

Long. de tino/ton al ancho de hadtra

Especificaciones de aghegado contra contenido

de humedad
Contenido humedad

100%

(]

125
2.5 an
10.5%
17.2%

6.00 m

8.15 Kg/m2
122.5m2/ton

37 m/don

96.4
95.4
§3.6
79.7
79.0
78.0
77.9

2 bultes cem/10 ton - 172 bulte
4 bultos cat/10 ton
+
120 Lt/ten --1gtt/ton,
: 075 om
rLss
41 gal/ton I qal/ton
172 tt/ton + 19 Lt/ton
2 Lineasx3.0 m 11oem
108.5 a 141.8m2/ton
33 a 41 m/ton
%
Seco/himedu
96.4 100.0
94,5 98.0
§1.9 84,9
77.3 80.1
75.8 78.6
74,1 76,8
73.2 75.9
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{ 5 ).~ Prucba de penetracifn el Residuo de £a destilacibn de asfaltos
nebajados o en cementos asfdlticos,
EL objeto de La prueba es determinar el ghado de dureza de un -
cemento asfditico orniginal o del residuo obtenido de fa destila--
cifn de asfaltos nebajados.
EL procedimiento de prueba se describe a continuacidn:

A)-'

B).-

C).-

Se calentarnd Lentamente el cemento asfdltico hasta La tempe-
natuna mds baja que permita vaciarfo a La cafa de penetracién
0 bien el resdiduo obtenido de La destilaci6n de asfalto neba-
fado de fraguado rdpido o medio, se vaciand directamente has-
ta LLlenan La caja de penetracibn procurando, en ambos casos,-
que ho quede aire atrapads.

Se dejand engrian el especimen de prueba hasta que adquiera -
La temperatura amblente. Despubs de esto se colocard dentrho -
deb baio de agua que deberd estar a una temperatura de veinti
einco ghados celsius (25°C), completamente sumergdido y se man
tendnd asi pon espacio de dos (2) honas con objeto de que el-
producto asfdetico adquiera dicha temperatura.

Se colocand el neciplente con agua que contlene fLa caja con el
asfalto, bajo el aparato de penetracibn, se colocard La aguja-
en contacto con &a supenficie de La muestna y se ajustard fa -
canftufa a ceno (0). Se dejard caen Libremente La aguja duran-
te cinco (5) segundos al cabo de Los cuales se medind en fa ca
rituba La distancia penetrada.

Se handn de cuatro {4) a seis (6) penetraciones, fomando La --
precaucibn de Limpian perfectamentie £a aguja después de cada -
prueba, y se tomard el promedio de Lecturas de todas ellas.En
caso de que una de Las Lecturas discrepe notablemente, se de
sechard pana ef cdleulo del promedio, S{ mds de dos (2) Lectu
nas digienen notorniamente deberd nepetinse fa prueba completa
comenzando pon calentarn el asfalto para vaciarfo a La caja de
penetracibn,
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D).- La penetracibn se expresand en décimos de milimetros que
se denominardn grados de penetracidn.

j | ptasiscon ot
[ & ]
/00 4]
25%¢ 25 ¢
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A continuacitn se dan Las especificaciones para asfaltos utilizades por
La S.C.T., aclarando nuevamente que el cemento Asfditico que de fabrica
en La Repdblica Mexicana es el No, 6.

ESPECTFICACION PARA ASFALTO
GRADO DE CEMENTO ASFALTICO

CONCEPTOS No. 3 No. 6 No. 7 No.§
Punto de Ignicibn
{capa abierta de Clevefand)’C 220 min 230 mén 240 min 260 min
Penetracibn, grados 180-200 §0-100 60-70 40-50
Punto de §usibn {°C) 37-45 45-52 48-56 52-60
Ductilidad 100 min 100 min 100 min 100 mdn
Sofubilidad en tetracloruro de
carbono (%) 99.5 min 99.5 min 99.5 méin 99,5 min
Péndida pon calentamiento (%) 1.0 mdx, 1.0 méx. 0.5 mdx, 0.5 mdx.

