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INTRODUCCION.

El deterioro de la superestructura de las obras viales se inicia en el momento mismo en que
termina la construccion de la carretera, estas estructuras se ven sometidas de inmediato a los efectos
agresivos del medio ambiente, tales como la variacion de la temperatura, de ta humedad, etc. los que

aunados a los efectos destructivos del transito, determinaran la amplitud de su vida atil.

A partir del momento en que una obra vial es puesta en operacion, se hace necesario emprender
un proceso requerido para que las estructuras mencionadas proporcionen durante su vida util un servicio
adecuado al usuario, el cual se denomina "conservacion”, Dentro del procese de conservacion se
encuentra el tratamiento superficial que tiene la funcién de impermeabilizar la superficie de rodamiento,

protegerla contra el desgaste y proporcionar una superficie antiderrapante.

Durante muchos afios se ha visto que se tienen deficiencias en la aplicacion de los tratamientos
superficiales, si el material pétreo contiene demasiado polve o finos como para evitar una adecuada
adherencia entre el asfalto de liga y el material petreo. Y aln, a pesar que en las especificaciones no se
permita la presencia de finos en la granulometria, dificilmente se pueden encontrar materiales que se
sujeten a dicha limitacién. Siendo comuin que los trabajos de tratamientos superficiales dificilmente se
ejecuten con la calidad requerida, teniendo problemas por la presencia de finos como los que a
continuacién se mencionan:

- No hay adherencia entre el asfalto del riego de liga y el material de sello.

- Incomodidad e inseguridad al usuario del camino por la polvareda ocacionada por el desprendimiento
del material fino del agregado.

- Alto porcentaje de material de sello, que no se adhirié al riego de liga, teniendo altos volumenes de
material desperdiciado y derrapamiento al vehiculo del usuario.

- Superficies de rodamiento "llorados" que causan inseguridad al usuario.

- En términos de economia, se elevan los costos de construccion de riego de sello por tos desperdicios
tanto del agregado como del asfalto.



Actualmente se ha desarrollado un métoedo que logra resolver casi por completo los problemas
anteriormente mencionados, dicho procedimiento lleva por nombre Premezclado el cual consiste en
aplicarle una capa delgada de material cementante (Emusion diluida o cemento asfaltico) al material
pétreo previo a su tendido. El material cementante que se aplica al material de sello que contiene polvos
o finos, tiene como finalidad formar una pelicula continua que cubre a los agregados uniendoles el

material fino mientras el agua se evapora durante el proceso de rompimiento de la emulsion.

El Premezclado se puede lograr con cemento asfaltico o con emulsién diluida con agua. El
premezclado se logra en planta calentando el cemento asfaltico y mezclandolo con el agregade logrando
una alta resistencia al paso de los vehiculos por lo que se aplica preferentemente a caminos tipo A. Para
lograr el premezclado con emulsién asféltica diluida se puede lograr de dos formas, la primera es con
una planta movil en la que se agrega la emulsién y al agregado para ser mezclado, y la segunda forma es
en la obra con una motoconformadora mezclando el agregado que previamente se le ha adicionado la

emulsion diluida.

A continuacion se da una vision global del presente trabajo:
- Capitulo 1 se engloban los conceptos generales acerca de las vias terrestres como son: las capas que
constituyen un camino, como se obtienen los asfaltos y tipos de asfaltos gque se han utilizado en las vias

terrestres y como estan clasificados los asfaltos.

- Capitulo 11 se describe el procedimiento constructivo de los tratamientos superficiales que se han

utilizado en México.
- Capitulo 1l se mencionan las especificaciones particulares que se han observado en la practica
necesarias para lograr un premezclado adecuado tanto para emulsiones asfélticas como para cemento

asfaltico.

- Capitulo 1V se describen los procedimientos constructivos en la aplicacion del premezclado, asl como

algunos comentarios que se han obtenido mediante experiencias en la aplicacién del premezclado.

- Capitulo V se hace una comparativa de los métodos que se han aplicado en México mostrandose

ventajas y desventajas, precios unitarios; asi como algunos comentarios.

- Capitulo VI Se hace una breve conclusion del presente trabajo.
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CAPITULO I. GENERALIDADES.

Desde poco después del descubrimiento de la rueda, hacia el aiio 3500 a.c. aparecieron en la
Mesopotamia las primeras superficies duras que servian como caminos. En la isla de Creta, en el mar
mediterraneo, se encontrd un camino recubierto con piedras construido antes del afio 1500 a.c. En el
continente Americano, existen indicios de la existencia de redes de caminos construidos por los pueblos

Mayas, Aztecas e Incas, habitantes de Centro y Sud-américa.

La via Apia construida al sur de Roma hacia el afio 312 a.c., ilustra los complicados
procedimientos que los romanos empleaban para la pavimentacion; primero excavaban un surco de
profundidad adecuada para que la superficie terminada quedara a nivel del piso original y luego
construian el pavimento en 3 capas: una capa de pequeiias piedras quebradas, sobre la que colocaban
otra de piedras mezcladas con mortero, firmernente apisonadas en el lugar y finalmente una capa de
grandes bloques de piedra colocados y fijados con mortero y que servian como superficie de
rodamiento. En estas vias ya se notaba la tendencia nalural de dar un tratamiento especial a la

superficie de la tierra para obtener un camino que pudiera dar servicio en cualquier estacion del aiio.

A partir de 1908 se incrementd el ritmo de construccién paralelamente al avance de la
fabricacion de los vehiculos, ejerciendo de inmediato una influencia extraordinaria en la estructura y
funcion de las carreteras, implantandose nuevas técnicas en la construccion y conservacion de las
mismas. En la actualidad se ha tenido gran auge en la construccion de pavimentos con productos
asfalticos, ya que el costo inicial en comparacidn con los pavimentos rigides es mas barato, los primeros
caminos construidos con estos materiales fueron los cemento asfaltico y asfaltos rebajados,
posteriormente se usaron las emulsiones asfalticas que ofrecen mayores ventajas que los materiales

anteriormente mencionados’.
1.1 PAVIMENTO.

Antes de ver lo que es propiamente un pavimento, se analizard en forma general las partes
que forman la terraceria que tiene como funcién soportar a las capas del pavimento. Las partes que

forman a la terraceria son:

1.Terraceria

2. Subrasante.



1. Terraceria: Es el terreno natural sin tratar, en el cual va apoyada la estructura de )a obra vial.

2. Subrasante, Esta capa tiene |a finalidad de servir como capa de transicion entre las terracerias y la

sub-hase.

El pavimento: Se puede definir como la capa o conjunto de capas comprendidas entre [a subrasante y
la superficie de rodamiento. La funcién principal es soportar las cargas rodantes y transmitir a las
teiracerias los esfuerzos que estas producen, distribuyendolos en fal forma que no se originen
deformaciones perjudiciales en ellas, ademas, para que e! transito de los vehiculos se realice en forma

rapida, segura y cébmoda. Existen en general 2 tipos de pavimentos: Los pavimentos fiexibles y rigidos?.
Entre las caracteristicas que debe tener un pavimento se encuentran las siguientes:

- Debe tener una resistencia y un espesor total suficiente, tanto para soportar las cargas de los vehiculos
como para transmitir adecuadamente |os esfuerzos a las terracerias, de modo que ésta no se deforme
de manera perjudicial.

- Debe prevenir la penetracion o la acumulacion de agua en el interior.

- Debe tener una capa superior que sea adecuada para el rodamiento (carpeta) y ser resistente tanto a
las cargas de los vehiculos como a los agentes del intemperismo.

1.1.1 Pavimentos flexibles.

Los pavimentos flexibles son aquellos que estan formados por un elemento fundamental
resistente de material asfaltico, el cual puede soporiar tensiones. Los pavimentos flexibles estén
formados en general por una sub-base, una base, una carpeta asfaltica y un riego de sello (Ver anexo A
fig 1.1).

1. Sub-base. Esta capa tiene la finalidad de transmitir esfuerzos a la capa subrasante, servir como capa
de transicion entre la base y la subrasante, reducir efectos de cambios volumétricos de las terracerias,
mejorar el drenaje y evitar el ascenso del agua por capilaridad, asi como reducir el costo del pavimento.
Sin embargo, la sub-base puede omitirse, si la estructura requerida de pavimento es relativamente
delgada o si los suelos de Ja subrasante son de alta calidad, sin problemas de humedad,



Esta capa consta de una capa compactada de material granular, ya sea tratada o no tratada, o

una capa de suelo tratada con una mezcla conveniente.

2. Base. Esta capa tiene la finalidad de soportar adecuadamente las cargas y distribuir esfuerzos a las
capas subyacentes en forma adecuada. Esta se construye sobre la capa de sub-base o si esta no se
usa, directamente sobre la subrasante. Esta capa consta de agregados como piedra triturada, escoria,
grava triturada o sin triturar y arena, o la comhinacion de estos materiales. En general, las
especificaciones para la capa de base son considerablemente mas estricta que para los materiales de la

suhbase.

Una vez terminada la base se procede a colocar un riego de impregnacién que tiene por
objeto impermeabilizaria contra la lluvia que posteriormente puede afectar a la base y sub-base; y del
transito normal de vehiculos ligeros durante la construccion. Ademas, sirve como zona de transicion
entre la base y la capa asfaltica siguiente. El material asfaltico utilizado por lo general es un asfalto
rebajado FM-0, FM-1 o FL-1.

Posteriormente, se procede a aplicar un riego de liga el cual tiene por objeto unir capas, es
decir, servir de transicion entre la base y la carpeta o una capa asfaltica con otra del mismo tipo. El
material utilizado en general es el asfalto rebajado FR-3 0 emulsion asféltica cationica.

3. Carpeta asfaltica. Estas carpetas son combinaciones de agregados petreos y material asféltico, su
objetivo es proporcionar una capa que sea resislente a las presiones ejercidas por las llantas e
impermeable para prevenir la filtracion del agua que puede provocar la falla del camino, es decir, debe
tener una bhuena estabilidad, debe ser durable, flexible y presentar una gran resistencia al

derrapamiento. Los tipos de carpetas asfalticas son las siguientes en funcion de su construccion:

-Tratamientos superficial simple

Sistema de tratamientos -Tratamientos superficial dobles

superficiales -Tratamientos superficial multiple.
CARPETAS Mezclas en el lugar - Mezclas en el camino.

Mezclas en planta - Mezclas en planta portatil en frio.

- Mezclas en planta estacionaria en caliente.



a) Sistema de tratamientos superficiales: Son todas las carpetas que se forman, colocado el asfalto
cubierto con el material pétreo en una o varias capas separadas, Este lipo de pavimento se usa para

tréfico ligero y se apaya sobre una base impregnada.

- Tratamiento superficial simple: Consiste en aplicar sobre la hase hidraulica impreghada, un solo

riego de producto asfaitico y posteriormente material pétreo.

- Tratamiento superficial doble: Consiste en aplicar sobre la base hidraulica impregnada dos riegos
de determinado producto asfaltico, cubriendo cada uno con material pétreo, antes de dar el siguiente

riego.

- Tratamiento mdltiple: Consiste en aplicar sobre la hase hidraulica impreghada, tres o cuatro riegos de
determinado producto asfaltico, cubriendo inmediatamente cada uno con material pétreo, antes de dar el

siguiente riego.

b) Mezclas asfalticas en el lugar: Este tipo de carpetas se construye de un espesor que varia segun
jas necesidades del transito y esta formada por una mezcla de matriat petreo correctamente graduado y

un asfalto rebajado o emulsion asfaltica.

