™

2
//

UNlVERSlDAD NACIONAL  AUTONOMA
, DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“PAVIMENTAGION DEL CAMIND *‘EL PLAN-BACAL" EN
EL MUNIGIPIO DE LAS GHOAPAS, VERACRUZ"

TES 1S

QOUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL
PRESENTA:

JOSE SALUD TELESFORD  ROJAS YANEZ

- 1986




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
60-1-282

Sefior JOSE SAWD TELESFORD ROJAS YAREZ,
P e s ente, 3

En atencifn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el
tema que aprobado por esta Direccién propuso el Profesor Ing. Agus-
tin Deméneghi Colina, para que lo desarrolle como 1ESIS para su Exa

men Profesional de la carrera de INGENIERO CIVIL.

PAVIMENTACION DEL CAMIND “EL PLAN-BACAL" EN EL MUNICIPIO
DE LAS CHOAPAS, VER."

I. Disefio del pavimento.
II. La sub-base hidriulica.
IIT. La base asfaltica.

IV. La carpeta.

V. Conclusicnes.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento con
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberi prestar Servicio
Social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indis-
pensable para sustentar Examen Profesional; asf como de la disposi-
cién de la Coordinacién de la Administracién Escolar en el sentido
de que se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis,
el titulo del trabajo realizado.

Atentamente -

"POR -MI RAZA HABLARA EL ESPIRITUM

. G, Universitaria, a 30 de noviembre de .1985
EL DIRECTOR o ) )

- /
— (,'—/-‘/(/L\"\.(/L .

'DR. OCTAVIO A. RASCON CHAVEZ
e .
QARCH/RCCH/ sho.
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CAPITULO I

L1,-

GENERAL I DADES,

E§TE TRABAJO ESTA ENFOCADO A PRESENTAR EL TIPO DE PAVIMENTO
MAS COMUNMENTE UTILIZADO EN LOS CAMINOS DE UNA PARTE DE LA RE

G1ON

SURESTE DEL PA(S, Y MAS ESPEC{FICAMENTE EN EL CSTADO DE

TABASCO Y ALGUNAS REGIONES CIRCUNVECINAS,

ESTE ESTILO DE PAVIMENTACION ESTA CONDICIONADO PRINCIPALMENTE
POR LOS SIGUIENTES FACTORES:

A, -

B)l-

-

CuimA, EL CUAL ES TROPICAL, CON PRECIPITACIONES PLUVIA
LES DURANTE CAS] TODO EL ANO, EXCEPTUANDO LOS MESES DE
ABriL v MAvo, ESTE ULTIMO ASPECTO ES DE SUMA IMPORTAN-~
CIA TANTO PARA LOS PROGRAMAS, COMO PARA LOS PROCESOS DE
CONSTRUCC 14N,

LA CONSTITUCION GEOLOGICA DEL SUELO O TERRENO NATURAL,

AL CUAL ES NECESARIO ACONDICIONARLO PARA DESPLANTAR LA

ESTRUCTURA, (ON RESPECTO A ESTE FACTOR, Y EMN UMA FORMA
GENERAL, SE PUEDE DIVIDIR LA REGION EN DOS SUB-REGIOMES
PRINCIPALMENTE:

LA PRIMERA ES AQUELLA QUE SE CONSIDERA COMO ZOMA PANTA-
NOSA; EN EL CUAL ABUNDAN LAS TURBAS Y LOS GRANDES EN-
CHARCAMIENTOS DE AGUA, PERO QUE EN EL SUBSUELD ABUNDAN
LAS ARENAS LIMPIAS, ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS POCO
COMPRESIBLES., DE TODOS LOS MATERIALES A LOS QUE ME RE-
FIERO EN ESTE INCISO, SE PRESENTAN EN OTROS POSTERIORES
SUS PROPIEDADES FISICAS., SU CLASXF!CAC!ON: SU CALIDAD Y
LAS CARACTER(STICAS DIGNAS DE CONSIDERACION PARA SU PO-
SIBLE UTILIZACION EN EL PAVIMENTO,

LA SEGUNDA SUB-REGION SE DESARROLLA EN UNA ZONA DE LO-
MAS EN LAS CUALES LA ESTRATIGRAFIA NO ES MUY CLARA, PE-
RO QUE SE PUEDE CONSIDERAR COMO TERRENO FIRME Y ADEMAS .
SE PRESENTAN MUCHOS BANCOS DEFINIDOS DE GRAVA, ARENA,
ARCILLA, ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS POCO COMPRESIBLES.
TODOS ESTOS MATERIALES. VALGAME ANTICIPARME, DE BUENA
CALIDAD.,

LA PRESENCIA Y OBTENCION DE MATERIALES PARA EL PAVIMEN-
TO, LOS CUALES SE PUEDEN RESUMIR EN TIPO COMO EN. LOCALL
ZACION DE LA MANERA ANTERIORMENTE MENCIONADA,



EN ESTE ASPECTO CABE HACER'NOTAR LA AUSENCIA DE ROCA -
FIRME EN LA REGION, RAZON POR LA CUAL SE PREFIERE UTILL
ZAR MAS, AUNQUE NO SIEMPRE, LOS MATERIALES ANTERIORMEN=
TE MENCIONADOS, YA QUE LOS AGREGADOS PETREOS TRITURADOS
SE CONSIGUEN SOLAMENTE DE- LA SIERRA, EN LOS LINDEROS -~
CON EL EsTapo DE CHIAPAS, Y LAS GRANDES DISTANCIAS DE
ACARREO ELEVAN CONSIDERABLEMENTE LOS PRESUPUESTOS DE LAS
OBRAS.,

PARA EXPONER DE MANERA MAS CONCRETA EL TEMA, ELEG{, A MODO DE
EJEMPLO LA PAVIMENTACIGN QUE SE LLEVO A CABO EN EL CAMINO "EL
PLan-BAcCAL” EL CUAL SE DESARROLLA EN LOS LINDEROS DE LOS ES-
TADOS DE VERACRUZ_Y TABASCO: £S DECIR VA DEL MUNICiPiO DE LaAs
CHoapas. VER.. A Francisco Ruepa., TAB, VER EL PLANO ANEXO PA-~
RA SU LOCALIZACION,

LA LONGITUD DEL CAMINO ES DE 38.4 KMs, SE DESARROLLA EN TODA
SU'LONGITUD EN LA SEGUNDA SUB-REGION, ES DECIR., EN LA ZONA DE
LOMAS, EN UN PRINCIPIO SOLAMENTE ESTABA CONSTRUTDO A NIVEL DE
TERRACER[AS. EL ANCHO DE CORONA DE LA SUPERFICIE DE RODAMIEN-
70 ERA DE 9.0 M. EN GENERAL PUEDE DECIRSE QUE TIEME BUENAS
CARACTER{STICAS GEOMETRICAS, POR EJEMPLO: EN EL ALINEAMIENTO
VERTICAL LA PENDIENTE MAXIMA LA TENEMOS EN EL SUBTRAMO DEL
Km., 14+000 aL 15+000, v €S DE /%. EN EL RESTO DEL CAMINO LA -
PENDIENTE "PROMEDIO- ES DEL 33.

EN EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL, TAMBIEN EN EL SUBTRAMO DEL KM.
9+000 AL 11+000, Se NOS. PRESENTAN ALGUNAS CURVAS CON EL GRADO
DE CURVATURA MAXIMO, EL CUAL €5 DE 35°, EL GRADO DE CURVATURA
PROMEDIO DE LAS DEMAs, £s DE 16°.

EL ANCHO DE DERecHO pE VIA &S5 pE 25.0 M.

LA IMPORTANCIA DE ESTE CAMINO ESTRIBA EN QUE COMUNICA A LA
ci1upAD DE Las CHoaPAs, VER., EN LA QUE ESTA LA SUPERINTENDEN-
CIA GenERAL DEL DisTtriTO PETROLERO EL PLAN DE PeTROLEOS MEX)
CANOS™ CON EL CAMPO PETROLERQO "BACAL”, UNO DE LOS CAMPOS DE
“MAYOR IMPORTANCIA EN LA REGION Y QUE ESTA EN PLENA PRODUCCIGN,
A CONTINUACIGN SE DAN ALGUNOS DATOS DE ESTE CAMPO PETROLERO.

EL caMPG “BACAL” SE ENCUENTRA UBICADO EN EL MUNICIPIO_DE Hui-.
MANGUILLO, TAB., A UNA DISTANCIA HORIZONTAL RECTA DE 19 KM.AL
E pe Las CHoapas. VER., CABECERA DEL D1sTRITO “EL Pran” DE
LA ZONA SUR DE PETROLEOS MEXICANOS Y A 63 KM, DE DISTANCIA,
TaMBIEN AL SE, DE CoaTzacoaLcos. VER, ~Su LOCALIZACIGN GEOGRA
FICA ES 17° 47' LATITUD NomrTe v 93° 55’ pE ronGITUD OESTE.

‘CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y AMBIENTALES DEL LUGAR,
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EL caMPo “BACAL” FORMA PARTE DE LA GRAN LLANURA COSTERA DEL
GoLFo pE MEXICO. LA CUAL SE PUEDE DEFINIR COMO UNA GRAN LOMA
ALARGADA DE NORTE A SUR, CON UNA ELEVACIGN DE © M.S,N.M. EN
SUS PARTES MAS BAJAS, Y CON ALTITUDES DE 23 M.S,N.M, EN SUS
PARTES MAS ALTAS QUE CORRESPONDEN A LA PORCION SUR.

Hacia gL NorTe v ORIENTE. SE OBSERVA UNA TOPOGRAFIA BAJA Y
PANTANOSA Y HACIA EL OESTE PRESENTA UN VALLE ANGOSTO, FOR EL
CUAL CORRE EL Rio PEDREGAL: ESTE R0 CONSTITUYE SU PRINCIPAL
CORRIENTE FLUVIAL JUNTO_CON SUS AFLUENTES MAS IMPORTANTES CO-
MO 50N, EL Rio PLAYAS, ZANAPA Y XACUAPA,

EL CLIMA QUE CARACTERIZA A LA REGION ES EL CORRESPONDIENTE A
LAS ZONAS TROPICALES, CALUROSO Y LLUVIOSO EN GRAN PARTE DEL
ANO, LAS MAYORES PRECIPITACIONES SE PRODUCEN EN SEPTIEMBRE Y
OcTuBrRE: Y EN DICIEMBRE, ENERO Y FEBRERO, LLUEVE EN PER[ODOS
DE CORTA DURACIGN CON NORTES DE VARIABLE INTENSIDAD,

LAS TEMPERATURAS MAS ALTAS SE REGISTRAN EN EL VERANO, Y VA-
RIAN ALREDEDOR DE L0S 40°C, MIENTRAS QUE LAS MAS BAJAS REGIS-
TRADAS EN INVIERNO son 18°C.

LA PRECIPITACION MAXIMA ANUAL SEGUN ESTAD{STICAS PLUVIOMETRI-
CAS, ES EQUIVALENTE A UNA LAMINA DE AGUA DE 600 MM DE ALTURA.
EN ESTE CAMPO., SE TIENEN PRODUCIENDO 30 P0OZOS ACTUALMENTE Y
SE TIENE PROGRAMADA LA PERFORACION DE 10 pozos MAs, De TAL
MANERA QUE EL TRANSITO PRINCIPAL ES POR PARTE DE LOS VEHICU-
L0s DE PEMEX. SOBRE LOS CUALES SE TRANSPORTAN DIARIAMENTE PER
SONAL, EQUIPOS Y MATERIALES PARA LA OPERACIGN Y MANTENIMIENTO
DE LAS INSTALACIONES DEL MENCIONADO CAMPO PETROLERO,

POR OTRO LADO, EL CAMINO ATRAVIESA UNA REGIGN DEDICADA PRINCL
PALMENTE A LA GANADERIA Y EN PARTE A LA AGRICULTURA, ACTIVIDA
DES QUE TAMBIEN GENERAN TRANSITO, AUNQUE NO SEA TAN REPRESEN-
TATIVO EN COMPARACION CON EL DE PEMEX,

RESULTA EVIDENTE ENTONCES QUE DEBIDO A LAS CONDICIONES INICIA
LES DEL CAMINO. A LAS INTENSAS PRECIPITACIONES PLUVIALES Y A
LA INTENSIDAD DE TRANSITO, ERAN GRANDES LAS DIFICULTADES PARA
EL TRANSPORTE. YA QUE PRACTICAMENTE 10 MESES AL ANO., EL CAMI-
NO ERA POCO MENOS INTRANSITABLE.

ESTA FUE LA RAZON QUE MOTIVG A LAS AUTORIDADES DE PEMEX PARA
QUE TOMASEN LA DECISION DE PAVIMENTAR EL CAMINO.

[.2,- Disefio DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

- PARA EU DISENO DE LA ESTRUCTURA DE ESTE PAVIMENTO FLEXIBLE SE

PRETENDIQ UTILIZAR EL PROCEDIMIENTO RECOMENDADO POR €L InsTI-
‘TUTO DE . INGENIERIA DE LA UNAM,



PoR MEDIO DEL LABORATORIO SE HICIERON ESTUDIOS Y SE DETERMINA
RON LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS TERRACERIAS EXISTENTES,
AS{ COMO TAMBIEN SE ANALIZARON LOS MATERIALES DE LOS BANCOS,
PREVIAMENTE LOCALIZADOS SOLAMENTE POR LA EXPERIENCIA, Y CUYOS
RESULTADOS REAFIRMARON SU UTILIZACION PARA LA CONSTRUCCION DE
CADA UNA DE LAS CAPAS DELPAVIMENTO.

LOS RESULTADOS DE LAS TERRACER[AS SE PRESENTAN EN LAS CUATRO
SIGUIENTES HOJAS. PUEDE OBSERVARSE QUE ABUNDAN LAS ARCILLAS
Y LOS LIMOS INORGANICOS DE MEDIANA Y BAJA PLASTICIDAD Tiro CL
vy ML, LOS CUALES SON BUENOS MATERIALES PARA EL CUERPO DEL TE-
RRAPLEN, DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE LA

ESTUDIO DEL TRANSITO DE VEH{CULOS:

SE. ESTIMG POR MEDIO DE AFOROS_QUE EL TRANSITO DIARIO PROMEDIO
ANUAL (TDPA) INICIAL ERA DE 670 VEHICULOS CON UNA TASA DE CRE
CIMIENTO ANUAL DE 7.5Z EN AMBOS CARRILES,

EN ESTE PROCEDIMIENTO EL TRANSITO REAL MEzcLADO (TDPA) se con
VIERTE A TRANSITO EQUIVALENTE DE 8.2 TON, MEDIANTE LA APLICA-
CION ADECUADA DE LOS COEFICIENTES DE DANQ POR TRANSITO PARA

vEHfcuLos TipIcos, (VER FIG. DE LA PAG. 11 ), EL InsTITUTO DE
InGenTERTA-DE LA UNAM, SE HA BASADO EN LA TIPIFICACION DE -
TRANSITO Y EN LOS COEFICIENTES DE DANO DE LOS DIFERENTES TI-
POS DE VEH{CULOS QUE PUEDEN OBTENERSE A PARTIR DE LAS PRUEBAS
DE LA AASHO (VerR FIG. DE LA PAG, 12 )., PARA OBTENER SU PRO-
PIA TABLA DE TIPIFICACION Y SUS PROPIOS COEFICIENTES DE DAfQ.

De ACUERDO A LOS ESTUDIOS HECHOS, LA COMPOSICIGN PROBABLE DEL
TRANSITO Y LA PROPORCIGN DE VEHfCULOS CARGADOS Y VACiOS SE -
PRESENTA A CONTINUACION:

, Tipo DE VEHICULO ' Composici6n CarGaDos Vacfos
Ap,- AUTOMOVILES ' 152 1.0 . 0.0
Ac.- CAMIONES LIGEROS ' 302 0.6 0.4
B.- AuToBUsEs 152 0.9 0.1
Cy.- CAMIONES DE DOS EJES 167 0.7 - 0.3

C3.- CAMIONES DE TRES EJES 132 0.9 0.1
.T2S9.-CaMIONES DE CUATRO EJES 112 0.6 0.4



IDENTIFICACION

‘ 373 k §
estacion 04000 ] 1+000 I 24000 ‘ 34000 [«ooo Is.ooo

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

NN PASA MALLA 4 4 4 4 4 4
% QUE PASA WALLA 4 100 100 1100 e 106 100
% QUEPAIA NALLA 40 ”n 21 89 % 90 &3
% QUE PASA NALLA 200 a¢ 73 67 83 78 (3]
E£QUIVALENTE CE HUNEDAD DE CANPO o a L] - = -
LIsITE L1GUIDO 52,2 46.0 39,6 43,9 47,7 441"
INDICE PLASTICO 30,3 275 28,6 28,7 30.0 21,9
CONMTRACCION LINZAL 11.0 1!.0 :o.u ‘1&2 11.’ lz.z
P. V. 8, SUELTE, K@/ K3 1040 11090 1056 1010 250 1038
P V. 5. MAXINO 1430 1570 1610 1570 - 1530 1620
AUMEDAD OPTINA, % . 27.6 .| 223 20,3 23:3 23,0 2340
AUNEDAD NATURAL , % .
CONPACTACION DEL LLIGAR, % .

ESTUDIO DE ESPESORES
TIPO LE PAUEBA .

CURVA BE PROYECTO . T
%, DF COMPACTACION D5.6 . 95.0 950 $5.0 95.0 93,0
HUMEDAD OE PRUEDA R . 2045 2440 22.0 25.0 26.5 24,5

VALOR SOPORTE 16.% 1803 2002 1%.2 2042 14,7
E3PESOR REGUERIDD , TN3. ’ :
E3PESOR ACTUAL CNE.

ESPESOR FALTANTE, CNS.

% DE COMPACTACION 0.9 90.0 90,0 9040 90.0 $0.0
HUNEDAD O PRUEBA, % 3.8 258 23.3 2645 2840 - 26.0
VALOR S0PORTE 4.9 3.0 10,2 6.6 10,2 7.3

ESPESON REQUERIDO, CNS.
IPESOR ACTUALLCNS
ESPESOR FALYANTE,CND.

% DE CONPACTACION
HUNEDAD OE PRUEBA %

1 vacor soponte

EIPESOR REQUERIDD. CNS,

LIPESOR ACTUAL, CMS.

EBPESGR FALTANTE, CN3. Vo

VeRaSe SATURAD) = 18.3 16.5 23.0 1643 16,5 13.2

% O CONPACTACIONG EXPo = 3022 2.61 4,78 S.51 2,81 2,00

HUNEDAD OE FRUEBA %

VALOR SOPORTE

ESFESOR REQUERIDO, CHS. .
E€SPESOR ACTUAL, CNS. VER 0!8-[2! LA HOJA [CON EL ENSAYE N@, 1403

E3PEAOR FALTANTE,CNS.




IDENTIFICACION

ESPESOR ACTUAL, CMS.
E3PESOR FALTANTE,CNS.

NUMERO DE ENSAYE 1 1387 I 1368 1389 T390
ESTACION J 6+000 74000 8+000 9+000 10+ 000 11+000
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL '

WOXIHSRO. PASA HALLAl 4 4 4 4 4 3/4

o, QUE PASA MALLA 4 100 100 100 100 100 89

% QUEPASA NALLA 40 94 B89 24 95 86 62
% GUE PASA MALLA 200 78 79 79 69 70 a5
£QUIVALENTE 0E HUNEDAD DE CANPO - - - - - -
LINITE LIQUIDO 43,3 5244 35.4 33.5 172 17.1
INDICE PLASTICO 27.9 30,0 2102 19,5 1646 16.4
CONTRACCION LINEAL 11.3 15,0 940 7:2 INAP INAP
. V. §. SUELTO, X6/ N3 1100 108¢ 1050 1100 980 1340

P. V. 5. NAXIMO 1660 1480 1560 1630 1340 1970
4UNEDAD OPTINA, %o 20,9 2%.,0 2403 23,0 32,0 10.6
JUMEDAD HATURAL , %

COMPACTACIOH DEL LUGAR, %

ESTUDIO DE ESPESORES
TIPO DL PRUESA . -
.4 cunvA oe PROYECTO ;

% DE COMPACTACION $5.0 95.0 95,0 95,0 95.0 95,0
HUMEDAD CE PRUEBA % 215 30,8 2600 24.5 33,5 12.1
VALOR SOFOATE 18.3 1643 18,3 12.8 10:3 275
ESPESOR REGUERIDO . CHS.

ESPESOR ACTUAL CHS.

ESPESOR FALTANTE, CNS.

% DE CONPACTACION 900 90,0 90,0 90,0 9040 20,0
?IUM!BAD O PRUEBA, % 2340 32.0 27-5 2"0 35¢° 1’.5
VALOR SOPORTE 9,8 .,53 9.5 .6 8.8 13.9
E3PE3OH REIUERIDO, CHS.

"PESOR ACTUALCMS

ESPESOR FALTANTE, CMA.

% DE CONPACTACION

HUNEDAD DE PRUEDA %

VALOR SOPORTE

ESPESOR REQUERIDD. CNS.

" ESPESOR ACTUAL , CMS.

ESPESOR FALTANTE, CNS.

YeRoSe SATURADD = 1601 14,7 16.5 18,3 2240 12.8
% DE CDMPACYQCIDH % F.Xl'.- 2", 3.93 3.22 2.0‘ 1027 . ‘;11
HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR SOPORTE

€SPESOR AEQUERIDO,CNS.

1 VER C5S. N LA HCJIA [CH EL ENSAYS NO. 1403




IDENTIFICACION

T39% T2 1393 13%4 5355 1356
e e ENsave 124000 134000 | 144000 154000 [ 164000 I 17+000
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

KUXBBLARRE PASA MALLA 4 4 4 4 4 [}
% QUE PASA MALLA 4 400 100 100 100 100 100 -
% QUEPASA MALLA 40 92 95 [} 90 89 (3
% QUE PASA HALLA 200 20 28 30 9 74 3t
EQUIVALENTE € HUNEDAD DE CANPO - L - - - -
LINITE LIQUIDO 20.€ 48,0 1%.0 1%.2 44,5 29.5
INDICE PLASTICO 17.5 1600 16.8 1367 30.4 17.5
CONTRACCION LINEAL 1.0 0.8 1.0 201 1442 © 748
P V. 8. SUELTO, KO/ N3 1370 1370 1220 1170 | 1150 1180
P V. 5. MAXINO 1820 18%0 1680 1559 - 1720 1940
“UMEDAD ORTINA, % 1346 11.% 199 24.3 20,0 11,3

UNEOAD NATURAL , %
COMPACTACION DFL LUSAN, %

, ESTUOIO DE ESPESORES

TIrQ DE PRUZBA ' .
CURVA DE PROYECTO )
%, DI COMPACTACION 95,0 9500 93,0 9§50 93,0 95,0
HUNEDAD D PRUZSA % 15,4 13.0 21.0 26,0 213 13.0
VALOR SOPORTE 16:8 18,3 16,5 18.% 2062 20.2
E3PLI0R NEQUERIDO, CHS,
£3PEIOR ACTUAL CN3.
ESPEDOR FALTANTE, CHS,
% € COMPACTACION 90.0 90.0 90.0 90.8 908 90,6
HUNEDAD DE PRULKA, % 1646 1443 22.3 27,5 23,0 1405
VALOR 30PORTE 8.0 9¢8 [: 1% 8.0 102 1042
£3P£30R REQUERIDG, CNY,

‘PESOR ACTUALLHS
=3PESOR FALTANTE ,CHS.
% DE CONPACTACION
HUMEDAD DE PRUEBA %

"§*VALOR S0PORTE

€3PEI0R REQUERIDO-CHA.
ESPESOR ACTUAL , GNS.
ESPESOR FALTANTE, CHS,
¥eRoSe SATURAZD = 13,2 25.7 11.0 9.1 9.8 1601
% DE CONPACTACION % EXPgm 0e22 0047 3,42 §.20 458 053
HUMEDAD DE PRUEZBA %
VALOR SQPORTE
ESPESOR REGUERIDD, CNS.
E3PESOR ACTUAL, CN3. VER OBS. XN LA HOJA T:N EL ENSAYE N2, 1403‘
EPESOR FALTANTE, CHd.




IDENTIFICACION "
NUMERQ DE ENSAYE 1397 TI98 +39% 1400 401 1“’000
Humero o l 184000 132000 | 20+000 l 210000 | 22¢000 | 23
. CARACTYERISTICAS DE,L MATERIAE 4 I’y
P .. X L ) o
W PASA MALLA 100 100 100 100 100 109
% QUE PASA MALLA 4 53 61 c0 10 86 Te
% QUEPASA NALLA 40 b 21 14 21 38 25
9% QUE PASA MALLA 200 - - o ™ - -
EQUIVALENTE O KUNEDAD BE CAMPO 15.4 1809 1904 2348 26,5 25.0
LIMITE LIQUIDO 14.6 15,0 163 19%.1 17.4 177
INDICE PLASTICD INAP 1.7 1.2 2.2 4.0 3.6
CONTRACCION LINEAL 1350 1280 1390 1290 1300 1209
P. V. 8. SUELTO, K8/ M} 1970 1930 1880 1960 1970 1970
P. V. 5. MAXIMO 9.8 104 19,3 9,2 2.8 9.8
HUMEDAD OPTIMA, %
IUNEDAD NATURAL, %
COMPACTACION DFL LUSAR, %
) ESTUDIO DE ESPESORES
TIPO DE PRUERA
CURVA DE PROYECTO \ e
95,0 95,0 35,0 Y530 9539 Fows
% D€ COMPACTACION . . 3
HUMEDAD DE PFRUEBA % 1.3 1 1:'; . ;3'3 :::; g:: ;;:0
VALOR SOPORTE 1843 * *
£3PEIOR REQUERIDO. CHS.
ESPESOR ACTUAL CNS.
€9 PESOR _FALTAKTE, CHS. )
% DE COMPACTACION 9040 90,9 90,0 98,0 ::': :g::
HUMEDAD DE PRUEBA, % 12.8 13.4 15.) 1262 '5 1042
VALOR SOPORTZ i %3 8.0 %3 %3 12 :
ESPESOR REQUERIDO, CNS.
IPESOR ACTUAL,CHS
€3PESOR FALTANTE,CH3.
% DE COMPACTACION
HUNEDAD DE PRUEBA %
VALON 30PORTE
EIPESOR NEQUERIDO. CMS.
E3PESOR ACTUAL,.CNS. ‘ ) i . '
RAhEweo o mel  ams| wmel ] &Y 9
% oeconpacTacion % EXPem 0452 0457 851 953 -
' HUMEDAD DE PRUEBA % )
VALOR SOPORTR ! : s
{E3PLION. REQUERIDO, N3 LA
| eseesom actuar, cua. ver GBS} EN LA HOJ4 CON EL ENBAYE M@, 403
‘| esresor Favrante,cus. ,




{DENTIF

ICACION

NUNERO DE ENSAYE
ESTACION

l 1403
244000

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

RXLISNEANE PASA MALLA 4
o OUE PASA MALLA 4 100 "
% QUEPASA NALLA 40 66 .
&, QUE PA3A MALLA 200 22
EQUIVALENTE DE HUMEDAD DT CANPO bl
LINITE L1QUIDO 21,8
INDICE PLABTICO 16.4
CONTRACCION LINEAL 244
P V. 8. SUELTO, KO/} 1220
P V. 5. MAXINO 1940
HUKEDAD OPTINR, % 20.4
(UNEDAD NATURAL, %
COMPACTACION DL LUICAR, %
ESTUDIO DE ESPESORES
TIPO OE PRUEBA . ' '
CURVA DE PROTECTO '
% DI COMPACTACION :g-g
HUMEDAD DE PRUESA % .
VALOR SOPORTE 16.3
RIPLION REQUERIDO. CuS.
TSPLION ACTUAL CNS,
LOPERON FALTANTE, CNS,
% D COMPACTACION 90,0
NUMEDAD € PRUERA, % 13,4
VALOR 30PORTE .3
£3PEZ3OR REQUERIBG, CNB.
PEBOR ACTUALLMS
«BPESOR FALYANTE,CNS,
9% O COMPACTACION
HUMEDAD DE PRUKSA %
VALOR 30PORTE
EPESOR AEQUEAIDD . CNY.
E3PES0A ACTUAL , CMS,
COPLIOR FALTANTE, CM3.
'.loS. SA‘NRAw - 3:.°
% DE CONPACTACION % EXPqs 058
e e, PBS: LAS C{RACTERISTIGAS FISICO (RANULOMETRECAS DE LAY WIESTRAS-p
X ANALIZADAS {GUE S5 REPGRYAN, SE CDNSIDERAN ALEPTARLES El
ESPESOR REQUERIDO,CNS. R m cm m DE 1‘53&?&5“' zxcsw“w EL blSAﬂ "n. 3’. m
ESPEBON ACTUAL, CNS, Eu m. 1 »ooa. wu ¥ mm m" mmsm' Mml AL s ’ ESP
£3PESOR FALTANTE,CNS. ICADD. .




CARACTERISTICAS COCFICIENTES 0E DARD COCFICIENTES DE DaARD
e s s oncl U" Ps 0 ) e, CARGADO, F vacio,F°
ool it geds[vach [Keted| 750 [1318 [1:725] 12 30 120 [0 rizzs] s 30
t] Lo Jos 2.0} Jooozs| o.000 [ 0.000(0.000 00023) 0.000 | 0.000 | 0.000
ap 2{1.0 jos 2.0 {ooo2s{ o000 | o.000] 0.000 0.0023{ 0.000 | 0.000 { 0.000
{ SIS 3 T
B L{z2.0 j46 |- 0.0046 | 0.000 [0.000 | 0.000 0.0046 |0.000 | 0000 0000
REXEEE N 0.17 {0.002 [000) | 0000 0.17 | oo0oi {0oco0 o000
Ac CARGAIZS tos. 2)3.3 |12 42 0.)7 {0.040 [0 010 {0.010 0.17 | 0.000 (0.000 o.oot;~
2 3
FI4 Lla.9 Jz.a ] - 0.34 Joo42 |00 jo.010 o.34 | o001 |oooe j0000
V8.2 503 1.0 {0.150 |o.0e6 Jo.0oso 1,0 f0.040 {0.0i3 j0.007
8 28 sLxsos 2{ 8.3 (1.0 5.0 1.0 Jt.000 |1.020 1050 1.0 | 0.600 [0.500 |0.800
3 E\D:u:rcg 3
pa £l12.5 {100 2.0 1iso {1400 [ rioco 2.0 Jo40 |0.915 {0.507
1{2.8 |15 |s.0§ {oas |0025 0008|0002 0.44 {0002 |0.000]0 000
‘cz&@ CARGROB.N fon 2(6.002.7 8.0 044 10440 (0440 0440 044 {0.025 |0.008 |0 003
4 Tliyn 3
e Lles faz] - L0.88 [0.465 |0.448 (0,442 0.88 |0.027 [0.008{0.003
1]zefrr{s.0f Joss Jo.025 ]o.008]0.003 044 J0.004 Joooi]oo0o0
2§14.0 {3.2{5.0( Jo.44 j0.650 ] 0.630)0.650 n.44 {0040 Jo0.010 | 0.006
3
pli1s.sle.0] -~ 088 {0675 | 0530 0.653 0.68 |0.044 (0.01) }0.006
1130 (2.5 (5.8 1.0 0.040 | 0013 | 0.007 1.0 0,020 | 0.006 | 0.002°
T2-58 TaRe R Tie 2| 8.0 (3.6 (5.8 1.0 0.900 |[ap0d § 0.900 1.0 0.080 | 0.030{ 0.020
3l7.8 j3p0 5.8 1.0 0.600 {0.800 | 0.800 1.0 0.040 [0.0i8 { 0.007
AT g 1A ) IXEENE 3.0 1.740 |7 1707 3.0 0.140 Jo.051) ooz
1[s.0 {3558 1.0 0.120 [o.n60 | 0.030 1.0 0.000 J 0030 | 0.020
2{0.9 [s,0 )58} lio 1.000 {1.020]1.0%0 1.0 0.120 {0.060 | 0.030
shz.t [sslss] j2o 0.48¢ {0400 | 0400 20 . |o0.0v0 |o0o002} 0000
Li2s.s |ns | ~ 40 1,570 j1.4v0ji.420 40 0.210 }o0.092]0.031
1139 §s.9)s.8 10 0400 |0.030{0.028 1.0 0.080 | 0.030) 0.020
LE ST TP T 2j13.0 15.4]3.8 20 lo.eoo losco]o.s00 2.0 0.040 |001s | 6007
3{t3.0 |30 |58 2.0 |o.600 }o.500 | 0.500 2.0 9.030 }0.010 | 0.005
[ e | L{29.9]139 | ~ EX) t.300 {1.0%0 j1.028 5.0 0130 |o0.08% { 0032

Cocficientes de dafio por trinsito para vehiculos tipicos.
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NOTA i .
Ky zCoeficiente de equivalencio para al vehiculo voclo,
Ke 2Coeficiente de squivalencia para el vehiculo cargada,

Worc| Ky {Wears| Ke

Ap 0.9 [0.0001[ 1.0[0.0002
1 0.9 {0.0001} 1.0{0.0002
100+ 1.8 10.0002] 2.0]0.0004
Ag CARGA=2.5fon 1.2]0.0005] 1.6 |©.0014
2 1.210.0005] 3.310.0260
+—s.90—+ 2.4 [0.0010| 4.9 |0.0274

3.0]0.0180[ 4.2]0.0630
7.0 05310 8.3 [1.0500]
- N — =

B 2% PASAJEROS
3 E@ﬁ- @;g

N

| LY Ry R ——ry u:-i#
c2 CARGA=S.1lon

p— §.23 —

10.0}0.5490] 12.5 | 1.1190

1.5]0.0011| 2.5]0.0086
2.710.0118} 6.80.4730

©
+—-. 4.2 [0.0129{ 9.3 [0.4816
c3 CARGA=9.T ton 1.7 {0.0018| 2.6 [0.0100
'5 5.2 [0.0144{14.0 {0.7600
: )
430 — 113 6.9 |0.0162] 16.6 |0.7700
T2-S1 CARGATITI: 2.5]0.0085] 3.0]0.0180
0 132 - 3.6 |0.0370| 8.0]0.9059
6 ®) el @ 3.0{0.0180{ 7.8]0.8186
- 10— 750 . 9.1]0.0635(18.8 [1.7425
" T2-52 “CARGA<13.310n 3.5 [0.0331] 4.0]0.0560
T 4.0 |0.0560| 8.5|1.1600

3.8 ]0.0100/12.1 ]0.4300
11,3 ]0.099L {24.6 | 1.6460

7@ !ﬁﬁ‘@l

8,90 s 5 88 e 41834

DMIEH [ PO~ M [P == [ M| 4| PO == [ [P =T I[P [ =] [ M| 00| = IM{en|ro]— | M it PO~ |[EJE |

T3-82 CARGATIEO 1o 3.5 |0.033L} 3.9 [0.0510

' 11.00138") 1 5.4 10.0168] 13.0 |0.5640
8 O~==3000r] OO0 5.0 10.0124]13.0 }0.5640

00— 150 ¥ 13.9 |0.0623/29.9°11.1790
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PARA LA DETERMINACION DEL TRANSITO EQUIVALENTE A EJES SENCI--
LLos DE 8.2 TON, REFERIDO AL CARRIL DE DISENO, SE PRESENTA EN
LA PAG. 15 'UN CUADRO CON TODOS LOS CALCULOS CORSESPONDIENTES.