Afinidad con material pétrec Buena Buena
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A continuacibn se describe La Mdquina de Abrasién "Los Angeles",

Una mdquina de abrasibn de Los Angeles esid constituida por un cilindro de
aceno, hueco cerrado en ambos extremos, con un diametrho {nterion de seten-

ta y un punto uno (71.1) centimetros (28") y una Longitud de cincuenta - -
punto tres (50.3) centimetros (20"). EL cilindro estd montado sobne ejes {4
fos a Las bases, pero que no se proyectan al L{nterior, de manera que pueda -
ginan sobre su efe en una posdicdidn hordizontal con velocidad angufar de trhein
ta a trednta y tres (30 a 33) nevoluciones por minuto. Estd provista de una a
bertura para introduccibn del material, La cual podid cermrarse herméticamente
por medio de una cubienta provista de pernos y diseiada de manera de consenvan
el contorno de La superficie interdon, EL cilindro LLeva en su parte interionr-
una placa de acero removible de dos punto cincuenta y cuatno {2.54) centime---
tros (1") de espesor, que se proyecta radiafmente ocho punto nueve (8.9) cen--
timetnos | 3 1/2") sobne el cilindro en toda su Longitud, Eéferas de hienro --
fundido o de acero de cuarenta y siete punto sels (47.6) milimetros 17/8") de
didmetho y peso comprendido entre thescientos noventa y cuatrocientos cuaren--
ta y cinco (390 y 445} gramos.

EL procedimiento de preba se describe a continuacidn: La muestra oniginal de
material deberd Ravarse para eliminar el polvo que LLeven adherido £as parti-
culas y secarse en el honno hasta peso constante, Después se cribard a trhavés
de Las maltas de (3"), (2"), (1-2/2"), (1"}, (3/4"), {1/2"), Nim. 3, Nidm. 4,-
Nim 8 y Nim. 12 pana conocer su graduacidn y se formand una granufometria de-
acuendo con Lo indicado en 2a tabla adjunta sefeccionando aquélla que mds se-
asemefe a £a graduacibn propuesta para £a carpeta asgditica.

Es muy conveniente efectuan pruebas pon separado de Los tamaiios gruesos y f4-
nos, para tener una mayor informacién de fas caracteristicas def materdial. S&
£La muestra estd fonmada porn thozos de roca, EAtos deberdn triturarse y formarn
una de £as granulometrias indicadas.

La tabla proponciona {nfoamacidn de fas cantidades de material y sus tamaros-
nespectivos que deberdn utilizarse para La prueba, asi como de La carga abnra-
s4iva y def nimero de nevoluciones que deberdn darse a £a mdquina.

La muestra seleccionada que ha s4ido pesada previamente, Pi, se colocard junto
con Las esderas en £a miquina, fa cual se hand giran hasta completar el nd- -
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meno de revoluciones especdficado. Se sacard La muestra de La mdquina y
se Lavard a thavés de La malla ndm. 12, EL netendido sobre La malla se -
secarnd en el horno y se pesard obteniendo asl el peso P{.

La pérdida por desgaste se determinard por medio de La siguiente §6mumuba:

Poncentaje de desgastes PL - P§ x 100
Pi ‘



TABLA NUMERO 3-2

Cantidad CARGA ABRASIVA
TIPO TAMAND en grs.de _—— No.de Revofu
La muestra clones
No.de Peso
Esgeras e ghs.
A De 38,1 mm, (1 1/2")a 25,4 mm {1")...... 1 250
De 25.4 mm. (I") a 19.05 mn (3/4"),.. ] 250 12 5 000+25 500
De 19,05 mm (3/4") a 12,7 mm (1/2")..... 1 250
De 12.7 mm {1/2") a 9.52 mm {3/6")...... 1 250
B De 19.05 mm (3/4") a 12.7 mm {1/2"),.... 2 500
De 12.7 wm (1/2") a 9.52 nm (3/8")..,.. - 2500 11 4 800425 500
C De 9.52 mm (3/8") a Nim. 3. .0 venvennes 2 500 8 o 3 330+20 500
' De Nitm, 3 a Ndm. 4........ 2 500 ; .
0 De Nim, 4 @ N@m. 8uvvvueviiinniiiennsons 5 000 6 2.500¢15 - 500 .
E De 76.2 mm (3") a 63.5 mm (2 1/2"),..... 2 500 ' ‘
De 63.5mm {2 1/2") a 50.8 mm (2") ..., 2 500 12 5 000425 1000
De 50.8 mm (2") a 38,1 mm (1 1/2").. ..., 5 000
F De 50.8 mm, (2") a 38.0 wm (1 1/2")..... 5000 12 5 000+25 1 000
De 38,1 mm {1 1/2") a 25.4 mm (1") 5 000
G De 38,0 mm (1 1/2") a 25.4 mm (1")...... 5 000 12 5 00025 1000
De 25.4 mm (1"} a 19.05 mm {3/4")}....... 5 000
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