- Mezclas en el camino: Son aquellas que se elabaran en el camino mezclando un asfalto rebajado o
emulsion con el material pétreo. Este procedimiento consiste en extender el material acamellonado en el
camino, previamente secado, en capas de espesor uniforme a lo Jargo del camino, proprocionandole
riegos sucesivos de material asfaltico, hasta completar la cantidad determinada previamente por
pruebas hechas en el laboratorio. Después de cada riego, se procede a revolver el material
homogeneizandolo, de tal forma, que presente un aspecto uniforme en en la granulometria y color,
Cuando se ha logrado o anterior se pracede a extender la mezcia asfaitica en una sola capa de espesor

uniforme de la mezcla, posteriormente se procede a compactar.

c) Mezclas en planta: Son las carpetas asfalticas en la que Ios materiales pétreos se envuelven en el

asfalto por mezclado mecanico. El mezclado puede hacerse en planta fija o movil.



- Mezclas en planta portatil en frio: Estas mezclas se preparan con revolvedora mecanica, el tipo de
material asfaltico que se utiliza puede ser asfaltos rebajados o emulsiones asfallicas. Una vez hecha la

mezcla, esta se procede a colocar con motoconformadora y posteriormente se compactan.

- Mezclas en caliente o concreto asfaltico: El concreto asfaltico en caliente es una mezcla de aridos
bien graduados secados por calentamiento a temperatura relativamente elevada y mezclados con
cemento asfaltico. El material mezclado en caliente se transporta a la obra, donde se coloca en capas
uniformes, estos se compactan mientras la mezcla conserva suficiente temperatura para alcanzar la

densidad adecuada. Este tipo de carpetas es el de mejor calidad,

4, Riego de sello. Su funcidn principal es impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y
proporcionar una superficie antiderrapante. Existen diferentes tipos de riego de sello que se han utilizado
en México los cuales se describiran en el siguiente capitulo. Cabe mencionar que el riego de sello sélo
se aplica a este tipo de pavimentos, ya que en los pavimentos rigidos esto se logra con la losa de

concreto hidrdulico,

1.1.2 Pavimentos rigidos.

Los pavimenlos rigidos son aquellos cuyo elemento fundamental resistente sea una losa de
concreto hidraulico, los cuales al contrario de los flexibles no tienen gran resistencia a la tensién, de ahi
el nombre de pavimentos rigidos, Estos pavimentos estan constituidos por una sub-base (que puede

omitirse) y una losa de concreto hidrauico (Ver anexo A fig. 1.2).

1. Sub-base. La finalidad de ésta es transmitir esfuerzos a la capa subrasante, sirve de capa de
transicién entre la subrasante y la losa de concreto asi como reducir costos y efeclos de cambios
volumétricos. Cuando los suelos de la subrasante son de naturaleza granular, con frecuencia la capa de

sub-base se omite.

2. Losa de concreto. Esta se construye de concreto hidraulico, cuya funcién es soportar y transmitir las
cargas que actian sobre ella a la sub-base. Esta losa tiende a repartiv la carga sobre una &rea
relativamente grande del terreno, asi la mayor parle de la capacidad estructural, la da la losa de
concreto, por lo cual el factor principal considerado en el disefio del pavimento rigido, es la resistencia
del concreto, por ésta razon, variaciones pequefias en la resistencia de la subrasante tiene poca

importancia en la capacidad estructrual del camino.



Cahe mencionar que en general, estos pavimentos no llevan un tratamiento superficial debido a
que la propia losa de concreto logra los mismos resultados que dicho tratamiento usado en los
pavimentos flexibles. Ademas, estos pavimentos practicamente son raramente usados en carreteras,

debido al costo inicial de construccion,

1.2 ASFALTO.

El asfalto puede definirse como un material, con cualidades aglutinantes, sdlido o semisolido a
las temperaturas ambientes ordinarias y que se licua gradualmente al calentarse. El asfalto es de
particular interés al ingeniero porque es un material fuertemente cementante, altamente adhesivo,

impermeable y durable.

Es una sustancia que imparte flexibilidad controlahle a las mezclas de agregados minerales con
los cuales se combina. Es ademas muy resistente a la accidn de la mayor parte de los dicalis, acidos y
sales. Puede ser licuable aplicandole calor, disolviéndolo en derivados del petréleo de distinta volatilidad

o bien, emulsificandolo en agua.

1.2.1 ANTECENDENTES.

El asfalto es uno de los materiales mas antiguos que se conocen. Se han encontrado esqueletos
de animales prehistdricos en depdsitos superficiales de asfalto, como el que existe en la Brea, cerca de
los Angeles, California. Por el afio 300 a.c. los indios de América utilizaban ampliamente el asfalto para
impermeabilizar sus canoas, antes de que el hombre blanco llegara al Nuevo Contienente; en México,
los totonacas de la region de Papantla lo recogian de la superficie de las aguas para utilizarlo como
medicina y como incienso para sus ritos; algunas tribus que habitaron las costas mexicanas lo

masticaban para limpiar y blanquear la dentadura.

En el afio 1802 de nuestra era, se uso asfalto de roca en Francia para el terminado superficial
de pisos, puentes y banquetas. En 1876 se aplicd la primera capa de mezcla asféltica con arena
mencionaday también asfalto importado del lago Trinidad, cerca de Venezuela. Los asfaltos empleados
en estos primeros trabajos de pavimentacion fueron desde luego asfaltos naturales, es decir, asfaltos
que se muestran en la naturaleza en forma de yacimiento, que podian explotarse sin dificultad y sin

recibir complicadas operaciones industriales para su preparacion.

6



El uso del astalto procedente de la destilacion del petrdleo se inicié en los Estados Upidos en la
segunda mitad de! siglo XIX, contdndose con las primeras refinerias por el afio de 1886. El primer pozo

petrolero de América se perforé en 1859, cerca de Ja pablacion de Titusville, Pensylvania.

En México, el uso generalizado del asfalto se inicid por el afio de 1925, al emprenderse la
construccion de los primeros caminos pavimentados, como consecuencia del aumento de vehiculos
automatiices, no obstante que desde aiios atras existian ya empresas extranjeras que explotaban y
exportaban grandes cantidades de petrdleo crudo de nuestro pais, en el que la exploracion petrolera
comenza en forma incipiente a partir de 1900, haciéndose en forma sistematica y arganizada a partir de
1942, En el aflo de 1914 se usaron en Estados Unidos mas de 300,000 toneladas de asfaltos
procedentes de crudos mexicanas. El primer pozo petrolero prapiamente dicho se perforgé en México en
mayo de 1901, en la region de Ef Ebano, S.L.P3.

1.2.2 OBTENCION DE ASFALTO.

Las fuentes de donde puede proceder ef asfalto puede ser de 2 formas: De los depositos
naturales y del petrélea crudo; de los depasitas naturales se abtiene a patir de un proceso natural de
destilacion o transformacion del petrdleo. Algunos ejemplas donde se ha encontrado el asfalto es en
lagas, impreghado en rocas, etc. En cuanto a los segundos, Cast todo el asfalto que se produce y utiliza
actualmente en el mundo procede de |a refinacion del petrdleo. (Ver Anexe A fig. 1.3).

La refinacion inicia desde que el petroleo se obtiene de yacimientos existentes en el subsuelo a
diferentes profundidades, que pueden llegar a los 7000 m o mas. Se presenta dentro de formaciones de
lipo arenosa o calcareo. Su color varia de ambar a negro y su densidad es menor que la del agua. Se

presenta generalmente encima de una capa de agua , hallandose en la parte superior una capa de gas.

El crudo después de sacarse del subsuelo se almacena para permitir el agua y el aceite se
separen por gravedad. Ef métado mdas comin para la destilacidn del petrdleo es el llamado "vapor al
vacia", en una operacién continua en la que se bombea el crudo a través de un horno tubular en donde
se eleva la temperatura y a continuacion se le intraduce en una torre de destilacion, que es un cilindro
vertical que tiene pataformas o bandejas superpuestas en donde se vaporizan los componentes mas
ligeras o mas volatiles, que son extraidos y sametidas a un proceso de condensacion y refinacion para
ohtener de ellos nafta, gasalina, kerasina, aceites ligeros, etc.



Por otro lado, en el fondo de la torre de destilacion queda el residuo mas pesado el cual
contiene el asfalto, este puede ser usado como aceite combustible o asfaltos soplados u oxidados (el
cual se reduce a una determinada consistencia y se le inyecta aire a alta temperatura el cual se usa para
impermeabilizar azoteas, para sellar pavimentos, etc), posteriormente este residuo pasa a un
condensador y después a otro hormo donde se le destila de nueva cuenta, pero ahora introduciéndole
vapor y de aqui se obtiene el cemento asfaltico. A partir del cemento asféltico se ohtiene los asfaltos

rebajados y las emulsiones asfalticas.

1.2.3 TIPOS DE ASFALTOS.

En la figura 1.4 (ver anexo A) se muestra la clasificacion general de los tipos de asfaltos que se

manejan en México.

A. Cemento asfaltico.

Cuando el residuo de la destilacion retine buenas caracteristicas para producir asfalto de
propiedades adecuadas para los trabajos de pavimentacion, y que generalmente es la mayor cantidad,
se somete a un proceso de refinacion posterior para obtener el cemento asfaltico. En México se tiene la
posibilidad de utilizar 4 tipos o grados de cemento asfaltico, designados con los niimeros 3, 6, 7 y 8,

enumerados de mayor a menor grado de dureza, definida ésta por la prueba de penetracion.

Como se menciond anteriormente el cemento asfallico es basico para la elaboracion de los
demas materiales asfalticos utilizables en la construccion y conservacién de obras viales, los cuales son:

Asfaltos rebajados y emulsiones asfélticas.

B. Asfaltos rebajados.

Los asfaltos rebajados son mezclas de cemento asfaltico con fracciones ligeras del petroleo
llamados disolventes, éste disolvente tiene la finalidad de lograr una buena manejabilidad del asfalto,
debido a que si se aplicara solo este, fraguaria inmediatamente sin poder lograr colocarlo. El disolvente

se evapora rapidamente despties de ser colocado, dejando solo el asfaito.



Dependiendo del tipo de solvente, se puede lograr un fraguado rapido, medio y lento. E/ grado
de fluidez se indica por una cifra que sigue a las iniciales. Los ntmeros 0,1,2,3 y 4 designan asfaltos

progresivamente menos fluidos o de mayor viscosidad al crecer los numeros (Ver Anexo A fig. 1.5).

- Asfaltos rebajados de fraguado rapido (FR): Estos asfaltos se oblienen cuando el solvente es del
tipo de la nafta o gasolina. Estos pueden ser: FR-0, FR-1, FR-2, FR-3 y FR-4. Se utilizan casi
exclusivamente los del tipo FR-2, FR-3 y FR-4, y en forma preferente el FR-3.

- Asfaltos rebajados de fraguado medio (FM): Estos asfaltos se obtienen cuando el solvente es
semejante a la kerosina. Estos pueden ser. FM-0, FM-1, FM-2, FM-3 y FM-4. Los maés utilizados son

los FM-0y FM-1, y en forma preferente los FM-1.

- Asfaltos rebajados de fraguado lento (FL): Estos asfaltos estan formados por cemento asfaltico y
aceites ligeros; generalmente se obtienen directamente a partir del residuo de la primera destilacion del
petroleo, es decir, no necesitan ninglin tipo de solvente. A estos asfaltos se les denomina aceites para
camino. Estos pueden ser: FL-0, FL-1, FL-2, FL-3 y FL-4.

Las ventajas de los asfaltos rebajados con respecto a cemento asfaltico es que no es necesario

calentarlos tanto, ademas los agregados se usan con un minimo de calentamiento.

C. Emulsiones asfalticas.

La emulsion asfaltica es una combinacion de agua, asfalto y un agente emuisificante. El asfalto
al mezclarse con el agua, debe mantenerse en fases separadas para que no se unan o coagulen las
esferas de asfalto y asf, dar tiempo a colocarla en obra (Ver Anexo A fig.1.6). Para evitar esto, es
necesario que el agua contenga un agente emulsificante {(aceite) que se halla disuelto en la fase acuosa,
es decir, los aditivos contenidos en el agua forman una especie de pelicula protectora alrededor de la
esfera de asfalto emulsificado, una vez que que se ponen en contacto con los agregados (los gldbulos
de asfaito son atraidos por la carga de las superficies de los aridos) el agua se evapora junto con el
emulsificante, produciendose la union de las particulas del asfalto con los agregados, a este hecho se le

llama rompimiento?.