PUEDE VERSE EN EL CUADRO DE LA PAG, 15 QUE SE uTiL1zA EL TDPA
INICIAL EN EL CARRIL DE DISENO =335, CANTIDAD QUE RESULTA DE

MULTIPLICAR EL TDPA EN AMBOS CARRILES DEL CAMINO POR EL COEFI
CIENTE DE DISTRIBUCION PARA EL CARRIL DE PROYECTO QUE SE OB~

TIENE DE LA SIGUIENTE TABLA:

NUMERO DE CARRILES EN COEFICIENTE DE DISTRIBUCION

AMBAS DIRECCIONES PARA EL CARRIL DE PROYECTO
2 60
4 50
6 6 MAS 40

Eu TRANSITO ACUMULADO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TONS, DURAN
TE UN PER{ODO DE N ANOS DE SERVICIO SE CALCULA MEDIANTE EL
EMPLEQ DE LA SIGUIENTE EXPRESION:

£L =, (To)

EN LA CUAL:

ZL=  TRANSITO ACUMULADO DURANTE N ANOS DE SERVICIO_Y TASA
' DE CRECIMIENTO R, EN EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TONS.

To= TRANSITO MEDIO DIARIO EN EL PRIMER ANO DE SERVIC!O PARA
EL CARRIL DE DISENO, EN EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TONS.

Ct= COEFICIENTE DE ACUMULACION DE TRANSITO PARA N ANOS DE
SERVICIO Y UNA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL R,

EsTe COEF[CIENTE SE PUEDE OBTENER MEDIANTE LA ECUACION
SIGUIENT

36512(1+R)
ExPrRESIGN CUYA SOLUCIGN GRAFICA APARECE EN LA PAG. 14
CONSIDERANDO UN PER{ODO_DE' DISENO DE 10 ANOS Y UNA TASA DE
CRECIMIENTO ANUAL DE /.58 SE DETERMINA EL COEFICIENTE DE ACU-

" MULACION DE TRANSITO POR MEDIO DE LA GRAFICA EN LA CUAL SE -~
OBTIENE EL SIGUIENTE VALOR:

.l3k



C's Coeficlents da acumulacidn del trdnsito

. To'-_

100 000,

| Pora obtener los ejes sencillos equivalentes
|- acumulodos, los valores que aparecen enlg
| figura deben multiplicarse por T,

=Ln=CT,
50 000} n L
C'=365 = (14r)
40000 =l
30000

20000

10000 W/ 4
XL L 2 L

L L

Y/
50 ooL-'w. — - _,__‘ //[///
4000
3000 /////// 4
2000 -

c 5]00{ l.;);:ws

,looool'l lslllllol||l|5|||lz3

n=Vida de proyacto, aiies
2Lg = Trdnsito acumulade al cabe de n aios de servicio, gjes equivalenfes de 8.2 Ton.

" ¢’ Coeficiente ds acumulacion dsl trdnsito, para n afos de servicie y ung tasa de crecimiento

anual r.
Trdnsito medio diario por carril en of primer afio de servicio, ejes equivalentes de 8.2 Ton.

3

T, 2L N FyH N F i

N”N!= Promedio diorio por carril de vehiculo fipoi ( cargados o descarqadas respectiva-
. mente), durante el primer afio de servicio.

Fi an = Coeficiente da dafio relativo producido por cada viaje del vehiculo i { cargado o des-
cargado, respectivamente), ejes equivalentes do 8.2 Ton.

Grifica pir etimar 11 trdnsito cquivalente acumulado,

14
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PROCEDIMIENTO PARA TRANSFORMAR EL TDPA AL CORRESPONDIENTE TRANSITO EQ_UIVI\LENTF DE EJES DE 8.2T0!

I
TP D03 PQRILDEDEVSHI gLAOLSS(C)Ql COEFICIENTES IE DISERD | fo. D e EJES E@UIVALENTES S
DIRECCIONES ST ’
; , A S S—— B
%9 50 - 10,005 0.005] 0,00 | 0.00 ! 0.25 00
200 60 W 034 . 0,34 | 0,082 0.001; 21 J 30004 |
100 45 5 20 120 | 115 | 0.64] 90 ;52 103
107 37 16 |0.88 . 0,88 | 0465 | 0.027] 33 VAR R
87 %9 5 |0.88 | 0.88 0,044 34 % 022 |
7 2 15 60, 4.0 ! 1,57 | 0.210] 92 %305 ;
i, To= 57290 To= 1084 |



Cr = 5160

To= EL PRODUCTO DE MULTIPLICAR LOS INCISOS 3 X 4 PARA Z=0 Y
PARA 2=15 Y PARA VEHI{CULOS CARGADOS Y VAC[OS,

4l = EL PRODUCTQ DE MULTIPLICAR To POR EL CT _ES DECIR LOS lN-
cisos 3 x 4 x Ct TAMBIEN PARA z=0 Y =15

£L°10 aflos= 372.90 X 5160
;folO Afos= 1 924 164.0 EJES EQUIVALENTES PARA CARPETA Y BASE
41210 afos= 140,84 x 5160

ZL 10 afos =__726 734.4 €JES EQUIVALENTES PARA SUB-BASE Y TE-
RRACERTAS.,

PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO SE UTILIZA LA GRAFI-
CA DE DISENO ESTRUCTURAL DE CARRETERAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE
peL InsTITuTO DE INGENIER{A DE LA UNAM, VER PAG,

UTILI1ZANDO LOS DATOS DEL TRANSITO ACUMULADO OBTENIDOS TENEMOS:
1 924 164.0 EJES EQUIVALENTES PARA Z=0
726 734.4 EJES EGUIVALENTES PARA z=15

SE DIBUJA SOBRE LA GRAFICA DE PAG.17 UNA CURVA DE [GUAL RE-
SISTENCIA RELATIVA, ESTA ESTA INDICADA CON L{NEA PUNTEADA.
(ver PAG. 22 ), »

PARA DETERMINAR LOS ESPESORES DE LAS CAPAS NECESITAMOS CONO-
CER LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DE LOS MATERIALES QUE SE
VAN A UTILIZAR EN CADA UNA DE ELLAS. PARA CONOCER ESTOS DATOS
SE ANALIZARON EN EL LABORATORIO TODGS LOS MATERIALES DE LOS
BANCOS POR UTILIZAR OBTENIENDOSE LOS RESULTADOS QUE SE PRESEN
TAN EN LAS PAGINAS 18,19 v 20,

UNO DE LOS DATQS MAS IMPORTANTES PARA EL DISENO DE LOS PAVI-
MENTOS ES EL VRS, ES DECIR EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE. cN
EL METODO DEL INSTITUTO DE INGENIER{A SE UTILiZA EL YRSz 0
SEA EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CR{TICO QUE RESULTA O SE OB-
TIENE CON LA SIGUIENTE ECUACION:

R =T A -
DONDE:

_ TR = VALOR RELATIVO DE SOPORTE CRITICO PARA FINES DE
DISENO.
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[ i MATERIAL PARA Cal'A LE SUB.BASE | _ - BoSE | TRRYESTT m-wD!J i
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CENTRO SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE

@)})))))) DEPENDENCIA ... ..

Guanajuato CENTRO SCT._ : [:] UNIDAD DE LABORATORIOS
RESIDENCIA

INFORME DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA

OBRA . CHMNO 4t PLAY - BACAL ENSAYE N? UL P
LOCALIZACION AAS CHRAPAS NER FECHA DE RECIBO,_ABERL ,@3,___._
{Civdad, Camina. Trame, kité, . Or'gen dei Cod

")___FECHA DE INF.___maYe /83

DESCRIPCION DEL MATERIAL_____AZENA Y EmuLsSioN . PAEA BHSE _ASFALTICA

B 2 |cLASES DE DEPOSITO MUESTREADO —

B 1B | TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO

3 | UBICACION DEL BANCO DE DONDE PROCEDE Ei MATERIAL PETREO.

TRAMO DEKM. AKM
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREC

P.€.8ECO SUELTO.Kg/MD
GOV ARENA, % | 58 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
ICONTRATACION LINEAL __ JAI AP .
DESCASTE, % 100 -
PART. ALARGADAS, % ) //

PART, TAJEADAS, % 80 . /
ADHERENCIA BUENA / . /

% DETAI. 80 i /
T. MAXIMO 70
. . 7
DEGPERDICIO % 60 / /

MALLA % QUEPASA /
NUM, 26.0 60

74
% 109 oo // // 4

% QUEPASA

NUM. 9.5 i 30 % ¥ a
NUM.8.3 - // / // !
NUM. 4,78 700 % 0= 4 7 7
B D R Ot d
NUM, 2.00 92 L E—— —
NUM. 0,850 60 o ]
NUM, 0,428 H a ] g ew 9Qc
33 § 2 & ¢ § 8 §dd4d g3
NUM. 0,260 1Y ° 6 o o c
NUM. 0,180 9 MALLAS Noms,
NUM. 0,078 1
BUP. ESPECIFICA M2/KG CARACT, OEL ASFALTO |- . PRUEBAS EN LA NEZCLA AGFALTICA
DENSIDAD TIPO £MULSION CAT, |OPT,DEASF, %ENFERO| €.S |P.E. BUELTOKG/ W
ABSORCION % DENBIDAD ASF.EN MEZCUA % EN PESO PE MAX.KOIMY | 2
INDICE ASFALTICO, KG/MZ RESIDUOASF.%| 3,0 |CONT.OELEOLV.(K) | P.E. DEL LUGARKG/MS
QBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES Pivdide de Estabrlidad = /8.0
., . VRS : 760
Comptesion simplefyf 2126
- % tosedad =85 ]
EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABCRAIORIO Vo. Bo.
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR MEDIO EN CA-
DA MATERIAL.

<‘
e
w
It

= FACTOR QUE DEPENDE DEL NIVEL DE CONFI1ANZA,

) = (OEFICIENTE DE VARIACION DE LOS VALORES DE PRUE
BA EN EL CAMPO,

Se usé eL VRS ESTANDAR DEBIDO A QUE NO SE TENTA EL VRS
PROPUESTO POR EL CUERPO DE INGENIEROS. DATO QUE RECO-
MIENDA EL [NSTITUTO DE INGENIERIA PARA USAR SUS TABLAS.

EN EL PRESENTE CASO TENEMOS LOS SIGUIENTES DATOS:

VRS © DEL CUERPO DE TERRAPLEN = 8%
VRS DE LA SUB-RASANTE = 247

RS DE LA SUB-BASE HIDRAULICA = 68%
RS DE LA BASE ASFALTICA = 76%

ESTOS VALORES SE TOMARON COMO VALORES MEDIOS DE UNA SERIE DE
ANALISIS A MUESTRAS OBTENIDAS DE LOS BANCOS DE DICHOS MATERIA
LES., YA QUE SE OBSERVO QUE HABIA POCA VARIACION EN SUS RESUL-
TADOS,

EL VALOR DE CONFIANZA_ESTABLECIDO SE TOMO IGUAL A 75; POR LO
QUE EL VALOR DE c=0.675, Y EL COEFICIENTE DE VARIACION DEL -
VRS EN EL CAMPG PIR EXPERIENCIA SE HA TOMADO como =0.55 DpE

* TAL MANERA QUE:

RS3 DEL TERRAPLEN = 8(1- 0.675 x 0.55) = 5,037
“WRST  DE LA suB-RAsANTE= 24(1- 0,675 x 0.55) =15,03
“WRSZ  bE LA sus-BAsE = 68(1-0,675 x 0.55) =42,7%
TSy DE LA BASE = 76(1=0.675 x 0,55) =47.8%

CON LOS DATOS ANTERIORES DE RESISTENCIA Y LA GRAFICA DE LA P4 -
GINA 22 SE OBTIENEN LOS ESPESORES DE CADA UNA DE LAS CAPAS
DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO:

EL ESPESOR TOTAL DE MATERIAL EQUIVALENTE QUE DEBERA COLOCARSE
SOBRE. EL CUERPO DEL TERRAPLEN SE DETERMINA DIBUJANDO UNA L[+
NEA.VERTICAL PARTIENDO DEL PUNTO CUYD Z €S DE 5.03% HAasTA
. INTERCEPTAR LA CURVA DE IGUAL RESISTENCIA EN UN PUNTO. QUE -

PROYECTADO EN _EL EJE DE LAS ORDENADAS (Z) PROPORCIONA UN ESPE
‘SOR TOTAL DE 55 cM. (VER PAGINA 22 ), EL ESPESOR DE LA CAPA

a
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SUB-RASANTE ES IGUAL A LA DISTANCIA VERTICAL ENTRE_LOS PUNTOS
CRITICOS CORRESPONDIENTES A LOS VALORES DE“VRS pe 5.03% v -
15,0%: £STA DISTANGCIA ES IGUAL A 27 cM. DETERMINANDO EL PUN-

TO CRITICO PARA =l4/,8% TENEMOS QUE EL ESPESOR PARA LA SUB

BASE SERA LA _DISTANCIA ENTRE LOS PUNTOS CORRESPONDIENTES A

o =15% v =47 ,8% Y ESTA DISTANCIA VERTICAL ES IGUAL A -
CM. '

LA DIFERENCIA ENTRE EL ESPESOR TOTAL QUE DEBERA COLOCARSE SO-
BRE EL CUERPO DE TERRAPLEN Y LA SUMA DE ESPESORES CORRESPON-
DIENTES A LA SUB-RASANTE Y LA SUB-BASE ES IGUAL AL ESPESOR
DISPONIBLE QUE TENEMOS PARA ALOJAR LA BASE ASFALTICA Y LA CAR
PETA.,

" Es DECIR:

55 cm - (27 +20) = 8 cM,

'QUE DE ACUERDO CON LA ECUACION ESTRUCTURAL DE ESPESORES TENE-
MOS: ) '

z = 8 cM = alpl+a2p2
EN DONDE:
D1 = ESPESOR DE LA CARPETA ASFALTICA EN CM (REAL)
D2 = EsPESOR DE LA BASE EN CM, (REAL)

Al Y A2= COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DE ESPESOR REAL A
: GRAVA EQUIVALENTE. -

al= 0: EN ESTE CASO ES ASI DEBIDO A QUE LA CARPETA ES
DE UN SOLO RIEGO.

2= 1 PARA MATERIALES ESTABILIZADOS EN LA BASE:
' TENEMOS ENTONCES QUE! ' |
’.23= 8 ci = Al D1 + A2 D2

8 cu= D1(0) + (1) (D2)

8 cu= D2

EL ESPESOR DE LA BASE ASFALTICA SERA ENTONCES DE 8 CM. Y LA
ESTRUCTURACION DEL CAMINO QUEDARA DE LA SIGUIENTE MANERA:

: v23 




é@owe.n. de o TS

SO 45 T ﬁ:gcm

© b -bss Hidraultea. —\ Tavem

‘OapsSubcasadte —\ aQ0em A 2Fem.
A} . e,

o
/[
/ ‘ @ue\'_\eo el ”ﬂtmﬂqfn

ESTE ES EMTONCES EL PAVIMENTO POR CONSTRUIR, DE AQuf{ EN ADE--
LANTE SE HABLARA DE LAS PRINCIPALES CARACTERI{STICAS DE CADA
UNA DE LAS CAPAS EN LO QUE SE REFIERE A MATERIALES, PROCESOS
CONSTRUCTIVOS,. CALIDAD Y COSTOS,

1.2,1 ALTERNATIVA DE DIsefo.

DEBIDO A QUE EN EL MOMENTO DE DISENO DE ESTE PAVIMENTO NO SE
CONTABA_CON LOS DATOS DEL Cuerro DE InGenieros (USA) -eL METO
DO DEL [NSTITUTO DE INGENIERTA RECOMIENDA EL YRS OBTENIDO ME=
DIANTE ESTE PROCEDIMIENTO=—, SE USO LA RESISTENCIA DE LA POR-
TER ESTANDAR, SIN EMBARGO, SE TOMO LA QPCION DE TENER UNA COM
PARATIVA DE DISENO, PARA LO CUAL SE USO EL METCDO DE LA PORTER
MopIFi1cADA.

ESTA PRUEBA ES EL RESULTADO DE LAS MODIFICACIONES HECHAS POR
INGENIEROS MEXICANOS A LA PRUEBA PORTER PARA EL PROYECTO DE
PAVIMENTOS GQUE UTILIZABA EL DEPARTAMENTO DE CARRETERAS DE (A-
~LIFORNIA. CSTAS MODIFICACIONES CONSISTEN EN ELABORAR LOS ESPE
- CIMENES DE PRUEBA EN DIFERENTES CONDICIONES, INCLUYENDO LA
MAS CRITICA QUE SE PUDIERA TENER EN EL CAMPO EN CUANTO A PESO

' - ESPEC{FICO Y HUMEDAD. LAS CURVAS DE PROYECTO TAMBIEN HAN SIDO

MODIF ICADAS O AUMENTADAS. EN DIFERENTES OCASIONES, PARA ADECUAR -

- LAS AL TRANSITO QUE HAN IDO SOPORTANDO LOS CAMINOS NACIONALES,

-YEN GENERAL., LA PRUEBA DE PORTER MODIFICADA SE LLEVA A CABO EN
ESPECIMENES QUE SE COMPACTAN A DIFERENTES PESOS VOLUMETRICOS
Y DIFERENTES HUMEDADES, DE TAL MANERA QUE EL PROYECTISTA PUE-

. DE HACER. LOS ESPECIMENES QUE CREA NECESARIOS PARA CONOCER EL

COMPORTAMIENTO DEL SUELO QUE ESTA ESTUDIANDO, [NCLUYENDO EL
DE LAS CONDICIONES CRITICAS QUE SE PRESENTAN EN LA REALIDAD.

- Las especiFICACIONES SCT PRESENTAN DOS VARIANTES DE ACUERDO -

CON LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y DE DRENAJE PARA LAS CuA-
LES ESTAN SENALADAS.
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EN LA VARIANTE UNO., SE SENALA QUE LAS PRUEBAS SE EFECTUEN A -
DIFERENTES PESOS VOLUMETRICOS, EN FUNCION DEL P.V.S.M, PERrO"
CONTENIDO CONSTANTE DE HUMEDAD E IGUAL A LA 6PTIMA. ESTE TIPO
DE PRUEBAS., SE REALIZAN A MATERIALES QUE FORMARAN PARTE DE LA |
ESTRUCTURA DE UN CAMINO EN ZONAS DE MUY BAJA PRECIPITACION O
MUY BIEN DRENADAS.

EN LA VARIANTE DOS, SE INDICA QUE LOS ESPECIMENES SE ELABOREN
DE LA SIGUIENTE MANERA:

A)  Con 100% per P.V.S.M. v HUMEDAD GPTIMA,
B)  Con 95% peL P.V,S.M. Y HUMEDAD GPTIMA + 1,5%
¢) Con 90% peL P.Y.S.M. v HumMeEDAD 6PTIMA + 3,0%

S1 EL DRENAJE ES ACEPTABLE Y LA PRECIPITACION BAJA, SE UTILI-
ZARA EL YRS OBTENIDO CON LOS DATOS DEL INCISO A).

P%RA DRENAJE Y PRECIPITACIONES REGULARES SE USARA EL INCISO
B2,

PARA DRENAJE MALO O DUDOSO Y PRECIPITACION ALTA SE USARA EL
INCISO C),

EN OCASIONES. CUANDO SE TENGAN MATERIALES DE BAJA CALIDAD 0
SI LA PRECIPITACION ES MUY ALTA, LOS DATOS DEL INCISO €) SE -
COMPARAN CON LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA PORTER ESTANDAR Y EL
MENOR YRS DE ESTAS DOS PRUEBAS SE ELIGE PARA PROYECTO.

~ EL VRS DE PROYECTYO DE LOS MATERIALES PARA LA SUBRASANTE Y LA
SUB-BASE SE TOMO IGUAL AL 80 PERCENTIL DE LOS DATOS OBTENIDOS
DE LOS BANCOS.

ESTE 80 PERCENTIL ES '1GUAL 0 MENOR QUE EN 80% DE LAS PRUEBAS
Y MAYOR QUE LAS DEL 207 RESTANTE: ESTO QUIERE DECIR, QUE CON
EL VRS DE PROYECTO SE TENDRA UN PAVIMENTO SOBREDISENADG A -
CUANDO MENOS AL LIMITE DEL 307 DEL TRAMO EN ESTUDIO Y EN EL
20% RESTANTE QUEDARA SUBDISERADO,
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CALCULO DE ESPLSORES I'ARA PAVINENTO FLEXTIN G

PORTER MORITFICALA

“L PLAN-BACAL"

CARRETERA (OBRA):
TRAMO:

LAS CHOAPAS, VER,

FECHA

ENLRO/83

SUBIRAMG:

DATOS DE PROYECTC:

.= Trdnzito Diario promed:c anual cn ambos
- Trénsito Ciari10 en ¢l carril

670

sentadas

de iﬂscﬁo [
]

- Tasa de crecimiento anual (r) a3

1
2.
3.- Perjfodo de Disefio {ahos) (n)
4
5

.~ Factor de conversién (¢!

TIPO DE VE |DISTRIBUCION BEL | DISTRIBGC O UL }
HICULO. TRANSITC EN 2 TRANSLTO (VCHICH EQUIVALEN LA
LOS) ’
(1) (2) ) (0 (R
Automévil 15% : 60 0.0004
Mutobus 5 h{} 117 7
Camign 5 7T 20 91 5t T
Camidn 17 T 217 2l 0.1 o '%E'"'"_
Camion 25 T 1Y% 77 1.65 ;}
SUMA I
Trinsito acululade al final de la vida dtil . T
factor de conversidn x  suma X5153.. '
CALCULO DL FSPESORES 1,368,732
.= VRS de disefio de las terracerias
-= Indice de esnpasor {cm} —
3.- VRS de discao de la capa subrasante
4.~ Indice do_espesnr {cm)
5.~ Estructuracidn del CARPETA DL
pavimento c¢s espe BASE (ay)
sores cquivalentes: SUD-BASE (3B}
SUBRASANTE {sR)
6.- Estructutacidn del CARPETA DE
pavimento en espe- DASE {BY)
sores reales: SUB-BASE (sB)
SUBRASANTE (SR}
SUMA ¢
QBSERVACIONES: C w 365 (1 + r)n -1
Tﬁ@(Z?J
0

= 35&-.-—-—-‘1"0 03— d=sips

0,075

.25 .




CALCULO DEL VRS AL 80 PERCENTIL DE PROYECTO
DE LAS TERRACERIAS (PORTER MODIFICADA)

<
>

LORES VALORES ORDENADOS  VALORES IGUALES % DE VALORES
VRS DE MENOR A MAYOR D MAYORES 1GUALES O
MAYORES
8 ) 8 100.0 %
8.8 7.3 / 87.5
10.2 8.0 b 75.0
6.6 2.8 5 62,5
10,2 9.5 4 50.0
7.3 10.2 3 37.5
9,5 ©12.5 2 25.0
8.% 13.9 1 12.5
6.6 10}
8.8
13.9 90
8(5) &0 Porcerittl= 7
8.0 ot
109
10,2 |
33 é0
82
12.5 sor
181% 40.
a0t
10
10 &
0 gt 4 RS
5 ¢ 3+ g8 9 w0 w2




CALCULO DEL VRS AL 80 PERCENTIL DE PROYECTO
DE LA SUB-RASANTE (PORTER MODIFICADA)

LORES VALORES ORDENADOS VALORES IGUALES % DE VALORES
VRS~ DE MENOR A MAYOR 0 MAYORES IGUALES O
MAYORES

20.5 11,7 3 100.0 %
17,0 17,0 2 66.7 %
11.7 20,5 1 33.31%

o

qo0¢

‘80 %

204

60 1

Sov-.

403

'30»

204

10
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*. GRAFICA PARA LA ESTRUCTURACION DE UNA OBRA VIAL EN BASE A VRS OBTENIDO DE FRUESAS
_PORTER MODIFICADAS

- > - -
D=adbo,d,40,dy%. . o factor de equivalencic diespescs de Lo cois
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CALCULO DE ESPESORES:
TRANSITO EQUIVALENTE = 1,368,732 EJES ACUMULADOS

VRS (80 PERCENTIL CUERPO DEL TERRAPLEN) = 7.7%
VRS (80 PERCENTIL SUB-RASANTE) =15.02

A) ENTRANDO A LA GRAFICA CON VRS = 7,7 TENEMOS:
ESPESOR SOBRE TERRACER{AS = 34 cM,

B) ENnTRANDO A LA GRAFICA cON VRS = 15,0 TENEMOS:
ESPESOR SOBRE SUB-RASANTE = 24 cM,

1).~ EL ESPESOR PARA LA SUB-RASANTE SERA = 34-2U4= 10 cM.:
:Egg‘POR ESPECIFICACIONES DE SCT TeENDRA E=30 cM coMo Mi

2).- EL TRANSITO 2500 POR LO QUE LA CARPETA SERA DE UN RIEGO.

3),- EL £SPESOR DE LA BASE NEGRA = 8 CH,
4),- PARA LA SUB-BASE TENEMOS:

24 cm-0- 1.3 x 8= 13.6 cM

EERO POR ESPECIFICACIONES SCT TENDRA UNA SUB-BASE MINIMA DE
CMI .

sus-BAase= D2 - al pl - AZ2p2

De TAL MANERA LA ESTRUCTURACION SERA COMO SIGUE:

@@arpﬁ de un rlego

30 | em

P COROCOOG0 ﬂ Bau TO- o
/ S ob-base hidyaplica T\ B —-em
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[.3.- REACONDICIONAMIENTO DE LAS TERRACER[AS:

Los TRABAJOS INICIALES PARA LA PAVIMENTACION DE ESTE CAMINO
FUERON LOS CORRESPONDIENTES AL REACONDICIONAMIENTO DE LAS TE-
RRACERIAS: ES DECIR EL REFINAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODA-
MIENTO EXISTENTE HASTA LOGRAR QUE LA SECCION TRANSVERSAL TAN-
TO EN LOS CORTES COMO EN LOS TERRAPLENES TUVIERA O CUMPLIERA
CON LAS CARACTERI[STICAS GEOMETRICAS!:

4 Q-OO ™m, )

I }

’ H= VARIABLE. DEPENDIENDO DEL PERFIL DEL TERRENO NATURAL Y DEL
" PROYECTO DE LA LINEA SUB-RASANTE.

Asi coMo TAMBIEN CUMPLIR com LAS CARACTERISTICAS FISICAS ©
PROPIEDADES DE RESISTENCIA REQUERIDAS POR EL PROYECTO DE LA
ESTRUCTURA SUPRAYACENTE, QUE EN ESTE CASO SON UN VRS = 8% mi-
NIMO, COMPACTACION AL 907 DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES
_SCT, HUMEDAD OPTIMA Y EXPANSION MENOR AL 5%.

De: ACuERDO A LO ANTERIOR EL PROCESO DE CONSTRUCCION QUE SE SI
GUIG FUE EL SIGUIENTE:

LA MOTOCONFORMADORA PROCEDIO PRIMERO A ESCARIFICAR LA SUPERFI
CIE EN UN:ESPESOR PROMEDIO DE 15 cM. ESTO SE HIZO CON LA FI-
NALIDAD DE INCORPORARLE LA HUMEDAD NECESARIA HASTA OBTENER LA
- OPTIMA PARA SU COMPACTACION, AS[ COMO TAMBIEN AFLOJAR LA SU-
PERFICIE "IRREGULAR PARA FACILITAR EL AFINAMIENTO DE LA TERRA-
CER{A CON LA CUCHILLA DE LA MOTOCONFORMADQORA EN EL CUAL SE
BUSCA DARLE SU PENDIENTE TRANSVERSAL DEL 2%. CON EL BOMBEO
EN"LAS TERRACERIAS SE LOGRA QUE LAS CAPAS SUPRAYACENTES SEAN
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DE ESPESORES CONSTANTES CONSERVANDO LA PENDIENTE TRANSVERSAL
HASTA LA ULTIMA CAPA O RASANTE.

LA INCORPORACION DEL AGUA SE HACIA CON UNA P1PA DE 10,000 Lts,
LA CUAL DISPONIA DE SU REGADERA Y CON ELLA SE LOGRABA UN RIE~
GO UNIFORME,

EN EL SIGUIENTE CAP{TULO SE HABLARA DE LA MOTOCONFORMADORA YA
QUE ESTA MAQUINA ES INDISPENSABLE EN LA CONSTRUCCION DE CAMI-
NOS HASTA LA FECHA: SU VERSATILIDAD Y LA FINURA DE SU TRABAJO
LA HACEN SER EL ALMA EN EL PROCESQO CONSTRUCTIVO DE TODAS Y CA
DA UNA DE LAS CAPAS DE ESTE TIPO DE PAVIMENTO.

EN ESTE CASO SE DISPON{AN DE MOTOCONFOR’MADORAS CAT 120 B,

CONTINUANDO CON EL PROCESO, TENEMOS QUE UNA VEZ HUMEDECIDAS Y
AF INADAS LAS_TERRACERIAS, SE CONTINUABA CON EL PROCESO DE COM
PACTACION, PARA ELLO SE CONTABA CON UN COMPACTADOR VIBRATO-
R10 DE RODILLO Liso DYNAPAC CA-25A, v coMmpacTADOR TiPo Dug-
PacTor SeaMAN GUNNINSON Y UNA PLANCHA TanpEm GaLion pe 8 Tow,

DEBIDO A QUE EL MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS TERRACERIAS ERA
COHESIVO, Y A QUE LA CAPA POR TRATAR ERA RELATIVAMENTE DELGA-
DA, LOS PROCESOS DE COMPACTACION MAS ADECUADOS SON LOS CORRES
PONDIENTES A "PRESION ESTATICA” v “AMASADO". DE TAL MANERA
QUE LOS COMPACTADORES MAS UTILIZADOS EN ESTE CASO FUERON LA
PLANCHA TANDEM Y EL Duo-PACTOR CORRESPONDIENTEMENTE.

LA PLANCHA TANDEM INICIABA LA PRIMERA DENSIFICACIGN DEL MATE-
RIAL CON. UNAS TRE3 PASADAS EN PROMEDIO., COMENZANDO DE LOS HOM
BROS AL CENTRO, HECHO QUE ES SIGNIFICATIVO PARA CONSERVAR LA
PENDIENTE TRANSVERSAL Y EVITAR DEFORMACIONES, ACANALAMIENTOS
O DESPLAZAMIENTOS DE MATERIAL.

EL Duo-PACTOR., COMO SU NOMBRE LO SUGIERE TRABAJA EN FORMA
DUAL, ES DECIR EN UNA FORMA COMBINADA YA QUE TANTO POSEE UN
RODILLO LISO PARA EJERCER PRESION ESTATICA, COMO: TAMBIEN -
TIENE NEUMATICOS PARA LA COMPACTACION POR AMASADO, Y PUEDE
TRABAJAR LOS DOS EQUIPOS AL MISMO TIEMPO, ES DECIR EN FORMA
COMBINADA, ASI COMO TAMBIEN ALTERNANDOLOS. PARA ELLO UTILIZA
UN SISTEMA HIDRAULICO QUE DESDE UNA CONSOLA DE MANDOS EL OPE-
RADOR LOS PUEDE CONTROLAR POR MEDIO DE GATOS HIDRAULICOS., CON
LOS CUALES MANTIENE A NIVEL LOS DOS EQUIPOS, C SUBE O BAJA
CUALESQUIERA DE LOS DOS. TIENE UNA CAJA EN LA PARTE SUPERIOR
DE LOS EQUIPOS, LA CUAL SIRVE PARA EL “LASTRADO” DE LA MAQUI-
NA, EL CUAL SE PUEDE HACER CON ARENA HUMEDA Y AS[ OBTENER TAN
_TO MAYOR CARGA ESTATICA EN EL RODJLLO COMO MAYOR PRESION DE
CONTACTO" EN LOS NEUMATICOS, LA “PRESION DE INFLADO" DE LOS
NEUMATICOS ES IMPORTANTE MANTENERLA CONSTANTE EN CADA UNO DE
gLL0S (EN ESTE CASO ES USUAL 70 PSI) YA QUE DE ELLA-DEPENDE
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EN GRAN PARTE LA “PRESIGN DE CONTACTO” DEL NEUMATICO, Y QUE
ESTA VIENE SIENDO A SU VEZ LA CAUSA DE LA BUENA O MALA COMPAC
TACION QUE SE LOGRE «

POR LAS CARACTER{STICAS ANTERIORMENTE MENCIONADAS EL Duo-Pac-
. TOR SE HA CONVERTIDO EN UNA MAQUINA MUY UTIL PARA LOS PROCE-
S0S DE COMPACTACION DONDE SE REQUIERA PRESION ESTATICA Y AMA-
SADO,

EN NUESTRO CASG. UNA VEZ QUE SALIA LA PLANCHA, eL Duo-Pactor
SE ENCARGABA DE RENDIR LA DENSIFICACION TOTAL DEL MATERIAL -
HASTA LOGRAR EL 907 DE COMPACTACION ESPECIFICADO, LO CUAL LO
LOGRABA CON CUATRO PASADAS TRABAJANDO EN FORMA COMBINADA, Y
SIEMPRE PARTIENDO DE LOS HOMBROS ‘AL CENTRO. (ON EL SISTEMA -
COMBINADO DE COMPACTACION QUE EJERCE EL DUO-PACTOR SE LOGRA
ADEMAS UNA TEXTURA DE LA SUPERFICIE TERMINADA DE BUENA PRESEN
TACION Y CALIDAD.

SE PUEDEN OBSERVAR ALGUNAS FOTOGRAF [AS EN LAS PAGINAS SIGUIEN
TES, Y EN PAGINAS POSTERIORES SE PRESENTAN ALGUNOS RESULTADOS
DE COMPACTACION DE LAS TERRACERIAS LOGRADOS MENDIANTE ESTE
PROCEDIMIENTO.,

1.4,- LA cAPA SuB-RASANTE,

En EL COMPORTAMIENTO CONJUNTO DE LA ZISTRUCTURA DE UN PAVIMEN-
TO CON SU TERRACERIA, LA CAPA SUB-RASANTE TIENE UN PAPEL MUY
IMPORTANTE EN LO QUE CORRESPONDE A LO SIGUIENTE:

A) LA ESTABILIDAD DEL CONJUNTO TERRACER[A-PAVIMENTO ES FUNDA
MENTAL .

B) EL PAPEL ECONGMICO QUE DESEMPENA, YA QUE UNA SUB-RASANTE
DE SUFICIENTE ESPESOR Y CALIDAD, PERMITIRA IMPORTANTES
AHORROS EN LOS ESPESORES DE LOS PAVIMENTOS SUPRAYACENTES.
SIN PERJUICIO DE LA FUNCION ESTRUCTURAL CONJUNTA, PUES SE
RA CAPAZ DE ABSORBER NIVELES DE ESFUERZO RELATIVAMENTE AL
TOS PROVENIENTES DE LA SUPERFICIE Y TRANSMITIRLOS SUFI-.-
CIENTEMENTE DISMINUIDOS A LAS TERRACERIAS.