Las emulsiones asfalticas se fabrican comercialmente de 2 tipos dependiendo de la naturaleza

del emulsificante: las emulsiones anionicas y las emulsiones cationicas:



- Emulsiones anidnicas: En estas los glohulos de asfalto tienen carga negativa y tienen por este
hecho, afinidad por los materiales pétreos electropositivos como la calizas y basallos. El emulsificante

puede ser un jabon alcalino de acido graso, como una sal de sodio o potasio de un dcido organico.

- Emulsiones catidnicas: En estas los globulos de asfalto tienen carga positiva y tienen por este
hecho, afinidad por los materiales pétreos electronegativos como el cuarzo. El emulsificante puede ser

un jabdn alcalino de acido graso, como una sal de amina.

Las emulsiones se pueden dividir de acuerdo a la cantidad de emulsificante en:

- Emulsiones de rompimiento rapido: Estas contienen una cantidad minima de emulsificante.

- Emulsiones de rompimiento medio: Estas contienen mayor cantidad de emulsificante que las
anteriores.

- Emulsiones de rompimiento lento: Estas son las que contienen la mayor proporcion de

emulsificante.

Entre las ventajas de las emulsiones asfélticas en comparacion con los asfaltos rebajados y el

cemento asfallico se encuentran:;

10. Se aplican en ohra se puede aplicar en frio a |a temperatura ambiente (en frio), con tal de que ésla
sea superior a 59 C, sin necesidad de calentamiento.

20, Las emulsiones pueden aplicarse sobre materiales himedos, eliminando el costo de secado y
permite proseguir los trabajos en regiones con climas hlimedos o durante |a temporada de lluvias.

3o. Las emulsiones catidnicas permiten tender y compactar una mezcla asfaltica, una vez terminada.
4o0. Las emulsiones asfalticas presentan en general caracteristicas de adhesividad con los materiales
pétreos.

§o. Las emulsiones garantizan la apertura de caminos al transito en un corto periodo de tiempo.

En el anexo A se dan las tablas No. 1 a la 8 las cuales muestran para cada tipo de asfalto:
~ especificaciones, temperatura de aplicacion y el tipo de asfalto mas utilizado para diferentes trabajos de

pavimentacion.



CAPITULO II

TIPOS DE RIEGOS DE SELLO

APLICADOS EN MEXICO




CAPITULO Il. TIPOS DE RIEGOS DE SELLO APLICADOS EN MEXICQ.

Los tratamientos superficiales son aplicaciones a cualquier tipo de superficie de materiales
asfalticos con o sin cubricion de agregados, la tuncion de estos es pioteger la capa de hase y
proparcionarle una capa de desgaste, sobre la que el trafico pueda maverse cdinoda y seguramente.
Ademés de 1o antes dichas, los tratamientos superficiales pueden producir ofios beneficios que a

continuacion se enumeran:

a) Proporcionar una superficie resistente a la abrasian: En algunos tipos de carreteras donde se ha
estabilizado el suelo ya sea por compactacion, por la adicion de cemento, por la adician de aglutinante
asfaltico, o de compuestos quimicos, el material no tiene generalmente una resistencia satisfactoria a la
accion de las lantas y se requiere una supetficie de desgaste para proleger el material estabilizado,
pues si no se protege en esta forma, la abrasion de las lantas reducira el espesor del material
estabilizado y acortara la vida dtil. También tiene la misma finalidad para la carpetas asféiticas. En fa
mayaria de casos es la funcion principai de los tratamientos asfalticos la de proporcionar este tipo de
capa de desgaste.

b} Incrementar la resistencia al derrapamiento: Los pavimentos de concreto gastados y carpetas
aféiticas que presenta llorado y desgaste, ponen en peligro a los vehiculos que circulan por ellos debido
a fa poca resistencia al derrapamiento que presentan.

¢) Mejorar las caracteristicas de reflexion de la luz: Debido a que las superficies de color obscura son
peligrasas para los conductores de vehiculos a causa de la mala visibilidad y a la falta de tuminosidad
en las noches. Con el fin de mejorar ta cantidad de luz en las caireteras se puede dar un tratamiento

superficial con agregados de color claro,

d) Proporcionar una buena demarcacion de los carriles de circulacion: En caminos de gran
importancia se puede usar los tratamientos superficiales con el fin de obtener una demarcacion de los
acotamientos y los carriles de circutacion usando agregadas de diferente cotor proporcionando de esta
manera una gufa al transito. Asi, un tratamiento superficial con agregados de calor claro (piedra caliza)
aplicada al acotamiento nos proporcionarad un limite entre los carriles de circulacian y el acotamiento
imismo.

e) Sellar la superficie: La entrada de aire y agua através de los vacios presentes en los pavimentos,
especialmente en pavimentos de textura abierta, s una causa de fallas de las carreteras. El aire y el

agua cuando entran en el pavimento pueden causar el desprendimiento del asfalto o el endurecimiento



a causa de la oxidacion, provocando asi una disminucion de la estahilidad de la base y la falla de toda la
estructura principalmente en la época de lluvia. Un tratamiento superficial construido sobre estos
pavimentos sellara los vacios y reducira la cantidad de agua y el aire que pueda ocacionar la falla de la

estructura.

f) Reacondicionamientode pavimentos viejos: Los pavimentos viejos pueden estar muy afectado por
el intemperismo sin presentar fallas considerables, sin embargo es conveniente para su mantenimiento
el darles un tratamiento superficial con el fin de mejorar su rugosidad, siempre quie no se justifique para

el volumen de transito algin tipo de pavimentos de concreto, ya sea asfaltico o hidraulico.

g) Mejorar irregulardades de la superficie: Las irreqularidades de un pavimento pueden ser causadas
por un intemperismo muy fuerte, mala construccion o un intenso trafico. Una manera de corregirlos

consiste en la colocacion de un tratamiento superficial dando uniformidad a la supetficie.

La vida (il que se espera de los tratamientos superficiales es de 2 a 3 afios, dependiendo del

tipo de conservacion que se lleva a cabo.



2.1 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES TRADICIONALES EN MEXICO.

2.1.1 Tratamiento asfaltico superficiales con una sola capa de gravilla.

Este método de construccion es uno de los mas sencillos y se ha llevado a la practica con
bastante éxito. El tratamiento de un solo riego consiste en la aplicacion de un riego de ligante asfaltico y

una capa de gravilla. Este tipo de tratamiento esta capacitado para tomar trafico ligero o mediano.

Para fa ejecucion del riego de sello con una sola capa de gravilla, en términos generales, se

procedera de acuerdo con las etapas siguientes:

a) Se limpiara la superficie por tratar. La superficie sobre la cual va a ser aplicado un tratamiento

superficial, debe limpiarse y repararse antes de que se dé cualquier riego de asfalto.

El bacheo es una operacion esencial en las superficies llenas de agujeros y depresiones que
muestran movimientos de la base y agrietamientos serios. Si no son corregidas estas fallas, el
tratamiento superficial siempre se perdera bajo la accion del transito. La reparacion de tales
irregularidades se lleva a cabo renovando todo el material suelto y defectuoso a suficiente profundidad y
reemplezandolo con una mezcla conveniente de bacheo o con material de hase. El material que se
coloque con este proposito debera ser compactado a su méximo, de tal modo que se produzca una

superficie cerrada que se ajuste a los niveles de las dreas adyacentes.

Para tener un huen anclaje sobre la superfice adyacente y el tratamiento superficial, aquella
debera estar libre de material extraiio suelto,  tal como arena, arcilla, polvo o basura. Los materiales
pueden ser removidos mediante barredoras mecdnicas, escobas de mano, palas y picos, si fuere

necesario, El barrido se hace a todo lo ancho del pavimento.

b} Riego de liga. Una vez llenado los requisitos de limpieza y de bacheo se procedera a la aplicacién
de un riego de liga con una petrolizadora, el cual consiste en la aplicacion de una capa de material

asfaltico para producir un buen enlace entre fa carpetas asfallica y el tratamiento superficial.

c) Riego de material asfaltico. Para una buena seleccion del material asfaltico en los tratamientos
superficiales, se dice que existen dos condiciones que hay que satisfacer: 1) 15} material asfaltico debe
ser tal, que este garantizando una buena adhesion con la base y los agregados. 2) El material asfaltico

debe sujetar firmemente al agregado.



Para tener una huena adhesion inicial, el material asfaltico debe presentar un estado plastico
suave, ya que la baja viscosidad permite una buena incorporacion al agregado y para un buen retenido
final es mas deseable un material asfaltico relativamente duro, con buena adhesividad. Por lo anterior la
viscosidad al momento de aplicacién, es un factor fundamental en su distribucion sobre la supetficie por

tratar.

Antes de que el ligante asfaltico se aplique por medio de una petrolizadora sobre la superficie
preparada, deberd determinarse la longitud del riego maximo autorizado. ElI conocimiento de esta
longitud es importante para la colocacidn subsecuente del agregado en forma adecuada, obteniendo el
funcionamiento deseable de la superficie. Si la longitud es muy corta, la eficiencia en la colocacion se
pierde y si por el contrario, la longitud es demasiado larga, el ligante puede perder sus caracteristicas
antes de la colocacién del agregado y ser la causa de una pobre adherencia entre el material pétreo y el

ligante.

Para evitar las juntas transversales causadas por el traslape del riego de asfalto en las juntas de
dos aplicaciones, el riego de asfalto debera principiar sobre una tira de papel manila o su equivalente de
90 cim. de ancho. Al final del riego, en lugar de papel algunas veces se colocan charolas abajo de las

espreas para evitar que el asfalto gotee en el pavimento.

d) Se cubrira el riego de material asfaltico con una capa del material pétreo. Para obtener una
buena adherencia del agregado pétreo debera distribuirse inmediatamente despues de colocado el

ligante, antes de que el asfalto se endurezca.

LLos materiales pétreos que se emplean en la construccion de riego de sello serdn del tipo 3-A
o 3-ES. Las condiciones que debe cumplir es que no sean lisos 0 que presenten peligro de alisarse ya
que esto provocaria una superficie resbaladiza, debe presentar una resistencia a la abrasion en la
prueba de los Angeles del 35% maximo, debe estar limpia de polvo y exceso de humedad debido que

afectan la buena adherencia entre el agregado y el asfalto® (Ver anexo B fig. 2.1).

Las formas mas comunes de tender el agregado pétreo es directamente del camion de volteo o
mediante un aditamento mecanico que consisle en una tolva montada sobre ruedas, con un tornilio
sinfin en el fondo para lograr uniformidad en el esparcido. Este esparcidor se engancha en la parte

posterior del camién que contiene el agregado y es empujado hacia atrés sobre la superficie regada.

En pavimentos muy anchos, donde el ligante es aplicado en varias franjas longitudinales, la

distribucion del agregado se procura mantener de 5 a 10 cm separado del horde interior de la banda
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longitudinal, para permitir que las aplicaciones sucesivas de! asfalto en la siguiente banda traslape

ligeramente sin cubrir el pétreo esparcido.

Una vez terminado el riego de material pétreo inmediatamente se procede a rellenar los
desperfectos que pudiera tener, esto se hace con un segundo camion de volteo con material pétreo y

dos ayudantes con pala desde arriba, van aventando material donde vean falto de material.