LA MAYOR PARTE DE LAS VECES LOS MATERIALES UTILIZADOS PARA LA
SUB-RASANTE SON DE REGULAR CALIDAD, Y MUCHAS VECES ES EL MIS-
MO MATERIAL QUE SE HA UTILIZADO EN LAS TERRACER[AS, DESTACAN-
DOSE AQUI QUE EL PAPEL DE LA COMPACTACIGN PARECE SER DECISIVO
YA QUE TODAS LAS SUB-RASANTES SE COMPACTAN AL 951 P.P.S. o
PORTER ESTANDAR, SEGUN EL MATERIAL DE QUE SE TRATE., PUESTO
QUE MUCHAS VECES SE INCREMENTA EL VYRS AL INCREMENTARSE LA COM
PACTACIGN. COMO PUEDE VERSE EN LAS PRUEBAS DE LABORATORIO HE-
CHAS AL MATERIAL_QUE SE UTIL1ZG PARA' LA SUB-RASANTE EN ESTE
caso, (PAGINAS 35 v 36),
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LO ANTERIOR NO SIEMPRE SUCEDE, Y LO MEJOR SERA GUIARSE POR
LAS CONDICIONES CRITICAS EN LAS QUE TRABAJARA LA SUBRASANTE,
Y ESTAS CONDICIONES LAS PODEMOS REPRODUCIR CON LA PRUEBA PoRr-
TER MODIFICADA,

MATERIALES

DeB1DO A LA PRESENCIA DEL BANCO No. 2 (VER PLANO GENERAL) DEL
CUAL SE OBTUVO EL MATERIAL ANALIZADO, CUYOS RESULTADOS SE PUE
DEN VER EN LAS PAGINAS 35 v 36 . SE PUDO CONSIDERAR LA POSI
BIL1DAD DE TENER EN LA SUB-RASANTE UN MATERIAL DE MUY BUENA
CALIDAD REDUCIENDO EL ESPESOR DE LAS CAPAS SUPRAYACENTES CO-
MO DE HECHO SE PUEDE CONSTATAR EN EL DISENO, AS[ TANTO EL ES
PESOR DE LA SUB-RASANTE COMO EL DE LA SUB-BASE SON MINIMOS, ¥
SIN EMBARGO CUMPLEN CON LAS ESPECIFIcACIONES SCT,

UN HECHO SIGNIFICATIVO ES EL DE QUE EL BANCO SE ENCUENTRA
PRACTICAMENTE EN EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL CAMINO POR LO QUE
LOS ACARREOS SON MINIMOS TAMBIEN,

PARA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES SCT EN CUANTO AL ESPESOR
SE REFIERE PARA LA SUB-RASANTE SE_TOMO LA DECISION DE CONS-
TRUIR LA_CAPA SUB-RASANTE NO DE 27 CM COMO FUE EL RESULTADO
DEL DISENo sino DE 30 cm.

DE TAL MANERA QUE LA CAPA POR CONSTRUIR ES LA SIGUIENTE:
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PROCESO CONSTRUCTIVO:

PARA DETERMINAR EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SE TOMARON EN
CONSIDERACION PRINCIPALMENTE LOS SIGUIENTES FACTORES:

A)l-

B)I—

C)n'

'D)l-

A) .ESPESOR DE LA CAPA

B) ,TIPO DE MATERIAL

c) HUMEDAD NATURAL DEL MATERIAL EXTRA{DO DEL BANCO
D) ASPECTO ECONGMICO,

EL MAYOR 0 MENOR VOLUMEN DEBIDO AL ESPESOR DE LA CAPA
INFLUIRA EN EL RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE MEZCLADO Y TEN
DIDO DE LA CAPA, ES DECIR EN EL RENDIMIENTO DEL EQUIPO
ENCARGADO DE LA HUMEDIFICACIGN Y HOMOGENEIZACION DEL MA
TERIAL, NECESARIAS PARA OBTENER EL GRADO OPTIMO DE COM-
PACTACION,

ESTE ESPESOR TAMBIEN INFLUYE PARA LA SELECCION DEL EQUI
PO DE COMPACTACION MAS CONVENIENTE: ES DECIR SE GENERAN
DOS ALTERNATIVAS: O SE CONSIGUE EL EQUIPO QUE LOGRE REN
DIR_LA COMPACTACION ESPECIFICADA A TODA LA CAPA TENDIDA,
DE 30°CM EN ESTE CASO., O SE TIENDE EL MATERIAL EN DOS
CAPAS, PARA LO CUAL EVIDENTEMENTE SE NECESITA UN EQUIPO
MAS PEQUERNO,

EL MATERIAL, COMO PUEDE VERSE EN LAS PAGINAS 35 SQ,
TIENE UN 30% DE FINOS, Y EL RESTO, ES DECIR EL 76% EN
PESO) ES MATERIAL GRUESQ, GRANULAR FRICCIONANTE. ESTO -
NOS ESCLARECE UN POCO MAS LA IDEA DEL EQUIPO,

EN LOS INCISOS ANTERIORES SE HABLABA DE' LA “HUMEDAD GP-
TIMA DE COMPACTACION", PARA LOGRAR OBTENER ESTA HUMEDAD
EN EL MATERIAL ES NECESARIO CONOCER LA HUMEDAD DEL LU-
GAR, ES DECIR DEL MATERIAL EN EL BANCO, Y EN BASE A ELLA
CALCULAR LA HUMEDAD NECESARIA PARA [NCORPORARLE 0.QUI-
TARLE SEGUN LE FALTE O LE SOBRE. ESTO ES IMPORTANTE PA-
RA EL PROCEDIMIENTO YA QUE DETERMINARA EL TRATAMIENTO A
DARSELE AL MATERIAL Y EL EQUIPO MAS CONVENIENTE.

LA HUMEDAD DEL MATERIAL EN EL BANCO ERA DEL 67 EN PROME
DIO,

EL ASPECTO ECONGMICO ES SIN LUGAR A DUDAS Y CASI SIEM-

PRE EL FACTOR QUE VIENE A DETERMINAR LA MAYOR[A DE ACTL
VIDADES DE CUALQUIER COSA. DE TAL MANERA QUE PARA -
NUESTRO CASO LG ESENCIAL ERA PUES CONJUGAR LOS TRES FAC
TORES PRINCIPALES ANTERIORES PARA DETERMINAR AST EL PRO
CEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MAS ECONOGMICO.
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ESTE SE DESCRIBE EN SEGUIDA:

POR EL ESPESOR DE LA CAPA Y EL TIPO DE MATERIAL SE CON-
VINO EN UN COMPACTADOR VIBRATORIO DE RODILLO LISO. En
LAS PAGINAS SIGUIENTES SE HABLA DE UNA MANERA SENCILLA
SOBRE EL FUNCIONAMIENTO, CARACTER{STICAS Y VENTAJAS DE
ESTOS COMPACTADORES., '

EL‘COMPACTADOR VIBRATORIO DE RODILLO LISO;

EL PROCESO DE COMPACTACION UTILIZANDO ESTOS RODILLOS VIBRATO-
RIOS TIENE LA VENTAJA DE QUE AL AGREGAR VIBRACION AL PESO ES-
TATICO DEL RODILLO COMGN AUMENTA LA PROFUNDIDAD DEL ESFUERZO
COMPACTADOR YA QUE CON EL IMPACTO SE LOGRA QUE EL ANGULO DE

FRICCION INTERNA DE LOS MATERIALES TIENDA A CERO., EsTo siGNI-
FICA QUE SE PUEDEN COLOCAR Y COMPACTAR CAPAS MAS GRUESAS DE

MATERIAL SUELTO, SIN EMBARGO, ESTO NO SE APLICA PRINCIPALMEN-
TE A LOS MATERIALES COHESIVOS, SINO A LOS GRANULADOS, Ee DISE
§O CONSISTE SIMPLEMENTE EN AGREGAR UNO O MAS PESOS DE ROTA-

CION EXCENTRICA AL EJE DEL TAMBOR; VEASE LA FIGURA SIGUIENTE:

We= ?eso echn'\'rico
Wez Peso estdfico.

Lo

EL PESO WE APLICA UNA FUERZA CENTR{FUGA CON RESPECTO AL CEN-
TRO DEL TAMBOR Y QUE SE HACE MAXIMA CUANDO ACTUA Y LLEGA HA-
CIA ABAJO, LUGAR EN EL CUAL SE SUMA CON EL PESO ESTATICO. PRO
DUCIENDO LA COMPACTACION MAS PROFUNDA,

LA FUERZA CENTR{FUGA PUEDE CALCULARSE DEL SIGUIENTE MODO:

v2 W R?
R 35,200
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M= MASA DEL PESO EXCENTRICO (WE/G)
WeE= PESO DEL EXCENTRICO. EN LIBRAS
V= VELOCIDAD DE ROTACION, EN PULG/SEG,
R= EXCENTRICIDAD DE WE. EN PULG,
N= REVOLUCIONES DE WE, EN R.P.M,
EN ILA ECUACIGN ANTERIOR PODEMOS VER QUE LA FUERZA CENTRIFUGA
F LA PODEMOS HACER VARIAR VARIANDO N , ESTE TERMINO DESCRIBE
LA FRECUENCIA DE LAS OSCILACIONES QUE PRODUCEN LA VIBRACION Y
SU VALOR TIENE GRAN INFILUENCIA EN EL EFECTO COMPACTADOR.

GRAF ICAMENTE, ESTAS OSCILACIONES QUEDAN REPRESENTADAS POR LA
ONDA SINUSOIDE (TIEMPO/MOVIMIENTO) DE VIBRACION SIGUIENTE:

T bempo_del cirlo comoleto. 4
3 —

{
- -
k s
Ei 1 Tiempo
\ ]
é L §3ﬂm?\(JNA (Mou?mierﬂ‘o QLMo

desde o YDSiﬂbh de

eposo).

LA AMPLITUD DE LA VIBRACION DEL RODILLO DEPENDE DE LAS MASAS
DEL PESQO EXCENTRICO Y DEL CILINDRO COMPLETO DEL TAMBOR.

SE TIENE UNA FRECUENEIA “RESONANTE” 0 “NATURAL" CUANDO LA AM-
PLITUD DE VIBRACION DEL COMPACTADOR ES IGUAL A LA AMPLITUD -
DEL TERRENO: Y ESTA FRECUENCIA ES LA MAS DESEABLE, DE TAL MA-
NERA QUE ES LA/QUE SIEMPRE SE DEBE BUSCAR PARA UTILIZAR OPTI-
MAMENTE LA MAQUINA, CADA SISTEMA VIBRADOR-SUELO, Y DEPENDIEN
DO DEL SUELO. TIENE UNA FRECUENCIA RESONANTE DIFERENTE QUE DE
BE OBTENERSE POR PRUEBAS DE CAMPO, MEDIANTE LA-UTILIZACION DE
UN MEDIDOR DE VIBRACIONES INSTALADO EN EL COMPACTADOR 0 POR
MEDIO DE LA EXPERIENCIA,

LA COMPACTACION QUE SE EFECTUA MEDIANTE UN COMPACTADOR VIBRA-
TORIO, DEPENDE DEL BUEN EQUILIBRIO ENTRE SU PESO ESTATICO Y
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EL EFECTO DINAMICO DE LAS VIBRACIONES, PARA LOGRAR UNA ADE-
CUADA COMPACTACION, EL COMPACTADOR NQ DEBE PASAR MUY RAPIDO
YA QUE ESTO SE TRADUCE EN UN MAYOR NUMERO DE PESADAS, LAS PRO
FUNDIDADES A LAS QUE SE PUEDE ESPERAR UNA COMPACTACIGN EFECTL
VA ESTAN COMPRENDIDAS ENTRE 20 v 40 cm,

VEMOS PUES QUE ESTA MAQUINA NOS RESOLVERA EL PROBLEMA DE LA
COMPACTACION PRESENTADO POR LOS INCISOS A) Y B) Y QUE INVARIA
BLEMENgE, Y DEBIDO A SU ALTO RENDIMIENTO REPERCUTIRA EN EL [N
CISO D).,

SIN EMBARGO NO ES CONVENIENTE COMPACTAR SOLAMENTE CON VIBRA-
CION ESTOS MATERIALES YA QUE PUEDE OCASIONAR FRACTURACION DE
LOS MATERIALES GRUESOS DEFORMANDO AS{ LA CURVA GRANULOMETRICA
INICIAL Y POR ENDE AUMENTANDO LOS FINOS Y HACIENDOSE MAS INES
TABLE LA CAPA, PoRr ESTA RAZON ES NECESARIO DISPONER_DE EQUIPO
DE COMPACTACION PARA “AMASADD” Y PRESION ESTATICA, LS AS{ cO-
MO SE HACE NECESARIA LA PRESENCIA DE UN RODILLO PESADO PARA
LA "PRESION ESTATICA” Y UN COMPACTADOR DE NEUMATICOS PARA EL
aMasADO” . UN compacTADOR Duo-PACTOR DEBIDAMENTE LASTRADG RE
SUELVE NUESTRO PROBLEMA,

DE PRUEBAS DE COMPACTACION HECHAS AL MATERIAL PARA SUB-RASAN-
TE EN EL LABORATORIO SE PUDO CONOCER QUE LA HUMEDAD OPTIMA
ERA DEL ORDEN DE 13,07 v EL PESO VOLUMETRICO_MAXIMO ESPERADO
PARA €L 957 pE compacTAciON (PorTER) ErA DE 1900 Ke/M3 en pro
MEDIO,

COMO LA HUMEDAD NATURAL DEL MATERIAL EN EL BANCO ES_DE 6.0%
NOS DAMOS CUENTA OE LA NECESIDAD DE AGREGARLE 0TRO A0Z. Por
L0 TANTO SE NOS HACE IMPRESCINDIBLE LA UTILIZACION DE UNA PI-
PA DE AGUA,

ESTA INCORPORACION DE LA HUMEDAD HASTA LOGRAR LA GPTIMA, SE
HARA POR CAPAS DELGADAS Y MEZCLANDOSE EL MATERIAL DEBIDAMENTE
HASTA LOGRAR LA HOMOGEIZACION, No SE PODRA TENDER SINO HASTA
HABER OBTENIDO LO ANTERIOR. VAMOS VISLUMBRANDO PUES EL PROCE
DIMIENTG CONSTRUCTIVO UTILIZADO PARA LA ELABORACION DE LA CA-
PA SUB-RASANTE,

UN ELEMENTO QUE ES IMPORTANTE CONSIDERAR ES EL FACTOR DE ABUN .
DAMIENTO YA QUE EL ACARREO Y EL TIRO DE MATERIAL —EN CUANTO
A DISTANCIA ENTRE MONTONES SE REFIERE— SE VEN AFECTADOS POR
EL ?ISMO. D& PRUEBAS DE LABORATORIO SE OBTUVO UN ABUNDAMIENTO
DE

POR ESTE ABUNDAMIENTO TENEMOS QUE LA CAPA DE SUB- RASANTE EN’

SU ESTADQ SUELTQ_DESPUES DEL TENDIDO TENDRA QUE SER DE =~ =
30 cm x 1,24 = 37,2 cM,, LO CUAL ES UN ESPESOR QUE ANDA POR
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LOS L{MITES RECOMENDABLES PARA LA COMPACTACIGN, AUN USANDOSE
EL RODILLO L1SO VIBRATORIO.

ADEMAS LA DISTANCIA DE TIRO ENTRE MONTONES SER{A DE:

CONSIDERANDO QUE PARA EL ACARREQ SE UTIL]ZARON LOS CAMIONES
DE vOoLTEO DE LA UN16N pE Camiones DE LA C.T.M. DE LA REGION,
CUYA CAPACIDAD ES DE 6M3 SuELToS?

TENEMOS ENTGNCES QUE:

b= — B~ 201
8 x 0,372

ESTA DISTANCIA Y EL VOLUMEN TAN CONSIDERABLE QUE TENDRIAN QUE
MANEJAR LAS MOTOCONFORMADORAS PARA SU MEZCLADO, ADEMAS DE LOS
PROBLEMAS DE COMPACTACION MENCIONADOS MAS ARRIBA, DETERMINA-
RON, O MAS BIEN DICHO APOYARON LA DECISION DE CONSTRUIR LA -
SUB-RASANTE EN DOS CAPAS DE 18.6 CM. SUELTOS CADA UNA, PARA
OBTENER 15 CM. COMPACTOS POR CAPA: CLARC ESTA QUE DEB{DAMENTE
LIGADAS LAS DOS PARA OBTENER UNA SOLA DE 30 cM COMPACTOS.

EL_PROCESO. FUE ENTONCES EL SIGUIENTE: SE TIRABAN MONTONES DE
6M3. DE MATERIAL DE CADA 4 M DE_DISTANCIA EN UN ALA DEL CAMINO
Y EN LONGITUDES DE | A 3 KM, [N SEGUIDA DOS MOTGCONFORMADO-
RAS_EFECTUABAN EL PROCESO DE ACAMELLONAMIENTO TOMANDO TRAMOS
DE 1 KM, POR DfA, ESTA DECISIGN SE APOYA EN'LO SIGUIENTE:

De EXPERIENCIAS DE LOS CONTRATISTAS, EN ESTE TIPO DE MATERIAL,
EL EQUIPO DE COMPACTACION DE_QUE DISPON{AN, Y QUE ERA UN RODI
LLO LISO VIBRATORIO., UN Duo-PACTOR Y UNA CAJA NEUMATICA JALA-
DA POR UN TRACTOR AGRICOLA, TEN[A UN RENDIMIENTO PROMEDIO DE
Al80 M3/HorA . Una MotvoconrForMADORA CAT 120 B MeEzCLABA Y TEN-
pfa 90 m5/HorA. DE TAL MANERA QUE ERA NECESARIO UTILIZAR DOS
MOTOCONFORMADORAS PARA QUE EL.EQUIPO ESTUVIERA EQUILIBRADO,

Y DE ESTA MANERA GARANTIZAR EL RENDIMIENTO GPTIMO DEL MISHO,

DESPUES DEL ACAMELLONAMIENTO VEN{A EL PROCESO DE HUMEDIFICA-
CIGN, PARA LO CUAL FUE NECESARIA TAMBIEN LA UTILIZACION DE
UNA PIPA POR L.O SIGUIENTE:

HaBfa Que 1ncorPORAR EL 7.0% DE HuMEDAD A 1088 M3 SUELTOS. ES
DECIR ESTA CANTIDAD RESULTA DE MULTIPLICAR 1000Mx8ux0.186 M.,
PARA LO CUAL EL VOLUMEN DE AGUA SERA ENTONCES DE:

- 1488 w3 x 0,070 = 104,16 u3 pE Acua

LA cAPACIDAD DE LA PiPA ERA DE 10 M3 POR LO QUE LA PIPA TIRA-
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BA 10.4 viAJES POR DA, ES DECIR TEN[A UN RENDIMIENTO DE 13M3
DE AGUA/HORA, LA PIPA TENIA UNA BOMBA DE AGUA DE 2" DE CAPA-

CIDAD INTEGRADA AL EGUIPG Y LA DISTANCIA DE ACARREOQ DEL AGUA

SE POD{A CONSIDERAR EN PROMEDIO DE 4 kM.

UNA VEZ HOMOGENIZADA LA HUMEDAD, SE PROCED{A AL TENDIDO Y AFI
NAMIENTO DE LA CAPA, BUSCANDO SIEMPRE QUE NO HUBIERA SEGREGA™
CION DE LOS MATERIALES GRUESOS, SE RETIRABAN LAS MOTOCONFORMA
DORAS Y EL PROCESO DE COMPACTACION ERA EL SIGUIENTE: EL Duo-
PACTOR ERA EL PRIMER EQUIPO QUE ENTRABA, PERD LO HACIA EN RE-
VERSA Y UTILiZANDO SOLAMENTE EL RODILLO ' 150, ESTO SE HACIA
SOLAMENTE EN LA PRIMERA PASADA Y COMENZANDO DE LOS HOMBROS AL
CENTRO PARA DARLE UNA DENSIFICADA INICIAL AL MATERIAL ¥ ASI
£STE FUERA CAPAZ DE SOPORTAR LA VIBRACION DEL RODILLO VIBRA-
TORIO, QUE ERA EL EQUIPO QUE ENTRABA DESPUES DEL Duo-PACTOR,
SIN PRESENTAR DESPLAZAMIENTOS DE MATERIAL, SINO AL CONTRARIO
APROVECHAR EL IMPACTO Y LOGRAR EL OPTIMO DE SU DENSIFICACION,
EN UN MINIMO DE TIEMPO. As{ PUES, Y REPITIENDO, EL RODILLO
LISO VIBRATORIO ERA LA MAQUINA QUE PRACTICAMENTE LE DABA EL
TOTAL DE DENSIFICACION O COMPACTACION AL MATERIAL. ESTO LO
LOGRABA CON CUATRO PASADAS, ENSEGUIDA VOLV{A A ENTRAR EL Duo
PACTOR PERG AHORA UTILIZANDO TANTO EL RODILLO LISO COMO EL
NEUMATICO EN FORMA COMBINADA PARA UNIFORMIZAR LA COMPACTACION
Y DARLE UNA PRESENTACION O TEXTURA ADECUADA A LA SUPERFICIE,
LA CAJA NEUMATICA TEN[A COMO FUNCIGN PRINCIPALMENTE COMPACTAR
LOS HOMBROS DE LA CAPA, TRABAJO QUE SE LE FACILITA A ESTE E-
QUIPD POR SU DISENO Y QUE LE PERMITE BAJAR UNA O DOS LLANTI-
TAS A RODAR PROPIAMENTE POR EL TALUD DE LA CAPA EN COMPACTA-
CI0N, .

PaRA LA S1GUIENTE cAPA (DE 18.6 cM) DE LA SUB-RASANTE SE UTI-
L1ZO EL MISMO PROCEDIMIENTO QUE PARA LA PRIMERA, CON LA UNICA
DIFERENCIA DE QUE ANTES DE TENDERLA SE LE DABA UNA LIGERA ES-
CARIFICADA LONGITUDINAL A LA SUPERFICIE DE LA ANTERIOR CAPA Y
UN RIEGO SUPERFICIAL DE AGUA CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA ME-
JOR LI1GA ENTRE LAS DOS CAPAS, HECHO QUE ES [MPORTANTE PARA SU
MEJOR FUNCIONAMIENTO DENTRO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO,

EN LAS SIGUIENTES PAGINAS PUEDEN OBSERVARSE ALGUNAS FOTOGRA-

FIAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y ALGUNOS RESULTADOS DE PRUEBAS
DE COMPACTACION HECHAS A LA CAPA SUB-RASANTE.
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SUB-RASANTE EN EL PROCESO. DE MEZCLADO
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COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE
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A)

B)

c)

1,5.- ANALISIS DE LOS COSTOS DE LA- CAPA SUB-RASANTE.,-
( UnipaD M3 COMPACTO )

CoONCEPTO

EXTRACCIGN Y CARGA DE MATERIAL! SE
USARA UN CARGADOR FRONTAL DE_QRU-
GAS CATERPILLAR Mop,955L pe 130 HP
Yy 2% YD3 DE CAPACIDAD,

CosTo HORARIO = $ 6,407.88/HR

RENDIMIENDO = .90 mM3/HR
CcARGo = $6.407.88/HR X 1.25 ABUND,
90 M3/HR.

ACARREO DEL MATERIAL: TARIFA EXIS-
TENTE EN LA REGION:

A) l1er. KM= $ 57,06

B) KMs,suB-sec. HASTA 20=$18,86

SE ANALIZARA PARA EL CENTRO DE GRAVE-
DAD DEL CAMINO GL CUAL SE LOCALIZA EN

EL Km, 33.4 = 19 + 200

EL BANCO SE LOCAL!zA EN EL KM,14+000

con 100 MTs. DE DESVIACION DERECHA.

Drst, DE ACARREO= 6.2 Km: suBe A 7.0 Kn.

X 1,24 aABunD = $ 212.77/M3

MEzcLADG, TENDIDO Y COMPACTACIGN DEL

CARGO = ($57.06/M3+$18,86/mKux6.0 Kn)

UNIDAD ParciaL _P.U,
n 89,00
M3

MATERIAL PARA LA FORMACION DE LA SUB-
RASANTE., SE UTILIZARA EL SIG, EQUIPO:

‘ Doé MOTOCONFORMADORAS CAT 120 B
-CosTo HORARIO = $ B.013.44/HR

UNIDADES = $ 6,013.48/0R x 2
= $12,026.88

- UNA PIPA: éosro HORAR 0= $2,793.37/HR.

UN RODILLO LISO VIBRATORIO. DYNAPAC Ca-25:
€0STO HORARI0O= $3,306.84/HR.

212,77
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Un compacTapor DUO-PACTOR v
COSTO HORAR10= $3,730.73/HR,
TRACTOR AGRICOLA Y CAJA NEUMATICA:
COSTO HORARIO= $2,106,90/HR,
C0STO HORARIO TOTAL DEL CONJUNTO:
= $23,964.72/4R.

RENDIMIENTO DEL EQUIPo = 180 M3/HR.
23.964,72/kR . , n> 133,14

_ 3%
CARGO =
' 180 M2c/uR.,

CosTo DIRECTO M3 434,91
38% Inpirectos *+ UTiLIDAD 165,26
P.U. B | 600,17



CAPITULO II

[1.1.- LA SUB-BASE HIDRAULICA.

LA SUB-BASE ES LA CAPA DE MATERIAL SELECTO Y DEBIDAMENTE TRA-
TADO QUE EN LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO SIRVE DE TRANSICION
ENTRE EL MATERIAL DE BASE, GENERALMENTE GRANULAR GRUESO Y EL
DE LA SUB-RASANTE, LA SUB-BASE ACTUA COMO FILTRO DE LA BASE
£ IMPIDE SU INCRUSTACION EN LA SUB-RASANTE. DEBE TENER CAPA-
CIDAD PARA ABSORBER CIERTAS DEFORMACIONES QUE PUDIERAN SER -
PERJUDICIALES A LAS TERRACER{AS OCASIONANDO DEFORMACIONES PER
MANENTES QUE _SE REFLEJEN EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO DEL
PAVIMENTO, ESTAS DEFORMACIONES PUDIERAN SER DEBIDO A CAMB1OS
VOLUMETRICOS EN EL MATERIAL POR LA PRESENCIA DE AGUA: POR LO
QUE LA SUB-BASE DEBE TENER PROPIEDADES DRENANTES, LA CAPACI-
DAD DRENANTE NOS LA PROPORCIONAN LOS VAC{0S QUE QUEDAN ENTRE
LAS PARTICULAS GRUESAS DE LA SUB-BASE.

EN NUESTRO CASO, EL MATERIAL QUE SE ESTUDIO PARA ESTOS FINES
CUMPLLIO CON ESTOS REQUISITOS COMQ LO VEREMOS MAS ADELANTE,

OTRA FUNCION DE LA SUB-BASE ES DE CARACTER ECONGMICO, ES DE-
CIR, SE DEBE SELECCIONAR EL MATERIAL DE TAL MANERA QUE TENGA
UNA CALIDAD MENOR AL DE LA BASE Y MEJOR QUE EL DE LA SUB-RA-
SANTE, ESTA MENOR CALIDAD QUE EL MATERIAL DE LA BASE, TRAE
COMO CONSECUENCIA ESPESORES UN POCO MAYORES, PERO SIEMPRE SE
DEBE EQUILIBRAR ESTA CUESTION, CALIDAD-ESPESOR, PARA HACER DE
ESTA CAPA UNA MAS ECONGMICA- QUE LA BASE.

EN SEGUIDA SE DA UN BREVE BOSQUEJO SOBRE LAS CUALIDADES CONVE
NIENTES DE LOS MATERIALES QUE FORMAN LAS SUB-BASES.,

[1.2.- MATERIALES,

LAS CUALIDADES REQUERIDAS POR LOS MATERIALES DESTINADOS A -
CONSTITUIR UNA SUB-RASE HIDRAULICA PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
SON LAS SIGUIENTES:

A).- PRESENTAR UNA GRANULOMETR{A CONVENIENTE, DE TAL MANERA,
QUE LOS MATERIALES NO SE SEGREGUEN EN LAS SUCESIVAS MA--
NIPULACIONES: CONSTITUIR UNA CAPA FACIL DE REGULIZAR, Y
PRESENTAR POR ROZAMIENTO INTERNO UNA BUENA RESISTENCIA

. A LOS ESFUERZOS CON UN MGDULO DE ELASTICIDAD ELEVADO.

B).~ ESTAR CONSTITU{DOS POR UN PETREO MAS DURO Y RESISTENTE
: CUANTO MAS ELEVADOS SEAN LOS ESFUERZOS EN LA CAPA CONSI
A DERADA, Y TAMBIEN CUANTO MAS REPETIDOS SEAN, NO TIENEN™



QUE FRAGMENTARSE EN LA CAPA DE SUB~BASE POR EJEMPLO., EL
PETREO DE MANERA INDEFINIDA, LLEGANDO A PRODUCIR FINOS

QUE TRANSFORMAN UNA GRAVA EN ARENA., QUE ES MUCHO MENOS

ESTABLE,

c).- No LLEVAR FINOS ARCILLOSOS, O DE LLEVARLOS, QUE ND SEAN
PELIGROSOS Y SIEMPRE EN CANTIDAD PEQUENA,

D).~ PRESENTAR UNA COMPACTACIGN ACEPTABLE, DE TAL MANERA QUE
NO SEA MUY SENSIBLE A LOS CAMBIOS DE HUMEDAD,

EN LAS SIGUIENTES PAGINAS SE PRESENTAN LOS RESULTADOS

N DE ENSAYOS DE CALIDAD PRACTICADOS A LOS MATERIALES QUE
SE UTILIZARON EN LA SUB-BASE Y QUE SE EXTRAJERON DEL -
Banco No,

SI ANALIZAMOS LOS ANTERIORES RESULTADOS PODEMOS OBSERVAR QUE
CUMPLEN CON_LAS EspecifFicacionEs GENERALES DE CONSTRUCCION,
iNCI1s0 93-03.2, pE LA PARTE OCTAVA, LIBRO PRIMERO DE 1973, so
BRE LOS MATERIALES QUE SE EMPLEEN PARA SUB-BASES, A SABER:

A),- DE GRANULOMETR{A: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL
DEBERA QUEDAR COMPRENDIDA ENTRE EL LIMITE INFERIOR DE -
LA ZONA 1 Y EL SUPERIOR DE LA ZONA 3, Y DEBERA ADOPTAR
UNA FORMA SEMEJANTE A LOS DE LAS CURVAS QUE LIMITAN LAS
ZONAS, SIN PRESENTAR CAMBIOS BRUSCOS DE PENDIENTE,

EL TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS DEL MATERIAL NO DEBE
RA SER MAYOR DE CINCUENTA v uUN (51) miLimeTROS (27).

B),- DE CONTRACCIGN LINEAL. VALOR CEMENTANTE, VALOR RELATIVO
DE SOPORTE Y EQUIVALENTE DE ARENA, LOS VALORES F1JADOS
EN EL SIGUIENTE CUADRO,

LONAS EN QUE SE CLASIFICA EL
CARACTER[STICAS MATERIAL DE ACUERDQ CON SU

GRANULOMETRIA

1 yi 3

CONCENTRACION LINEAL EN .
PORCIENTO, 6.0 MAX, 4,5 mAx, {3,0 max
VALOR CEMENTANTE PARA _
MATERIALES REDONDEADOS
Y L1sos. eN Ke/cm2, 3.5 min, 3.0 Mfn, |2,5 uiny
VaLor RELATlVO DE SOPOR
TE ESTANDAR SATURADO EN
POR CIENTO, 50 wMin. 50 wMfn, | 50 min
,Eg:gyg;&gtﬁ DE ARENA EN| 90 wmin. | 20 wfn, | 20 Min

5.
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_SUB-8ASE | HIDERILICR

PE_SFCO SUENO o/’ 11570 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PES. MAXIMO /' [D4G5 100 : S
HUMEDAD OPIIMA % 5‘5 ‘¢
rE pti twCAR bg/m® #o
HUMEDAD DEt LUGAR % o0 / //
MALLA % RETENIDO 0 / m Y I
EN 500 0 | | N LJ /
-
373 0 g e 4 o) —qi 4 A
s % QUE PASA 2 A 4 / 4.° 7;/
N s Y11 X |7
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Pe. seco SUEIO late’ 15‘3‘; GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

P.ES. MAXIMO kg/m* 247 100

HUMEDAD OPTIMA % 5.4

P.E. DEL LUGAR kp/m' %0 / / y

HUMEIDAD DEL LUGAR % 2 7 / ,
MALLA % RETENIDO . . / J/ /
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MATERIAL PARA CAPA OE:
DESCRIPCION PLTROGRAFICA DEL MATERIAL. .
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO

TRATAMIEMTO FREVIO AL MUESTREO _.

MUESTREQ

5UB-BASE { xJ

sase | ]

. GRAVA-ARENA_ ARCILLOSAa__ .

-
@
Q
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[¢]
-
<
[=]
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rr DEt un.n Ly/m'
mm DHLUGAR %
- T MAIIA ’ 'Xy -blll”r;ND»()-—‘ - N
N D0 { !
s 11,5 % s
P 5 LOUL PASA N
o i o
s o0 100 | 3
M H <]
3 : 94 1
3] 38 H £
3 <50 gs !
wo poenj o j ]
2 95 66 |
o o 56 |
:-;.l 51§
100 5
8 "
3 ous 42 [
o v ars 25 [
© 230 19 i
- . 2 | PR

L

K

%y
//*/

MALLA

— Wl
200
1o2
U
o
a ] “ e o »mag
~ ~ o B Y 2

vn {ESTANDARS % «0
IKI’AN)ION % G 19

=19 . I
VAlOIi ('MINIANH lq/um 8-6

K)UIV t Nll l‘l mF(NA

PRUEBAS EM MAI MAYOI Q\!E (2

'\AllA Nim, 9.5

_ 1a60 _

JiNSIDAD

2035

DURAHIUDAD

PNUIBAS S()EK(

WAE LGLIDG %, 200
UMITE PLASTICO % 17.5
M :
LINUICE PLASICO o 2,5

MA!!E!A[ IAMIZ»‘UDI‘O

1

IQUIV HUM
(ONIRA ION Ni
(IASIHCAOON 507

OBSERVACIONES Y R‘(OMENDALION‘S LAY CARACTE-

PORTER MODIFICADA

- Lo les
< i (p

RISTICAS FISTICO GRANULOMETRICAS DE LA - - GRADO DE COMPACTACION= 9500 90

JUESTRA QUE 55 REPORTA SE CUNSIDERAN ACEP~ Vo Re Sao = 2567 1llo

PABLFES PI\RI\ $U EMPLEO COMO SUB-BASE. HUMEDAD DE PRUEBA = Be7 10.
a u.nomonsr Vo, bo
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C).- De GrADQ DE COMPACTACIGN. EL MATERIAL DEBERA COMPACTAR

- SE AL 957 MINIMO DE SU PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO SAL
VO QUE EL PROYECTO FIJE UN GRADO DIFERENTE DE COMPACTA-
C16N, EN PAGINAS POSTERIORES SE PRESENTAN RESULTADOS
DE COMPACTACIOGN DE LA SUB-BASE.

I1.3,- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO,

LA CAPA DE SUB-BASE HIDRAULICA POR CONSTRUIR SERA ENTONCES LA
SIGUIENTE:

+ * 4 m. 4_%
yan Syb- hese Jhidvanlea \ IZOcrrﬁ»

A

TAMBIEN EN ESTE CASO EL PROCESO CONSTRUCTIVO QUEDé DETERMINA-
DO POR LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

A) ESPESOR DE LA CAPA
B) T1PO DE MATERIAL
¢) HUMEDAD DEL MATERIAL EN EL BANCO
D) ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
£) ASPECTOS ECONGMICOS.
A).- COMO EN ESTE CASO EL ESPESOR DE LA SUB~BASE NO ES RELA-
TIVAMENTE GRUESO, SINO QUE FACILITA TODAS LAS OPERACIO-

NES DE MEZCLADO., TENDIDO Y COMPACTACIGN DE LA MISMA, SE
TOMO LA DECISION DE TENDERLA EN UNA SOLA CAPA.

BY.-. EL TIPO DE MATERIAL, COMO PODEMOS OBSERVAR EN LAS PAGI-
NAS 6? 57 v 58 , TIENE UNA GRANULOMETRIA BUENA, CON
N 80% EN PROMEDIO DE GRAVA-ARENA, DE LO CUAL_PODEMOS -
CONCLU!R EL CARACTER FRICCIONANTE DEL MisMO. ESTO NECE-
SARIAMENTE NOS CONDICIONARA EL TRATAMIENTO DE MEZCLADO
Y EL EQUIPO DE COMPACTACION,

59



¢).- FEL CONOCIMIENTO TANTO DE LA HUMEDAD SPTIMA DE COMPACTA-
CI6N COMO DE LA HUMEDAD EN EL LUGAR NOS DA UNA IDEA DE
LA CANTIDAD DE AGUA QUE ES NECESARIO INCORPORAR. AS[ CQ
MO DEL EQUIPO Y LA MANERA DE INCORPORACION DE LA MISMA,
EN ESTE CASO LA HUMEDAD DEL MATERIAL EN BANCO ERA DE 64
Y LA OPTIMA DE COMPACTACION DE 12% POR LO QUE ERA NECE-
SARIO INCQRPORAR OTRO b G /% CONSIDERANDO PERDIDAS POR
EVAPORACIGN EN EL PROCESO.

D).~ LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE HAB{A QUE MANTENER EN
OBSERVACION ERAN LAS CORRESPONDIENTES A:

1,- LoGrAR EL 95% DE COMPACTACION., PRUEBA PORTER STAN-
DAR,

2.~ LOGRAR QUE LA GRANULOMETR[A NO CAMBIE DURANTE EL
PROCESO.

3.~ ADECUADA NIVELACIGN DE LA CAPA

4,~ TEXTURA ABIERTA DE LA SUPERFICIE PARA FACILITAR
UNA MEJOR PENETRACION DEL KIEGO DE IMPREGNACION,

€).~ PARA .LOGRAR QUE NUESTRC PROCESO FUERA EL MAS ECONGMICO
POSIBLE, FUE NECESARIO CONJUGAR Y EQUILIBRAR TODOS LOS
ELEMENTOS ANTERIORMENTE MENCIONADOS, OBSERVANDOLOS SIEM
PRE CON EL 0J0 CRITICO DE LOS COSTOS,

DE TAL MANERA QUE EL PROCESO DE CONSTRUCCIGN DE LA CAPA FUE
EL SIGUIENTE:

LA EXTRACCION Y CARGA DEL MATERIAL SE HAC{A MEDIANTE LA UTILI
ZACION DE UN TRAXCAVO (CARGADOR FRONTAL DE 0RuUGAS) CAT 955-L7
DEBIDO A LA POCA COMPACIDAD DEL MATERIAL EN BANCO NO ERA NECE
_SARIO AFLOJARLO UTILIZANDO EL RIPPER. EL ACARREO DEL MATE-
RIAL SE HIZO_CON CAMIONES DE_VOLTEQ DE 6 M3 DE CAPACIDAD DE
LA Untdn pe TransporTisTAs CTM pE LAs CHoapAs, VER,

EL TIRD DE MATERIAL SE HACfA EN UNA DE LAS ALAS DEL CAMINQ PA
RA NO BLOQUEAR EL TRANSITO COMPLETAMENTE:! Y DE LA PARTE MAS
LEJANA DEL BANCO EN DIRECCION HACIA EL MISMO EN TRAMOS DE -

KM PARA NO' ESTORBAR EL WCARREO CON EL TIRO DEL MISMO MATE-
RIAL,

LA DlSTANCIA DEL TIRO ERA PUES LA STGUIENTE:

3 s
D= 6 M = 3,30 M,
7.4 4 x 0,20 M x 1.24 (aBUND.)
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EL SIGUIENTE PASO ES EL ACAMELLONAMIENTO DEL MATERIAL EL CUAL
SE HAC{A CON MOTOCONFORMADORA, ESTE PASO €S IMPORTANTE YA QUE
EN EL SE LOGRA UNA BUENA PARTE DEL MEZCLADO EN SECO DE LOS MA
TERIALES, OPERACIGN QUE ES CONVENIENTE PORQUE FACILITA LA IN-
CORPORACIGN DEL AGUA REDUCIENDO EL PELIGRO DE LA SEGREGACION

DE LOS AGREGADOS GRUESOS, AS[ COMO TAMBIEN FACILITA EL TENDI-
DO DE MATERIAL GARANTIZANDO ESPESORES CONSTANTES,

VEMOS TAMBIEN QUE LA HUMEDAD POR INCORPORAR ES DEL MISMO OR-
DEN QUE EN LA SUB-RASANTE POR LO QUE EL PROCESO ES MUY SIMI-
LAR,

EL RENDIMIENTO DE LAS MOTOCONFORMADORAS FUE DEL. ORDEN DE -
0 M3/HR: Y EL DEL EQUIPO DE COMPACTACIGN DE 140 m3/HRr, Por
LO QUE, Y UTILIZANDO DOS MOTOCONFORMADORAS, SE UNIFORMIZA EL

CAMELLGN EN TRAMOS DE 530 M, LINEALES,

UNA VEZ HECHO LO ANTERIOR SE PROCED{A A LA lNCORPORACléN DEL
% DE HUMEDAD FALTANTE, PARA LO CUAL SE UTILIZG UNA PIPA POR
LO SIGUIENTE‘

EL RENDIMIENTO DE LAS MOTOS ERA DE 140 M3/HR,

EL RENDIMIENTO DE LA PIPA ERA DE 13 M3 DE AGUA/HR TAM-
BIEN EN ESTE CASO,

AGUA REQUERIDA PARA EL RENDIMIENTO DE LAS MOTOS:
140 M3 x 0.07 = 9.8 M3 DE, AGUA/HR.

POR LO QUE UNA PIPA ERA SUFICIENTE,

LA INCORPORACIGN DEL AGUA SE HACIA MEDIANTE CAPAS DELGADAS Y .
PASANDO EL CAMELLON DE UNA ALA A LA OTRA DEL CAMINO CON LAS
MOTOCONF ORMADORAS HASTA LOGRAR SU HOMOGENEIZACION,

POSTER!ORMENTE SE PROCEDIA AL TENDIDO Y AFINAMIENTO DEL MATE-
‘RIAL., DANDOLE SU BOMBEO A LA CAPA Y CUIDANDC QUE NO SE SEGRE-
GARA EL MATERIAL GRUESO PARA OBTENER AS[ UNA TEXTURA UNIFORME

. DE LA SUPERFICIE DE LA SUB-BASE,

HABLAREMOS AHORA UN POCO DE LA MOTOCONFORMADORA.

LA FUNCION PRINCIPAL DE LA MOTOCONFORMADORA CONSISTE EN MEZ-
CLAR, TENDER Y NIVELAR, MODELAR O DAR LA PENDIENTE NECESARIA
AL -MATERIAL EN EL_QUE TRABAJA, PARA DARLE UNA CONFIGURACION
PREDETERMINADA, [S DE PARTICULAR UTILIDAD, PORQUE SU HOJA
PUEDE MANTENERSE EN DIVERSAS POSICIONES, ESTA HOUA, QUE SUELE
LLAMARSE CONFORMADORA O NIVELADORA TIENE DE 3.0 A 4,20 DE Lon
GITUD, Y PUEDE MANTENERSE EN POSICIONES SEMEJANTES A LAS DEL



TRACTOR DE HOJA FRONTAL INCLINADA, DEL TRACTOR DE HOJA FRON-
TAL ANGULAR Y DEL TRACTOR DE HOJA FRONTAL RECTA Y TIENE MAYOR
FLEXIBILIDAD DE MOVIMIENTO QUE LAS HOJAS DE LOS TRACTORES,
SIN EMBARGO ESTA VERSATILIDAD NO SIGNIFICA QUE PUEDA REEMPLA-
ZAR AL TRACTOR, YA QUE NO PUEDE APLICAR LA POTENCIA DE MOV]-
MIENTO NI DE CORTE DE UN TRACTOR DE HOJA FRONTAL (BUuLLDOZER),
EL CUAL APLICA SU FUERZA EN UN CENTRO DE GRAVEDAD MAS BAJO,
LA MOTOCONFORMADORA SACRIFICA PARCIALMENTE LA INTENSIDAD DE -
FUERZA, PORQUE LA TRANSMITE A TRAVES DEL PUNTO DE PIVOTEO.
QUE TIENE UNA POSICIGN ALTA EN RELACION A LA HOJA.

Los ANGULOS EXTREMOS PRESENTAN UN PROBLEMA DE_APLICACIGN DE
FUERZA EN LAS RUEDAS DE LA MOTOCONFORMADORA, POR TAL RAZGON, -
LAS POSICIONES DE LAS RUEDAS DE LAS MOTOCONFORMADORAS MODER-
NAS SON SUMAMENTE AJUSTABLES. ES DECIR, LAS RUEDAS FRONTALES
PUEDEN INCLINARSE MUCHO PARA "ACOSTAR” LA MAQUINA CUANDO LA
HOJA ESTE A UN ANGULO CONSIDERABLE, MEDIDO DESDE LA HORIZON-
TAL, Y LOS EJES TRASEROS SON COMPLETAMENTE FLOTANTES PARA LO-
GRAR EL APOYO PLENO DE TODAS LAS RUEDAS PARA TODAS LAS FORMAS
DEL TERRENO., LA UTILIDAD AUMENTA MEDIANTE ACCESORIOS QUE PUE-
DE MANEJAR LA MOTOCONFORMADORA, COMO DIENTES O UNAS ESCARIFI-
CADORAS Y ENSANCHANORES DE PAVIMENTOS. PERO EL USO BASICO, ES
COMO LO SUGIERE SU NOMBRE, LA CONFORMACION Y NIVELACION FINAL
DE TODA LA ANCHURA DE UN CAMINO. ESTO COMPRENDE NO SGLO LA BA
SE PARA LA SUPERFICIE DEL CAMINO, SINO TAMBIEN LOS ACOTAMIEN-
TOS, LAS PENDIENTES DE LOS TALUDES LATERALES, LAS PENDIENTES
TRANSVERSALES DE LA SUPERFICIE Y LA CONFORMACION DE LAS CUNE-
TAS,

OTRO TIPO DE OPEACIONES ES POR EJEMPLO EL MANTENIMIENTO DE
LOS CAMINOS DE ACARREO PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS.

LA MOTOCONFORMADORA PUEDE, CON LA ADICION DE UN ESCARIFICA-
DOR, ROMPER LA SUPERFICIE DE UN PAVIMENTO FLEXI!BLE VIEJO. PA--
RA RECONFORMACION O PARA PREPARACION PARA RECIBIR UNA CAPA SU
PERFICIAL MEJOR.

LA MOTOCONFORMADORA CON HOJA ESTANDAR, ES TAMBIEN MUY UTIL PA
RA MEZCLAR Y EXTENDER MATERIALES SOBRE UNA SUPERFICIE EN LA
CUAL HABIAN SIDO PREVIAMENTE DEPOSITADOS EN MONTONES FORMANDO
- HILERAS LONGITUDINALES, ESTO PUEDE HACERSE CUANDO SE REQUIE-
RE COMPACTAR LOS MATERIALES POR CAPAS, YA SEA EN TERRAPLENES
0 EN PAVIMENTOS, '

PARA HACER ESTE TIPO DE TRABAJOS CON MAYOR PRECISION,LAS MQTO-~
CONFORMADORAS MODERNAS ESTAN PROVISTAS DE CONTROLES AUTOMATI-
COs DE LA HOJA, LOS CUALES PERMITEN AL OPERADOR AJUSTAR LA -
HOJA A LA INCLINACIGN DESEADA Y DAR UNA LINEA DE INCLINACIGN
ESTABLECIDA, o .
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EL PROCESO DE COMPACTACION FUE EL SIGUIENTE:

PARs LOGRAR UNA DENSIFICACION INICIAL DEL MATERIAL Y EVITAR
DESPLAZAMIENTOS CON LA FUERTE COMPACTACIGN DE LA VIBRACION,
ENTRABA EN PRIMER LUGAR LA PLANCHA TANDEM DANDOLE UNA PASADA
A TODA LA SUPERFICIE, INICIANDO DE LOS HOMBROS AL CENTRO VY
TRASLAPANDO CADA PASADA SOLAMENTE LO NECESARIO PARA BORRAR LA
MARCA DE LA PASADA ANTERIOR.

POSTERIORMENTE ENTRABA EL RODILLO L1SO VIBRATORIO AUTOPROPUL-
sAD0 DynaPAC CA-25~A v LE DABA DE 3 A 4 PASADAS, TAMBIEN PAR-
TIENDO DE LOS HOMBROS AL CENTRO Y TRASLAPANDO EN CADA PASADA .
LA MITAD DEL RODILLO,

DEsPu€s DE ESTO SE LE DABA UN RIEGO DE AGUA SUPERIFICIAL CON
LA PIPA, MUY LIGERO, Y CUIDANDOC DE NO HACER CHARCOS., PARA RE-
INgORPORAR LA HUMEDAD SUPERFICIAL PERDIDA MEDIANTE LA EVAPORA
CION,

EL compacTADOR Duo-PacTor VENTA A DAR FIN AL PROCESO DANDOLE
DE 2 A 3 PASADAS UTILIZANDO LOS DOS EQUIPOS. ES DECIR TRABA~
JANDG EN FORMA COMBINADA: UTILIZABA PUES TANTO EL RODILLO L1-
SO COMO LOS NEUMATICOS. ‘

CoN LO ANTERIOR SE LOGRABA LA COMPACTACIGN ESPECIFICADA, COMO
PUEDE VERSE EN LOS RESULTADOS DE PRUEBAS EFECTUADAS PRESENTA-
DOS EN PAGINAS POSTERIORES, AS{ COMO TAMBIEN UNA TEXTURA A-
BIERTA Y LISTA PARA RECIBIR EL RIEGO DE IMPREGNACIGN,

[1.4,~ ‘RIEGO DE IMPREGNACION,

UNA VEZ AFINADA Y COMPACTADA LA SUB~BASE HIDRAULICA SE H1Z0
NECESARIO HACERLE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA QUE PUDIERA
RECIBIR LA FUTURA CARPEYA O BASE ASFALTICA, ESTE TRATAMIENTO
ES PRECISAMENTE EL RIEGO DE IMPREGNACION, CONOCIDO TAMBIEN CO
MO RIEGO DE PENETRACION. EL CUAL_CONSISTE EN UN RIEGO DE AS-"
- FALTO REBAJADO YA SEA FR-3 6 FM-1 QUE CUBRA LA SUPERFICIE PER
FECTAMENTE PARA PROTEGER LA SUB-BASE HIDRAULICA DE LA LLUVIA™
Y DEL TRANSITO NORMAL DE VEHICULOS LIGEROS. DURANTE LA CONS-
TRUCCIGN, ADEMAS SIRVE COMO ZONA DE TRANSICION ENTRE LA BASE
HIDRAULICA Y LA CAPA ASFALTICA SIGUIENTE. ES REQUISITO INDIS
PENSABLE QUE EL ASFALTO REBAJADO TENGA BAJA VISCOSIDAD PARA
QUE SE LOGRE LA DEBIDA PENETRACION EN LA SUB~BASE 0 BASE.

EN SEGUIDA HABLARE DEL EQUIPO INDISPENSABLE PARA EFECTUAR ES-
TOS RIEGOS DE ASFALTOS L{QUIDOS Y QUE ES LA PETROLIZADORA,
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SUB-BASE HIDRAULICA
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5V8- BASE . HIDRAULILA '
COMPACTACION DE PROYECTOi 95.0 %

fo}

[ ensave UBICACION ﬁgﬁ’féﬂfs CEnS‘OR ANCHO 1pESOVOLUMENKQM| — HUMEDAD % $2NP3$‘1
NUM ESTACION JLADO} ACTUAL PROYECTO ] Cm | MAXIMO Jdel Lugcr | OPTIMA | del Lugar
1730 De400 n 2.0 20.0 | _FiGo_| 2080 2000 8.3 1.5 95.0
1731 L] c ! 20.0 # " " 2000 u £.7 960
1732 " I 18,5 b " " 1980 " 6,8 95,0
1733__{ _04+500 D 19.0 " " v 2010 " 6.4 .96.5
1734 " c 19.0 " " " 1990 " 8.5 25,5
1735 | ¢ I 21.0 " " " 2000 " 6.4 96.0
1736 04600 1%.0 " " " 2020 " by X+ 97.0
1737 "- [ 20.0 " " " 2020 " 14 _27.0
1738 " I 24.0 n " " 2010 " 7.2 96.5
1738 04700 D 18,5 hid " 2100° | 2020 7s5 5.9 96.0
1740 LA c 19.0 i " " 2000 " 6.4 | 95,0
1742 " I 21,0 " " " 2040 " 7.0 | 97.0
1742 04800 D 1945 hd " " 2030 " 6.8 96,5
1743 _ " c 20.5 " " " 2040 " 6.5 97.0
1744 " b 22.0 " 1 i 2020 H 6.5 56,0

{1745 4 04900 4. D 19,0 L L} " 2020 L] 7.0 R . D
1246 " c 20.0 " Ul " 2030 " £a4 96,5,
1247 " T 20,5 L L " 2010 " 2. 95,5

1748 0+980 D 20,0 l " 2080 2000 8,5 7.0 96.0
1749 " G | _22.0 " " " 2020 n 6.5 97.0
1750 " I 20.0 " " " 2000 " 6.0 96.0

OBSERVACIONES |

10S PORCIENTOS DE COMPACTACION OETENTDDS ASY COMO EL ESPESOR

COMPACTO EXISTENTE SON ACEPTABLES DE ACUERDO AL DE PROYECTO,

.,

/[

-~

1R TrneicTa

i

A
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CON ELLA SE HACEN LOS RIEGOS A RAZON DE 1. 5 LTS/M2 CANTIDAD
QUE ES: VARIABLE Y QUE DEPENDE DE LA ESTRUCTURA SUPERFICIAL DE
LA BASE: ANTES DE EFECTUAR EL RIEGO. EVENTUALMENTE SE RECO-
MIENDA REALIZAR UN RIEGO DE AGUA EN MUY PEQUENA CANTIDAD POR
METPO CUADRADO, LLAMADO RIEGO MATAPOLVO, PARA ROMPER LA TEN-
SION SUPERFICIAL QUE PRESENTA EL POLVO ADHERIDO 0 ACUMULADO
EN LA SUPERFICIE, ESTE POLVO TAMBIEN SE PUEDE ELIMINAR BA-
RRIENDO ADECUADAMENTE LA SUPERFICIit YA SEA CON CEPILLOS DE
RA{Z O CON BARREDORA MECANICA, En NUESTRO CAMINO EL ‘BARRIDO
DE LA SUPERFICIE SE HIZO CON CEPILLOS DE RA{Z.

POR LO REGULAR EL RIEGO NO PUEDE SER APLICADO EN TODO EL AN-
CHO DE UN CAMINO DE DOS CARRILES, POR LO QUE DEBERA FIJARSE
UN ADITAMENTO ESPECIAL QUE SIRVA DE GUIA A LA PETROL!ZADORA
PARA DIRIGIRLA A LO LARGO DE UNA LINEA RECTA QUE MARQUE LA L{
NEA DIVISORIA DEL CAMINO, EN ESTOS CASOS CUANDO EL RIEGO AS-
FALTICO SE APLICA EN DOS O MAS FRANJAS LONGITUDINALES, CADA
UNA DEBE TRASLAPAR CON LA ANTERIOR LA MITAD DEL ANCHO DE LA
ESPREA DE LA BOQUILLA EXTREMA,

PARA ASEGURAR EL MEJOR FUNGIONAMIENTO. LAS PETROLIZADORAS QUE
SE USEN EN LA CONSTRUCCION DE ESTOS RIEGOS, ESTARAN EQUIPADAS -
CON INSTRUMENTOS QUE DEBERAN ESTAR CONVENIENTEMENTE AJUSTADOS.
ADEMAS DE CONTAR CON UNA OPERACION ADECUADA.

- EL ABANICO IDEAL DEBE POSEER UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION
DEL ASFALTO, LO QUE SOLAMENTE SE LOGRA CUANDO ESTE ES BOMBEA-
DO BAJO PRESION Y VELOCIDAD APROPIADAS, LAS BOMBAS DEL TIPO
DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO SON LAS MAS ADECUADAS PARA EL "AS-
FALTO, YA QUE St GARANTIZA SU DISTRIBUCION UNIFORME EN LA BA-
RRA APLICADORA EN CUALQUIER MOMENTO, INDEPENDIENTEMENTE DE LA
" CARGA O VOLUMEN DEL MATERIAL QUE QUEDE EN EL TANQUE. NUNCA DE
BERAN USARSE BOMBAS CENTRIFUGAS PORQUE EL MATERIAL BOMBEADO A
LA BARRA REGADORA VAR[A CON LA CARGA EN EL TANQUE Y LA CANTI-
DAD DISTRIBUIDA DECRECE AL FINAL DEL RIEGO,

LAS PETROL1ZADORAS DEBERAN ESTAR EQUIPADAS YA SEA CON UN MAND
METRO O CON UN TACGMETRO EN LA BOMBA PARA REGULAR EL GASTO DE
DISTRIBUCION DE ACUERDO CON LA PRESIGN 0 VELOCIDAD CORRECTA
DE LA PROPIA BOMBA.

CoN EL FIN DE LOGRAR ARRANQUES Y FRENADOS LIMPIOS Y UNIFORMES
SIN GOTEO., SE UTILIZAN VALVULAS DE CIERRE RAPIDO QUE CONTRO-
"LAN LA SALIDA DEL LIGANTE. LA ALTURA DE LA BARRA REGADORA SO
.BRE LA SUPERFICIE POR TRATAR, DEBE AJUSTARSE PARA PROVEER EL™

'TRASLAPE DESEADO DE LAS BOQUILLAS DE APLICACION.

i

‘EL AJUSTE €S INADECUADO. HAY PELIGRO DE PRODUCIR UN "RAYA-
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D0"” QUE SE TRADUCIRA EN "LLORADOD” EN EL POREO O EN PERDIDA
DEL MATERIAL., LA ALTURA DE LA BARRA REGADORA DEBERA PERMANE-
CER CONSTANTE Y PARALELA A LA SUPERFICIE A TRAVES DE TODO EL
RIEGO, SIN EMBARGO EN LA OPERACIGN REAL., ESTA ALTURA ALGUNAS
VECES VARIA DEBIDO A LA DEFLEXION DE LAS MUELLES A MEDIDA QUE
LA CARGA VA SIENDO VACIADA, PARA LIMITAR ESAS VARIACIONES A
MAS O MENDS 5 A 7 MM SE USAN YA SEA MUELLES MAS R{GIDAS O SE
UNE DIRECTAMENTE EL TANQUE AL EJE DURANTE LA DESCARGA., PARA
CUBRIR LA SUPERFICIE CON LA CANTIDAD ADECUADA DE ASFALTO, LA -
ALTURA DE LA BARRA DEBERA AJUSTARSE PARA DAR UN TRASLAPE DE
DOS A TRES ESPREAS,

PARA PODER OBTENER ESA DOBLE DISTRIBUCIGN DEL EMPALME, SE CIE
RRA ALTERNATIVAMENTE CADA BOGUILLA Y EL MATERIAL SE RIEGA A
LA PRESIGN ADECUADA DE LA BOMBA, LA ALTURA A LA CUAL EL RIE-
GO FORMA UN SIMPLE TRASLAPE, ES LA ALTURA REQUERIDA PARA FOR
MAR UN DOBLE TRASLAPE CUANDO TODAS LAS_BOQUILLAS ESTAN ABIER-
TAS, LEVANTANDO LA BARRA CERCA DE UN 50% MAS, SE OBTIENE EL
TRASLAPE TRIPLE,

Hav vAR10S T1POS Y TAMANOS DE ESPREAS QUE PUEDEN USARSE PARA
OBTENER DIFERENTES SALIDAS DE DESCARGA. LA ESPREA PARA TODO
UsSo DE MM, SE USA EN MAQUINAS PARA DISTRIBUIR HASTA 1,58
LITRos/M? MIENTRAS QUE LAS DE 2.4 MM, Y MAS GRANDES., SE USAN
PARA APLICACIONES MAS CARGADAS.

LAS ESPREAS DEBERAN COLOCARSE EN LA BARRA REGADORA EN EL ANGU
LO ADECUADO, PARA EVITAR INTERFERENCIA CON LOS ABANICOS DEL
RIEGO, FEL EJE MAYOR DEL ORIFICIO DE LA ESPREA. DEBERA AJUS-
TARSE A UN ANGULO CONVENIENTE CON RESPECTO AL EJE LONGITUDI-
NAL DE LA BARRA REGADORA. ESTE ANGULO PUEDE VARIAR APROXIMA-
DAMENTE DE 15° A& 30° PARA DIFERENTES MODELOS DE €quIPG, (ADA
VEZ QUE SE. HAGA UN RIEGOD LAS ESPREAS DEBEN INSPECCIONARSE MI-
NUC1OSAMENTE, PUESTO QUE PARA CADA ESPREA HAY SOLAMENTE UN
GASTO DE DESCARGA EN EL CUAL SE OBTIENE LA MEJCR DISTRIBUCIGN,
LA VELOCIDAD DE LA PETROLIZADORA HACIA ADELANTE PUEDE AJUSTAR
'SE PARA .DAR EL GASTO-PREVISTO. "

PARA DETERMINAR LAS LECTURAS DE LAS VELOCIDADES DEL TACOMETRO
DEL CAMION, UN MEDIDOR DE LA BOMBA SE COLOCA EN RELACION CON

ALGUN FACTOR DE LA LONGITUD DE LA BARRA REGADORA EN LTS/MIN,

PARTIENDO DEL GASTO DESEALD DE DESCARGA, LA VELOCIDAD DEL CA-
MION HACIA ADELANTE PUEDE SER FACILMENTE CALCULADA.

>COM0 UNA MEDIDA ADECUADA PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE LIGAN
" TE- POR APLICAR EN CADA RIEGO, EL TANQUE DE LA PETROLIZADORA

DEBERA ESTAR EQUIPADO CON UNA BALLONETA DE I[NMERSTON MARCADA
EN LITROS POR CENTIMETRO DE (LONGITUD, LEYENDO LA LECTURA DE
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LA REGLA ANTES Y DESPUES DEL RIEGO. EL GASTO DE DISTRIBUCIGN
PUEDE SER FACILMENTE VERIFICADO, LOS TANQUES DISTRIBUIDORES
TAMBIEN ESTAN EQUIPADOS CON UNO O DOS TERMOMETROS ADECUADOS

" PARA EL RANGO DE TEMPERATURAS DE OPERACIONES, LA LECTURA DE
LAS TEMPERATURAS DEBERA HACERSE DESPUES DE QUE EL LIGANTE HA-
YA SIDO CIRCULADO COMPLETAMENTE EN EL TANQUE Y SU TEMPERATURA
SEA UNIFORME, EL ASFALTO REBAJADO PARA EL RIEGO DE IMPREGNA-
CIGN SE CALIENTA POR LO REGULAR A 80 u 85°C PARA OBTENER SU
VISCOSIDAD ADECUADA.

PARA EFECTUAR EL RIEGO EN EL PRESENTE CAMINO LA COMPANIA DIS-
PONTA DE UNA PETROL!ZADORA coN 4000 L1TROS DE CAPACIDAD}

LA SUPERFICIE DE LA SUB-BASE HIDRAULICA PERMITIO UNA DOSIFICA
CIGN DE 1.4 LITROS/M2 DE ASFALTO REBAJADO. EL REBAJADO EN
ESTE CASO FUE FM-1, EL CUAL SE ACARREABA EN PIPAS DE 40,000
LITROS DESDE CD., MADERO. TAMS.., Y SE ALMACENABA EN TANQUES DE
ACERO DE APROXIMADAMENTE LA MISMA CAPACIDAD, LOCALIZADOS AL
INICIO DEL CAMINO Y DESDE AHI LQ ACARREABA LA PETROLIZADORA
HASTA EL LUGAR DE APLICACION, PARA AHORRAR TIEMPO Y COSTO EL
CALENTAMIENTO DEL ASFALTO SE [NICIABA DESDE QUE SE LLEVABA LA
PETROLIZADORA JUNTO AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DURANTE EL
VIAJE AL LUGAR DE APLICACIGN.

ANTES DE LA APLICACIGN DEL RIEGO COMO MENCIONE ANTERIORMENTE
ERA NECESARIO BARRER LA SUPERFICIE DE LA_SUB-BASE CON CEP[-
LLOS DE RA[Z, UNA BRIGADA DE 8 PEONES v 1 cABO BARRIAN 5400
M2 ES DECIR 740 METROS LINEALES DE CAMINO EN PROMEDIO. AREA
QUE SE CUBRIA TAMBIEN EN- DOS- PETROLIZADORAS VACIADAS,

PARA ESTE TRATAMIENTO NO HAY PROPIAMENTE DISENO, SINO LA SIM-
PLE RECOMENDACION DE QUE DEBE PENETRAR DE 2 A4 MMEN LA SUB-
BASE IMPERMEABILIZANDOLA Asi v FORMANDO A LA VEZ UNA CAPITA
DE TRANSICIGN ENTRE LA CAPA HIDRAULICA Y LA ASFALTICA.

Sub-hass [ & R TTTE, Taadmme
de 20ems. 600000 bog ' '
de espsor) T 00

compotlosl . ~0 @10

UNA VEZ TERMINADO EL RIEGO DE IMPREGNACION EN EL TRAMO CORRES
PONDLENTE SE PROCED[A A HACERLE UN POREO<ES DECIR UN RIEGO A
MANG CON PALA Y DESDE UN CAMIGN DE VOLTEO~DE ARENA PARA PROTE
GERLO DEL TRANSITO, ES DECIR QUE NO LO DETERIORE DURANTE LAS
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ETAPAS DE CONSTRUCCION SIGUIENTES Y MIENTRAS SE TENDfA LA CAR
PETA, Asi EN EL PEOR DE LOS CAS0S, PUEDE PRODUCIRSE UN PEQUE~
NO CALAVEREO MUY FACIL DE REPARAR,

EN SEGUIDA SE PRESENTAN ALGUNOS RESULTADOS DEL CONTROL QUE EL
LABORATORIO EJERC{A SOBRE EL RIEGO DE IMPREGNACION,




RIEGO DE IMPREGNACION
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LA BARRA
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RIEGO DE IMPREGNACION
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Riego de Impregaacion X Mezcla Asfaltico F '
Riego Ye Ligo 1.
Riego de Sello ) o - ~ _w_J .
CONDICIONES ATMOSFERICAS! i
Empezo: . h. 10 min. 35 Terming.  h. 11 min, 45
Lectura Inicial: 4000 Lectura Final: o0 - |
TEMPERATURA DEL ASFAL4TO AL SER REGADO. 90 e¢C
O A
Long. [Anch. | Area | Ala Mat. Petreo Asfallo
De Est, A Est e o e e e ]
om mo | m2 [17p . {it/m2
4+980 S+620 640 350 2240 X 4000 | 1.78
N O R M A S
ASFALTO ADITIVO MATERIAL PETREO
JIPO PROPORCION TIPO PROPORCION TIPO PROPORCION
-1 1.5 13/m2 °/e. 1t/m2
14/m3 1t/m3
M1 BANCO! -..,._._____..____.._J .

OBSERVACIONES - EL RIEGD SE EFECTU) EH CCHDICIONES NGRNALES.

LA DOSIFICACICN OBTENIDA RESULTO FAYOR A LA DE PROYECTO.
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B Riego de Impregaacion X Mezcle Asféltica
Riego de Liga

Rlego de Sello

"CONDICIONES  ATMOSFERICAS:

_ h. 14 min. 00 Termino: h. 14 min. 40
e Egcturo_ Immol 4000 L “_A»Ar_.l?ecturu Final* 100
TEMPERATURA DEL ASFALTO AL SER REGADO an °C
Long. [A h. A Al Mat. Pet
De Est. A Est ong nc rea a a efreo Asfalto
) ™oy m ™ o[ it [w/me [ . [it/m2
54620 6+500 880 3.50 { 3080 | X 3700 1.20

N 0O R M A S

- T T T
AS}ALTO MATERIAL PETREO
TIPO PROPORCION F‘ROPORCION TIPO PROPORCION
M-1 1.5 fi/m2 Yo t/m2
I1/m3 1t/m3
e BANCO:

o8 SFRVACIONF s m, RILCO ss EF:.CTUO EN CCNDILICN:.S HORMALES o
LA DOSIPICACICN OSTENIDA SE CCNSIDERA ACEFTABLE.
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11.,5.- ANAL1S1S DE LOS COSTOS DE LA SUB-BASE HIDRAULICA.
UntpaD: M3 COMPACTO.

ConcerTO : : Unipap Parcrar  P,U,

A) EXTRACCION Y CARGA DE MATERIAL:SE
USARA UN CARGADOR FRONTAL DE_QRU-
GAS CaTERPILLAR Mop,955L pe 130HP.

% YD3 DE CAPACIDAD,

CosTo HORARIO = § 6, QO7 88/HR.

RENDIMIENTO = §
CARGO = $6.407,88/HR. Xl 25 ABUND, M3 89,00
90 M3/HR.
B) ACARREO DEL MATERIAL: MISMO ANALISIS -
QUE PARA LA SUB-RASANTE, M3 212,77

¢) MezcLaDO. TENDIDO Y COMPACTACION DEL
MATERIAL PARA LA FORMACION DE LA SUB
BASE HIDRAULICA,

SE UTILIZARA EL SIGUIENTE EQUIPO:
Dos motocoriFo’MaporAS CAT 120 B : I

Costo HORARIO = $ 6,013,44/HR,
2 un1DADES= $6,013.44/Hax2= $12,026.88/HR. .
1 P1PA:COSTO HORARIO= $ 2,793,37/R,
1 prancHA TANDEM!:
' COSTO HORARIO= §$ 3,083,51/R, .
1 RoDILLO LI5S0 VIBRATORIO DvNaPAC Ca-25
cosTo HORARIO= $ 3,306.84/Hr.
1 COMPACTADOR Duo-PacTor
costo Horar10= $ 3,730.73/HR.
CoSTO HORARIO TOTAL DEL CONJUNTO
=$ 24,941,33/HR,
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RENDIMIENTO DEL EquiPo = 140 M3 C/HR.

cARGO = —3 204,981,33/uR,

140 M3 c/Ha, " M3 178.15
CosTO DIRECTO M3 479,92
38% Inpirectos + UTILIDAD 182,37

P, : . M3

662,29

.:“;r?éi§f?{




ANALiSIS DEL COSTO DEL RIEGO DE TMPREGNACION
Unipap M2

ConcepTOo Untpap ParciaL P.U,

A) MATERIALES
A) ASFALTO FM-1 PUESTO EN OBRA .
cosTO uniTARIO = $ 31.0/LT,
DOSIFICACION POR M2 = 1.4 L/m2

cArRGO= 1.4 /M2 x $ 31,0/L7, M2 43,40

B) MANO DE OBRA EN EL BARRIDO DE LA
SUPERFICIE POR TRATAR:

a) 1 caBo: $670.00x1.546.= $1,035.82
8 peones: $535,00x1.595x8=$6,826.60
$7.862, 42/ JORNAL

RINDEN 5400 M2/J0RNAL
$7,862.42/JORNAL; M2 1.46
5400 M2/ JORNAL

B) HERRAMIENTA = 5% DE LA MANO DE OBRA
0.05 x 1.u6 M2 0.07
¢) Eoutro: UNA PETROLIZADORA SOBRE CA
" 16N DODGE SEAMAN-GUNINSON
€0STO+ HORARIO $ 4,686,U1/HR.

CARGO=

BOMBEA, CALIENTA, TRANSPORTA AL LU-
GAR DE_APLICACION Y APLICA 400 kTs.
E FM-1 EN 3 HORAS:

caRco= $4.686.41/vR. X 3Hr.x1.4 L/M2 ) 4,92

4000 Lvs, :
Costo DirecTo . M2 49,85
58% INDIRECTOS *+ UTILIDAD 18.94
P.U. ' M2
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A)

).
® * DE ORUGAS CaTt, 955-L

c)

ANALISIS DEL COSTO DEL POREQ CON ARENA PARA
EL RIEGO DE IMPREGNACION,
UN1DAD MZ

ConcepTo , ' Uvipap ParctaL P.U. .

EXTRACCION DE LA ARENA: SE USARA
UNA DRAGA DE_ARRASTRE Bucyrus Erie
22 B v 1% YD3 DE CAPACIDAD. .

. c0STO HORARIO = $ 8,063.27/HR.

RENDIMIENTO = 60 M3/HR. : :
$8.063.27/1rx0.015-m3/m2; M3 2,02
60 m3/4R.

CARGA DE LA ARENA: CARGADOR FRONTAL

CARGO=

COSTO HORARIO = $ 6,407.88/HR.

RENDIMIENTO = 90 M3/HR.