En términos generales, ias cantidades de materiales pétreos y asfalticos que deban aplicarse en
litros por metro cuadrado, estaran comprendidas dentro de los limites que se indican en al tabla No.1 en

el anexo B.

e) Se rastreara el material pétreo. Esto se hace inmediatamente del tendido del material pétreo, para
tener una mejor distribucion del mismo y permitir que las particulas tengan una orientacion adecuada, se

le pasara una rastra ligera de cepillos de fibra o de raiz.

f) Se compactara el material pétreo. A continuacion, el compactado def material se llevara a cabo con
un compactador de Hlantas neumaticas, el cual se considera como el mejor para cualquier uso en la
construccion de este tipo de riegos superficiales, dehido a que si no tienen este tipo de compactador se
puede utilizar un Tandem de rodillos de acero. Generalmente esta operacion se lleva a cabo en dos
etapas: la primera se realiza en un tiempo no mayor de media hora. La segunda se hace hasta tener una
perfecta adherencia entre el asfalto y los agregados,

El proceso de compactacion se pasara el tiempo necesario para asegurar que el mdximo de

material pétreo se adhiera al material asfaltico.

g) Recoleccion de material pétreo sobrante, Después de que el planchado se termina puede haber
gravilla sobrante suelta en la superficie. Este material es la porcion esparcida que no se adhirié a Ia
pelicula delgada. Este material puede liegar a ser hasta el 10% de la cantidad total del material
aplicado. Para quitar el sobrante se utilizan escobas giratorias o de otro tipo que barren el material
suavemente, sin desprender el agregado adherido. La operacion del barrido se lleva a caho
comlinmente un dia después de que el planchado se ha llevado a efecto y cuando el ligante asfaltico

estd suficientemente duro.



2.1.2, Tratamientos asfalticos superficiales dobles y multiples.

Este tipo de tratamientos se puede asimilar a varios riegos simples, es decir, se compone de
capas stcesivas de ligante afaltico y aridos. Estos riegos sirven para proporcionar superficies de textura

tersa y de larga vida o para proteger la carpeta.

Los tratamientos de doble riego no son sino dos riegos de gravilla, el tamafio maximo de los
agregados se emplea en la primera capa y va disminuyendo de acuerdo con el acabado final que se le
quiera dar. Cuando se construyen tratamientos de tres riegos, uno después de otro, se llama

tratamiento de tres riegos.

Antes de colocar cualquier capa adicional, el primer tratamiento deberd abrirse al transito por un
cieto periddo de tiempo. Esto permitirda que las particulas de agregado sean compactadas y
reacomodadas completamente, de tal modo que adopten su posicion final en el pavimento. Luego, la
superficie se barre y se limpia preparandola para la construccion de las capas adicionales. La aplicacion
del ligante, el esparcido del agregado y las operaciones finales de planchado, se llevan a cabo de la
misma manera como se han descrito para la construccion de los riegos de sello con una sola capa de

gravilla,

El agregado para tratamientos multiples es seleccionado para que siga una relaclon de 2:1 entre
capas subsecuentes. Por ejemplo: un doble tratamiento superficial puede utilizar agregados de 1 a 1/2
pulgadas, para fa primera capa y /2 a 1/4 pulgadas para la segunda. Si se adiciona una tercera capa,

entonces los tamafios siguientes serdn de 1/4 a 1/8 de pulgada’.

Con lo que respecta al asfalto, en el caso de tratamientos de dos riegos, la cantidad de asfalto
total necesaria es de un 130% a 140% del requerido por el tratamiento sencillo. Otra forma de obtener
aproximadamente la cantidad de asfalto para cada capa, es la de aplicar un factor de 60% adicional al
calculado para la primera capa y después dejar el 60% del total obtenido para el primer riego y el 40%

para el segundo. Para tres riegos se toma de 140 a 150% para obtener resultados satisfactorios.
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2.1.3 Slurry-seal (Mortero asfaltico).

Este tipo de tratamiento superficial, es empleado como una capa de desgaste o de sello. No se

le puede considerar como parte estructural del pavimento.

El mortero asfaltico esta compuesto por gravilla, arena, finos de cemento o cal, agua y emulsion

que mezclados, forman una masa con magnificas propiedades fisicas.

El cemento hidrdulico o cal se deben escoger enlre aquellas marcas que se conozcan de
origen y que esté garantizada su calidad; sobre todo, el cemento debe ser fraguado normal, ya que los
de fraguado rapido no son compatibles con los morteros asfalticos. Estos finos tienen dos funciones
principales: el rompimiento o fraguado del mortero se puede acelerar o retardar, segtin el tipo de

emulsion que se emplee y 1as necesidades en obra.

En el caso de las emulsiones anidnicas, el fraguado se acelera ligeramente, ganando tiempo
para poner en servicio el tratamiento aplicado; este mismo cemento, si se agrega en las mezclas con
emulsion cationica, ésta sufrird un retraso en su rompimiento, lo que provoca como consecuencia que el
fraguado del mortero sea mas lento. Otra funcién que tienen estos finos es de formar un gel, que
mantiene a la emulsion en un estado de suspension perfectamente bien repartida en el mortero.
Cuando se carece de una pequeiia cantidad de cal o cemento, la emulsién tiende a bajar y escurrirse,
esto propicia que la supeificie queda sin la cohesidn ni 1a consistencia de un mortero. Un exceso de

estos finos puede tener resultados negativos en la resistencia de la superficie ante la abrasion.

Las emulsiones que se usan en los morteros pueden ser anidnicas de rompimiento medio o

lento; las emulsiones catiénicas pueden ser de rompimiento rapido, medio o lento.

Los agregados pueden ser calizas trituradas, granitos, gravas, etc. Los cuales se clasifican en la
siguiente granulometria;
- Tipo | que es compuesto de finos, el cual debe pasar el 98% la malla de 2.36 mm. y se usa para
penetracidn de grietas y poco trafico.
- Tipo I que es el general, el cual debe pasar el 98% la malla 4,75 mm y se usa para trafico moderado o
pesado, para sellar y corregir el desprendimiento del agregado.
- Tipo Il que es agregado grueso, el cual debe pasar 100% la malla 9.5 mm. y se usa para condiciones
serias en la superficie, maxima resistencia al patinaje, lienar vacios, proprocionar una capa de rodadura

mejor, etc.



El procedimiento constructivo que generalmente se utiliza se describe a continuacion:
1.- Preparacion del mortero: La mezcla se hara directamente en la maquina para mortero, la cual esté
equipada para llevar todos los materiales necesarios en la preparacion de un mortero asfaltico para

tratamiento superficial, en el instante de la aplicacidn en obra.

La maqtina consta de una tolva para el alimacenamiento del material pétreo, dos tanques para
almacenamiento, uno de la emulsion y otro del agua; una pequeia tolva para almacenar el fino mineral

que puede ser agregado al mortero, tal como el cemento portland, la cal, etc. (Ver anexo B fig. 2.2).

El material pétreo en la tolva se carga por un cargador; la emulsion y el agua son cargadas por
medio de una bomba cada una a su respectivo tanque en la maquina de mortero; el cemento asfaltico

puede ser cargado en forma manualmente en la pequeia tolva.

La maquina de mortero tienen en la parte posterior el mezclador, siendo los mas comunes los
de mezclado continuo, La mezcladora tiene un agitador de cuchilla en forma de espiral, el cual se
alimenta primero con el agregado, inmediatamente se le adiciona el agua y se mezclan totalmente antes
de que la emulsion y el cemento entre a la mezcladora por medio de espreas colocadas

aproximadamente en el centro.

En terminos generales, las cantidades de materiales que deben aplicarse en litros por metro

cuadrado, estardn comprendidos dentro de los limites que se indican a continuacion:

Agregado tipo |
Emulsion asfaltica
Cemento o cal

Agua

Agregado tipo
Emulsidn asfaltica
Cemento o cal

Agua

Agregado tipo lli
Eimulsién asfaltica
Cemento o cal

Agua

3.2 a 5.4 kg/m?
10 a 16% del peso del agregado seco.
0.5 a 2% del peso del agregado seco.

10% del peso del agregado seco.

54a8.1 Kg/m2

7.5 a 13.5% del peso del agregado seco.
0.5 a 2% del peso del agregado seco.
10% del peso del agregado seco,

6.0 a 8.0 kg/m2
6.5 a 12% del peso del agregado seco.
0.5 a 2% del peso del agregado seco.

10% del peso del agregado seco.



2.- Preparacion de la superficie: Como cualquier tratamiento supetficial, se debe limpiar y reparar
antes de que se dé cualquier riego de sello. Esto incluye la correccion de grietas y depresiones mediante

el hacheo.

3.- Humedecimiento del pavimento: Esto se logra mediante una pipa de agua, sirve para enfriar el
pavimento, humedecer la superficie, eliminar pequeias cantidades de polvo no eliminadas con el

barrido y también para ligar el mortero con el pavimento.

4.- Aplicacion del mortero:  Una vez qtle 1a mezcia se ha hecho en el mezclador que se encuentra
en la parte posterior de la maquina de mortero, ésta pasa a la caja esparcidora la cual tiene unida en la
parte frontal placas de neopreno, ésta tiene la finalidad de confinar el mortero y lo distribuye en toda la

superficie,

Al mismo tiempo que se va tendiendo el mortero, se usan alisadores manuales que son
utilizados para unir dos franjas de tendido, para hacer el acabado correcto en las orilias del pavimento
donde no hay acceso a la maquina de mortero, para reparar la superficie del mortero tendido cuando

ésta ha sido afectada por algtin automovil o algan otro ohjeto que circule antes de que el mortero frague.

Cabe sefialar que para carreteras no es necesario el uso de compactadores, debido al espesor
de la capa de mortero, el transito hara la compactacion requerida para la pavimentacion de mortero, sin
embargo, ciertas areas que no tienen un transito normal, deben ser compactadas como en el caso de
estacionamientos, aeropistas y campos deportivos, Una vez colocado el mortero se coloca un

sefialamiento de conos con el objeto de proteger el riego para darle tiempo de fraguar.
5.- Limpieza. Se quita la basura que pueda aparecer durante la aplicacion del mortero asfaltico o

durante el fraguado, esto se logra mediante escobas manuales. El camino se puede abrir casi

inmediatamente al transito una vez que se ha harrido la superficie.
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2.1.4 Sellados con emulsion diluida sin material de cubricion.

Este tipo de sellado consiste en la aplicacion a una superficie existente, de una pequeiia
cantidad de emulsion diluida para sellar grietas de pequefia importancia o detener la desintegracién de

la superficie, puede estar empezando a mostrar desperfectos a causa de escaso contenido de asfalto.

La emulsion asfaltica usada para este fin deberd ser un material de tipo estable que pueda
diluirse en agua sin romper. Se obtienen buenos resultados con emulsién anidnica de rompimiento lento

o0 emulsién catiénica de rompimiento medio.

La viscosidad de la emulsion diluida es tan baja que no es necesario el empleo de un
distribuidor a presidn para su aplicacion; no hay inconveniente en aplicar el material con un camion de

los empleados normalmente para regar agua.

Se ha comprobado que una o dos aplicaciones de solucion diluida compuesta de un 5% a un
10% de emulsién asfaltica y del 90% al 95% de agua, da buenos resultados en el sellado de
stperficies®, No es necesario un mezclado especial ni agitacién de la emulsion asfaltica y el agua,
siempre que al combinar ambos materiales se llene primero el tanque con agua aproximadamente la
miltad, afiadiendo a continuacion la cantidad necesaria de emuisién; al afadir el resto del agua, se

obtiene un mezclado satisfactorio.

En los sellados de este tipo no hace falla material de cubricion; la accion del trafico sobre el
material recién extendido no perjudica al sellado, aunque es conveniente desviar la circulacion de las

zonas recién terminadas para evitar las salpicaduras de emulsion sobre los vehiculos,

En superficies que hayan sufrido agrietamiento o desintegracion mas intensa, puede ser
necesario un segundo riego; en lales casos es aconsejable el empleo de una solucién de emulsién al
10%.