CARGO™

$6,407.88/urx0,015 M3/M2 - m2 1.07
90 m3/HR. o

ACARREO DE LA ARENA: SE ANALIZARA AL
CENTRO DE GRAVEDAD DEL CAMINO.

iq KMS. DE TERRACERIA Y
9.2 KM.DE PAVIMENTO

TARIFAS: TERRACERIA:
A) ler.km,= $57.06 M3
B) KM.SUB-SEC.HASTA 20= $18,.86

e PAVIMENTO

A) lEr, kM, = $51, 1“ M3

. B) KM.SUB~SEC.HASTA 20= $15,20

'¢) Kkm, sun SEC.DESPUES DE 20=$ 14, 10
'Acunneo

Bxd% i ? { B

3 642.18/m3



cARGO = $ 642,18/mM3 x 0,015 M3/m2 M2 9.63
D) APLICACIGN DEL POREO!

A) MANO DE OBRA
1 caBo: $670,00 x 1.546= $1,035,82
4 peones: $535,00 x 1,595x4=$3,413,30
$4,449,12/ JornaL

RinNpEN 18 M3/HR.

CARGG_M,SSZ.QO/JORNAL x 0,015 w3/m2 M2 0.46
18 M3/HR X 8 HRS/JORNAL

CosTo DIRECTO = M2 13,18
38% InpirecTOS + UTILIDAD 5.01
P.U. M2

18.19



CAPITULO 1l
I11.1,- Rieco DE LIGA,

ANTES DE COMENZAR CON EL RIEGO DE LIGA HAELEMOS UN POCO SOBRE
LOS ASFALTOS, YA QUE EN EL PRESENTE CAP{TULO SE TRATAN LAS CA
PAS QUE TIEMEN COMO PRINCIPAL MATERIAL AL ASFALTO EN DIVERSAS
FORMAS,

EL ASFALTO EN LA PAVIMENTACIGN SE USA PRINCIPALMENTE EN CARPE
TAS ASFALTICAS, BASES ESTABILIZADAS Y TRATAMIENTOS SUPERFICIA
LES. [EL ASFALTO EN SI ES EL MATERIAL AGLUTINANTE CUYA FUN-
CION ES LA DE MANTENER FIRMEMENTE UNIDAS LAS PARTICULAS DEL
MATERIAL PETREO. SUS CARACTER[STICAS DEBERAN SER TALES QUE
CONSERVE EL MAYOR TIEMPO POSIBLE SUS PROPIEDADES CEMENTANTES.,
RESISTIENDO LOS EFECTOS PERJUDICIALES CAUSADOS POR LOS AGEN-
TES DEL INTEMPERISMO,

EL ASFALTO £STA CONSIDERADO COMO UNA SOLUCIGN COLOIDAL DE DI-
VERSOS TIPOS DE HIDROCARBUROS: ES DECIR COMPUESTOS QUIMICOS
DE CARBONO £ HIDROGGENO, LN ESTA SOLUCION COLOIDAL, UN GRUPO
DE MOLECULAS DE LOS HIDROCARBUROS MAS PESADOS SE ENCUENTRA RQ
DEADO DE HIDROCARBUROS MAS LIGEROS, SIN QUE EXISTA UNA SEPARA
CION FRANCA ENTRE AMBOS CONSTITUYENTES, SINO. POR EL CONTRA-
RI0, UNA TRANSICION GRADUAL .

Los NUCLEOS DE HIDROCARBUROS MAS PESADOS CONSTITUYEN LOS AS-
FALTENOS., ESTOS SON RESPONSABLES DE LAS CARACTER[STICAS DE by
REZA DEL ASFALTO. RODEANDO A LOS NUCLEOS DE ASFALTENOS EXIS=
TEN LAS RESINAS, QUE CONSTITUYEN LA FASE INTERMEDIA, Y FINAL-
MENTE "OCUPANDO EL ESPACI0O RESTANTE SE ENCUENTRAN LOS ACEITES.

LAS RESINAS PROPORCIONAN AL ASFALTO SUS PROPIEDADES CEMENTAN-
TES Y LOS ACEITES LA CONSISTENCIA ADECUADA PARA HACERLO TRABA
JABLE, CuanDO LOS NUCLEOS DE ASFALTENOS Y RESINAS SE ENCUEN-
TRAN “NADANDO EN LOS ACEITES. LA CONSISTENCIA DEL ASFALTO ES- .
TA FIJADA POR LOS ACEITES, ‘

S1 FOR ‘UN PROCESO DE DESTILACIGN, POR EJEMPLO. REDUCIMOS LA
PROPORCION DE:ACEITES., QUE SON LOS COMPONENTES MAS LIGEROS.
LOS NUCLEOS COMIENZAN A “GNERSE EN CONTACTO Y LA FRICCION QUE
ESTE FENGMENO ORIGINA HACE QUE EL ASFALTO ADQUIERA VISCOSIDAD.
LA PROPORCION EN QUE ENTRA CADA UNO DE LOS COMPONENTES FIJA
LA CONSISTENCIA DEL ASFALTO. SI PREDOMINAN LOS ASFALTENOS Y
LAS RESINAS, Y EL CONTENIDO DE ACEITES ES BAJO., SE TIENEN LOS
CEMENTOS ASFALTICOS,
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Los ACEITES PROTEGEN A LAS RESINAS Y A LOS ASFALTENOS DE LA
OXIDACIGN PROVOCADA POR LOS AGENTES DEL INTEMPERISMO Y., ES L@
GICO SUPONER, QUE ESTA PROTECCION SERA MAS EFICIENTE CUANTO
MAYOR SEA LA PROPORCIGN DE ACEITES EN EL ASFALTO. ESTA AC-
CION DE LOS AGENTES DEL INTEMPERISMO PROVOCA CAMBIOS EN LA ES
TRUCTURA INTERNA DEL ASFALTO. HACIENDQ QUE CON EL TIEMPO LOS
ACEITES SE TRANSFORMEN EN RESINAS, Y ESTAS A SU VEZ, EN ASFAL
TENOS, LO CUAL HACE AUMENTAR LA DUREZA DEL ASFALTO AL INCRE-
MENTARSE LA PROPORCION DE LOS ASFALTENOS.

PARA DISMINUIR EL EFECTO PERJUDICIAL DEL INTEMPERISMO, PRINCI
PALMENTE EL PRODUCIDO POR LA LUZ SOLAR., CONVIENE QUE LA PE-
L{CULA DE ASFALTO SEA LO.MAS GRUESA POSIBLE, DESDE LUEGO CON
UN ESPESOR COMPATIBLE CON LA ESTABILIDAD DE LA CARPETA O CAPA
TRATADA, YA QUE EN PELICULAS DELGADAS SE ACELERAN LOS CAMBIOS
" EN LA ESTRUCTURA INTERNA DEL ASFALTO, A QUE SE HIZ0O MENCION,
Y SE ORIGINA UNA RIGIDEZ INCONVENIENTE EN LA CAPA,

LA TOTALIDAD DE LOS ASFALTOS QUE SE EMPLEAN EN LOS TRABAJOS
DE PAVIMENTACION SE OBTIENEN COMO SUBPRODUCTOS DEL PPOCESO DE
DESTILACION DEL PETROLEO, .

EL PETROLEO CRUDO QUE HA SIDO CONDUCIDO A LA REFINER{A POR UN
SISTEMA DE. BOMBEO, ES SOMETIDO A UN PROCESO DE DESTILACION
QUE ESTA REPRESENTADO ESQUEMATICAMENTE EN EL GRABADO DE LA PA
GINA SIGUIENTE,

MEDIANTE LA ELEVACION DE TEMPERATURAS Y PRESIONES SE LOGRA
UNA DESTILACIGN FRACCIONADA' DE LOS HIDROCARBUROS QUE CONSTITU
- YEN EL PETROLEO, QUEDANDO SEPARADOS EN FUNCION DE SUS DENSlDA
DES. LOS MAS LIGEROS SE OBTIENEN EN LA PARTE SUPERIOR DE LA
TORRE DE DESTILACIGN, Y EN LA INFERIOR SE ACUMULAN LOS PRODUC
TOS MAS PESADOS QUE CONSTITUYEN EL RESIDUO Y QUE CONTIENEN
LGS ASFALTOS,

EL MATERIAL RESIDUAL SE SOMETE A UN NUEVO PROCESO DE DESTILA-
CION EN EL QUE SE HACE UNA INYECCION DE VAPOR, OBTENIENDOSE .
DOS PRODYCTOS: LOS ACEITES LUBRICANTES Y LOS CEMENTOS ASFAL-
TICoS, ESTOS ULTIMOS SE. CLASIFICAN DE ACUERDO CON SU DUREZA,
MEDIDA POR LA PRUEBA ESTANDAR DE PENETRACION, A MENOR fupIcE -
DE PENETRACION CORRESPONDE MAYOR DUREZA.

 L0S CEMENTOS ASFALTICOS EMPLEADOS COMUNMENTE EN TRABAJOS 85.
"PAVIMENTACION, gou LOS DE PENETRA8 ON COMPRENDI A ENTRE 8
100 (EL NUMERO b) v ENTRE 180 v 2 (EL NUMERO

EHPLEO DE ASFALTOS L{QUIDOS:

I
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TRATANDO DE ENCONTRAR UNA SOLUCION QUE NO OBLIGUE AL USO DEL
CALENTAMIENTO DEL MATERIAL PETREO EN LA CONSTRUCCIGN DE LAS
CARPETAS, SE HA RECURRIDO A DOS PROCEDIMIENTOS PARA ABATIR LA
VISCOSIDAD DEL CEMENTO ASFALTICO:

lo.- AGREGAR UN DISOLVENTE DEL ASFALTO QUE ACTUE COMO
VEHICULO PARA FACILITAR SU MANEJO Y APLICACION AL
MATERIAL PETREO Y QUE POSTERIQRMENTE SE ELIMINARA
CAST TOTALMENTE POR EVAPORACION,

20,- EMULSIONA EL ASFALTO PARA QUE EN FORMA DE PEQUE-
Nos GLGBULOS SE MANTENGA EN SUSPENSldN EN AGUA, Y
QUE AL CONTACTO CON EL MATERIAL PETREO SE PRODUZCA
UN ROMPIMIENTO DE LA EMULSde, DEPOSITANDOSE EL AS
FALTO EN FORMA DE PELICULA EN LA SUPERFICIE DE -
AQUEL.,

EN EL PRIMER CASO, SE TIENEN LOS ASFALTOS REBAJADOS, MUY CO-
MUNMENTE USADOS EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS, TANTO PARA
ELABORAR MEZCLAS COMO PARA LOS RIEGOS EN TRATAMIENTOS SUPERF]
CIALES.,

DEL SEGUNDO CASO SE HABLARA MAS ADELANTE.

CONTINUANDO CON LOS REBAJADOS TENEMOS QUE CUANDO SE UTILIZAN
DESTILADOS LI1GEROS (GASOLINAS NO REFINADAS) COMO DISOLVENTES.
SE OBTIENEN LOS ASFALTOS REBAJADCS DE FRAGUADO RAPIDO EN LOS
QUE, COMO SU NOMBRE LO INDICA, EL DISOLVENTE SE PIERDE EN UN
TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO POR ESTAR CONSTITUIDO POR PRODUC-
TOS MUY VOLATILLS,

S1 SE UTILIZA UN DISOLVENTE DE VOLATILIDAD MEDIA (KE?OSINA NO
REFINADA) LA VISCOSIDAD DEL PRODUCTO VA AUMENTANDO MAS LENTA-
MENTE QUE EN EL CASO ANTERIOR, AL IRSE PERDIENDO EN FORMA PAU
LATINA EL DISOLVENTE, ESTE ES EL CASO DE LOS REBAJADOS DE FRA
GUADC MEDIO,

FINALMENTE TENEMOS EL CASO DE LOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO
EN QUE SE AGREGA EL CEMENTO ASFALTICO ACEITE DEL T1PO DIESEL,
PARA OBTENER UN PRODUCTO SEMEJANTE AL MATERIAL RESIDUAL DE LA
DESTILACION PRIMARIA DEL PETROLEO, LA VOLATILIDAD DE ESTOS
ACEITES ES MUY BAJA Y GRAN PARTE DE ELLOS QUEDAN INCORPORADOS
AL ASFALTO, PROPORCIONANDOLE CARACTERISTICAS DE ALTA PENETRA-
CION, EN OTRAS PALABRAS LO HACEN MUY BLANDO. ESTE T1PO DE
PRODUCTOS ES POCO USADO EN EL PAlS, ‘

Los ASFALTOS REBAJADOS SE DENOMINAN CON LAS LITERALES FR, FM
0 FL., SEGUN SE TRATE DE REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO, MEDIO 0
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LENTO, SEGUIDOS DE UN NUMERO QUE INDICA LA PROPORCIGN DE RESI
DUD ASFALTICO EN EL PRODUCTO, O BIEN SU VISCOSIDAD, COMO SE
OBSERVA EN LA SIGUIENTE TABLA EN QUE APARECEN PARCIALMENTE RE
PRODUCIDAS LAS ESPECIFICACIONES ACTUALES DE LA SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES,

OBSERVESE QUE TODOS LOS PRODUCTOS DEL MISMO NUMERO YA SEAN RE
BAJADOS RAPIDOS, MEDIOS O LENTOS., ORIGINALMENTE TIENEN LA Ml§
MA VISCOSIDAD, SIN EMBARGO, ESTA VISCOSIDAD AUMENTA A MEDIDA
QUE SE VAYA PERDIENDO EL DISOLVENTE, DE ACUERDO CON SU VOLAT]
LIDAD, Y HABRA QUE ESCOGER EL TIPO DE PRODUCTO QUE MEJOR SE

ADAPTE AL TRABAJO QUE VA A SER EJECUTADO. SEA ESTE UN RIEGO

DE IMPREGNACION DE LA BASE. UNA MEZCLA ASFALTICA PARA CARPETA
0 UNA ESTABILIZACION DE SUELOSi Y DE ACUERDO CON LAS CONDICIOQ
NES LOCALES DE LA OBRA, LOs NUMEROS MAS BAJOS CORRESPONDEN A
LOS PRODUCTOS MEMOS VISCOSOS QUE CONTIENEN MAYOR PROPORCION

DE DISOLVENTE, .
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ESPECIFICACIONES S.C.T. PARA ASFALTOS REBAJADOS

FﬁAGyADO Récipe Fraguano Mepio FRacuADQ LENTO
FR—O)FR—I}FR~2 Ffi-3 ER-0( FA-0FM-1 [Fm-20 Fm-3TFm-ul P -oFL-1 FC-2 [FL -3 FL-4
V1SCOSIDAD SAYROLT-FUROL. ] !
SEGUNDOS A 25°C 5 ’ 515 19
"
A 50°C V5150 /5150 75150
A 60°C ‘ (I}Z]’JIHL‘(I 100-Z0PE0-H0 (020005050
A 82°C %5250 50 v2.:0)
RES 1 DU DESTI ON A
ZEO“E.OZDEN vo[uh:ﬁl 50+] 6O+ 67+ 78+ | 78+ | 504 604 67+ 73+|78+
D 0°C
T o Voo 4 38 5-40{10-30{5-25 [-15 | 10
PENETRACION DEL RESIDUO DE
DESTILACION, GRADOS 80 - 120 120 - 300




LA EXPLICACIGN DE PORQUE SE UTIL1ZG EL REBAJADO FM-1 PARA EL
RIEGO DE IMPREGNACIGN RADICA PRECISAMENTE EN LA VISCOSIDAD NE
CESARIA PARA LOGRAR UNA BUENA PENETRACION EN LA BASE Y EL
TIEMPO DE SU FRAGUADO QUE NO NECESARIAMENTE TIENE QUE SER RA-
PIDO.

AHORA BIEN. UNA VEZ IMPREGNADA LA BASE Y PARA TENDER LA CARPE
TA (QUE EN NUESTRO CASO ES UNA BASE ESTABILIZADA CON EMULSION
ASFALTICA) ES NECESARJO TENER UNA CAPA DE LIGA QUE SIRVA PARA
UNIR LAS DOS CAPAS, Y AQUI ES PRECISAMENTE EL MOMENTO DE ~--
APLICAR EL RIEGO DE LIGA. GENERALMENTE EL RIEGO DE LIGA SE
HACE CAS! EN EL MOMENTO DE TENDER LA CARPETA, POR ESTA CONDI
C10N LOS REBAJADOS MAS ADECUADOS PARA LA LIGA SON LOS DE FRA-
GUADO RAPIDO SIENDO MAS UTIL1ZADOS LOS FR-3 v FR-4 0 LAS EMUL
SIONES DE ROMPIMIENTO RAPIDO, EN EL CAMINO EN ESTUDIO LA LI-
GA SE H1Z0 coN FR-3, PARA SU APLICACIGON SE REVISABA PRIMERA-
MENTE LA SUPERFICIE POR CUBRIR. LA CUAL DEBERA ESTAR PERFEC-
TAMENTE SECA Y SIN POLVO, YA QUE _CON HUMEDAD EL FR-3 NO LIGA
Y CON EL POLVO €S MUY MISIBLE. ~POR LO ANTERIOR SE PROCED{A A
EFECTUAR UN BARRIDO DE LA SUPCRFICIE IMPREGNADA CON CEPILLOS
DE RA{Z, BARRIENDO EXCLUSIVAMENTE LOS TRAMOS QUE PREVIAMENTE
SE HAB{AN PREVISTO O CALCULADO PARA TENDER DURANTE EL JORNAL .
EL RENDIMIENTO EN EL BARRIDO ERA SIMILAR AL EFECTUADO PARA EL
RIEGO DE IMPREGNACION, ES DECIR & PEONES Y UN CABO BARRIAN
5500 mM2/J0RNAL,

SE DISPONIAN DE OTROS TANQUES CON CAPACIDAD PARA 60,000 LTs,
PARA EL ALMACENAMIENTO DEL FR-3, DE TAL MANERA QUE LA PETROLIL
ZADORA EFECTUABA LAS MISMAS OPERACIONES QUE CON EL FM-1 incLU
YENDO EL CALENTAMIENTO DEL MATERIAL, SOLO QUE EN ESTE CASO SE
ELEVABA LA TEMPEKATURA A 90°C.

LAS CANTIDADES DE LIGANTE QUE SE EMPLEAN PARA ESTOS RIEGOS
SON LAS MINIMAS NECESARIAS Y SIEMPRE DE ACUERDO CON LA SUPER-
FICIE A TRATAR, PERO SIEMPRE CUIDANDO DE HACER EL RIEGO PARE-
JO, ES DECIR QUE NO QUEDEN SUPERFICIES SIN ASFALTO. PORQUE
SON OBVIAS LAS CONSECUENCIAS, Y TAMBIEN NO TIRANDO ASFALTQ EN
DEMAS{A PORQUE SE PRODUCE UN “LLORADO” EN LA CAPA SUPRAYACEN-
TE ADEMAS DE UN CORRIMIENTO DE LA MISMA A MANERA DE ENCARPETA
MIENTO, OGENERALMENTE LAS CANTIDADES DE LIGANTE UTILIZADAS EN
NUESTRO CAsO FUERON DE 0.8 A 1.0 L1s/m2, No HAY UN VERDADERO
DISENG PARA REALIZAR ESTE TIPO DE TRATAMIENTOS, SING RECOMEN-
DACIONES BASADAS EN LA EXPERIENCIA,

CoMO EL RIEGO DE LIGA SE HACE MOMENTOS ANTES DEL TENDIDO DE
LA CARPETA HABLAREMOS DEL PROCESO DE APLICACIGN CUANDO SE HA-
BLE DEL TENDIDO DE LA BASE,



RIEGO DE LIGA
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Riego

miego B Liga

de Impregaocion

Mezcla Asfallica

T

Ricgo de Se_l_lo
______ CONDICIONES ATMOSFERICAS: ’
o 13 min._ 30 Termind: h, 4 min. 50
) 4000 Lectura Final: 700
- _T.EMPE_R_.ATERA,_E_EL;_AASFALTO AL SER REGADO. 90 °C
. tong. |[Anch | Area | Aig Mat. Pelreo Asfalto
De Est. A Est -
™ g mZ frfol| 1t [w/m2 | 1. [t/m2
0+500 14060 | 560 | 6.00 3360 X [ X ] _ 3.300 | 0.98
SEUTSRUN —
N O R M A S
ASFALTO ADITIVO MATERIAL PETREOQ
TiPC FROPORCION TIPO PROPORCION TIPO PROPORCION
ER.R 3 1.00 h/m2 % ./m2
1/m3 It/m3
BANCO.

DOSIPICACICN OBTENIDA SE CONSIDERA ACEPTABLE. .

OBSERVACIONES | oy p1e) SE EFECTUD EN CONDICICGNES MORMALES,LA —=
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Riego de lmpregnoci@p Mezcla Asfallica

Riego de U,,‘-‘“,,. X L

Riego de Sello

__CONDICIONES  ATMOSFERICAS: "~ ]

Empezd: 14 h. 30 min__  Termino: 15  h 10 min, T

Lectura Inicial. apoo . _Leclra final  goo . . . _ _ |

TEMPERATURA DEL ASFALTO AL SER RLEGADO. o9 °C

Long. Anch. | Area | Alo Mat, Petreo Asfalto

De Est. A Est . . . . R -~
m. m. m2 pfpl 1 Ju/m2 | o itrme

SNSRI AU S UURI USRI NRSRN Mottt Mot SUR St e

24340 24880 540 6000 | 3240 | X|X} 1 3200 | 0.99 ]

N O R M A S
]
ASFALTO ADITIVO MATLRIAL PETREO

TiPO PROPORCION TIPO PROPORCION TIPO PROPORCION
FP-3 1.,00it/m2 % It/m2
H/m3 1t/m3
BANCO —{

OBSERVACIONES | gp, RIEGO SE EFECTUO EN CONDICTONES NORMALES,

LA DOSIFICACION OBTENIDA SE COMSIDERA ACLPTABLE.

AN
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I11.2,- MATERIALES PARA LA BASE ASFALTICA,

Dos son tos PRINCIPALES COMPONENTES DE LA MEZCLA ASFALTICA:
LAS EMULSIONES ASFALTICAS Y LA ARENA.

TEORIA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.-

HABLARE AHORA DEL ELEMENTO PRINCIPAL DE ESTE SUB-TEMA: Las
EMULSIONES ASFALTICAS, PODEMOS CONSIDERAR LA EMULSIGN ASFAL-
TICA COMO LA MEZCLA INTIMA DE DOS .{QUIDOS NO SOLUBLES ENTRE
S1, EL ASFALTO Y EL AGUA., EN LA CUAL EL PRIMERO DE ELLOS SE
ENCUENTRA DISPERSO EN EL SEGUNDO EN FORMA DE PEQUENOS GLOBU-
LOS CUYOS DIAMETROS VARIAN POR LO GENERAL ENTRE 2 Y b MICRAS,
DEPENDIENDO DE LA CARGA ELECTRICA DE LA SUPERFICIE DE LOS GLO
BULOS DEL 'ASFALTO, LAS EMULSIONES SE CLASIFICAN EN:

A) ANIONICAS.- CON CARGA ELECTRONEGATIVA
B} CATIONICAS.- CON CARGA ELECTROPOSITIVA
c) No I6NICAS.- SIN CARGA ELECTRICA

LA PRIMERA DE ELLAS HA SIDO AMPLIAMENTE USADA EN LA CONSTRUC-
CION DE PAVIMENTOS DESDE HACE MUCHQS ANOS., HABIENDO ALCANZADO
GRAN ACEPTACION EN NUESTRC PA{S, SIN EMBARGO, EL SEGUNDO TI-
PO DE EMULSIGN O SEA LAS CATIGNICAS, POR LAS VENTAJAS QUE POS
TERIORMENTE EXPLICARE, HAN SUSTITU{DO EN LA ACTUALIDAD A LAS
AN1ONICAS GOZANDO AHORA DE GRAN POPULARIDAD, SOBRE TODO EN EL
SURESTE DEL Pals.

EL OLTIMO TIPO Dr EMULSIGN ASFALTICA, O SEA LA NO-IGNICA, NO
HA SIDO EMPLEADA A LA FECHA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
Y HACE FALTA INVESTIGACION SOBRE ELLA,

LA EMULSION ASFALTICA ESTA FORMADA POR UN NUMERO CONSIDERABLE
DE PEQUENOS GLOBULOS DE ASFALTO DISPERSOS EN EL AGUA. PARA
EVITAR LA COALESCENCIA DE ESTOS GLOBULOS Y MANTENERLOS EN SUS
PENSIOGN EN EL AGUA, ES NECESARIO EMPLEAR PEQUENAS CANTIDADES
DE UN AGENTE EMULSIFICANTE, QUE £S5 UN COMPUESTO QUIMICO COMPA
TIBLE TANTO CON EL ASFALTO COMO CON EL AGUA., PARTE DE LA MO-
LECULA DEL AGENTE EMULSIFICANTE PENETRA POR ADSORCION EN EL
ASFALTO (PARTE HIDROCARBONADA), Y EL RESTO QUEDA ORIENTADO HA
CIA LA SUPERFICIE DEL GLOBULO EN LA FORMA EN QUE SE ILUSTRA
EN EL ESQUEMA.. ESTA ULTIMA, LA LLAMADA PORCION POLAR DE LA
MOLECULA, FORMA UNA ESPECIE DE PEL[CULA PROTECTORA QUE MANTIE
NE CONF INADOS L.OS GLOBULOS DE ASFALTO Y A LA VEZ LES PROPOR-
- CIONA UNA CARGA ELECTRICA DE SUPERFICIE. {OMO ESTA CARGA ES
DEL MISMO SIGNO PARA UN DETERMINADO AGENTE EMULSIFICANTE EM-
PLEADO, EXISTE REPULSION ENTRE LOS GLOBULOS. QUE SE MANTIENEN
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EN SUSPENSION DEBIDO A LOS MOVIMIENTOS BROWNIANOS PRESENTES
CUANDO EL TAMANO DE LOS GLOBULOS NO ES EXCESIVO, EN ESTA FOR
MA SE GARANTIZA LA ESTABILIDAD DE LA EMULSION. -

EN EL CASO DE LAS EMULSIONES ANIGNICAS, LA CARGA ELECTRICA ES
DE SIGNO NEGATIVO PRODUCIDA AL DISOCIARSE EL NAFTENATO DE SO-
DIO QUE SE FORMA POR LA REACCION ENTRE LOS ACIDOS NAFTENICOS
PRESENTES EN EL ASFALTO Y LA SOSA CAUSTICA EMPLEADA EN EL A-
GUA COMO AGENTE EMULSIFICANTE., SEGUN SE ACLARA EN EL ESQUEMA.

EN EL CASO DE LAS EMULSIQONES CATIGNICAS EL PROCESO DE EMULSI-
FICACION ES SEMEJANTE. SOLO QUE EN ESTAS EL AGENTE ES COMUN-
MENTE UN PRODUCTO AMINADO QUE AL DISOCIARSE PROPORCIONA UNA

CARGA ELECTROPOSITIVA EN LA SUPERFICIE DEL GLOBULO ASFALTICO,

ADEMAS DE LA DIFERENCIA FUNDAMENTAL ENTRE AMBAS EMULSIONES,
DEBIDA A SU CARGA ELECTRICA, SE OBSERVA TAMBIEN QUE LAS EMUL-
SIONES ANIGNICAS SON DE CARACTER BASICO POR LA PRESENCIA DE
L0S 10NES OH DE LA soSA cAusTicA (HIDROX1DO DE soplo Na+0H-)
MIENTRAS QUE LAS EMULSIONES CATIONICAS GENERALMENTE TIENEN UN
CARACTER ACIDQ DEBIDO A LA PRESENCIA DEL 10N H+ DEL Acipo -
CLORHIDRICO (H+CL~) que SE UTILIZA NORMALMENTE EN SU FABRICA-
CION,

CUANDO PONEMOS UNA EMULSIGN ANIGNICA, CON CARGA ELECTRICA NE-
GATIVA, EN CONTACTO CON UN MATERIAL PETREQ QUE PRESENTA CAR-
GAS ELECTROPOSITIVAS EN SU SUPERFICIE, LA EMULSIGN TENDERA A
ROMPERSE POR LA ADHERENCIA DEL ASFALTO AL MATERIAL PETREO, PE
RO COMO EN ESTE CASO ES RELATIVAMENTE BAJA LA ATRACCION EN AM
BOS MATERIALES, ES PRECISO QUE SE PRODUZCA UN DESEQUILIBRIO
EN LA EMULSION, PROVOCADD GENERALMENTE POR LA EVAPORACIGN DEL
AGUA, PARA QUE SE LLEVE A CABO EL ROMPIMIENTO Y SE FORME LA
PELICULA ASFALTICA QUE CUBRA EL MATERIAL PETREO,

0TRO TANTO ACONTECE EN EL CASO DE EMULSIQNES CATIGNICAS DE
CARGA ELECTROPOSITIVA, SOLO QUE EN ESTE CASO EL ROMPIMIENTO
DE LA EMULSION ES MUY RAPIDO POR SER INTENSA LA ATRACCION, Y
NO SE REQUIERE QUE EX1STA LA EVAPORACION DEL AGUA PARA QUE EL
EQUILIBRIO SE ROMPA, ESTO SE MUESTRA EN LAS SIGUIENTES GRAF L
CAS QUE DAN UNA BUENA IDEA DE QUE TAN GRANDE ES ESTA ATRAC-
CION SI SE OBSERVA QUE AUN DENTRO DEL AGUA LOS MATERIALES PE-
TREOS PUEDEN CUBRIRSE CON LA PELICULA DE EMULSION CATIONICA,
EN LA PRACTICA SE HAN OBSERVADO MEJORES RESULTADOS AL UTIL1-
ZAR EMULSIONES CATIOGNICAS CUANDO HAY HUMEDAD PRESENTE EN EL
MATERIAL PETREO,
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EN LA FIGURA ANTERIOR SE PRESENTA EN FORMA ESQUEMATICA EL CU-
BRIMIENTO DE UN MATERIAL PETREO ACIDO CON CARGA ELECTRONEGATI
VA EN SU SUPERFICIE POR LA EMULSION CATION!CA. OBSERVESE 6~
MO LOS GLOBULOS DE ASFALTO DE FORMA ESFERICA, AL ACERCARSE AL
MATERIAL EETREO, SE VAN DEFORMANDO POR LA ATRACCION DE LAS
CARGAS ELECTRICAS DE DIFERENTE SIGNO., Y FINALMENTE. AL PONER-
SE EN COMTACTO COf« ESTE SE EXTIENDE EN FORMA DE PELICULA.

AHORA BIEN COMO ES LA EMULSION LA QUE SE ADECUA EN SU TIPQ AL
MATERIAL PETREO (ARENA EN ESTE CASO) EXISTENTE EN LA REGION,
DEJAREMOS DE HABLAR AQU{ DE LAS EMULSIONES PARA ANALIZAR LA
ARENA UTILIZADA EN EL CAMINO,

LA ARENA, ES EN ESTE CASO., EL OTRO COMPONENTE DE LA MEZCLA AS
FALTICA, Y LA PRINCIPAL RESPONSABLE DE LA ESTABILIDAD DE LA
BASE Y DE LA PROPIEDAD DE RESISTIR, SIN DEFORMARSE, LAS PRE-
SIONES QUE TRANSMITEN LAS LLANTAS DE LOS veEHicuLos, DEBERA
ESTAR CONSTITUIDA POR PARTICULAS SANAS Y DURABLES QUE TENGAN
AFINIDAD POR EL ASFALTO., GRADUADAS Y CLASIFICADAS CONVENIENTQ
MENTE .

POR LO ANTERIOR SE LOCAL1ZG uN BANCO (EL No.l: VER PLANO GENE
RAL) DE ARENAS DE SEDIMEMTACION MECANICA EN EL Rfo UxpanaPA, ™

s
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LOS CUALES SE ANAL1ZARON Y CUYOS RESULTADOS SE PRESENTAN EN
PAGINAS POSTERIORES,

LAS PRUEBAS HECHAS A LA ARENA FUERON LAS SIGUIENTES:!

A) IDENTIFICACION PETROGRAFICA
B) GRANULOMETR{A

¢) PESO VOLUMETRICO

D) EQUIVALENTE DE ARENA,

A).- LA ARENA, REPITIENDO, ES SEDIMENTARIA DE R{0 DE ORIGEN
MECANICO, NOTANDOSE UNA CANTIDAD CONSIDERABLE DE PAR
T{CULAS CUARZOSAS, CON TAMANG MAXI1MO DE 6,35 mm (1/4")
Y CON UNA PORCION DE APROXIMADAMENTE 3% DE PARTICULAS
FINAS QUE PASAN LA MALLA 200 como PUEDE VERSE EN LA CUR
VA GRANULOMETRICA DE LA PAGINA SIGUIENTE, :

B).- GRANULOMETRIA.- VER CARTA EN LA SIGUIENTE PAGINA,

¢).- Peso VOLUMETRICO.- EL PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO FUE
EN PROMEDIO DE 1585 Ke/m5,

D).~ EL EQUIVALENTE DE ARENA ES UN [NDICE IMPORTANTE EN LA
ARENA YA QUE CON EL PODEMOS INVESTIGAR LA PRESENCIA O
AUSENCIA DE FINOS ACTIVOS QUE PUEDEN SER PERJUDICIALES
PARA LOS AGREGADOS PETREOS DENTRO DE LA ESTRUCTURA DE
UN PAVIMENTO,

FL EQUIVALENTE DE ARENA FUE DE 89%.

CABE HACER LA OBSERVACION QUE DURANTE LA CONSTRUCCION SE Si-
GUIO MUESTREANDO EL MATERIAL NOTANDOSE VARIACION EN LA GRANU-
LOMETRIA LA CUAL SE HIZO MAS UNIFORME COMO_SE VERA MAS ADELAN
TE EN INFORMES HECHOS POR EL LABORATORIO. PERO QUE SIN EMBAR-:
G0 NO HUBO NECESIDAD DE CAMBIAR EL DISENO DE LA EMULSION,

BIEN, COMO MENCIONE ANTERIORMENTE, UNA VEZ SELECCIONADO EL MA
TERIAL PETREO, EL SIGUIENTE PASO FUE EL DISENO DE LA EMULSION
MAS ADECUADA, LA CUAL LA HIZO EL LABORATORIQ DE LA PLANTA DE
EMULSIONES ASFALTICAS DE CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRE
s0S_v SERVIC10S CONEXOS EN LA ESTACION CHONTALPA DEL EsTADO -
DE TABASCO, [ESTE DISENO SE LOGRO A PARTIR DE PRACTICAR MEZ-
CLAS A NIVEL LABORATORIO BUSCANDO LA MEZCLA OPTIMA ES DECIR
LA QUE NOS GARANTICE UNA ADECUADA ESTABILIDAD, ADHERENCIA, MA
NEJABILIDAD Y CUBRIMIENTO CON EL MINIMO DE RESIDUO ASFALTICO.

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE LA ARENA LA EMULSION RECO
MEMDADA FUE DEL GRADO DE ROMPIMIENTO MeDlo con 1,5 A 2,57 pe
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SOLVENTE, CLASIFICADA POR CPFISC coMo EmuLsi6n AsrALTica Ca-
TIONICA DE RompIMIENTO MeDIo-(

EL “ROMPIMIENTO” DE UNA EMULSION ES LA ROTURA DE LA ESTRUCTU-
RA MOLECULAR DE LA MEZCLA AGUA-ASFALTO, ES DECIR LA SEPARA- -
CION DE LAS DOS FASES EN PRESENCIA DEL MATERIAL PETREO, EL
GRADG DE ROMPIMIENTO YA SEA RAPIDO, MEDIO 0 LENTO. DEPENDE -
DEL TIPO DE EMULSIFICANTE QUE SE USE AL ELABORAR LA EMULSIGN,
Y ES UN ELEMENTO IMPORTANTE PARA EL DISENO Y ADECUACION DE LA
MISMA,

ESTA EMULSION VINO A SER UN COMPUESTO ENTONCES DE

62% DE CEMENTO ASFALTICO (C.A.)
367 DE AGuA
2 % DE EMULSIFICANTE.

EN LA PAGINA SIGUIENTE SE MUESTRA EL RESULTADO DE LA PRUEBA
HECHA A LA EMULSION MUESTREADA EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
POR EL LABORATORIO, EL METODO DE PRUEBA FUE EL DE ROTAREX -
SIMPLE,

LA EmuLS1ON SE ACARREABA EN PEPAS DE 40,000 L1TROS DE LA PLAN
TA EN LA ESTACION CHONTALPA, TABASCO, Y SE ALMACENABA EN UN
TaNQUE DE 5,000 BARRILES PRESTADO POR PEMEX AL CONTRATISTA,
COMO PUEDE VERSE EN LA FOTOGRAFIA DE PAGINAS POSTERIORES, A
ESTE TANQUE SE LE ADAPTGO UNA BOMBA DE ASFALTO DE 3" CONECTADA
A UN TUBO EN LA PARTE BAJA DEL TANQUE. ESTO SE HIZO CON LA
FINALIDAD DE_HACURLE UNA RECIRCULACION A LA EMULSION EN EL -
TANQUE CADA 5 DfAS, RECOMENDACION HECHA POR LA PLANTA DE -
CPFISC pARA EVITAR EL ASENTAMIENTO DEL RESIDUO ASFALTICO. DE
TAL MANERA QUE SE EXTRA{A POR ABAJO Y SE REGRESABA POR ARRIBA
LOGRANDOSE UNA BUENA RECIRCULACION EN CASOS CUANDO SE AMERITA
BA LA ACCIGN., AS{ COMO TAMBIEN EL LLEMADO DE LA PIPA. PROPIE-
DAD DE LA COMPARNIA CONTRATISTA, QUE LLEVABA LA ‘EMULSIGN DEL
TANQUE A LA PLANTA ESTACIONARIA DONDE SE ELABORABA LA MEZCLA
ASFALTICA,

LA ARENA SE EXTRAJO DEL Rfo UXPANAPA CON _UNA DRAGA DE ARRAS-
TRE Y SE ALMACENO A ORILLAS DEL MIsMO., DE AHf SE CARGABA CON
TRAXCAVO Y SE ACARREABA EN CAMIONES DE VOLTEO HASTA LAS TOL-
VAS DE LA PLANTA MEZCLADORA ESTACIONARIA, NO SIN ANTES HABER-
LA DEJADC UN PER{ODC DE TIEMPO CONSIDERABLE AMONTONADA PARA
QUE SE LE ESCURRIERA EL AGUA EXCESIVA: AL FINAL LE QUEDG A-
PROXIMADAMENTE UN 64 DE HUMEDAD, ESTE DETALLE ES IMPORTANTE
YA QUE PARA CADA MEZCLA HAY UN GPTIMO DE HUMEDAD DE MEZCLADO
COMO se VERA ENSEGUIDA,
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Provedencia
K3 27-3€0 CON EDC KIS, DISV. DERE
Fecha de Infoyme_JUNIO 16 DE 1883

Localizacion
Enviadepor _FIRSCHAL DE LARURATURIO

EI, CONIENIDO DE CIMENTO ASPALTICO OETINIDO EN LA EMULSION
INO POR EL METODO DIRECTO DI PERDIDA DE HILEDAD MRS =

SE DZIER

EWULSIFICANTE.
INEAYTS MUESTRA % C.ASF. % HU~MEDAD
1536 1 62,4 37.¢
2537 2 £3.7 38,3
ORSZRVACIONES:

LAS MUZSTRAS QUE SE REPORTAN ST TOMARON DEL TANQUE DE Al-
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MACENAMIENTO. LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE COHSIDEE'.LN ACSPTABLES.
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Laealizacion
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EMILSION CATIONICA . Expediente Nim.
FLENTA DT CHACATLPA - Enmsaye Now.
FM: 274808 CON B0e MrS. p2sv, DizecHA Feclin de Revipe S

PERSOIAY, DE LABOTATORIO . Feha de Dfnon

EL CONTZNIDO TE CEFZINTO ASPANSLICO CE7TINIDO Zn LA ZIUTLSION

SE DETERZIND PGR EL HOI0DD DIRECTO DI
EMULSYFICANIE,

ERDIDA LT MITEDAD PAS -

INSAYES MUESTRA * C.hsP, % _HUTRAD
1538 64,4 25.6
1538 2 £4.6 35.4
OZ.SZRVACIONES:

LAS MUESTRAS QUE SE REPCRTAN SE TOMARON DIRECTO DS LA M=
DRIZA, 1OS RESULTADOS OBTENIDOS SE CONSIDZFAN ACEFTABLES,
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EsTa HUMEDAD IMPERANTE EN LA ARENA DURANTE TODO EL PER{ODO DE
CONSTRUCCION DEBIDO AL CLIMA NETAMENTE DE LA REGION, ES EL E-
LEMENTO DECISIVO PARA DETERMINAR QUE LA ESTABILIZACION DE LA
BASE SEA CON ALGUN TIPO DE EMULSION, POR SUS CARACTERISTICAS
YA CONOCIDAS, Y NO POR ALGUN REBAJADO ASFALTICO,

I11,3,- LA BASE ASFALTICA,

DEBIDO A LA DIFICULTAD QUE EXISTE EN LA REGION PARA CONSEGUIR
AGREGADOS PETREOS DE CALIDAD ADECUADA PARA UNA BASE HIDRAULI-
cA (PROBLEMA FUNDAMENTAL COMO HABIAMOS DICHO EN UN PRINCIPIO
DEL_TRABAJD) Y A LA PRESENCIA DE UN GRAN VOLUMEN DE ARENA EN
EL Rio UXPANAPA Y ADEMAS DE BUENA CALIDAD, SE TOMG LA DECI-
SION DE HACER LA BASE CON EMULSION, ES DECIR UNA BASE ESTABI-
LIZADA CON ASFALTO, ESTA CAPA TENDRA UNA FUNCION ESTRUCTURAL,
MAS QUE OTRA COSA, QUE CONSISTA EN PROPORCIONAR UN ELEMENTO
RESISTENTE A LA ACCION DE LAS CARGAS DEL TRANSITO Y CAPAZ DE
TRANSMITIR LOS ESFUERZOS RESULTANTES CON INTENSIDADES ADECUA-
DAS A LAS CAPAS INFERIORES, EN ESTE CASD LA FUNCIGN DRENANTE
SERA CASI NULA Y QUIEN VERDADERAMENTE DESEMPENARA ESTA FUNCION
SERA LA SUB-BASE.

Los EFECTOS ESTABILIZANTES DEL ASFALTO OCURREN A TRAVES DE
DOS MECANISMOS:

A) EL PRIMERO ES UNA L1GA ESTABLCCIDA ENTRE LAS PAR-
T{CULAS A TRAVES DEL ASFALTO, LO QUE DA UNA "COHE-
SIGN" AL CONJUNTO.

B) EL SEGUNDO ES LA PROTECCIGN AL MATERIAL Y A LA CAPA
CONTRA LA ACCION DEL AGUA,

AL ESTABILIZAR ESTE MATERIAL SE BUSCO QUE TUVIERA LAS PROPIE-
DADES SIGUIENTES: (CABE ACLARAR AQU[ QUE LAS SIGUIENTES PRUE
BAS §E HICIERON A MEZCLAS HECHAS EN EL LABORATORIO PARA SU DI
sefo),

A) PESO VOLUMETRICO SECO: EL CUAL, COMO PUEDE VERSE EN
EL RESULTADO DE LA PRUEBA HuBBARD FIELD ANEXA, MEJO
RO,

B> RESISTENCIA: BUSCAR EL OPTIMO DE ASFALTO PARA TENER
EL MAXIMO DE RESISTENCIA, LO CUAL SE MIDE CON UNA
PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE.

¢) VaLor ReLaTivo Dt SopoRTE: ESTE ELEMENTO ES IMPOR-
TANTE YA QUE ES COMUN EXTENDER LA UTILIZACION DEL -
METODO DE DISENO con BASE €N EL V.R.S., COMO DE HE-
CHO SE HI1Z0O EN ESTE CASO; EN LAS PAGINAS SIGUIEN-
TES SE MUESTRAN RESULTADOS DE LA PRUEBA VRS PRACTI-
CADA A LA MEZCLA ARENA-EMULSION,
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D) ESTABILIDAD: ESTA CARACTERISTICA TAMBIEN ES IMPOR-
TANTE PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA CAPA EN LA
ESTRUCTURA SIN DEFORMARSE CON O SIN PRESENCIA DE HU
MEDAD,

LA PRUEBA HUBBAR FIELD NOS PROPORCIONG EN BASE A LO ANTERIOR
EL OPTIMO DE ASFALTO COMO SE VE EN EL RESULTADO DE LA PRUEBA
PRESENTADA EN SEGUIDA Y EL CUAL ES DE 6.,5%.

AL BUSCAR EL OPTIMO DE ASFALTO TAMBIEN SE BUSCO TENER EN LA
MEZCLA UN BUEN CUBRIMIENTO, REPARTICION Y MANEJABILIDAD,

Bien, €ON ESTE DATO. PODEMOS CONOCER LA CANTIDAD DE LITROS DE
EMULSION QUE ES NECESARIO INCORPORARLE A UN METRO CUBICO DE
ARENA PARA OBTENER EN CAMPO NUESTRA MEZCLA ASFALTICA,

TENEMOS LOS SIGUIENTES DATOS:

P.V.S.S, pE LA aRena = 1470 K6/M3 EN PROMEDIO
OPTIMO DE ASFALTC™ 6.5%
REsipuo ASFALTICO EN LA EMULSION= B2Z

LliROS/M)" 14700y62 065 ~ 154 (17ROs DE EMULSION/M3,

I11.4,- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA BASE SE PUEDE RESUMIR EN
LAS SIGUIENTES OPLRACIONES EFECTUADAS:

1,- SuMINISTRO DE ARENA Y EMULSION A LAS TOLVAS Y TAN-
QUES DE ALMACENAMIENTO RESPECTIVAMENTE EN LA PLAN-
TA DE MEZCLADO.

.~ [ELABORACION DE LA MEZCLA EN LA PLANTA ESTACIONARIA,

.~ ACARREO, TIRO Y ACAMELLONAMIENTO DE LA MEZCLA CN
CAMING.

4,- EVAPORACION PARCIAL DEL AGUA, TENDIDO Y COMPACTA-
CION DEL MATERIAL PARA LA FORMACION DE LA CAPA,

1.- PARA EL SUMINISTRO DE ARENA_SE CONTABA CON UN CARGADOR
FRONTAL SOBRE ORUGAS DE 2YD3 DE CAPACIDAD, EL CUAL CARGA
BA EMN EL ALMACENAMIENTO A_CAMIONES DE VOLTEO DE b M3 DE~
CAPACIDAD DE LA UNIAGN DE TransporTISTAS CTM: v SE ACa-
RREABAN EXCLUSIVAMENTE LA CANTIDAD DE VIAJES DE QUE FUE-
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RA CAPAZ LA PLANTA ESTACIONARIA DE TRANSFORMAR EN MEZCLA
LOS CUALES ERAN DEL ORDEN DE 60 VIAJES POR DiA 0 7.5 VIA
JES POR_HORA. LA DISTANCIA DE ACARREQ DE LOS CAMIONES

£ERA(DE 14 KM, SOBRE TERRACERIA Y 12 KMS, SOBRE PAVIMENTO.
EL cicLo POR CAMIOGN PARA EFECTUAR UN VIAJE COMPLETO ERA DE
UNA HORA,

POR LO QUE EL EQUIPO COMPLETO DE SUMINISTRO ERA DE:

Un TRAXCAVO DE 2YD3
8 CAMIONES DE VOLTEO

POR LO QUE RESPECTA AL SUMINISTRO DE EMULSION, YA SE HA-
BLO DE COMO SE ALMACENABA En EL TANQue pE 800,000 ritros,
Bi1én, DE AHI SE TRANSPORTABA POR MEDIO DE UNA PIPA DE
0,000 L1TROS A LOS TANQUES ESTACIONARIOS DE 6 00 LiTrOS
DE CAPACIDAD CADA UNO, CONECTADOS A LA BOMBA DE LA PLAN-
TA MEZCLADORA, LA CANTIDAD DIARIA DE EMULSION POR SUMI-
NISTRAR A ESTOS TANQUES ERA DE 360mM3 x 154 L/m3=55.440
L1s/pfa, La pipa consTaBA DE UN TANQUE DE 20,000 viTros
JALADO POR UN CAMION DE VOLTEO AL CUAL SE LE QUITG LA CA
CA Y SE LE ADAPTG UNA QUINTA RUEDA PARA ENGANCHAR EL TAN
QUE., FESTA PIPA HACIA TRES VIAJES AL DIA PARA LLEVAR =-
3 x 20,000 = 60,000 L1TROS. CON LO CUAL SE CUBR{A LA PRO
DUCCION DIARIA.

ELABORACION DE LA MEZCLA EN PLANTA ESTACIONARIA,

LA PLANTA DOSIFICADORA (ESTARIL1ZADORA) QUE SE USO FUE
UNA PLANTA DEL TiP0 BARBER-GREEN KR-60 con una PRODUCCION
DE 45 M3/HR,

ESTA PLANTA CONSISTIA DE LAS SIGUIENTES PARTES:

A) Una ToLva DE 12 M3 DE CAPACIDAD PARA RECIBIR ARENA,
QUE ERA VACIADA DIRECTAMENTE DE LOS CAMIONES CONFOR-'
ME 1BAN LLEGANDO, DE TAL MANERA QUE SE ADECUABA EL
ACARREO DEESTA ARENA A LA PRODUCCION DE LA PLANTA,ES
DECIR HABTA QUE ACARREAR 45 M3/HR.

En ESTA TOLVA SE HACIA UNA PRIMERA APROXIMACION DE

- LA DOSIFICACIGN DE LA ARENA A UNA BANDA TRANSPORTADQ
RA MOVIDA CON UN MOTOR ELECTRICO INDEPENDIENTE DEL
MOTOR GENERAL DE LA MAQUINA. LA ARENA CA{A DE LA -
BANDA TRANSPORTADORA A UNA PEQUENA SEGUNDA TOLVA CON
LA QUE SE HACIA LA DOSIFICACION FINAL AL SALIR LA A-
RENA POR UNA COMPUERTA CUYA ABERTURA SE CONTROLABA
€N FUNCION DE LA VELOCIDAD DE LA BANDA TRANSPORTADORA
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QUE LA LLEVABA HASTA LA CAJA DE MEZCLADO, MAS ADE-
LANTE SE DAN LOS DATOS DE ESTA BANDA QUE ERA DE VE-
LOCIDAD CONSTANTE. LA CAJA DE MEZCLADO CONSTA DE
UN ARBOL COM SUS PALETAS FORMANRO UN GUSANO SINFIN
PARA IMPULSAR LA MEZCLA HACIA LA BOCA DE DESCARGA,.

SE DEBIA OBSERVAR QUE LA HUMEDAD DE LA ARENA FUERA
APROXIMADAMENTE LA DE ABSORCIGN LA CUAL SE CONOCIA
EN EL LABORATORIO Y SE CONTROLABA EN FORMA PRACTICA.

EL AnCHO DE LA _SEGUNDA BANDA ERA DE 0,60 #. Y su ve
rocipab pe 10.5 m/Min, DE TAL MANERA QUE LA ABERTU-
RA DE LA COMPUERTA VERTICAL ERA DE:

@ = AV = nr (V) = 45 M3/HOoRA
n= S5 V=10.5wnin = 630 n/xr.
LV
H = 45 wu3/uRr = 0,12 n,
0.60m x 630M/HR
L = ANCHO DE LA BANDA DE VELOCIDAD CONSTANTE
V = VELOCIDAD DE LA BANDA

H = ARERTURA VERTICAL DE LA COMPUERTA.

PARA EL GASTO DE LA EMULSION SE REGULABA LA BOMBA
QUE EXTRAIA LA EMULSION DE LOS TANQUES INTERCONECTA
pos pE 6.000 LTs. CADA uNO, DE ACUERDO A LAS REVOLU
CIONES POR MINUTO DE LA MISMA Y DEL GASTO POR MINU-
TO DE LA ARENA,

EL GASTO POR MINUTO DE LA ARENA ES DE = 0.75 m3/MIn
EL GASTO DE EMULSIGN POR MINUTO NECESARIO SERA DE:

0,75 m3/min x 154 L1s/n3 = 116 Ls/mMIN,

LA VALVULA DE LA BOMBA DE_EMULSION SE GRADUABA PARA
DEJAR PASAR UN GASTO DE 116 L1s/min,., LO CUAL SE LO
GRABA MEDIANTE UN VOLANTE NUMERADO DEL 0 AL 12 qQuE
TENTA LA VALVULA, PARA LOS CUALES SE CONOCIA EL GAS:
TO CORRESPONDIENTE,
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EL ACARREO SE EFECTUABA POR MEDIO DE OTROS CAMIONES DE
VOLTEO. Y LA DISTANCIA DEL TIRQ ERA VARIABLE DEPENDIENDQ
DEL CADENAMIENTO DEL AVANCE. SE UTIL1ZABAN OTROS CAMIO-
NES PORQUE SOLO DEBERAN ACARREAR MEZCLA Y ASI EVITAR LA
CONTAMINACION DE LA MISMA, ADEMAS DE QUE SE LES PONIA
UNA PELICULA DELGADA DE DIESEL A LAS CAJAS PARA EVITAR
QUE SE LES PEGARA LA MEZCLA,

COMO LA CAPA POR CONSTRUIR TUVO LAS SIGUIECNTES DIMENSIO-
NES: J4 (7:?0 e

¢
! ¥

. Bose au{é!%wﬁ

] :“-“0 My

o

LA DISTANCIA DE TIRO DE LA MEZCLA FUE ( CONSIDERANDO QUE
EL ABUNDAMIENTC DE LA MEZCLA ERA DEL ORDEN DE 1,75}

DISTANCIA DE TIRO = 6 n3 = 8,80 .
6.80m x 0.084 x 1.25

Como LA MEZCLA TIENE UNA FUERTE CANTIDAD DE HUMEDAD DE-
BIDO A LA AREMA. ASI COMO AL AGUA PROPIA DE LA EMULSION,
LA CUAL SE EMPIEZA A DESPRENDER AL EFECTUARSE EL ROMPI-
MIENTO DE LA MISMA, NO ES RECOMENDABLE DEJAR LA MEZCLA
EN MONTONES, POR LO QUE EL _MISMO DIA SE PROCEDE AL ACA-
MELLAMIENTO DE LA MISMA, ESTO FACILITA EL ESCURRIMIEN-
TO DEL AGUA SIN PROVOCAR GRANDES CONCENTRACIONES QUE PU
DIERAN OCASIONAR SU lNFlLTRAClON A LA SUB-BASE Y COMC
CONSECUENCIA LA APARICIGN DE BACHES EN LA MISMA,

UNA VEZ ACAMELLONADA LA MEZCLA, EL SIGUIENTE PASQO ES AE
REARLA, LO CUAL SE HACIA CON LA MOTOCONFORMADORA, DANDO
LE VUELTAS HASTA LOGRAR EVAPORAR LA HUMEDAD EXCEDENTE
DEJANDOLE SOLAMENTE LA HUMEDAD OPTIMA RECOMENDADA . POR
EL LABORATORIO PARA FACILITAR SU COMPACTACION. LA CUAL
ERA DEL 24. PARTE DE ESTA HUMEDAD SE LOGRABA EVAPORAR
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DURANTE EL PROCESO DE COMPACTACION COMO REFLEJO DE LA
ENERGIA APLICADA A LA CAPA DE LA BASE NEGRA,

UNA VEZ AEREADA LA"MEZCLA Y SECA LA SUPERFICIE DE LA -
SUB-BASE SE PROCEDIO A APLICAR EL RIEGO DE LIGA, EL AS
FALTO UTILIZADO EN ESTE RIEGO FUE EL REBAJADO FR-3, s6-
LO QUE., PREVIAMENTE SE BARRE BIEN LA SUPERFICIE IMPREG-
NADA POR TRATAR Y SE DESECHA CUALQUIER PARTICULA EXTRA-
NA.

LA PROPORCIGN QUE SE UTILiZO PARA EL LIGANTE FUE DE 1.0
LTs/M2 RECOMENDADO POR EL LABORATORIO DE ACUERDO A LA
POROSIDAD OBSERVADA EN LA SUPERFICIE IMPREGNADA, YA QUE
NO HAY UN VERDADERO DISENO PARA REALIZAR ESTE TIPO DE
TRATAMIENTOS, SINO RECOMENDACIONES BASADAS EN LA EXPE-
RIENCIA,

PRIMERO SE LIGABA UN ALA., DESPUES SE PASABA EL CAMELLON
CON LA MOTOCONFORMADORA SOBRE EL ALA LIGADA Y SE PROCE-
DIA A LIGAR LA OTRA ALA. INMEDIATAMENTE DESPUES SE PRQ
CED[A AL TENDIDO DE LA BASENEGRA A PARTIR DE UNO DE LOS
HOMBROS, AFINANDQLA HASTA LOGRAR CONSERVAR LA PENDIENTE
TRANSVERSAL DEL 27,

PARA EL PROCESO DE COMPACTACION DE LA CAPA SE CONSIDERARON AL
GUNOS ELEMENTOS COMO LOS SIGUIENTES:

A) EL ESPESOR POR COMPACTAR ERA BASTANTE DELGADO (10cM)

B) EL MATERIAL AL TENER ASFALTO SIN FRAGUAR Y ALGO DE
HUMEDAD YA NO ERA TAN FRICCIONANTE, SINO ALGO COHE-
SIVOo,

¢) HABIA QUE COMPACTAR LA CAPA AL 95% DE SU P.V.S.M,

DE LO ANTERIOR SE DEDUJO QUE NO ERA NECESARIO COMPACTAR LA CA
PA MEDIANTE METODOS VIBRATORIOS, {(ELIMINANDO AS{ EL COMPACTA-
DOR DE RODILLO LISO VIBRATORIO), SINO QUE SER{A SUFICIENTE .

CON COMPACTARLA CON PRESIOGN ESTATICA Y AMASADO, PARA ESTO -
FUE SUFICIENTE UTILIZAR SOLAMENTE UN Duo-PACTOR LASTRADO DEB]
DAMENTE Y UNA CAJA DE NEUMATICOS JALADA CON TRACTOR AGRI{COLA,

SE COMPACTG DEL SIGUIENTE MODO:

UNA VEZ AFINADA LA CAPA, SAL{A LA MOTOCONFORMADORA Y ENTRABA
EL DUO-PACIOR EN REVERSA UTILIZANDO SOLAMENTE EL RODILLO LISO..
LE DABA AS{ DOS PASADAS A LA CAPA INICIANDO DE LOS HOMBROS AL
CENTRO, TRASLAPANDO EN CADA PASADA SOLAMENTE LO NECESARIO PA-
RA BORRAR LA MARCA DE LA PASADA ANTERIOR, ESTO'SE HACfA PARA
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DARLE UNA DENSIDAD INICIAL AL MATERIAL Y EVITAR AS{ QUE SE -
DESPLACE Y FORME ACANALAMIENTOS LONGITUDINALES PROVOCADOS POR
LOS NEUMATICOS QUE ERAN PRECISAMENTE LOS QUE LE DABAN LA MA-
YOR PARTE DE LA COMPACTACION, ES DECIR UNA VEZ QUE SE LE DA-
BAN LAS DOS PRIMERAS PASADAS CON RODILLO UNICAMENTE, EL Duo-
PACTOR SEGUIA TRABAJANDO PERO AHORA SOLO CON EL NEUMATICO. AL
MISMO TIEMPO TRABAJABA EN ESTA ETAPA LA CAJA NEUMATICA, LA
CUAL POR LO REGULAR SE CARGABA SU TRABAJO HACIA LAS ORILLAS
PARA COMPACTAR DEBIDAMENTE LOS TALUDES DE LA BASE NEGRA, Asf
SE_LE DABAN DE b A & PASADAS HASTA LOGRAR LA COMPACTACION DEL

957 PORTER.
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Unipap: M2

ConcerTo Unipap

AnALtsis peL CosTo peL Rieco pe Li1GA,

ParciaL

Plu'

A) MATERIALES:

B)

»c)

n) AsFaLto FR-3 PUESTO EN OBRA

CosTo uniTAaRIo = § 33,00/LT

DOSIFICACION POR M2= 1,0LT/M2

carGo = 1,0 L1/mM2 x $33.00/Lt. M2
MANO DE OBRA EN EL BARRIDO DE LA
SUPERFICIE POR TRATAR, MISMO ANA-

L1SIS PARA EL RIEGO DE IMPREGNA-
CION, M2

B) HERRAMIENTA: 52 DE LA MANO DE
OBRA :

0.05 x 1,48 M2

EQUiPD PARA LA APLICACION DEL RIE
Go: UNA PETROLIZADORA SOBRE CA-

© MION DobpGE SEAMAN-GUNINSON

CosTto HorariO = $4,684,41/HR,

BOMBEA, CALIENiA, TRANSPORTA AL
LUGAR DE APLICACIGN Y_APLICA
4000 Lvs. pE FR-3 EN 3 HORAS,

$4,686, 4170 x 3HR.x1.0 L/M2 M2
4,000 LTs.

CarGo =

Costo DirecTo M2

38% InDIRECTOS + UTILIDAD

P.U. M2

33,00

1.46

0.07

3.51

38.04
14,46

52.50



ANALISIS DEL COSTO DE LA BASE ASFALTICA,
Untpap M3 CompacTo

ConcePTO Un1DAD ParcraL  P.U,

A) EXTRACCION DE LA ARENA, MISMO

ANALISIS QUE PARA EL POREO:

CARGO = $8,063.27/HR X 1.25(ABUND) M3 167,98

60 M3/HR.
B) CARGA DE LA ARENA, MISMO ANALI-
SIS QUE PARA EL POREO:
$6,407.88/HR.x1.25 (ABUND.)
90 M3/Hr. M3 89.00

¢) ACARREO DE LA ARENA, MISMO ANALISIS

QUE PARA EL POREO:

Cargo = $ 642,18/m3 x 1.25 asunp, M3 802,72 :
D) ELABORACION DE LA MEZCLA ASFALTICA:

SE USARA UNA PLANTA BARBER GREEN

KR-60 0 EQUIVALENTE CON COSTO HORA-
Rio = $ 7,270,65/HR,

RenpIMIENTO = 45 M3/HR,

" CARGO =

CARGO = $7.270.65/0R x 1.25 (aBUND) M3 201.96
45 m3/uR, _

E) ACARREO DE LA MEZCLA: SOBRE PAVIMENTO,
ESTE CONCEPTO YA QUEDG INTEGRADO EN
_EL INCISO C) YA QUE LA PLANTA ESTUVO
“LOCALIZADA A ORILLAS DEL CAMINO, PRI-

- Mero EN EL Km 0+000 v LUEGO EN EL
12+000, -

F) AEREADO, TENDIDO Y COMPACTACION DE LA
MEZCLA, PARA LA FORMACION DE LA BASE
ASFALTICA; SE USARA UNA MOTOCONFORMA-
DORA CAT 120-B cON COSTO HORARIO =

$.6,013.44/HR,
Rinbe 70 M3 /HR.

Carco = $6.013.44/kR, x 1.25 (ABUND.) w3 107,38 '
70 M3 S/HR.
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Un compACTADOR Duo-PAcTor con
CosTo HoraARIO = $ 3,730.73/HR.

Un TRACTOR AGRICOLA JALANDO UNA CA-
JA NEUMATICA

CosTo HORARIO = § 2,106.90
Z=3,730.73 + 2.106.90= $5,837.63/HR.
Rinpen 70 M3/HR,

Carco = $2.837.63/ur. x 1,25 (ABUND) 3 104,24
70 M3/HR, ‘

G) MATERIALES:

EMULSION CATIGNICA DE ROMPIMIENTO ME-
Dlo:

CosTo UNITARIO PUESTA EN 0BRA $34,00/LT,

Carco = 154 L1s/M3x1,25 asunp.x $34,00/LT. M3 6.545,00

CosTo DIRECTO M3 8,018.28
38% INDIRECTO3 + UTILIDAD 3,046,95
P.U, M3 11,065,23



CAPITULO 1V
IV.1.- CARPETA DE UM RIEGO

ESTE TIPO DE TRATAMIENTO SIRVE PARA PROTEGER Y SELLAR LA SU-
PERFICIE DE UN PAVIMENTO., QUE EN ESTE CASO SE HIZO SOBRE LA
BASE NEGRA,

LAS FUNCIONES DE ESTE TIPO DE RIEGO SON LAS DE PROPORCIONAR:
A) SIRVE COMO SUPERFICIE DE DESGASTE
P) PROTECCION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

¢) Una CAPA DE RODAMIENTO ANTIDERRAPANTE., PARA SEGURI -
DAD

D) COLOR ADECUADO Y NO MOLESTO PARA EL CONDUCTOR,

EXISTEN VARIOS METODOS DE DISENO QUE POR AHORA NO MENCIONARE
PORQUE ESTE TRABAJO ESTA MAS ENFOCADO A PROCEDIMIENTOS Y RECQ
MENDACIONES DE CONSTRUCCION,

ESTE RIEGO DE SELLO CONSISTE EN UN RIEGO DE LIGA, EN EL CUAL
SE PUEDE EMPLEAR COMO LIGANTE UM REBAJADO ASFALTICO COMO EL
FR-3 0 UNA EMULSION DE ROMPIMIENTO RAPIDO, E INMEDIATAMENTE
DESPUES SE EFECTUA EL RIEGO DE AGREGADO O SEA GRAVILLA DE TA-
MANO QUE VA DE 1/2” A LA mALLA 40 EL CUAL AL SER “PLANCHADO"
CON UN COMPACTADOR DE RODILLO L1SO DE b A & TONS., QUEDA PER-
FECTAMENTE ADHERIDO A LA SUPERFICIE DE LA CARPETA O BASE NE-
GRA. SE UTILIZAN ASFALTOS L{QUIDOS DE FRAGUADO RAPIDO QUE
TENGAN SOLVENTES LIGEROS, YA QUE SE REQUIERE QUE EL PRODUCTO
ASFALTICO ENDUREZCA RAPIDAMENTE PARA QUE FIJE LAS PARTICULAS
DEL MATERIAL PETREO.

En ESTE TIPO DE CARPETAS, LA ESTABILIDAD LA PROPORCIONA UN
ACUNAMIENTO ADECUADO DE LAS PARTICULAS DE MENOR TAMANO QUE -~
OCUPAN LOS HUECOS DEJADOS POR LAS PARTICULAS DE MAYOR TAMARNO,
A LAS CUALES SE LIGAN POR EL ASFALTO APLICADO PREVIAMENTE.

A FIN DE QUE TRABAJE EFICIENTEMENTE LA CARPETA O EN ESTE CASO
"EL RIEGO DE SELLO, DEBE EXISTIR UNA LIGA PERMANENTE ENTRE EL
MATERIAL PETREO Y EL ASFALTO.

HAY DOS COSAS IMPORTANTES QUE SE DEBEN CUIDAR PARA LOGRAR LA
BUENA ADHERENCIA DEL PETREO-ASFALTO, A SABER:

BV




A) LIMPIEZA Y HUMEDAD DE LA SUPERFICIE POR TRATAR
B) LIMPIEZA Y HUMEDAD DEL MATERIAL PETREOQ

POR LO QUE SE REFIERE A LIMPIEZA., YA SABEMOS DE LA MISCIBILI-
DAD DEL ASFALTO CON EL POLVO, Y POR LO MISMO LO MAS RECOMENDA
BLE ES ELIMINARLO, ADEMAS DE QUE EL POLVO EN EL AGREGADO OCA
SIONA EL SIGUIENTE FENOMENO: AL APLICAR EL AGREGADO SOBRE EL~
RIEGO DE LIGA PREVIAMENTE EJECUTADO, CAE PRIMERO DESDE EL ES-
PARCIDOR EL MATERIAL MAS FINO, FORMANDOSE UNA PELICULA DE POL
VO SOBRE EL LIGANTE CON LA CONSECUENCIA DE QUE BAJA EN MUCHO
LA ADHERENCIA DEL PETREO CON EL ASFALTO.

LA HUMEDAD ES UN ELEMENTO.PRINCIPAL INDISPENSABLE DE TOMARSE
EN CUENTA PARA LA SELECCION DEL LIGANTE YA QUE NOS ENCONTRA-
MOS EN LA REGION MAS LLUVIOSA DEL PA[S,

ES INTERESANTE ESTE PUNTO RELATIVO A LA HUMEDAD, Y VALE LA PE
NA EXTENDERSE UN POCO EN EL.

LA ADHERENCIA ENTRE LA PELICULA ASFALTICA Y EL MATERIAL PETREO
ES UN PROBLEMA DE CARGAS ELECTRICAS QUE ORIGINAN TENSIONES SU
PERFICIALES ENTRE LAS FASES AGUA, ASFALTO Y MATERIAL PETREO,
PARA QUE DICHA ADHERENCIA SEA PERMANENTE, EL MATERIAL PETREO
TENDRA QUE TENER AFINIDAD MAYOR POR EL ASFALTO QUE POR EL A-
GUA, PUES DE OTRA MANERA LA PEL{CULA DEL ASFALTO SE VER{A DES
ALOJADA POR EL AGUA, DESPRENDIENDOSE DEL MATERIAL PETREO, Y
DEJANDO SIN LA DEBIDA LIGA LA PART{CULA DE ESTE.

EN EL ESQUEMA QUE A CONTINUACION PRESENTO SE OBSERVA A LA DE-
RECHA UN MATERIAL PETREC QUE TIENE MAYOR AFINIDAD POR EL AGUA.
QUE EL PRODUCTO ASFALTICO, ES DECIR QUE SE TRATA DE UN MATE-
RIAL HIDROFILO.

LA TENSION INTERFACIAL ENTRE EL ASFALTO Y EL MATERIAL PETREO .
AP, ES MAYOR QUE LA QUE EXISTE ENTRE EL AGUA Y EL MISMO MATE
RIAL TWP, POR LO QUE EL AGUA TENDERA A CUBRIR EL MATERIAL PE-
TREQ PARA SATISFACER LA CONDICION DE M{NIMA ENERG{A SUPERFI-
CIAL, SIENDO MAYOR LA TENSIGN INTERFACIAL ASFALTO-MATERIAL’
PETREO, EL TRABAJO MENOR SE REALIZARA CUANDO SEA MINIMA LA SU
PERFICIE DE CONTACTO, DE NO EXISTIR LA GRAVEDAD, EL GLOBULO
DE ASFALTO SER[A ESFERICO Y EL CONTACTO SE VERIFICARIA EN UN
PUNTO, .
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TWA = TENSION INTERFACIAL ENTRE EL AGUA Y EL ASFALTO

Tap = TENSlﬁN INTERFACIAL ENTRE EL ASFALTO Y EL MATE-
RIAL PETREO

Twp TENSION INTERFACIAL ENTRE EL AGUA Y EL MATERIAL

PETREQ
o = ANGULO DE CONTACTO

PARA QUE SE LOGRE EL CUBRIMIENTO DEL MATERIAL PETREQ HIDRGFI-
LO CON LA PﬁLfCULA DE PRODUCTO ASFALTICO, SERA PRECISO TENER
UNA CONDICION COMO LA PRESENTADA EN EL ESQUEMA DE LA 1ZQUIER-
DA, EN DONDE VEMOS QUE LA TENSION INTERFACIAL ENTRE DICHO MA-
TERIAL Y EL PRODUCTO ASFALTlCQ TAP ES MENOR QUE LA QUE EXISTE
ENTRE EL AGUA Y EL MATERIAL PETREO Twp,

PARA SATISFACER LA CONDICION DE MINIMA ENERGIA, EL AREA DE
CONTACTO ENTRE EL AGUA Y EL MATERIAL PETREO DEBERA SER LO ME-
NOS POSIBLE, CONDICION QUE SE ALCANZA AL EFECTUARSE EL CUBRI-
MIENTO CON LA PELfCULA ASFALTICA., PARA ELLO ES NECESARIO CAM
BIAR LAS CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DEL MATERIAL PETREO, O
BIEN MODIFICAR LAS CARACTERI{STICAS DEL ASFALTO. ESTA ULTIMA
SOLUCION ES LA MAS COMUNMENTE SEGUIDA.