El procedimiento constructivo consiste en limpiar la zona como en los casos anteriores;
posteriormente se procede a colocar la emulsion diluida con agua, ésta puede ser en una o dos etapas
dependiendo de las condiciones de la carpeta asfaltica. Como ya se ha menciond, se puede abrir el

paso al transito inmediatamente de terminada ta aplicacion de la solucién diluida,
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CAPITULO lll. ESPECIFICACIONES PARA RIEGO DE SELLO PREMEZCLADOS,

3.1 Riego de sello premezclado con emulsion asfaltica en obra y planta mévil.

Para lograr el riego de sello premezclado de la emulsion asféalticas y el material pétreo, asi
como el tendido de éste, existen dos formas de hacerlo, fa primera es igual al sistema de mezclas en el
lugar, el cual consiste en acamelionar el material, regario con una pertrolizadora y homogenizarlo con
una motoconformadora, posteriormente se tiende el material premezclado como se hace en el método
monocapa y finalmente se compacta. El segundo método es parecido a las mezclas en caliente, usando
una planta estacionaria donde se hace la mezcla de la emulsion asfaltica y el agregado pétreo, pero sin
Ja necesidad de calentar el material asfaltico por las caracteristicas de la emulsion asfaltica,

posteriormente se tiende el material con una extendedora y finalmente se compacta.

3.1.1 Agregados para seflo con cemento asfaltico o emuisidn asfaltica.

Los materiales pétreos seleccionados que se empleen en la construccion de riegas de sello
premezclados ya sea con cemento asfaltico o emulsion asfaltica (planta o en obra), deberan ser de

alguno de los tipo indicados a continuacion:

En todos los casos se fijardn cuales materiales deberan ser lavados para eliminar arcilla,

materia organica y otros materiales extrafios al pétreo,

- Materiales que no requieren trituracion ni cribado. Son los materiales poco o nada cohesivos, que

al extraerlos queden sueltos y cumplan con ia compasicion granuiométrica fijadas en el proyecto.

- Materiales que requieren ser cribados: Son los materiales poco o nada cohesivos que al extraerlos
quedan sueltos y que deben ser cribados por las mallas correspondientes para producir los materiales
pétreos 3-A o 3-E, ademas, deberan ser cribados por la malla No. 8 para eliminar las particulas finas.
Estos deberan ser extraldos del banco y cribados por las mallas fijadas, utilizando medios mecanicos

que aseguren la separacion y eliminacion del desperdicio y la separacion en los tamaiios especificados.
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- Materiales que requieren ser triturados parcialmente y cribados: Son los poco o nada cohesivos, 0
bien, materiales cohesivos que al extraerlos resultan con terrones que pueden disgregaise y que segun
su composicion granulométrica, contienen en cada caso, particulas mayores que la dimension requerida,

ademds deberan ser cribados por la malla No. 8 para eliminar las particutas finas.

Estos deberan ser extraidos del hanco, tiiturados y cribados por las mallas fijadas, utilizando

medios mecanicos que aseguren la trituracion y separacion en los tamaios especificados.

- Materiales que requieren ser triturados totalmente y cribados: Pueden provenir de piedra extraida
de mantos de roca, de piedra de pepena o de piedra suelta de depdsitos naturales o desperdicios.

Estos materiales deberdn ser exiraidos, triturados y cribados por las mallas fijadas, con equipo
mecdnico adecuado para satisfacer la composicion granulométrica requerida o la separacién en los

tamafios estipulados.Ademas deberan ser cribados por la malla No. 8 para eliminar las particulas finas.

Los agregados utilizados en el premezclado debe cumplir las siguientes especificaciones, que

en general son las mismas que para los tratamientos superficiales monocapa;
- Desgaste de los Angeles.......... TP RPN PTOR 30% maximo.
- Intemperismo acelerado...........coovvvveeeviveriienien e, 12% MAaximo.

- Forma de las particulas, particulas

alargadas y/o en forma de 1aja............ccoovreiiinnic i, 35% maximo.
- De afinidad con el asfalto:
Desprendimiento por friccion...........c..c........ ST 25% maximo.

Cubrimiento con asfalto..........ccooveeeveriveieverseirseenens veenen.D0 - 60%

- Granulometria: Se especifica en la siguiente tabla;
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Mailas Condiciones Denominacion del material petreo
1 2 2-A 3-B 3-E
31.8mm | Debe pasar 100%
(1.1/4"
254 mm. | Debe pasar 95% min
W]
19.1 mm. | Debe pasar 100%
(3/4")
127 mm. | Debe pasar 95% min 100% 100%
(2"
Debe 95% min
retener
95mm. | Debe pasar 95% min | 100% | 95% min
(3/8")
6.3 min. Debe pasar 95%
(114" min
Debe 85% min
retener
Num. 4 | Debe retener 95% min 95% min
Num.8 | Debe retener 100% 95% min 95% 100%
min
Num. 40 | Debe retener 100% 100%

Como se puede observar, la normas especifican tener 0% de material fino gue pase la malla
No. 40, que es muy dificil de conseguir por lo cual se deben tener los cuidados necesarios. La existencia
de finos menores de la malla No. 40 evita una buena adherencia entre el asfalto de liga y el materia

pétreo, teniendo como consecuencia obras de mala calidad.



3.1.2 Emulsion asfaltica para sello premezclado en obra o planta movil.

La emulsion asfaltica a utilizarse es igual para ambas formas de hacer el premezclado (En
planta o en obra), esta puede ser de rompimiento rapido o rompimiento medio. Para saber el tipo de
emulsién catidnica o anidnica, dependerd de la naturaleza quimica del agregado, por lo que es
necesario que el fabricante de la emulsion estudie y formule el tipo mas adecuado de acuerdo al
agregado que se vaya a utilizar, ademas, la emulsion debe cumplir con las especificaciones generales

que se dan en las tablas 6 y 7 del anexo A.

3.1.3 Agua para la dilucién de la emulsion asfaltica.

La dilucion de la emulsion con agua tiene la finalidad de facilitar la distribucion del producto

asfaltico con el material pétreo.

El agua debe ser limpia y, en el caso de emulsiones catidnicas, el agua debera ser ligeramente
acida (pH menor a 7). Para lograr esto se puede usar acido clorhidrico hasta una proporcion de 100
mililitros de &cido clorhidrico concentrado, por metro cibico de agua (se puede usar acido muriatico

comercial, usando 300 mililitros de acido por metro cihico de agua).

En el caso de emulsiones anidnicas, se puede ajustar usando aproximadamente 300 gramos de
s0sa caustica por cada metro cubico de agua. Puesto que la formulacion de las emulsiones depende del
fabricante, es conveniente consultar con ellos el tipo de reactivo mas adecuado para acondicionar el

agua.

3.1.4 Equipo para sello premezclado en obra.

El equipo a utilizar es el siguiente:

a) Cargador.- El tipo de cargador que se utilizara es de descarga frontal con neumaticos, el cual tendré
un bote ligero que es el adecuado para cargar materiales sueltos y poco ahrasivos. El cargador se
utilizard para cargar el camion de volteo con el material de sello que va a incorporarse la emulsion

diluida en agua.



b) Camidn.- Este equipo se utiliza para transporte o acarreo del material producido. La capacidad de la
caja es normalmente de 7 m3. La funcion del camion es descargar el sello en la plataforma para formar

el camellon de material cuyo volumen previamente se determing.

c¢) Petrolizadora.- La petrolizadora que se utilice debera estar equipada con instrumentos que deberan
estar convenientemente ajustados, ademas de contar con una operacion adecuada. Los aditamentos

que debe contener la petrolizadora son:

- Bomba. ya que garantiza la distribucion uniforme ¢n la barra aplicadora logrando el abanico ideal en
cualquier momento, independientemente de la carga o volumen del material que quede en el tanque.
Ademas, ésta servira para lograr la mezcla de agua - emulsion usando el sistema de bombeo en

posicion de recirculacion.

- Mandmetro. Sirve para regular el gasto de distribucion de acuerdo con la presion o velocidad correcta

de |a propia bomba.

- Barra regadora. La cual distribuye el asfalto, este es enviado a la barra con espreas por donde sale
el asfalto. Las espreas deben formar un angulo de 30° con respecto al eje de la barra. La barra
regadora durante el riego debera estar a una altura adecuada del pavimento, de no cumplirse en forrmna
constante no se lograra el traslape deseado y produciria un rayado que se traducira en liorado o0 en

pérdida de material por exceso o falta de material asfaltico.

- Regla de inmersion en el tanque de la petrolizadora, Sirve para medir la cantidad de ligante por
aplicar en cada riego. Mediante la verificacién de la cantidad de asfalto en cada compartimiento
después del riego, puede determinarse rapidamente si la petrolizadora esta calibrada correctamente y

si todas las partes estan funcionando adecuadamente.

En la petrolizadora se carga el agua y la emuizion para formar la dilucion que se le incorporara

al material acamellonado.

d) Motoconformadora.- Esta es una maquina comunmente usada en la conservacion de caminos,
sirve para desyerbar y remover |a vegetacion ligera que crece a la orilla de los caminos, extender
materiales, mezclar y revolver materiales con objeto de uniformarlos, etc. La motoconformadora esta

equipada con una cuchilla targa conocida como hoja niveladora que es su principal elemento.
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El trabajo que realizara es formar el camellon con el material de sello, posteriormente se le

adiciona la dilucion contenida en la petrolizadora y finalimente se mezclan con la motoconformadora.

e) Compactadores. La compactacion da la resistencia al desgaste al riego de sello y mejora su

impermeabilidad. L.a maquinaria necesaria para lograr esto es la siguiente:

- Compactador liso. Estos pueden ser con dos rodillos colocados paralelos o con tres rodilios donde el
delantero es mas ancho que los dos traseros. El peso de esle compactador sera de 10 a 12 ton. operado
a una velocidad de 5 km/hr. y en todo momento sera suficientemente lenta para evitar el

desplazamiento de la mezcla caliente.

- Compactador de neumaticos. Estan formados principaimente por un chasis que soporta una caja
para lastre y dos ejes de ruedas, el nimero de neumdticos es variable y son de rodadura lisa. Se
colocan de tal manera que las huellas de las ruedas delanteras se traslapan con las traseras. Este sera

de un peso de 5 a 10 ton. operado a una velocidad de 5 km/hr.

3.1.5 Equipo para sello premezclado en planta mavil.

Equipo a utitizar para este procedimiento:

a) Cargador: El tipo de cargador a utilizar es et mismo descrito en etinciso 3.1.4 a. Este se utilizara para
depositar el material pétreo en la tolva de la planta y posteriormente que sale el material premezclado

de ia planta, el cargador lo depositara en camiones para que sea llevado a donde sea tendido.

b) Camiodn: Este sera del tipo descrito en el inciso 3.1.4 b el cual se utilizara para llevar el material a la

planta maovil y para llevar el material premezclado a donde se tendera.

¢) Petrolizadora: Este sera del tipo descrito en el iniso 3.1.4 ¢ el cual se utilizara para inyectar a la
planta la emulsion asféalttica sin agua adicional ya que con este tipo de premezclado no es necesario la
dilucién de la emulsion. Ademas, se necesitara otra petrolizadora que servira para aplicar el riego de liga

previo a tender el material premezclado.
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d) Planta movil: Esta planta es la utilizada para lograr el cubrimiento del material pétreo con la

emulsion cuyas partes se enuncian a continuacion:

- Tolva receptora de material clasificado,

- Banda transportadora

- Mezclador.

- Unidad para inyeccion de [a emulsion asfaltica por medio de la petrolizadora.

e) Compactadores; Los compactadores serdn de los descritos en el inciso 3.1.4 e. Los cuales son

utilizados para darle impermeabilidad a la capa de sello premezclado.

3.1.6 Cantidad optima de material premezclado en obra.

Para obtener la cantidad de materiat premezclado optimo para aplicarse se procede a hacer

pruehas como se indica a continuacion:

En el camino por tratarse se marca 1 m2 sobre el cual se tendera diferentes cantidades de
material premezciado, dicho cuadro se protege del transito durante 8 dias y transcurrido este tiempo se

harre con cuidado y se determina la cantidad de material pétreo que no se fijo.

Se vuelve a hacer pruehas variando la cantidad de material péireo premezclado, se hacen 4
pruehas, 2 con upa cantidad mayor que la primera y 2 con una cantidad menor tomandose como

adecuada la correspondiente a la prueba que tenga el menor desprendimiento de materia premezclado.
La cantidad optima que en la practica se ha visto con un buen comportamiento es de 10 ts/m2,

el cual debe aumentar un 10% para dar la cantidad practica necesaria para el tratamiento y considerar

perdidas del material pétreo por manejo y por el transito.
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La cantidad de riego de liga necesaria para aplicarse antes del material premezclado vade 0.6 a

1.0 fts/im2 de emulsidn asfaltica, el cual se puede reducir de un 30 a 40% dependiendo de la superficie a

ligar.

En el anexo C, se incluye el calculo para saber [a cantidad de emulsion asfaltica y agua para 1

m3 de material pétreo.

3.1.7 Cantidad optima de material premezclado con planta movil.

La cantidad optima de material premezclado en planta se obtiene de la misma manera que el
inciso 3.1.6, el cual se ha visto que da un buen comportamiento es de 10 ts/m2 y que de fa misma

manera se debe aumentar un 10% por desperdicio.

La cantidad de riego de liga necesaria para aplicarse antes del material premezciadova de 0.6 a
1.0 ts/m2 de emulsion asfaitica, el cual puede reducir de un 30 a 40% dependiendo de la superficie a

ligar.

3.2 Riego de sello premezclado con cemento asfaltico,

3.2.1 Agregados,

Los agregados utilizados para el riego de sello premezclado con cemento asfaltico, como ya se
menciono anteriormente, deben cumplir con los mismos requisitos tanto para emulsiones como para

cemento asfaltico (ver seccion 3.1.1).

La diferencia con las emulsiones asféalticas, es el catentamiento y secado de los agregados en la
planta a una temperatura de 120°C a 160°C antes ser mezclado con el cemento asfaltico.



3.2.2 Cemento asfaltico,

El material asfaltico a utilizar sera el cemento asfaltico No.6. El cual debe cumplir con las

especificaciones generales que se dan en las tabla 2 del anexo A.

El cemento asféltico se calentara a una temperatura mayor a 160°C antes de ser mezclado con

el agregado pétreo.

La temperatura de 1a mezcla del agregado pétreo y el cemento asfaltico al salir de la
mezcladora estara comprendida entre 1209C a 150°C y |la temperatura de la mezcla para ser tendida no

debe ser menor a 1200C.

3.2.3 Equipo para sello premezclado en planta con cemento asfaltico.

El equipo a utilizar es el siguiente:

a) Planta de premezclado. Para el logro de mezclas uniformes se utilizan plantas denominadas "de
bachas" cuyas partes se enuncian a continuacion y la funcion de cada parte se explicara en el
procedimiento constructivo:

- Tolvas receptoras del material clasificado.

- Alimentador automatico,

- Elevador para material frio.

- Secador de materiales.

- Elevador para materiales calientes.

- Criba para clasificacion del material pétreo o agregado.

- Tolva de almacenamiento con divisiones y compuertas de descarga, para los distintos agregados.

- Bascula para agregados.

- Bascula para asfalto.

- mezclador,

- Tanques de almacenamiento de asfalto y de combustible,

- Unidad de calentamiento.
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e) Cargador frontal, El cargador frontal que se debe utilizar es el mismo que se describio para el riego

de sello premezclado para emulsion asfaltica.

f) Camién, Los camidnes de volteo que se dehen utilizar es el mismo que se describio para riego de

sello premezclado para emulsion asfaltica.

g) Extendedoras. A éstas también se les da el nombre de finisher o pavimentadora. Estas contienen
una tolva para recibir el material del camior; un dispositivo en forma de tomillo para distribuirlo
uniformemente en todo el ancho de tendido especificado; elementos para apisonar y nivelar la mezcla al
espesor de proyecto, garantizando una densidad uniforme en el pavimento, Estas maquinas vienen
montadas sobre orugas o sobre neumaticos y pueden tender desde 1/2" a 6" de espesor y anchos de
244 mad.24 m. (Verfigura 3.1y 3.2).

Para el proyecto de riego de sello premezclado se aplicara en franjas de 3 a 3.6 m. de ancho a

una velocidad aproximada de 3 a 6 m/min.

h) Compactadores. La funcion de los compactadores como ya se menciond anteriormente es dar
resistencia al desgaste al riego de sello y mejorar su impermeabilidad. La maquinaria necesaria para

lograr esto es un compactador liso y un compactador de neumaticos que anteriormente se describio.

3.2.4 Cantidad optima de material premezclado con cemento asfaltico.

La cantidad optima de material premezclado con cemento asfaltico en planta se obtiene de la
misma manera que el inciso 3.1.8, el cual se ha visto que un huen comportamiento es de 8 Hs/m2 y que

de la misma manera se debe aumentar un 10% por desperdicio.
La mezcla serd similar al concreto asfaltica con un contenido de cemento asfaltico del 4% en

peso respecto al agregado pétreo. Cabe sefialar gue esle procedimniento no necesita riego de liga ya que

se ha visto que funciona bien sin este.
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CAPITULO IV. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA RIEGO DE SELLO PREMEZCLADO

4.1 Riego de sello premezclado con emulsion asfalticas en campo.

El procedimiento de elahoracién y colocacidn del riego de selio premezclado con emulsion

asfaltica es el que se describe a continuacion:

a) Preparacion de la petrolizadora: La petrolizadora debera ser limpiada usando solventes (diesel o
petroleo diafano) para eliminar los residuos de otros productos asfalticos. Antes de colocar la emulsion
se enjuagara el tanque y sistema usando agua limpia, si la petrolizadora contenia anteriormente
emulsion de signo contrario a la que se va a usar; después de la fimpieza sefalada, se enjuagara el
tanque usando agua tratada para ajustar el pH convenientemente, como ya se explicd en la seccion
3.1.3.

Adicionalmente a la limpieza del tanque, se procedera a ia limpieza de la barra distribuidora y de
las espreas; estas ademas, deberan alinearse de manera que formen un angulo de 152 a 30° con
relacion al eje de la barra. La altura de la misma se ajustara para obtener un traslape doble de los

abanicos (Ver anexo D, Fig. 4.1).

b) Dilucién de la emulsion: La dilucion podra hacerse directamente en la peirolizadora ya preparada,
para ello se colocard un volumen de emuision sin diluir, que serd aproximadamente el 35% de la
capacidad del tanque, ya que se agregaran aproximadamente 1600 litros de agua tratada por cada 1000
litros de emulsién. El agua tratada se debe almacenar en otro tanque y se agrega lentamente a la
emulsion y se mezcla utilizando el sistema de bombeo, en posicion de recirculacion. Tanto la emulsion

como el agua deber4 estar a la misma temperatura (5% a 40° C),

¢) Premezclado del material pétreo: Una vez preparada la petrolizadora, la emulsion diluida se aplica
al material pétreo extendido en una capa delgada de 5 a 10 cm de espesor, sobre una plataforma de
piso limpio y firme, para evitar la contaminacion del material pétreo. La emulsion diluida se aplica en
dos 0 cuatro riegos mezclando con motoconformadora entre cada riego hasta que el material quede

cuhierto de un 50% a un 60%, para volver a formar la cama.
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Se continuara mezclando con periodos de reposo hasta que la emulsion rompa y el material
deje de aglutinarse y pueda fluir libremente. El material premezclado podra aplicarse inmediatamente, o

bien, podra almacenarse adecuadamente para su uso posterior,

d) Preparacion de la superficie: La superficie por sellar debera ser preparada de preferencia tres
meses antes del riego de sello. Las reparaciones consistiran en arreglo a fondo de baches, reparaciones
de calaveras, renivelaciones y calafateo de grietas; no es necesario tratar las grietas con aberturas
menores a 1.0 mm. El periodo de 3 meses servira para que las reparaciones maduren. Antes de la
aplicacion del sello, se hara un Ultimo recorrido para atender los defectos menores que se hubiesen

presentado.

Dichas reparaciones tienen como objetivo que la superficie por sellar no presente deterioro
activo, es decir, su comportamiento, cuando menos el tltimo afio, debe ser estable y no debe presentar

signos por fatiga, insuficiencia estructural, drenaje o subdrenaje insuficiente o exceso de asfalto.

e} Riego de liga: El espesor de la pelicula necesaria para el anclaje del material varia, dependiendo de
las condiciones de la superficie por sellar, de la granulometria y tamafio maximo del material pétreo y de
las caracteristicas de textura superficial; ademas, influye la temperatura ambiente y el trénsito.
Generalmente el riego de liga con emulsién es de 0.6 a 1.0 It/m2. En el caso de materiales
premezclados, puesto que estos ya traen consigo parte del asfalto, el riego de liga debera reducirse. De
acuerdo a la experiencia local, la reduccién podra ser del orden de 30% a 40% de litros por metro

cuadrado, en relacién con las cantidades usualmente aplicadas.

Cabe mencionar que, para todos los trabajos de sello se deben programar cuando las
condiciones climaticas sean aceptables, es decir, temperaturas superiores a los 159C, cielos despejados

sin probabilidad de lluvia por lo menos 12 horas después de los trabajos.

Como las emulsiones tienen poca viscosidad, se deberd tener las precauciones al aplicar el
riego de liga en pendientes y en curvas con sobreelevacion. Cuando se presenten dichos problemas se
procedera a tender una capa de material pétreo y posteriormente el riego de liga. Inmediatamente atras

de la petrolizadora se aplica el material pétreo premezclado.
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f) Riego de material pétreo premezclado: Antes del uso del material premezclado, deberan eliminarse
manualmente todos los grumos que existan, para evitar obstrucciones en el dispositivo de distribucion

que puede ser compterta en caja de camién o un esparcidor mecanico.

Es importante tener en cuenta, que en el caso de los materiales premezclados, éstos por el
asfalto que ya tienen adherido, tienden a aglutinar una mayor cantidad de material y por lo tanto, el
desprendimiento de particulas disminuye en refacién a los riegos tradicionales y no se requiere utilizar
material pétreo adicional como colchan. Por esto se deben reducir las cantidades habituales en
aproximadamente 50% de litros por metro cuadrado, segtin la experiencia regional y nunca usar mas de
diez litros por metro cuadrado de material premezclado. Con estas recomendaciones se ha observado

que el material premezclado se adhiere de un 90% a 95%.

Pueslo que los materiales pétreos presentan una gran variacion de tamafio maximo,
granulometria y forma de la particula es conveniente partic de las recomendaciones anteriores para

fabricar mosaicos de prueba y hacer los ajustes finales en base a estos resultados,

g) Compactacion: Inmediatamentedespués del tendido, se acomodara el material pétreo mediante el
uso de rodillo liso ligero y rodillo neumaético, actuando en forma combinada. Como el material pétreo
contiene asfalto en su superficie, es posible que algunas paiticulas se adhieran a los rodillos, por lo cual
se recomienda humedecerlos y se ajuste convenientemente la cuchilla con que usualmente estos
equipos vienen dotados, para despegar los materiales que se adhieran, por lo demas, la compactacion

se hara en la forma usual.

h) Reposo y harrido de la superficie: Es indudable que una de las causas de los malos resultados en
trabajos de riego de sello, es la falta de reposo o maduracion; en muchos de los casos las condiciones
de vialidad no permiten manejar el transito para proporcionar el tiempo de fraguado requerido por los

asfaltos.
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En el caso de los materiales premezclados, se ha observado que presentan un mejor anclaje y
por lo tanto, mayor resistencia a ser desprendidos por el trdnsito, ain asi, es preferible proteger el sello
par 24 horas por lo menos, siendo lo optimo 72 horas y no permitir la circulacion del transito durante
este tiempo.

Antes de abrir la cijculacion, es conveniente barrer mediante equipo mecanico el matejial
suelto; ésta medida serd para poder recyperar el poco ymateyial sobrante para posteriomente volver a ser

reutilizado, por lo que esta operacion no solo resulta como una medida de seguridad, sino también
redituable.