En EFECTO, MEDIANTE EL USO DE LOS LLAMADOS AGENTES ‘TENSO-ACTL

VOS O ADITIVOS DEL ASFALTO, SE ABATE LA TENSION INTERFACIAL
ENTRE ASFALTO Y MATERIAL PETREO, PERMITIENDOSE DE ESTA MANERA
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QUE SE EFECTUE EL CUBRIMIENTO DEL ULTIMO. ADEMAS, PARA QUE
EXISTA ADHERENCIA ENTRE LOS DOS MATERIALES SE REQUIERE LA A-
TRACCIGN CAUSADA POR CARGAS ELECTRICAS DE SIGNO CONTRARIO PRE
SENTES EN LA SUPERFICIE DEL MATERIAL PETREO Y EN LA PELICULA
ASFALTICA. LOS MATERIALES ASFALTICOS PRESENTAN CARGAS ELEC-
TRONEGATIVAS, Y CUAMDO EL AGREGADO PETREO TIENE CARGAS DEL
MISMO SIGNO EN SU SUPERFICIE, EXISTE DE HECHD UNA REPULSION.

AQUELLOS MATERIALES QUE EN SU COMPOSICIGN QUIMICA CONTIENEM
g1~ RADICAL S102 . ES DECIR LOS MATERIALES ACIDOS TALES COMO
EL CUARZO Y LAS ROCAS FORMADAS POR SILICATOS, PRESENTAN GENE-
RALMENTE UNA SUPERFICIE CON CARGA ELECTRONEGATIVA, SE HACE
NECESARIO DOTAR A LA PEL{CULA DE ASFALTO DE UNA CARGA ELECTRO
POSITIVA PARA QUE EXISTA ATRACCIGN., LO QUE SE LOGRA MEDIANTE
EL USO DE AGENTES TENSO-ACTIVOS CATIGNICOS.,

EN NUESTRO CASO TEN{AMOS QUE EL SELLO FUE DE CARACTER ACIDO Y
POR LO MISMO SE TUVO LA NECESIDAD DE HACER LO ANTERIORMENTE
‘DICHO,

S6LO QUE NO SE USARON ADITIVOS DE NINGUN TIPO SINO QUE SE A-
DOPTG LA SOLUCION DE LIGAR CON UNA EMULSIGN DE ROMPIMIENTO RA .
PIDO CATIONICA,

IV.2,~ MATERIALES:

EL EMPLEO DE LA EMULSION DE ROMPIMIENTO RAPIDO PARA LA LIGA
DEL SELLO, SE HIZO NO SOLO POR DEJAR A UN LADO EL PROBLEMA DE
LA HUMEDAD EN EL PETREO, SINO TAMBIEN POR OTRA VENTAJA QUE
PRESENTA, CUANDO SE APLICA UNA EMULSIGN TIENE UN CIERTO VOLU
MEN: PERO CUANDO T:=RMINA EL ROMPIMIENTO, SE TIENE UNA PERDIDA
POR LA EVAPORACION DEL AGUA QUE EXISTE EN ESTE MATERIAL ASFAL
TICO, POR LO, QUE SE INCREMENTA UN POCO MAS LA PERDIDA DE NI-
vEL. Asf aue PRIMERO SE LOGRA UN CIERTO GRADO SATISFACTORIO
DE CUBRIMIENTO DEL PETREQ Y AL BAJAR EL NIVEL, SE EVITAN SU-
PERFICIES RESBALOSAS., INESTABLES 0. CON “LLORADOS" DE ASFALTO,

EL HECHO DE _QUE SEA DE ROMPIMIENTO RAPIDO LA EMULSION SE DEBE
A QUE DESPUES DE MOJAR EL PETREO PUEDA DESARROLLAR EN CORTO
TIEMPO LA ADHESIVIDAD ACTIVA Y SUFICIENTE VISCOSIDAD PARA AN-
CLAR EL AGREGADO A LA TEMPERATURA AMBIENTE DE LA BASE NEGRA.

ESTA EMULSION SE ALMACENABA EN TANQUES APARTE DE LOS DE LA
EMULSION DE ROMPIMIENTO MEDIO PARA EVITAR CONTAMINACIONES: -
TAMBIEN SE PRobucfA En tA pLanTA DE C,P.F.1.S.C,

ESTA EMULSION, UNA VEZ TIRADA EN LA SUPERFICIE POR SELLAR CO-
MlENZA A CAMBIAR DE COLOR. DE CAFE CLARO A CAFE OBSCURO HASTA
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LLEGAR AL NEGRO, COMO INDICIO DE SU ROMPIMIENTO. FESTO L0 Lo-
GRA EN UN PER{ODO PROMEDIO DE 5 A 8 MINUTOS, ESTA CARACTERIS-
TICA NOS CONDICIONARA EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION, COMO
MAS ADELANTE LO VEREMOS,

TIENE TAMBIEN LA PROPIEDAD DE QUE DESPUES DE SU ROMPIMIENTO
SE INICIA INMEDIATAMENTE SU FRAGUADO SUJETANDO FIRMEMENTE AL
MATERIAL PETREO, Y ESTO LO-LOGRA EN UN TIEMPO RELATIVAMENTE
CORTO, LO CUAL PERMITE LA APERTURA DEL TRANSITO TAMBIEN EN UN
TIEMPO CORTO, POR LO GENERAL ESTO SE HACE AL DfA SIGUIENTE
DE HABER EFECTUADO EL TRATAMIENTO.

OTRA VENTAJA SIGNIFICATIVA SE REFIERE AL HECHO DE QUE NO SE
NECESITA CALENTAR. SINO QUE SU APLICACION ES A TEMPERATURA AM
BIENTE, LO CUAL SE TRADUCE EN MAYOR AVANCE Y MENOR COSTO DE
LA ACTIVIDAD,

EL MATERIAL PETREO QUE SE USG CUMPLIG CON LAS CARACTER{STICAS
DEL TIPO 3A COMO PUEDE_VERSE EN EL REPORTE DEL LABORATORIO DE
LA PAGINA SIGUIENTE. TEN{A CIERTAS CARACTER[STICAS CUARZOSAS,
LO QUE HACIA AFIN EN ALTO GRADO CON LA EMULSION CATIONICA,

ESTE AGREGADO YA LO TENIA PEMEX EN MONTONES DE VOLUMEN CONSI-
DERABLE, DISPONIBLE A 3 Kn. anTES DEL (+000 peL camInO EN
CONSTRUCCION, POR LO QUE EL CONTRATISTA NO TUVO NECESIDAD DE
CONSEGUIRLO, NI DE INVOLUCRAR EL PRECIO DE ADQUISICION Y ACA-
RREO DEL MISMO DEL LUGAR DE ADQUISICIGN A LA OBRA.

DEBIDO A LAS CONSTANTES LLUVIAS, ESTE MATERIAL SIEMPRE SE MAN
TUvo coN uN 12 A 147 DE HUMEDAD EN PROMED!O., CARACTER[STICA
QUE NO TUVO MAYOR IMPORTANCIA YA QUE ES PRECISAMENTE LO QUE
SE REQUIERE PARA EL USO DE LA EMULSIGN,

REsuLTé BASTANTE LIMPI0 EL MATERIAL COMO PUEDE VERSE EN SU
GRANULOMETRIA, POR LO QUE NO SE TUVO EL PROBLEMA DE LOS FINOS
ANTERIORMENTE MENCIONADO, FACILITANDO SU ADHERENCIA CON EL AS'
FALTO,

- TENfA UN GRADO DE DUREZA BAJA POR LO QUE SE TUVO LA NECESIDAD
"DE “PLANCHARLO" CON RODILLO L1SO Y NEUMATICOS SIMULTANEAMEN-

TE, OPERACIGON QUE FACILMENTE SE CUBRIO CON LA UTILIZACION DE
uN Duo-PacTor.

IV.3.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

EL. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA EL RIEGO DE SELLO PUEDE
QUEDAR RESUMIDO EN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES!
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1,- PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE LA BASE ASFALT[CA
2,- SUMINISTRO DE MATERIALES

3,- Rieco DE LIGA

4,- R1EGO DEL MATERIAL PETREO

5.- PLANCHADO DEL MATERIAL PETREO

6.~ RECOLECCION DEL MATERIAL EXCEDENTE

LA PREPARACIGN DE LA SUPERFICIE POR SELLAR CONSISTE EN
LA LIMPIEZA DE LA MISMA POR MEDIO DE UN BARRIDO, YA SEA
POR MEDI10S MECANICOS O CON CEPILLOS DE RAfz, Aauf SE UTI
LIZO LA SEGUNDA OPCIGN, ADEMAS SE ARREGLARON LOS LIGE-—
ROS CALAVEROS QUE APARECIERON DURANTE EL PER{ODO ENTRE
LA TERMINACIGN DE LA BASE Y EL REIGO DE SELLO., COMO LAS
LONGITUDES QUE SE TOMABAN PARA EL TRATAMIENTO ERAN MuY
CONTROLADAS, SE BARR{AN EXCLUSIVAMENTE ESTOS TRAMOS, En
OCASIONES ESTABA LIGERAMENTE HUMEDA LA SUPERFICIE, POR
LO QUE SE DEJABA OREAR UN POCO SIN NECESIDAD DE QUE QUE-
DARA PERFECTAMENTE SECA, YA QUE INCLUSIVE UNA LIGERA HU-
MEDAD MEJORA LAS CONDICIONES DE ADHERENCIA DEL PETREO
CON LA EMULSION,

SUMINISTRO DE MATERIALES.

YA SABEMOS QUE EL AGREGADO PETREO SE ENCONTRABA EN UN
MONTON A 3 Kms, peL .0+000 peL camino,

LA EMULSION L'E ROMPIMIENTO RAPIDO LA TRATAN DE CHONTALPA
p1pas DE 40,009 LTS, Y LA VACIABAN EN UN TANQUE ESTACLO-
NARIO QUE DISPONfA EL CONTRATISTA Y QUE ESTABA EN EL Km,
12+000 peL CAMINO,

DE TAL MANERA QUE EL SUMINISTRO DE ESTOS MATERIALES AL
LUGAR DE APLICACION SE HMAC{A DEL SIGUIENTE MODO:

LA CARGA DEL PETREO SE. HACTA A MANO A LOS CAMIONES DE __-
VOLTEO, YA QUE COMO SOLAMENTE SE TIRABAN EN PROMEDIO 21
VIAJES DE MATERIAL POR JORNAL. ESTE SISTEMA DE CARGA ERA
EL_MAS' BARATO. ESTA CANTIDAD DE MATERIAL OBEDEC{A AL DI
SeNO DEL PROCESO EL CUAL ESTABA CONDICIONADO PRINCIPAL="
MENTE POR EL METODO DE RIEGO EN EL TRAMO; PARA LO CUAL

SE UTILIZO UN ESPARCIDOR, NO MUY CONOCIDO, PERO.DE BAS-
TANTE UTILIDAD POR SU FACILIDAD PARA MANEJARLO, ESTE

CONSISTE EN UNA COMPUERTA VERTICAL QUE SE CONTROLA ME- °
DIANTE UN VOLANTE Y QUE EL CONJUNTO SE CUELGA CON UNAS

2



OREJAS A LA TAPA TRASERA DE LA CAJA DEL VOLTEO. POR LA
PARTE BAJA DE LA CAJA, EL ESPARCIDOR SUJETA A LA CAJA -~
CON UNOS TORNILLOS, PERMITIENDO QUE LA TAPA SE ABRA Y SE
HAGA EL FLUJO DE MATERIAL A LA COMPUERTA SIN REGARSE EL
MATERIAL, EL ANCHO DEL ESPARCIDOR ES DEL MISMO ANCHO DE
LA CAJA CON LA VENTAJA QUE TIENE UNA COMPUERTA QUE SE
CONTROLA HORIZONTALMENTE, ES DECIR ES CORREDIZA, PERMI-
TIENDO EL RIEGO EN FRANJAS CON ANCHOS VARIABLES, POR LO
QUE SE PUEDE CUBRIR CUALQUIER ANCHO DE CAMINO SIN DESPER
DICIAR MATERIAL.

EL PROCESO CONTEMPLO LA UTILIZACIGN DE UN SOLO ESPARCI-
DOR., EL CUAL SE COLGABA DEL CAMIGN AL LLEGAR LLENO Y SE
DESCOLGABA CUANDO SE VACIABA,LISTO PARA EL SIGUIENTE CA--
MION,

DE EsTA MANERA SE HAC{A EN CAMIONES DE VOLTEO, LOS CUA-
LES TAMBIEN SE UTILIZABAN PARA EL VACIADO Y RIEGO DEL
MISMO,

PARA EL ACARREQ DE LA EMULSIGN SE CONTABA CON UN CARRO
Tanque DE 20,000 L1TROS, EL CUAL MOVIDO POR UNA QUINTA
RUEDA, CON UN SOLO VIAJE LLEVABA HASTA EL LUGAR DE APLI-
CACION LA SUFICIENTE EMULSION PARA EL TRABAJO DEL DIA,
EVITANDO CON ESTO CUATRO VIAJES DE LA PETROLIZADORA, CON
EL CONSECUENTE INCREMENTO DEL AVANCE. LA CARGA DEL 'TAN-
QUE ESTACIONARIO AL CARROTANQUE SE HACIA POR GRAVEDAD, Y
DEL CARRO.TANQUE A LA PETROLIZADORA SE HAC{A POR MEDIO
DE LA BOMBA INTEGRADA A LA MISMA,

R1EGO DE L1GA,- EL RIEGO DE LIGA DEB{A DE SER BIEN CON-
TROLADO, DE TAL MANERA QUE SOLO SE CUBRfA CON EL EL AREA
QUE FUESE CAPAZ DE CUBRIRSE INMEDIATAMENTE CON MATERIAL
PETREO, ES DECIR QUE NO PASARA DE 5 A 8 MINUTOS EL RIEGO
DE LIGA SIN QUE SE CUBRIERA CON EL RIEGO DE SELLO, DEBI-
DO A QUE EN ESTE LAPSO DE TIEMPO TAN CORTO LA EMULSION
ROMPE Y LA ADHERENCIA SE HACE MINIMA. POR ESTO LA PETRQ
LIZADORA INICIABA EL RIEGO CUANDO EL ESPARCIDOR ESTABA
COLOCADO AL CAMION. LA CANTIDAD DE _AGREGADO PETREO POR
METRO CUADRADO RECOMENDADO FUE DE 10 LITROS, POR LO GUE
EL AREA CUBIERTA POR UN VOLTEO ERA DE b 6 m3x1000 LTs/mM3 x

—=— = 600 nu2
10 L1/m2

EL ANCHO DE LA BARRA DE LA PETROLIZADORA £S DE 3,05 M,
POR LO QUE LA LONGITUD DEL RIEGO NUNCA DEBERIA PASAR DE

042 - 196,7 LINEALES.
3,05
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CONSTRUCCION DE LA CARPETA DE UN RIEGO
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LA CANTIDAD DE ASFALTO RECOMENDADA POR METRO CUADRADO
FUE DE 0.75 pE C.A. (CEMENTO ASFALTICO)/M2, LO QUE CON-
VER61D0 A_LITROS DE EMULSION TENEMOS:

Jo CAMZ oy 90 Lrs./m2
0,62 DE RESIDUC EN EMULSION

La CAPACIDAD DE LA PETROLIZADORA ERA DE 4,000 L1TROS.
As{ QUE EL AREA QUE PODI{A CUBRIR ERA DE:
4,000 3,333, 2, LO SUFICIENTE PARA 5 .CAMIONES DE

1.2
VOLTEO LLENOS DE SELLO. CADA 5 CAMIONES SE RECARGABA LA
PETROLIZADORA.,

ToDo ESTO SE HACTA A TEMPERATURA AMBIENTE Y CABE HACER

LA OBSERVACIGN QUE LA EMULSION ROMP{A UN LAPSO DE 8 MINU
TOS, DURANTE LOS CUALES CAMBIABA DE COLOR CAFE OBSCURO A
NEGRO BRILLANTE, :

RIEGO DE MATERIAL PETREO. COMO VIMOS ANTERIORMENTE., AN
TES DE QUE LA EMULSIGN ROMPIERA HABfA QUE CUBRIRLA CON
EL PETREO PARA LOGRAR LA ADECUADA ADHERENCIA. POR ESTA
RAZON, UNO O DOS MINUTOS DESPUES DE EFECTUADA LA LIGA EN
TRABA EL VOLTEO EN REVERSA CON EL ESPARCIDOR COLOCADO Y
LA CAJA LEVANTADA TANTO COMQ EL MATERIAL EN LA MISMA LO
PERMITA SIN QUE SE CAIGA, UN PEON ADIESTRADO CONTROLABA
LA ABERTURA DE LA COMPUERTA AL VOLANTE,

EN OCASIONES ALGUNA PIEDRA O BASURA PROVOCABA QUE NO FUE
RA UNIFORME EL RIEGO, PARA LO CUAL DOS PEONES CON CEP1-"
LLOS ARREGLAMAW EL DESPERFECTO,

EL MATERIAL FINO EN ESTE CASO NO OCASIONG PROBLEMAS YA
QUE COMO SE PUEDE OBSERVAR EN EL REPORTE DE CALIDAD DEL

" SELLO. LA CANTIDAD EXISTENTE DE AQUEL ERA MINIMO,

SE TOMARON ALGUNAS PRECAUCIONES PARA EVITAR BORDOS, MAN-
CHADOS Y LLORADOS EN LOS TRASLAPES, TANTO TRANSVERSALES
COMO LONGITUDINALES, DE LAS FRANJAS, ESTO SE LOGRO,
MIENTRAS ADQUIR{A HABILIDAD LA CUADRILLA ENCARGADA DEL
RIEGO, UTILIZANDO CARTONES QUE SE COLOCABAN EN EL FINAL
DE LA FRANJA SELLADA Y EN EL MERO BORDE PARA QUE AL INI-
CIAR EL ARRANQUE LA PETROLIZADORA, NO HUBIERA TRASLAPE
DE RIEGOS, EN CADA FRANJA SE DEJABA UNA DE UN ANCHC PRO

MEDIO DE 10 cM, sIn CUBRIR CON PETREO PARA GQUE EL TRASLA

PE DEL RIEGO DE EMULSION NO CAYERA SOBRE AQUEL EVITANDO
As{ EL LLORADO,
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5.~ PLANCHADO DEL MATERIAL PETREO.- LA SELECCIGN DEL EQUIPO
DE PLANCHADO CON FRECUENCIA DEPENDE DE LAS CONDICIONES
DE LA SUPERFICIE Y DE LA DUREZA DEL MATERIAL PETREQ, EL
AGREGADO EN ESTE CASO ERA RELATIVAMENTE SUAVE PORQUE NO
SOPORTO LA PLANCHA TANDEN DE 3 TONELADAS, YA QUE SE OB-
SERVABA FRACTURAMIENTO DE MUCHAS PARTICULAS. POR ESTO
SE DECIDIO POR LA UTILIZACIGN DE UN Duo-PacTor cuYyo PESO
NO PASABA DE D TONELADAS Y EL CUAL SE TRABAJABA EN FORMA
COMBINADA, CON TRES PASADAS ERA SUFICIEMTE PARA QUE =&
PRACTICAMENTE TODO EL MATERIAL QUEDARA ADHERIDO. EN LDS
TANGENTES EL PLANCHADO SE INICIABA DE LOS HOMBROS AL CEN
TRO Y EN LAS CURVAS DE LA PARTE INTERNA A LA EXTERNA,
SIEMPRE TRABAJO EN REVERSA EL Duo-PACTOR PARA EVITAR DES
PRENDIMIENTO PROVOCADO POR LAS LLANTAS DEL TRACTOR, TRAS
LAPANDO EN CADA PASADA UN ANCHO DE LA MITAD DEL RODILLO,

SE TEN{A CUIDADO EN CONTROLAR LA VELOCIDAD DEL COMPACTA-
DOR HASTA DONDC FUERA POSIBLE PARA EVITAR TAMBIEN DES-
PRENDIMIENTO DEL MATERIAL.

6.- RECOLECCION DEL MATERIAL EXCEDENTE.- UNA BRIGADA cOM-
PUESTA CON 4 PEONES TENIA COMO MISION EL ACOMODO, POR ME
DIO DE CEPILLOS DE RA{Z, DEL MATERIAL PETREO EN CADA UNA
DE LAS PASADAS DEL Duo-PACTOR PARA ASEGURAR EL HAXIMO
DE MATERIAL ADHERIDO Y EVITAR BORDOS. ONDULACIONES O DE-
PRECIONES. SIN EMBARGO CUANDO SALIA EL ‘Duo-PACTOR AUN
QUEDABA MATERIAL SUELTO, EL CUAL ES PELIGROSO AL TRANSI-
To, ESTE SE BARRIA Y RECOLECTABA EN UN CAMION DE VOLTEO
PARA CRIBARSE POSTERIORMENTE Y VER LA POSIBILIDAD DE NUE
VO EMPLEQ, DESPUES DE ESTO LA APERTURA AL TRANSITO SE
HACTA HASTA LAS 24 HORAS,
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CARPETA TERMINADA

134



IV.4.,~ AnAL1sis pel CosTo DEL RiEGO DE SELLO:
Unipap M2,

ConcerTo Unipap Parciac - P.U,

A) MATERIALES

A) EMULSION CATIGNICA DE ROMPIMIENTO
RAPIDO A RAZON 1.2 LTs/mZ,

CosTO UNITARIO PUESTO EN OBRA =

$ 34,00/Lr,
Carco= 1,2 L1/M2 x $ 34.00/L7, M2 40,80
B) AGREGADO PETREO TIPO 3A A RAZGN DE
0 L1/mn2.

CoSTO UNITARIO PUESTO EN OBRA =
$ 6,360.00/m3 ‘
CarGo= ¢ 0.36/L7, % 10 LTs/M2 M2 63,60

" B) CARGA A MANOQ DEL AGREGADO PETREO

1 capo: $670.00x1.546= $1,035,82

8 peonNes: $535,00x1.595x8=$6,826.60
$7.862.42/40R,
Rinpen 12 M3/uR,

Carco= $1-862.42/00R, x 0,010 m3/n2; M2 0.82
12 m3/ur. X 8 HRS/JORNAL

C) ACARREO LOCAL DEL MONTON AL CENTRO DE
GRAVEDAD DEL CAMINO, SOBRE PAVIMENTO:
~ Distancia = 3 Km, + 19,2 Km, = 23 Kn,
Acarreo= (3Km x $14,10/m3-Knm.+19 Kmx $15,20/m3-Kn
+ $51,14/m3) x 0,010 M3/m2 M2 3.82
p) RIEGO DE LIGA CON EMULSION CATIONICA DE
ROMPIMIENTO RAPIDO:

A) MANO DE OBRA EN EL BARRIDO DE LA SUPER-
FICIE POR TRATAR, MISMO ANALISIS QUE EN
EL RIEGD DE IMPREGNACION M2 1.46
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B) HERRAMIENTA: 5% DE LA MANO DE OBRA

¢) EQUIPO; UNA PETROLIZADORA SOBRE CAMIGN
DoDGE SEaMAN-GUNINSON CON (OSTO HORA-
R10= $ 4,686.41/HR. . BOMBEA, TRANSPOR-
TA AL LUGAR DE APLICACION Y APLICA
8,000 LITROS DE EMULSIGN CADA 3 HORAS,

0= $4.686.41/4R x 3 HrRs x 1.2 L/m2
8,000 Lts.

CARG

£) RIEGO DE SELLO:

A) EeuiPo: uN caMION voLTeo Dopee-600 pe
.00 M3 DE CAPACIDAD CON COSTO HORA-
RI10= $2.560,03/HR, TIRA 18 M3/HR.

CARGO= $2.560,03/1r. x 0,010 m3/m2
18 m3/HR.
B) MANO DE OBRA PARA MANIOBRAS DEL ESPAR-
CIDOR Y RASTREO CON CEPILLOS DE RAIZ.
1 capo: $670.00 x 1,546 = $1,035,82
b peones: $535,00x1,595x6 = $5,119,95

M2

M2

$6,155,77/ JORNAL

RinDEN 18 M3/HR.

Car60= $6,155,777/00rNAL X 0.010 m3/mM2
18 M3/HR X 8 HRS/JORNAL

F) PLANCHADO DEL MATERIAL PETREQ Y_REMGCION
DEL EXCEDENTE, SE USARA un Duo-PacTor
-CON

CosTo HOrRAR1O= $3,730.73/HR. P/PLANCHADO
RinpE 18 M3/HR

$3,730,73/ur x 0,010 m3/m2
18 m3/4R.

REMOCION DEL EXCEDENTE:

CarGo=

Un cami6n pE voLTeEo Dopge-600 peE 6 m3 DE
CAPACIDAD CON

CosTo HORARIO = $2,560,03/HR.

M2

M2

0.07

2.11

1.42

0.43

2,07
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Mano DE OBRA: 1 CABO Y 6 PEONES

$ 6,155.77/ J0RNAL
Rinpen 25,000 m2/pfa
Carco=$% 2.560.03/HR % 8 HrS/J,* $6,155.77/4:

25,000 M2/ JsorNAL

Losto DirecTo

38% InpirecTo + UTiLIDAD

PIU'

M2 1,07

M2 117.67
4,71

M2 162,38
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EN ESTE TEMA QUIERO HACER ENFASIS EN LAS EMULSIONES ASFALTI-
CAS CATIONICAS Y MENCIONAR ALGUN.S PROPIEDADES Y VENTAJAS DE
LAS MISMAS CON RESPECTO A LOS DEMAS ASFALTOS LIQUIDOS, YA
QUE COMO PUEDE OBSERVARSE EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO, ES
EN ESTE, EL ELEMENTO PRINCIPAL Y SOERE TODO EL ELEMENTO NUE-
VO,

EN LAS SIGUIENTES TABLAS INTENTO SINTETIZAR LAS VENTAJAS Y
LAS DESVENTAJAS QUE SE PRESENTAN EN DIVERSOS TIPOS DE CONS-
TRUCCION DE PAVIMENTOS, CON LOS PRODUCTOS ACTUALMENTE EMPLEA
DosS., AS{ COMO CON LAS EMULSIONES CATIONICAS, Y QUIERC TAM-
BIEN PONER DE MANIFIESTO LAS BONDADES DE ESTE ULTIMO PRODUC-

T0,

TIPO DE CONSTRUC- | PRroDuUCTO | DESVENTAJAS QUE PUEDE | VENTAJAS QUE
CIGN, ASFALTICO | PRESENTAR SU EMPLEQ | PRESENTA
S1 ES NECESARIO LAVAR | CON MATERIALES
EL MATERIAL PARA ELI- | PETREOS LIMPIOS
MINAR EL POLVO 0 ARE- | Y SECOS, PRESEN
FR-3 NA FINA, LAPHUEEDQDCO XA gNéNE?ERTE
- PRESENTE IMPIDE L DHER
123;¢2}§ﬁggso$“ 6 RRECTA ADHERENCIA CON
RIEGOS DE SELLO. | FR-4 EL ASFALTO. SE REQUIE
RE EL EMPLEO DE AGEN-
TES TENSO-ACTIVOS S1
EL MATERIAL PETREQ
PRESENTA CARACTER{STL
CAS HIDROFILAS,
EmuLsion Al No TIENE BUENA ADHE- | PueDen UTILIZAR
NIGNICA DE | RENCIA LA PELICULA AS | SE MATERIALES
FRAGUADD RA| FALTICA CON MATERIALES| PETREOS CON Hu-
P1DO. ACIDOS DEL TIPO HIDRO | MEDAD MODERADA.,
FILO. SE LAVA LA EMUL | "No REQUIERE CA~
SION S1 SOBREVIENE UNA LENTAMIENTO -
LLUVIA ANTES DE QUE HA| PREVIO,
YA FRAGUADO TOTALMENTE
EMULSIGN CA| PRESENTA BAJA ADHEREN | PUEDEN UTILIZAR
TIONICA DE”| CIA EN LAS DOLOMITAS, | SE AGREGADOS
FRAGUADO RA CON ALTA HUME-
P1DO - DAD, ~PRACTICA-
MENTE SATURADOS.
SE TIENE BUENA
ADHERENGIA CON
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T1P0 DE CONSTRUC-
CION

PronucTo
ASFALTICO

DESVENTAJAS QUE PUEDE
PRESENTAR SU EMPLEO

VENTAJAS QUE
PRESENTA

TODOS LOS MATE-
RIALES PETREOS.,
CON LA EXCEP-
CION ANOTADA,
SIN EMPLEO DE
ADITIVOS DEL AS
FALTO.

No REQUIERE cA- -
LENTAMIENTO. LA
PRESENCIA DE
LLUVIA UNA VEZ
APLICADO EL PRO
DUCTO NO TIENE
EFECTOS PERJUDL
CIALES MARCADOS
DEBIDO AL ROMPIL
MIENTO RAPIDO ~

DE LA EMULSION.

MezcLAs ASFALTICAS

ELABORADAS EN EL

LUGAR O EN PLATA-

FORMA DE MEZCLADO,

MEZCLAS EN PLANTA

ESTACIONARIA, EN
FrRio

FR-2, FR-3
6 FM-3

SE REQUIERE UN RIGUROSO
CONTROL DE LA ELIMINA-
CION DEL DISOLVENTE PA-
RA QUE LA COMPACTACIGN
DE LA MEZCLA SE EFECTUE
EN FORMA CORRECTA Y EL

TRANSITO NO PROVOQUE DE

FORMACIONES DEBIDAS A
BAJA ESTABILIDAD, O UN
LLORADO" DE LA CARPETA
EL MATERIAL PETREO DEBE
TENER UNA HUMEDAD MENOR
QUE LA HUMEDAD DE ABSOR
CION, SI SE PRESENTAN
LLUVIAS DURANTE EL PRO-
CESO DE INCORPORACIGN
DEL ASFALTO O EN LA ELL
MINACION DE LOS DISOL-
VENTES., HAY PELIGRO DE
DEJAR AGUA ATRAPADA AL

COMPACTAR LA MEZCLA, O -
SE HACE NECESARIO AUMEN

TAR LA CANTIDAD DE AS-
FALTO, SE REQUIERE EL
EMPLEO DE ADITIVOS DEL .
ASFALTO S1 EL MATERIAL
PETREO ES DE CARACTERIS
TICAS HIDROFILAS,

CoN MATERIALES
LIMPIOS Y SECOS
Y SIN HUMEDAD
_DURANTE EL PRO~
CESO DE CONS-
TRUCCION LAS :
MEZCLAS SON RE- °
SISTENTES Y ES-
TABLES., UNA VEZ .
COMPACTADAS
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Tipo DE consTRUC- | Propucto | DESVENTAJAS QUE PUEDE | VENTAUAS QUE
CION ASFALTICO | PRESENTAR SU EMPLEO | PRESENTA
EMyLsiOn A- [No TIENE BUENA ADHEREN |No REQUIERE CA-
NIGNICA DE |CIA COM MATERIALES HI- |LENTAMIENTO,
FRAGUADO - |DRGFILOS, PUEDEN UTILIZAR~
LENTO SI SE PRESENTAN LLUVIAS|SE MATERIALES
DURANTE EL PROCESO DE  |CON HUMEDAD MO-
MEZCLADO, SE PIERDE LA |DERADA.
EMULSION POR LAVADO,  |NO SE REQUIERE
ELIMINAR DISOL-
VENTES,
EMuLsion | PRESENTA BAJA ADHEREN- No REQUIERE CA-
CATIGNICA DE|CIA CON LAS DOLOMITAS, |LENTAMIENTO,
FRAGUADO ME PUEDEN UTIL1ZAR-
DIO PARA MEZ SE MATERIALES
CLA ASFALTI- PETREOS CON ALTA
CA, HUMEDAD, EN LAS

MEZCLAS EN EL LU
GAR,

OE TIENE BUENA
ADHERENCIA CON
TODOS LOS MATE-
RIALES PETREOS,
EXCEPTO CON LOS
DOLOMITICOS, SIN
NECESIDAD DE EM-
PLEAR ADITIVOS

EN EL ASFALTO,

St SUPRIME EL PRO
CESO DE ELIMINA-
CIGN DEL DISOLVEN
TE, PUDIENDOSE HA
CER EL TENDIDO Y
COMPACTACION DE

LA MEZCLA CASI IN
MEDIATAMENTE DES-
PUES DE INCORPO-
RADA LA EMULSIGN,
SE AUMENTA EL A-
VANCE EN LA CONS-
TRUCCIGN PARA UN
DETERMINADO EQUI-
PO, Y SE REDUCE

EL PER[ODO DE CONS
TRUCCIGN,
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T1PO DE CONSTRUC-
CION

MEZCLAS EN CALIEN
TE EN PLANTA .

AL CALOR S1 EtL MATERIAL
PETREO ES HIDRGFILO

Propucto DESVENTAJAS QUE PUEDE |VENTAJAS QUE
ASFALTICO | PRESENTAR SU EMPLEQ  {PRESENTA
SE REQUERE EL EMPLEOQ
CEMENTO | DE UN ADITIVO EN EL Es EL proDUCTO
ASFALT1co | ASFALTO RESISTENTE AL | INDICADO PARA
CALOR S! EL MATERIAL  |ESTE TIPO DE
PETREO ES HIDRGFILO PAVIMENTO,
DEBE DEJARSE LA MEZCLA |MayorR TiEMPO
SIN COMPACTAR PARA FA- | ENTRE LA FABRI-
FR-3 CILITAR LA ELIMINACION {CACION DE LA
6 DEL DISOLVENTE, MEZCLA Y EL
SE REQUIERE UN ADITIVO | TENDIDO QUE EN
FR-4 DEL ASFALTO RESISTENTE {EL CASO DE LOS

CEMENTOS ASFAL.-
T0S.