4.2 Riego de sello premezclado con emulsion asfaltica hecho en planta movil,

El procedimiento constructivo empieza con la produccion del riego de sello premezclado en una
planta mavil el cual se describe a continuacion:

a) Preparacion del material pétreo: El material pétreo sera colocado en una plataforma de
almacenamiento fuera de la superficie de rodamiento de la carretera y debera estar en condiclones que
el materjal no se cohtamine con las maniobras de carga y descaiga.

b) Adicion del material pétreo a la planta movil: (Ver anexo D, Fig. 4.3) E! material pétreo se
colocard en una tolva de alimacenamiento de una planta movil que mediante una handa transportadora
la subira a la zona de mezclado compuesto por un sinfin con aspas mezcladoras eh el que se le
incorpora emulsion asfaltica medido en fts/m3 de material pétreo previamente calculado. E! material
producto de esta operacion que se ubica abajo de las paletas mezcladoras o sinfin se depositara en un

lugar previsto para almacenamiento con el objeto de que el material producto del mezclado sea en
volumenes pequefios.

c¢) Adicion de la emulsion asfaitica a la planta mavil: La emulsion cationica de rompimiento rapido se
adicionara al material pétreo durante el proceso de mezclado previamente humedecido el material
pétreo, el agua a utilizar debera estar exenta de contaminantes. Antes de aplicar el material pétreo
deberd hacerse los ajustes necesarios para delerminar la canlidad de emulsion asfaltica por metro
clibico de material pétreo que nos permita tener un residuo asfaltico de 2.5% en peso 6 el que en su
momento se determing en el laboratorio. Cabe mencionar que mediante el mezclado con planta mavil
no se diluye fa emulsion asfaltica con agua.
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Se debera cuidar que el mezclado sea homogeneo evitando grumos. El mezclado debe ser

rapido antes del rompimiento de la emulsién.

d) Preparacion de la superficie; l.a superficie por sellar dehera ser preparada con anticipacion antes
del riego de sello. Las reparaciones pueden ser: arreglo a fondo de baches, reparaciones de calaveras,
renivelaciones y calafateo de grietas; no es necesario tratar las grietas con aberturas menores a 1.0

mm.

e) Riego de liga: Generalmente el riego de liga con emulsion es de 0.6 a 1.0 I/m2. En el caso de
materiales premezclados, puesio que estos ya traen consigo parte del asfalto, el riego de liga debera
reducirse. De acuerdo a fa experiencia {ocal, la reduccion podra ser del orden de 30% a 40% de litros

por metro cuadrado, en relacién con ias cantidades usualmente aplicadas.

f) Colocacion del material premezclado: La colocacion del material premezclado en planta mévil se

hara de la misma forma que el premezclado en obra, teniendo los mismos cuidados.

g) Compactacion del material premezclado: Una vez que se ha tendido el material premezclado, se
acomodara el material pétreo mediante el uso de rodillo liso ligero y rodillo heumatico, actuando en
forma combinada a una velocidad de 5 a 7 km/hr. Se deberan tomar los cuidados necesarios que se

mencionan en el inciso 4.1 g.

h) Barrido de la superficie: Antes de ahrir la circulacion, es conveniente barrer mediante equipo
mecanico el material suelto, antes del barrido se debe dejar reposar el material por lo menos 24 hrs. se
debe tener cuidado en dejar este tiempo como minimo ya que de no hacerse puede no tener la
suficiente adhesion del material asfaltico y el material pétreo.
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4.3 Riego de sello premezclado con cemento asfaltico en planta.

El procedimiento de produccion y colocacion de riego de sello  premezclado con cemento
asfaltico es e} que se describe a continuacion:

a) Planta de concreto asfaltico. El procedimiento constructivo empieza con la produccion del riego de

sello premezclado en planta, esta permite lograr mezclas con caracterfsticas casi exactas a las que se
especifican.

Las plantas de concreto asfaftico que producen el premezclado del material de sello, esta
compuesta de varios elementos de ta cual se da una explicacion del funcionamiento con la ayuda de la
figura 4.3

La produccion del premezclado se empieza con la alimentacion del material procedente del
almacén por medio de un cargador, depositandose en 1as tolvas (1) para imaterial frio con los tamaiios
3-A o 3-E. Estas tolvas estan equipadas en su descarga, con compueitas ajustables para regular la
caida del material al alimentador de frios (2) el cual es de bandas transportadoras (3). De este deposito
es llevado por el elevador de cangilones (4), hasta la tolva de entrada del secador (5), en esta paite se
gncuentra una yejilla para medir 1a entrada de objetos mayores al tamaiio fijado. Al entrar el agregado al
secador (6), (el cual tienen un recolector de finos (7)) se secan al maximo porque estan en contacto
directo con las flamas. El agregado sale completamente seco al yecipiente (8), de alli es llevado por un
segundo elevador de cangilones (9), hasta las cribas vibratorias (10), para ser nuevamente revisado el
tamafio de los agregados calientes, posteriormente se alinacena en tolvas de material caliente (11), por
fas compuertas de estas tolvas se extrae el material con la cantidad en peso que se especifique
valiendose del recipiente pesador (12). Al mismo tiempo, el cemento asfaltico es calentado y con un
recipiente que mide el peso de cemento asfaftico caliente qie se especifico para lograr el premezclado
(13). Los materiales ya dosificados asf como el cemento asfaltico, pasan al mezclador (14), en donde

se homogeniza la mezcla y se descarga al camién que {a ha de transportar.
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b) Transporte del material premezclado a la obra. Una vez que se ha producido la mezcla de riego
de sello, ésta es transportada por medio de camiones de volteo que deberan ser limpiados para evitar
que entren materias extrafias en la mezcla y untarse interiormente de aceite para evitar que la mezcla
se adhiera. Los camiones tendran una lona que cubra la mezcla mientras dure el transporte, en casos de
tiempo inseguro o distancias a recorrer muy largas. Una vez que se esta en el lugar donde va a

tenderse el material premezclado, éste se deposita directamente sobre la extendedora.

¢) Tendido del material premezclado. Para el tendido del material se necesita una pavimentadora la

cual extiende y compacta parcialmente la mezcla hasta obtener una superficie uniforme.

La pavimentadora debe funcionar o mas continuo que sea posible, cuando la pavimentacion se
detiene durante un tiempo considerable la mezcla se enfria y la excesiva viscosidad del asfalto impide
una extension y compactacion adecuada, dando irregularidades en la superficie terminada. Por ello debe
regularse la velocidad de la pavimentadora de acuerdo con la capacidad de la planta mezcladora y de la
cantidad de camiones de volteo, de forma que funcione continuamente, esto para mantener en la tolva

de la extendedora material suficiente, por lo general la velocidad de la extendedora es de 5 a 7 kin/hr.

La velocidad de avance de la extendedora debe regularse segln el tipo y espesor de la mezcla

que se esta extendiendo.

En la tolva debe mantenerse material suficiente para suministrar a los torillos extendedores,
mezcla suficiente para cubrir al menos dos tercios de su profundidad hasta sus extremos. La cantidad de

material transportada por los tornillos debe fluctuar lo menos posible.

Para las juntas en dos capas sucesivas debe haber una solapa de 5 cm. Las juntas deben ser
rectas; no es posible obtener una buena junta si la extendedora avanza en zig-zag, esto puede ser

originado por un mal operador de la extendedora.
En las juntas longitudinales, en caso de que el tendido se haga en dos o mas fajas con

intervalos de méas de un dia entre faja y faja, deberan impregnarse de preferencia con cemento asféltico

0 con un producto asfaltico de fraguado rapido, antes de proceder al tendido de la siguiente faja.
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Cuando se extienda el material premezclado junto a una superficie previamente compactada,

debe obtenerse un espesor suficiente para la compactacion.

d) Compactacion: Inmediatamente después del tendido, se acomodara el material pétreo mediante el
uso de un compactador con rodillos lisos. A continuacion se compactara el selio premezclado utilizando
compactadores de llantas neumaticas. Como el material pétreo contiene asfallo en su superficie, es
posible que algunas particulas se adhieran a los rodillos, por 1o cual se recomienda humedecerlos y se
ajuste canvenientemente la cuchilla con que usualmente estos equipos vienen dotados, para despegar
los materiales que se adhieran.

La compactacion se realizard con el rodillo liso o neumatico, moviendose paralelamente al eje,
’
realizando el recorrido de la orilla de la carpeta hacia el centro y del lado inferior hacia el exterior en las
curvas,
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COMPARACION DE PROCEDIMIENTOS

CONSTRUCTIVOS DE RIEGO DE SELLO




CAPITULO V. COMPARACION DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE RIEGO DE SELLO.
En este capitulo se analizaran las ventajas y desventajas de los diferentes metodos que se han

usado en México. Se presenta las tablas No 1 a la 7 con el resumen de los precios unitarios, el anélisis a

detalle de dichos precios se incluye en el anexo E.

TABLA No 1 SELLO PREMEZCLADO CON EMULSION EN OBRA

DESCRIPCION UNIDAD| P.U. JCANTIDA | TOTAL
D

Obtencion de material 3-E m3 4910 1.05 51.66
Carga material 3-E m3 2.61 1.00 2.68
Acarreo 1er km y descarga m3 5.28 1.00 5.28
Acarreo mat 3-E kms subsecuentes |  kms 1.90 1.00 1.80
Mezcla en m3 16.26 1.00 15.26
plataforma

Dilucién por m3 m3 126.16 1.00 126.16
Carga material premezclado m3 2.38 1.05 2.50
Acarreo 1er km y descarga m3 5.71 1.00 5.79
premezclado

Tendido y compactacion m3 8.50 1.00 8.50
Barrido de la superficie m2 0.03 1.00 0.03

Total C.D. 219.65
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TABLA No. 2 SELLO PREMEZCLADO CON EMULSION ASFALTICA EN PLANTA

DESCRIPCION UNIDAD P.U. |CANTIDA | TOTAL
D
Ohtencion de material 3-E m3 491 1.05 51.56
Carga material 3-E m3 2.61 1 2.61
Acarreo 1er km y descarga m3 5.28 1 5.28
Acarreo mat 3-E kms subsecuentes |  kins 1.89 1 1.89
Dilucion por m3 (Agua y emulsiéon) Lt 126.16 1.05 132.80
Carga material 3-E a tolvas en |a m3 2.61 1 2.61
planta
Premezclado en la planta m3 153.41 1.05 0.78
Carga material premezclado m3 2.38 1.05 2.50
Acarreo 1er km y descarga m3 5.71 1 5.71
Tendido y compactacién material m3 3214 1.05 33.75
premezclado
Barrido de la superficie m2 0.03 1 0.03
Total C.D. | 239.75
TABLA No. 3 RIEGO DE SELLO SIMPLE
DESCRIPCION UNIDAD P.U. CANTIDAD | TOTAL

Obtencion de material 3-E m3 49.10 1.06

51.56
Carga material 3-E m3 2.61 1.00 '

2.61
Acarreo 1er km y descarga m3 5.28 1.00

5.28
Acarreo mat 3-E kms subsecuentes| kms 1.90 1.00

1.90
Aplicacion del m3 97.06 1.05
asfalto 103.87
Aplicacion del m3 1.37 1.00
sello 1.37
Compactacion m3 2.27 1.00

2.27
Barrido de la superficie m2 0.03 1.00

0.03

Total C.D.
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TABLA No 4 SELLO PREMEZCLADO CON CEMENTO

ASFALTICO No.6
DESCRIPCION UNIDAD P.U. CANTIDAD | TOTAL
Obtencion de material 3-E m3 4910 1.05
5156
Carga material 3-E m3 2.61 1.00
2.61
Acarreo ler km y descarga m3 5.63 1.00
563
Acarreo mat 3-E kms subsecuentes| kms 1.90 1.00
1.90
Carga material 3-E a tolvas en la m3 2.61 1.00
planta 2.61
Premezclado en planta m3 186.21 1.05
195.52
Carga material premezclado m3 2.38 1.06
2.85
Acarreo 1er. km y descarga m3 5.71 1.00
material premezclado 571 |
Tendido y compact material m3 32.14 1.05
premezclado 33.76
Barrido de la superficie m2 0.03 1.00
0.03

Total C.D. 302.17

TABLA No. 5 RIEGO DE SELLO CON DOBLE CAPA DE

GRAVILLA
DESCRIPCION UNIDAD} P.U. |CANTIDA | TOTAL
D
Obtencion de material 3-E m3 49.10 1.05
51.56
Carga material 3-E m3 2.61 2.00
5.35
Acarreo 1er km y descarga m3 5.28 2.00
10.56
Acarreo mat 3-E ks subsecuentes| kms 1.90 2.00
3.80
Aplicacion de asfalto (1a. y 2a. m3 155.90 1.00
aplicac) 156.90
Aplicacion de sello m3 1.37 2.00
2.74
Compactacion m3 227 2.00
4.54
Barrido de la superficie m2 0.03 2.00
0.06

Total C.D.