MORTEROS ASFALT1COS
PARA SELLO,
(SLURRY-SEAL)

FMULSTGN ANIG-
NICA DE FRA-
IGUADO LENTO

BaJA ADHERENCIA CON MA-
TERIALES PETREOS HIDRG-
FILOS

EMULSION CATIO
NICA PARA MOR-
TEROS ASFALTI-
COS, DE FRA-
FUADO LENTO,

BAJA ADHERENCIA CON MA-
TERIALES DOLOMITICOS. |

BUEN CUBRIMIEN-
TO DEL MATERIAL
PETREO SATURADO

Y ADHERENCIA SA-

TISFACTORIA CON
TODOS LOS TIPOS
DE MATERIALES
PETREOS, CON LA
EXCEPCIGN ANTE-
RIOR SENALADA, -

W



TIEMPO DESPUES DE CONSTRUIDO ESTE CAMINO., SE PRESENTARON ALGU
NAS FALLAS DEL PAVIMENTO EN AISLADOS TRAMOS, QUE FUERON EL RE
FLEJO NO TANTO DE UNA MALA ESTRUCTURACION DEL MISMO, SINO DE
LA FALTA DE UN ADECUADO DRENAJE SUPERFICIAL Y DEL PROYECTO DE
UN BUEN SUB-DRENAJE,

EN LAS FOTOGRAF [AS SIGUIENTES SE MUESTRAN ALGUNOS ESTRAGOS
QUE PROVOCO EL AGUA EN EL CAMINO,
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FACTOR DE SALARIO REAL
AnALlsis DEL FAacTor DE INDIRECTOS Y UTILIDAD
AnALisis DE Los CosTos Hora-MAquina
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0BTENCION DEL FACTOR DE SALAR1O ReAL

ConceEPTO Y GENERADOR

Dfas CALENDARIO
D{AS DE AGUINALDO

Dfas POR PRIMA VACACIONAL 6 pfasx0.25
DfAs DE PERCEPCION pAGADOS AL afl0

PARA SALARIO

PARA SALA

Dias DOMINGO
BgAS DE VACACIONES

AS FESTIVOS OFICIALES (POR LEY)

DIAS PERDIDOS POR CONDICIONES DE cLIMA /.0

DfAs POR CONDICIONES SINDICALES
Dfas nOo LABORADOS AL Aflo

DIAS CALENDARIO LABORADOS AL Ao
DfAS EQUIVALENTES POR SEGUR

o So-
c1aL: Cuotas (15,9375% v 1S, 6875%)(DIPER)

DfAs EQUIVALENTES POR_SEGURO So-
ciaL: Guarperfas 1% (Dicav)

DfAS EQUIVALENTES POR. IMPUESTO SO-

BRE REMUNERACIONES PAGADAS 1% (DIPER)

- aNo

DfAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL

MAYOR AL RIO MINIZ
MINIMO Mo
365,25 )
b2 5
1.5 1.5
Suma 381.75 381,75
5.9 5.2
0 6.0
[.17 7.17
7!0
2.0 2.0
Suma 74,17 74,17
_291.08 291,08
60,84 75.16
3.65 " 3,65
3,82 3.82
Sum 68,31 82,69
450,06 464,38
‘ 1.595

FacTores DE SALARIO REAL
(Cosan/Bicta)

DfAS EQUIVALENTES DE PRESTACIONES AL

1,506

RUTRE



OsTeENC1ON DEL FacTor DE InDIRECTOS Y UTILIDAD

Por ciento. peL Costo DiRrecTO
ConcEPTO PARCIAL AcumuLapo

ADMINISTRACION CENTRAL

HONORAR10S, SUELDOS Y PRESTACIO

NES 2.5
DEPRECIACIGN, MANTENIMIENTO Y

RENTA 2.0

SERVICIOS 1.5

GASTOS DE OF ICINA 2.0 8,0

ADMINISTRACIGON DE OBRA

HONORARIOS., SUELDOS Y PRESTACIONES 2.0

SERVIC10S 1,0

FLETES Y ACARREOS 1.0

GASTOS DE OFICINA 1.5

TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES 1.6 15

SEGUROS Y FIANZAS 3,

FINANCIAMIENTO 5.0

IMPREVISTOS 3.0

UTILIDAD BRUTA 12,0 38
INpirecTOs v UTILIDAD - 38%

5



A AR Tmm e i A BEERY T o - mirn

QOSTO HORARID PARA MAQUINARIA

PRECIOS UNITARIOS

>

_ MAQUINA: . JRAXCAVO AT, 955 L

"

"} Capacidad: .. eb 3. ' Cp=Polend 130, aee . . .RPM:
Vo= Valor Actual Méquina:  825/105,536.00... ...Ma= Meses por afio ... L2 mecirncrncne
Vil= Valor Nomtas: S e TAS TUINOS B WD, o

Diletencia sin: $ e eeeeeammeemsnHmz= Horas elsct. mes 200 o,
Ve=r Vida cluctiva horas: ,].Z_QOO_ e Ha®s  Horas eloct. aiio: ZQQQ,.. ...................
Vi= Valor rescate:  25% $.6.276.,380.,00 . —..A= AR08 de VIdQ: oo B et
m= Mermasz: ./ 7 L&.f.gs.s.&_,._....b Tramsportacidng ..o ccesencsrssmmvesessessinn

CARGOS 'F”OS: ) FORMULA: CALCULO: COSBTO:
1 = INVERSION. Va 4 Vr( 4 ?5'105.5364"5’276.3814)'0.56 )
i~ taa In!erh:...._:j_’_@;z;... 2Ha. ™ ) 2 x 2400 - 2,553.64°
§ = SEGUROS. Yo Ve('a)  d950105,536e6276,330)0.42
s = flasa primas: .. 25 . 2Ha. \ 2 x 2400 130,76
A = ALMACENAJES: "D . Ka . §.1 569,10 x 0,01 sr.z,s(l)g:gg
b= lactor . D0L......... Va — Vr }25'105,536-6'276,384 1.569.10
D = DEPREGIACION. Vo 12000 '
Mea MANTENIMIENTO. b.a
= T 1| B 1,569,10 x 1 1.563.10°
a= tocor..bl Sup-ToraL 5.833.29
CONSUMOS
C— COMBUSTIBLES. ’
e lactor, Q1 6., | SFECP 0,17%22,60x130x0,88 439,52
L— LUBRICANTES, ) aPLCp.mt 0,004x203,01x130x0.88 9.9
g foctori Vil b |
LL~LLANTAS. _VI_ 1
P.— pracio adquisicién. Hv. Sus-loTAL 532,42
O.— OPERACION. Sa 1,164 x 1,63
‘§.—Saldrlo -} compas. a 8 2117
a.— indirectos. 1,63
FECHA: 15 41-83 TOTAL: | gu0y,88
V Hora Oclosa == ST. 2:5(”.09
146 Operacidn S. Base: 200,08 .
Total Hora Ocicsa; 2,700,17




PHARA I PARS MALUTNANGA

maquina:  _MOTOCONFORMADORA _CATERPILLAR _ 120-B

I

RECIOH VIITARICS

Tow! Mg Ociesn

’ Copaddod: . . . Lo s i erimenenenn s Polendla, 125 «. 2600. . neM
Va=x Valoi Actual Magulna  § 2[{'125'”9.0'00_ . Mas Meses o adio
Vli= Valor lluntus: b u119,830,00__ e Td= Turnon 0 Jus -
Dilerencia sin: M .23.1.675:610'.00.‘_-...‘,...Hm: Horas elect men . 200 .
Ve== Vida electiva horas: 30000 - M e Homas ot wie . 2400
Vi== Valor reacute: 25% 56’031156.()‘00.-1\?: Afos do vidar . .. 5.
m= Marmas: 7{8.= O.'.E.gg_..-__.._....l: Transportactén:
CARGOS F1]0OS: FORMULA: CALCULO: COSTO:
1 = INVERSION, Va 4 Vi) VETE C1ME ;
' . T AL ) g 0
i to-x interés: 20 .. a. 480y
S = SEGUROS. Va Vif. -
! (—> 236756106/ BLIVO 19375
s = losa primas: .2.__._.‘ Ha. 4800 '
A = ALMACENAJES: "D . Ka 1.470,35 x 0,01 E’r.“"w'm—"
k = locton 0,0.L Ya — Vr 23'075.610 -6"031,360 1,470,35
) = DEPRECIACION. Ve 12000
. . - ‘,
M= MRNTENIMIENTO. b.Q 1,470, 35x 0.80 LI7%6.28
q= factor: Qo8 oo, Sus-Torar ~ 5.013.13
CONSUMOS -
C— f?d““_”s““’“”z <PeCpumt 0,17x22.60x125,088 422,62
¢— Jactorl. 2t o0
L — LUBRICANTES, aPlCpmt 0.004x203,01x125x0,83 89.32%
a— !ador._ouQQLA{.‘G,.,........... il 449,830 224,92
LL—LLANTAS. —_— AL
P— precio adquisicién. H. »
O OFERACIOH Sa 1293 x 1,63 !
5.--Salarlo 4 comp.s. e —~2§—- 263'“5
a-- Indirectos.
I"ECH‘A: 15-X1- 84 TOTAL: 6,013,44
Hora Ociota = ST. 2,366,50
147 Operacién S. Rase; 206.40
2,572.90




S BT A -

7"URABTA HORARID PARA MADUINARIA
PRECIOS UNITARIOS

' ; MAQUINA: CAMION PIPA

"| Copacidad: RPN G ' Cp= Polenda: . ..8.ecercenee anes JAPM.
Va= Valor Actual Mdqulna: § 6'222.000.00...... .. Mae= Meses por afio ... . .. 12
Vil== Valor lonias: 5370'“70@.-'&1: TUINOS B HER. vt coerssensrseeen o
Dilerencia sin: $.2851,530.0 .. .H;= Homos elect mes v 20leomren,
Ve= Vida clectiva horas: .{..,A..,....,.Lﬁm-.._ ............... Ha= Horas slect. 0fio: w.eennc 2,800 evvceerennene
Vi Valor rescate: 203 6. 1 280, 800,0..... A= Afios de vida: e B
m= Mamox: VB N S R L —— .
CARGOS fl)OS: ' FORMULA: CALCULLO: COBTO:
I = INVERSION. . Va Vr( & (5'851.530*1'244,4(11)'0. 6 532,19
i = g ln\erﬂl:,,}_&z..,_... ) Ha. ) 4800 ’
§ = SEGUROS. - Va 4 Vifa (5'351.530&'244,400)0.&& 29,57
8 @ lase primas w2 .. © 2Ha. \ 4800
A = ALMACENAJES: ‘D . ke | Bax 0.0 5 Sﬁggg
= toton W00 v~ 151530120400 | 479,91
D = DEPRECIACION, Ve %600 .
Mo MANTENIMIENTO, b.o 89kl 479,91
.1 ' :
= 00N e Sus-ToraL 1,52.38
CONBUMOS
tevatadl ePeCpmt . 1722, 60x20040,88 676.19
L~ LUBRICANTES. «PLCpmt [),004x203, 01x200x0, 88 2,92
- 1= Y . N, Vit '
LL~LLANTAS. — ! ___ 370,470 ) 26,98
P~ pracio adquisicién, Hr. - 1,500 :
O.— OPERACION, ) Ba 986 % 1.63
§.~Sdlarlo -+ comps. iy —“‘—8—'—— 200,90
a~ {ndireclos. : :
FECHA: 15-X1-84 ’ ’ TOTAL: 2,793.37
- Horg Oclosa == 6T. 566,56
148 Oparacién S. Base: 200,90
Totol Hora Oclosc: 767,46
L. ;




COMPACTADOR  DYNAPAC

WNTSSLAT

PRECIOS UNITARIOS

1

MAQUINA: CA- 25 A
W o )

"] Capacidad: . Cp=Polencia: 1155 .2.800. . RPM.
Va= Vdlor Actual Méquina:  § 13103919.88-00 ...Ma= Meses por ciio | 12 e
Vil== Valor llontas: $ 3081708'00 Td= Turnos 8 hra. ...eooeivviinene,

Dilerencia sin: SA..].'.Z..I.?_S.Q.’.Z.S.Q.'.QQ ........ Hm= Horas elect. mes: .. 2004
Ve= Vida clectiva horas: J-Z.QOO__ Ha= Horas elect. aio: ... ..2H00._. .. .
Vi= Valor rescate: 257 $..3/259.872.00. _..A= Afos de vida: ... .5 i
m= Mermas: .. ,.5.{?5_..—._()_1.@.3.-,.,.!: TIGnSPOTACiON: e ivvicrnss s,

CARGOS .F”OS: ) FORMULA: CALCULO: COSTO:
1 = INVERSION. Va + Vrﬁ.i y
12'730,780+3° 259,872)0. 56
i— ta-n in!erés:..,,3_6_._ ...... 2Ha. ) 4800 1,199.30
= : v Vef .
§ = SEGUROS -ii_'éi> 12730,780+3' 250,870,402  66.63
s ~ {asa primas ZZ;, — - Ha. 4800 1.6
A = ALMACENAJES: D Ka £ 789.24 x 0,01 AW
0.01 )
b= 0Ct0r: o s | Ve — Vr 12'7%0,780-3'259.872 780,24
D = DEPRECIACION. Ve 12000
Me MANTENIMIENTO. D.Q 789,24 x 0.7 552.47
— . 0.7 '
q= hctor.. Su-ToTAL 2,615.53
CONSUMOS
C.—COMBUSTIBLES,
e dactor 007 6. cPcCpamt 0,17x22.60x115x0,62 278,35
L— LUBRICANTES. aFlCpmt 0,004x203,01x115x0,63 58,83
a— 'dﬂbr:an{..b.............. Vil
LL~LLANTAS. —_— ; 308,708 123,48
Pos ptecle adquisicién, Hy. 2,500 .
0.~ OPERACION. Sa 1132 x 1,63 230.65
S~Salario 4 comp.s. e -8
a.~— Indirecios, )
FECHA: * 15-x1-84 TOTAL: 3,306.84
Hora Ociosa = ST. 1,273.82
Operacién 8. Base: 200.08 .
149 Tetel Hora Oclosa: 1'473-%‘




noam HORARID PARA MAQUINARIA o T e
e PRECIOS UNITARIOS
 MaQuNA: COMPACTADOR. DLQ-PACTOR
"| Capadidad: .. 10,230 Tars Cp= Potancia: .76..q... 1800 .. ... RPM.
Vaz= Valor Aclual Méguina: 513'508'325190_ e Ma= Meseuvpor afo 12 : .
Vil= Volor liomlas: S......,ZQBI.OHO.‘QO_..T ............ Tdz= TUrnOos B BI8. oot eommssnsis som
Dilerencia sin: 513‘608 323 09._..._- ..Hmz== Horas elect. meszm...,
Ve= Vida slectiva horoa: lzw) e Ham  Horan elect ofio: .. 2“00,,-
Vi= Valor rescate: $.: 3 589 335 75 reenimnnAzz  Afios de vida: 5_..._
m= Mermas: " 7/8 - (.). §_75:_ o Txmmpquaclbn: ettt st
CARGOS fHOS: FORMULA: CALCULO: COSTO:
= INVERSION. Yo+ V(1) 13'608,325+3'589,335.7500.36 .
1 = t'arn Interds:, 367, ... . Mo N\ 4800 T L2882
6 = SEGUROS. Vo 4 v:(..) 13°608,325+3'583,335.7500.02 77 g6
s = {osc primas: .. 50 . - 2Ha. 800
— 834,92 x 0.0 8.3
A = ALMACENAJES: o ' . 6T, 1.369‘83
k = foctor: L0 Va — Vr 13’608,323-3'589,335.75 8.9
D = DEPRECIACION. Vo 12000 . ‘
M= MANTENIMIENTO, b.a B4R x 1 834,92
g = foctor: Lll.conn SuB-ToTAL 3,039,67
CONSUMOS
C.—COMBUSTIBLES.
e lactort. 0.1 6......... oFeCpmt 0.17x22.60x76x0.88 2%6.%
L— LUBRICANTES. «PL.Cpmt 0.004x203,01x76x0, 88 54,31
a-— Iudor..Q:.(y.‘,b.............. -
LL—~LLANTAS. — : _749,040,00 187.%
P.— precio odaquisicién, Hy. 4000 -
0.— OPERACION. Sa a5 x 1.63
5. —Salario 4 comps. u 8 1572.51;
o.— indireclos.
FECHA:  15-X]-84 TOTAL: 3.730.73
Hora Oclosa = ST. 1,369.83
150 Operacién S. Base: V 155.46
Total Hora Ocleson 1,525.28




th 2 TR TG R AT SRIIT TS S AR ST T e - = o
: QETO HORARID PARA MADQUINARIA

PRECIOS UNITARIOS

 MAQUINA: COMPACTADOR NEUMATICO CU’IP/\CTQ 13 1-9
" Capacidad: . L3 JONS ks G Potoncia: 88, 0. 2800, . . APM
Vo= Vadler Actual Méquina:  $ 6/468,000.00....... ..Ma= Meses por aio .. 12 e &
Vii= Valor llantas: 5. 508'581-00-_Td_- Turnos § lis e
Dilerencia sin: § .5.’.95.?.'5;.9.'.('}9..-.__......‘.“m:: Horas elort. mos: | 166 IO
Ve= Vida clectiva horas: .,.lQ.,QOQ__.,. e Ha= Horas ofoct. oho: . 2000 ... .
Vi= Valor rescate: 0% ¢ 1'617.000,00...... —..A=  Afes de vida ... 5. e
m= Mermas: 5/8 ,(116_5,____._____....1: Tranepotla=idn: .. o e o e
CARGOS lFl]OS: ) FORMULA: CALCULO: COSTO:
1 = INVERSION. Va - Vif } (5'959,4]19+1'617 000)'0 '
—-Q i $ : 81,88
i— taninterds: 3. 2Ha. ) 2 x 2000 b
. § = SEGUROS. - Va + Vr<.5> (5'959.419+1'617.,000)0.42 27 68
s = lasa primas: ..2___ — 2Ha. 4000
. ‘D . ; —_——
Ao ALVACENATES D . Ka R T
= focor .00L Va — Vr 5959,419-1617,000 30
D = DEPRECIACION. Ve 10 %00 '
M= MANTENIMIENTO, D.Q 434,24 x 0,60 260.54
q = factor: .. U1 T Sun-ToTAL 1,418.88

CONSUMOS

f: ‘fj’;:?”ﬁf > cPeCpnt 0,17x22.60x88x0. 63 213.00
L— LUBRICANTES, aPlCpmt 0.004x203.,01x88x0,63 45,02
a— fuctor. Q'O.Qqé : - 508,581 :
" LL—LLANTAS. —_— : .
P prédo adquisicion. Hv. 2,500 _ ] 203,[15
O~ OPERACION. Ca 1112 % 163
'S.—-Salarle + compa. o “““—8’—““' . 225.57
a - indiretios.
FECHA: 15 x1-84 TOTAL: | 1069
Hora Ocosa = ST. 724,10
151 Operacién S. Base: 200,08

Toial Hora QOdenc 924.18




b SR R RSN ) [EE——— - ——ar ]
v . .

DABTO HORARIOD PARA MAQUINARIA

BN . PRECIOS UNITARIOS
. MAQUINA - PLANCHA TANU:;M 6 - 8 TON,
WAy N
"I copadtdad: ..., : oGP Potencia: 10, q.......2000. .. RPM.
Va=c Valor Actual quﬁlna: sl0'150'0(12‘00. waMaem Muu‘por ofio 12._\
Vit= Valor llantas: $ i TAZ TUINOE B B8 b, :
Dilerenclo sin: §oreeereeeeccrescnmemmmHmz Horas elect. mosz .20,
Ve Vido electiva horas: ... 12,‘0(11_ e msraere Ham  Horas efoct. aiio: ZQ(X)_'_ ...................
Vi Valor recate: 258 $.2:030.500.00. ... —..A=  Afios de vida: ... 5_,,
|m= Mermas: R .7_/,.8...=...Q'.§8..........|= Tmmpgxludbn: ........................................... -
CARGOS f”os: . FORMULA: CALCULO: COSTO:
] = INVERSION. Ya Vr(.l ) lorlso'm21537'5w‘)0 2%
| = tea Interés:,. 0k | Ha N 2 x 2400 1.5
§ = SEGUROS. ___é_"" + Ve ") 10'150.00042'537.500012 6 g
s = lasa primas: WA * Ma. 2 % 2400 )
A = ALMACENAJES: "D . Ka .} 6337 x 0,00 = 1,0?(‘)?;6
ko foctor o 000 ve v 10150.000-2'337,500) 634,37
. : 12 000
D= DEPREC.MCION. Ve
M e MANTENIMIENTO. b.o =
q = facton 1'0“ 634.37 x 1.00 634.37
. . Sus- ToraL 1,268.74
CONSUMOS '
. COMBUS' 3 ’
e By | ePacpm 01702600008 | . 3.3
L— LUBRICANTES. * ' aPFlCpmt 0.004x203,01x140x0,88 1(1).04
o— !acior:.Q.-.Qg.‘.*..é.....m..... '
1L ~LLANTAS. n ' . ' 573,37
P~ precio adqulsicién, Hv. . .
. O OFERACION. " Ba .
S~Salaio 4 compa. W _—“""“1132 >8( 1.63 230'5.1'
a-= indirectos. .
FICHA:  15.x1-84 © TOTAL: 3,083.51
‘ Hora Odlosa = ST,
15% Operacién S. Base:
. 1 Totl Hera Ociosa:




v

COSTO HORARIO PARA MAGLINARIA

PHECION UHITANOS

PETRO.IZADCRA

i 1 3 t  s

MAQUINA:

Va= Valor Aclual Méquina:

Vil= Valor Hanlas:
Dilerencia sin:

Ve= Vida elecliva horas:

Vi= Valot rescate:

) Copocidad; . . 4'050 LTS'_ -
enMa=

QA0 ...

Hotencla: 200 u

Cpz

Td=

Turnos 8 hia.

e e iemeeemamme e din= Horaa elect. men:
lQl,m_ e Ha= Horaa elect. aio: .. ..
- ceenh= Afion da vida

Meses por ane ... .

200 . newm

o

m= Mamas: ,518=.0|63._|= Transporlacién! ... v v
CARGOS F1]OS: FORMULA: CALCULO: COSTO:
1 = INVERSION. Va + Vr(.l ) 9'2‘82,000#1’81!8,400.0' 0 9.1
i= ‘o ln!erés:,,“}_s___,‘.. 2Ha. 4000
5 = SEGUROS. o+ vy 's> 9'242,000.+1'848.400. 56,45
s = {asa primas: .,2. — 2Ha. 4000
A = AIMACENAJES: ‘D . kKa 0.0 x 783.36 5T] &70:3998 ,
t = factor .o e Va — Vr 9’242:%'1‘8“'81% 739.36
D = DEPRECIACION. Ve 10000 .
M= MANTENIMIENTO. b.a 10 x7%.% 733,36
q = {oclof s e
CONSUMOS
T . ¢PeCpmt 0,17x200¢40x0, 063 856,80
G faelor 2o B 0,17x150x40x0.63 642.60
L= L"B*"c%”agj aPiCpumit 0.004x200%203, 01x0,63 102.%
@ Aoctofs. Al w 0,004x150x203, 010,63 76,74
1L ~LLANTAS. — ' 270,470 206,98
P~ precio adquisicidn, v, 1,500 e
O.— OPERACGION. 8a

§.~Sdlaro 4 compa. o M 221'27
@ — Indirectes, 1,63 8
FECHA:  pov, 84 TOTAL: 11 686,41

Hora Ociosq == ST, 1,060.98
1§53 Operacién S. Basn: 986,00
2.046,98

Tolal Hora Ociosa:




»

'DOSTO HORARID PARA MAGUINARIA

PRECIOS UNITARIOS

_ Maquina: __PLANTA DOSIFICADRA  MIPSA_ MODELOQ MG-30

Va= Valor Actual Méquing  $ 12/476,160.00. ... ..Ma=

: Copacidad: . 2O MB/MR, /o

< Cpaz

Meses por aho

Potencia: - P

e ae. RIPM

Vii= Valor lluntas: St e eemne s TS Turnos B lus. o
Dilerencia sin: §eiiieciaree ceceecen e HI=  Hotas elect. mes: .. &)004_.,
Ve= Vida elnctiva hioras: ey ,‘8(_x,x_)._,..‘ vz Hotus ofedt aii: 1000 A
Vi= Valor rescate: 457 $..9.014,272.00 ... ...A=  Aiios do vidu. ... 8
m= Marmas: ctrern ere e o nn om emm s wmend S Transpottacion: ...
CARGOS Fl1]OS: FORMULA: CALCULO: COSTO:
I = INVERSICN, Va + Vr( i ) 12476, 160+5'614.,272)x0, 48 4, 31,70
b otas interen. 48R . e 1000 -
5 = SEGUROS. Vo + V’( "> 12'476,160+5'614,272)x0, 02 180,90
s = {asa primas: ..ZZ____. 2Ha. \ H1000
A = ALMACENATES: ‘D Ke BI70.0 BT, usggﬁno }
b e factor: . Q0L Va — Vr
' 12'476,16045'614,272 857.74
D= D.EPREC'IACION. Ve :
M= MANTENIMIENTO. D.Q
q = foctor: ..Ll. ..o 857.74x1.0 857 .74
CONSUMOS
C.— COMBUSTIBLES.
c— tactor. Q)6 ¢.PcCp.mt 0.17x80x26 353,60
L— LUBNICANTES. | aPlCpml 0,0057x80x168 76,61
g factor. ....b.nnn.
LL.—~LLANTAS. ﬂ 1
P — precio adguisicién. Hv.
" O~ OPERACION, Sa .
1,836x1,63 .
S.—Salarlo 4 compas. . e
e Indlrectos. ! 8x0.63 593,78
FECHA: TOTAL: 7,270,65
Hora Odlosa == ST. -
154 Operacitn S. Dase:
Total Hora Ocicse;




'GQSTO HORARID PARA MAQUINARIA

£

PUECION UHITARIGY

~ MaQuma: __CAYION DE VOLTEQ SOBRE CHASSIS DODGE 600. DIESEL

3

' Copocidad: . 6.M3.. J ORI O1 T EE S L'\ [T (o e N 200 a . 2600 nem
Va=: Valor Actual Mdquina:  $..6°349,541,00..... ...Ma= Meses por aho . 12
Vil= Valor llantas: $ 3701L170'm Td= Tumes d hrs . . .
Dilerencia sin: s.‘.5.'.,9.29_'9_7.1.-.99-..-........Hm: Hoas olect mes:® 166 U
Ve= Vida clectiva horus: R ,lQ'_Om_ o Bu Moras elect aio 2000
Vi=: Valor rescale: 207 51'2‘,59'99? bz Afos da vida 5. -
m= Mermas: ......,7,(8.........._..4__....1: Transportacién:
CARGOS .FIIOS: FORMULA: CALCULO: COSTO:
1 = INVERSION. Va + v:<.| ) 51979,071+1’ 269,908x0. 3b 652,41
i = a1 interés: 36 2Ha 4000
§ = SEGUROS. Yo + % > 579,071+ 260.9090. 00 3591
s = {asa primas: .2,_ — 2Ha 4000 671
A= ALMACENA)ES: ‘D . Ka T Evearsiag
I X iR
k= factor: ... “lll... Va — Vr 57979,071-1° 269,908 470,92
D = DEPREGIACION. Ve 10000 '
M= MANTENIMIENTO. D. e 376,74
q = laclor: ... 0'8
CONSUMOS -
C— f;:'{”smmj cPeCpmt 0.17%22,60+200x0, 88 676.19
c— L Sl ey 00 - BTN
L— LUBRICANTES. aPLCp.mt 0.004x203.01x200x0,88 142,92
a— {aetor. e B ions 370,470
LL—LLANTAS. o 1,500 26,58
P precio_adguisicién. Hv. R
O.— OPERACION. Sa 986 x 1.63
1 -S.—Salarlo 4 comps. ’E—' 8 200.%0
a-— inditeclos, .
FECHA: TOTAL: 2.,566.,03
Hora Ociosa = ST. 693,36
15§ Operacién S. Base: 200,90
Tetal Horo Oclosar 89‘“-26




" QDSTO HORARID PARA MADUINARIA -
e ) PRECIOS UNITARIOS
 MAQuInA: __ DRAGA DE ARRASTRE BUEYRUS ERIE 22 B
"l Capadidad: M3 . ¥ [PPSR 0 ¢ EE L1 101) 1o 3 200 o 2400 - RPM
Vo= Vglor Actual Mdquina: § 3}-'2“)'@'“) ....Ma= Mezes por afio . 12 v
Yii= Valor Nantas: $ e v rvveemmvrnee T Turnos B hus.
Diferencia sin: $ i e s M= Hotas efed. mes: . 200 o
Ve Vida efectiva horas: i) 2,000 -~ Ha= Horas elect. ofio: 2400 . __
Vi= Valor rescate: 295 $. Z.’SGQ.(IXLOO....W..A: Anos de vida: 5.
{m= Memmas . /820,88, _..i=  TIGnsporatibn: .. ... ... .o
CARGOS fi}los: FORMULA: CALCULO: COSTO:
I = INVERSION. Va + Vif 4 31200, 000+7"800,000)0.
i o : interds, 0% .. BEEEERAN 2400 12,925.00
§ = SEGUROS _____Q.V“ *+ v > 31'200.0007'800.000.02 15 55
8 = lasa primas: LZ2 Ha. 9502)(2[4(” 1 ! )
‘ "D . ka . 1,950,00x0.0. _ 1990
A = ALMACETNAJES 5% 17 .00
L= factor: .00 Va — Vr 31200,000-7 800,000 1,950,00
D = DEPRIGIACION Ve 12,000 .
M = MANTCHIMIENTO. bD.Q 1,950.00xL.0 1.950.00
q = loctor: l-Q RN
SUB-TOTAL 7,007.00
CONSUMOS
C— COMBUSTIBLES.- ePeCpumt 1L 17x22,60x200%0. 88 676,19
c— Jactor, 0176 ... e
L -~ LUBRICANTES. aPlCp.mt 0,004x203.01x200x0, 88 142,92
a~— foctor. Q.QO‘#G
LL~LLANTAS. _V)—l
P precio adquisieidn, tv. Sus-10TAL 819.11
O.— OPERACION, Sa 1164 % 1.63
-S~~Salario -+ comp.s. o 8 237,16
a ~ indirectos. ’
}TEC‘HI\: 15-X]-84 TOTAL: 8.063.27
Hora Ociosa == ST.
156§ - Opuracién S. Base:
Tetnt Hora Quicsa:




CAPITULO Vv
CONCLUSIONES

1.- EL cALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS DIFERENTES CAPAS DE

LA ESTRUCTURA DE UNA OBRA VIAL, SE LLEVA A CABO POR ME-
DI0O DE NOMOGRAMAS TOTAL O PARCIALMENTE EMP{RICOS, QUE
AUNQUE INICIALMENTE SE BASEN EN UN MODELO MATEMATICO,
St MODIFICAN A MEDIDA QUE SE ANALIZAN LOS RESULTADOS
QUE SE VAN TENIENDO EN LA REALIDAD, SIN QUE NECESARIA-
MENTE SE TENGA QUE ESPERAR A QUE TERMINE LA VIDA GTIL
DE LAS OBRAS, PERO SIEMPRE CON BASE EN UNA DETERMINADA
PRUEEBA DE RESISTENCIA,

=
PARA €L DISENO DEL METODO/DEL INSTITUTO DE INGENIER(A
LA PRUEBA UTILIZADA FUE AL YRS EN EL LUGAR, DE LA CUAL
SE EMPLEARON TANTO DATOS CORRESPONDIENTES A LA PISTA
CIRCULAR DE CtupaD UNIVERSITARIA COMO DE LOS TRAMOS DE
PRUEBA DE LAS CARRETERAS NACIONALES. EN ESTAS CONDIC10-
NES, ESTE ESTUDIO HA RESULTADO APLICABLE PARA PROYECTOS
DE RECONSTRUCCION: SIN EMBARGO., PARA EL PROYECTO DE PA-
VIMENTOS EN CAMINOS NUEYOS EXISTE CIERTA DUDA, YA QUE
EN ESTOS CASOS LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA QUE SE LLEVAN
A CABO EN EL LABORATORIO DAN LUGAR A VRS MENORES, DEBI-
DO A QUE SE OBTIENEN DE ESPECIMENES REMOLDEADOS. AS{ u-
TIL1ZANDO ESTE VRS SE ORTIENEN ESPESORES MAYORES EN RE-
LACION A LA PRACTICA COMUN,

LA PRUEBA FoRTER MODIFICADA ES UNA PRUEBA SENCILLA Y E-
FICAZ PARA OUTENER Ei. YRS DE PROYECTO YA QUE DESDE EL
LABORATORI0 SE PUEDEN REPRODUCIR LAS CONDICIONES CRITI-
CAS QUE SE PRESENTARAN EN EL CAMPO PARA LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTQ SEGUN LA REGION Y CLIMA EN QUE SE VAYA A
LOCALIZAR, FES DECIR ES UN CRITERIQ CONFIABLE Y FACIL
DE OBTENER PARA QUE EL PROYECTISTA PUEDA CONOCER EL COM
PORTAMIENTO DEL SUELG AL VARIAR EL PESO VOLUMETRICO Y
LA HUMEDAD EN CUANTO A VRS SE REFIERE,

DE ESTA MANERA, INICIALMENTE SE DISENG EL PAVIMENTO CON
EL METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERTA DE LA UnaM, UTILI
ZANDO COMO PRUEBA DE RESISTENCIA EL VRS DE LA PorTER ES
TANDAR Y POSTERIORMENTE SE DISENG CON EL METODO DE LA
PorTER MODIFICADA PARA TENER UNA COMPARATIVA DE DISENG,
Los RES?LTADOS QUE SE OBTUVIERON FUERON MUY SEMEJANTES
ENTRE 81,
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La ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO EN ESTE CASO PRACTICA-
MENTE SE RIGIO POR LAS ESPECIFICACIONES M{NIMAS QUE RE-
COMIENDA LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES v TRANSPORTES,
RESULTANDONOS UN PAVIMENTO SENCILLO, PRECISAMENTE POR
EL RELATIVC PEQUENO TRANSITO DEL CAMINO., SE DEJA ABIER
TA LA RECOMENDACION DE LA CARPETA PARA QUE CONFORME VA-
YA AUMENTANDO EL TRANS!TO St LE COLOGUE EL TIPD ADECUA-
DO AL MISMO.

3.~ LOS MATERIALES QUE SE UTILIZARON EN LA SUB-RASANTE Y EN
LA SUB-BASE, FUERON MATERIALES DE BANCOS NATURALES QUE
REQUIRIERON UN MINIMO TRATAMIENTO DE MEZCLADO IN SiTU.
POR LO QUE SE REDUJO BASTANTE EL COSTO DE LA OBRA.

4,- EL USO DE LA EMULSION ASFALTICA COMO ELEMENTO AGLUTINAN
TE DE LA ARENA PARA LA BASE NEGRA, DIQ COMD RESULTADO
UNA BASE DE BUENA ESTABILIDAD, Y POR SU AFINIDAD CON MA
TERIALES PETREOS HUMEDOS, ADEMAS DEL USO DE LA PLANTA
DE MEZCLADO ESTACIONARIA, SE CONSTRUYQ DICHA BASE CON
UN BUEN RENDIMIENTO DEL EQUIPO AL ELIMINAR MUCHAS HORAS
OCI10SAS DEL MISMO, Y AS[ SE OBTUYO UN RELATIVO BAJO Cos
TO TANTO DE LA BASE COMO DE LA CARPETA YA QUE ESTA ULTI
MA TAMBIEN UTILIZ$ EMULSION COMO L IGANTE,

No PRETENDO PRESENTAR A LA EMULSION CATIONICA COMO UNA PANA-
CEA,NI QUE POR ST SOLA VAYA A RESOLVER PROBLCMAS QUE NO SON
PROPIAMENTE DE LA INCUMBENCIA DEL LIGANTE ASFALTICO. EL DISE
NO CORRECTO DEL PAVIMENTO EN TODAS SUS CAPAS DESDE LA SUB-
RASANTE HASTA LA CARPETA, LA CONSTRUCCION LLEVADA SIGUIENDO
LAS NORMAS QuE LA SCT Extce. LA ELECCION ADECUADA DE LOS MA-
TERTALES Y EN RESUMEN., INGENIER{A BIEN APLICADA, SEGUIRAN
SIENDO FACTORES DETERMINANTES DE LA BUENA CALIDAD DE LOS PA-
VIMENTOS CONSTRUIDOS., SIN EMBARGO, ACTUALMENTE EXISTE UNA
TENDENCIA MUNDIAL QUE SE INCLINA A UTILIZAR LAS EMULSIONES
POR LAS VENTAJAS QUE OFRECE ESTE PRODUCTQ EN CUANTO A COSTO
SE REFIERE. YA QUE CON EL USO DE LOS CEMENTOS ASFALTICOS,
LAS CARPETAS TIENDEN A ENCARECERSE POR LOS TRATAMIENTOS DE
CALENTAMIENTO PREVIO QUE ES NECESARIO HACERLES A LOS AGREGA-
DOS PETREOS. ADEMAS SE HA OBSERVADO QUE CUANDO SE HACE UN
ADECUADO TRABAJD ‘EN LA APLICACION DE LAS EMULSIONES, SE TIE-
NEN RESULTADOS DE CALIDAD MUY SEMEJANTES A LOS OBTENIDOS
CUANDO SE HAN UTILIZADO CEMENTOS ASFALTICOS,
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