TABLA No. 6 MORTERO ASFALTICO

DESCRIPCION UNIDAD| P.U. |CANTIDA | TOTAL
D
Obtencion de material 3-E m3 4910 1.05
51.72
Carga material 3-E m3 2.64 1.00
277
Acarreo 1er km y descarga m3 5.28 1.00
5.28
Acarreo mat 3-E kins subsecuentes | kms 1.0 1.00
1.90
Elaboracion y aplicacién del m3 173.12 1.1
mortero 192.16
Total C.D, | 253.83
TABLA No, 7 RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION UNIDAD |P.U.
Sello premezclado con emulsion (obra) m3 219,65
Sello premezclado con emulsion (planta) m3 239.75
Sello con una capa de gravilla m3 168.88
Sello premezclado con cemento asfaltico m3 302.17
Sello con doble capa de gravilla m3 236.61
Mortero asfaltico m3 253.83




5.1 Riego de sello tradicional simple.
a) Ventajas:
- e] costo es bajo en comparacion con los otros métodos ($168.88 /im3)

- Su aplicacion no necesita de mano de obra especializada.

b) Desventajas:
De las desventajas que se encuentran en el método tradicional son los siguientes;

- El desperdicio del material pétreo es de un 40% debido a que el material pétreo contiene una gran

cantidad de polvo Io que evita una buena adherencia del material péireo con ei asfalto.
- Ocasiona accidentes debido al material suelto lo cual produce una superficie de rodamiento deslizante.

- Existe desperdicio de material asfaltico, esto ocurre cuando se aplica en exceso o cuando el pavimento

tiene una pendiente propia del camino.

- En este procedimiento no hay buena adherencia del material pétreo y el asfalto debido a que es dificil

de controlar la cantidad de polvo.

- Debido a la mala aplicacion se eleva el costo del mantenimiento de! pavimento por la periodicidad con

que se le debe volver a aplicar otro tratamiento superficial.

- El periodo que se debe dejar sin transito es de 24 hrs, el cual por lo general no se respeta teniendo

€OIMo consecuencia que se tenga una gran cantidad de desperdicio,

- Incomodidad e inseguridad al usuario del camino por la polvareda ocasionada por el desprendimiento

-

del material fino del agregado.

- Parabrisas de automoviles astillados.



5.2 Riego de sello tradicional con dos capas de material pétreo.

Se analizara el riego de sello doble como el representativo del sello muitiple dehido a que

analizando este se puede ver la diferencia coh del riego de sello triple.

a) Ventajas:

- Proporciona una superficie de rodamiento con menas huecos por desprendimiento de material pétreo.
- Proporciona una mayor proteccion para la carpeta asfaltica.

- Proporciona una superficie de rodamiento antideslizante con mayor seguridad para el usuario que con

el tratamiento superficial con una capa de material pétreo.

- La aplicacion de este método no necesita de mano de obra especializada.

b) Desventaja:

- El costo de la aplicacion de dos capas de material pétreo se incrementa considerablemente ( $236.61

contra $168.88 del tratamiento de una sola capa)
- El desperdicio del material pétreo aiin es grande debido a que es inevitable la presencia de polvo.
-Se siguén presentando accidentes por material pétreo suelto.

- Existe gran cantidad de polvo ocacionada por e! desprendimiento de material fino del agregado.
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5.3 Mortero asfaltico (Slurry Seal).

a) Ventajas.
- Produce una superficie antideslizante. Esto evita una gran cantidad de accidentes.

- Los morteros logran una prolongacidn de la vida de los pavimentos. La aplicacion oportuna del mortero

en un pavimento difiere la inversion que implica {a reposicion de la carpeta.

- También en la ciudades se puede mejorar el aspecto de algunas areas que sufren dafios por la accion

de gasolina y aceite que gotean de los automoviles.

- No es necesario tapar drenajes, ni levantar polvo que es tan molesto; ademas, se evita la rotura de

vidrios, etc.

b) Desventajas.

- Mal estado de los hules; Esto provoca que el extendido de la mezcla sea deficiente, esto puede
producir un defecto muy comin que es el rizado de la superficie. Normalmente se dehe a que la calidad
del hule o la dureza de éste o corresponde a fo recomendado para estos trabajos. El rizado también

puede ser provocado por el estado de la superficie donde se aplica.

- El excesivo desgaste de los hules laterales producen derrames perjudiciales lateralinente durante el

tendido, muy especialmente en los inicios de tendido.

- L.as fallas por el mal estado que guarda el pavimento: Se pueden resumir como sigue: gravilla sueita,

baches y huellas profundas, mezcla sin cohesion y tratamientos superficiales mat realizados.

a) Las gravillas sueltas son arrasiradas y se integran a la mezcia del mortero, produciendo un rayado

del tipo similar al causado por {a contaminacion dei material pétreo por gravillas de tamaiio mayor.

b) Los baches y huellas profundas son causas de la colocacion local de mayores espesores; el
material pétreo se sedimenta y aparecen charcos con superficies brillantes de asfalto y acumulacién de

agua.
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¢) En el caso que existan pavimentos muy abiertos con baches localizados, se produce un infiltrado de
los vacios de la parte liquida y finos del mortero, quedando en la superficie solamente |a fraccion gruesa

de la mezcla y pobre del asfalto.
- El pavimento sucio: Esto puede ser causa de defecto o de falla, la existencia de la mancha de arcilia
frecuentemente arrastrada por la lluvia o por la misma maquina que la transporla en sus llantas,

estiércol de ganado, polvo fino, aceites, diesel pueden ser causa de fallas muy notables y muchas veces

graves.

- Maquinaria especial: Este método requiere de una magquina llamada Slurry Seal que no es muy comiin

en la construccion por lo que la adquisicion de este tipo de maquinaria es muy costoso.

- El costo es alto en comparacion con el método tradicional.
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5.4 Riego de sello premezclado con emulsion asfaltica en obra,

a) Ventajas:

- Mayor adherencia del material pétreo al material asfaltico debido al mezclado previo al tendido.

- No necesita de equipo especializado,

- Si se aplica adecuadamente proporciona una superficie de rodamiento adecuada al usuario

- Evita accidentes, debido a que no existe gran cantidad de material pétreo suelto como es el caso del

riego de sello simple.

- El costo de mantenimiento disminuye debido a que su duracién es mayor al del tratamiento simple.

b) Desventajas:

- Si no se aplica adecuadamente se eleva el costo del mantenimiento del pavimento porque se

incrementa la periodicidad con que se le debe volver a aplicar el tratamiento superficial.

- El tiempo de reposo es el mismo que el tratamiento superficial a pesar del premezclado previo que se

le da al agregado.

- Se ha visto que si se aplica inadecuadamente en dos semanas el tratamiento premezclado desaparece

casi por completo,

- Si no se le deja el tiempo de reposo adecuado sufre desprendimientos como el tratamiento superficial

simple.
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5.5 Riego de sello premezciado con emulsion asfaltica con planta mavil,

a) Ventajas:

- Proporciona una mayor adherencia del material pétreo al material asfaltico por la accion del
premezclado, este premezclado en planta produce mejores resultados que el premezclado en obra

debido a que este se puede controlar mejor,

- El costo de mantenimiento disminuye debido a que la unién del material agregado y la emulision

asfaltica es mejor que el del tratamiento superficial con una sola capa de gravilla.

- Evita accidentes debido a que no hay tanto desprendimiento de material pétreo con lo cual proporciona

una superficie de rodamiento antideslizante.

- Evita malestar en el usuario por la presencia de polvo, ya que el premezclado de emuision asfaitica

cubre al agregado, evitando el desprendimiento del materiai fino.

- No se necesita mano de obra especializada.

b) Desventajas:

- Aunque se produce un premezclado mejor que el hecho con motoconformadora, sigue existiendo

desperdicio de mnaterial agregado que es mucho menor que el del tratamiento supercial simple.

- Se debe tener una planta mezcladora, la cual ocaciona una inversion fuerte para la adquisiscion de

esta.

- El tiempo de reposo a pesar del premezclado debe ser de 24 horas, por lo que generaimente esto no

se cumple, lo cual ocaciona que el sello premezclado no se comporte bien y se desprenida rapidamente.
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5.6 Riego de sello premezclado con cemento asfaltico en planta.

a) ventajas:

- La periodicidad de mantenimiento es mucho menor en comparacion con el tratamiento supeficial

simple.

- Produce una superficie de rodamiento segura para el usuario,

- El costo de mantenimiento del pavimento disminuye en gran cantidad debido que no necesita un

mantenimiento constante.

- Produce mejor visibilidad durante el dia y la noche debido a que la superficie resultante es de color

obscura y hace resaltar las vialetas asi como la pintura de las lineas.

- No existen accidentes por material pétreo suelto.

- L.a cantidad de material pétreo que se desprende y desperdicia es cero,

- El tiempo de reposo que se debe dejar en este tipo de tratamientos es aproximadamente de media
hora, que es el tiempa que tarda en fraguar el cemento asfaltico. Esta es una gran ventaja debido a que
con otros métodos de construccion de sello se debe dejar por lo menos 24 horas lo cual muchas veces
no se cumple y es por ello que estos tratamientos no tienen un buen comportamiento.

b) Desventajas:

- Se necesita tener una planta de concreto asfallico para poder hacer el riego de sello premezclado con
cemento asfaltico.

- El cemento asfdltico debe calentarse a 120 °C lo cual produce contaminacion,
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- El costo es mayor que cualquiera de los otros métodos antes mencionados.

- La forma de producirse la mezcla produce contaminacion al medio ambiente.

- Se necesita tener una pavimentadora para poder tender el material premezclado.

Como se puede apreciar en la comparativa anterior, tfodos los métodos tienen sus ventajas y
desventajas, en la practica se ha visto que el riego de sello premezclado con cemento asfaltico ha
tenido mejor resultado por |a durabilidad y la consistencia que presenta cuando es tendido. De las
desventajas que se mencionaron anteriormente el alto costo se justifica ya que la periodicidad de
mantenimiento es mucho menor que cualquier otro método a excepcion del Slurry Seal que tiene

parecida duracion.

Otro método que da buenos resultados es el Mortero Asfaltico, pero como se vio en la
comparativa anterior tiene muchos problemas tanto en la maquinaria como el momento del tendido del
mortero, ademas del aito costo. Esta maquinaria debe tener un mantenimiento adecuado y debe ser
gente capacitada para poder hacerlo ya que de lo contrario puede afectar el buen funcionamiento de
esta. Otro problema que se tiene son los depdsitos de agua y emulsién ya que las paredes de metal
pueden presentar corrosion. Ademas, el funcionamiento de la maquinaria tiene algunos problemas como

pueden ser los siguientes;

- Las hombas dosificadoras no tienen un sistema medidor de flujo que pueda asegurar su constanciad,

Por lo que interviene en gran medida de la experiencia del operador.

- La bomba de aditivo original no es la mas adecuada, por lo que en muchas ocasiones, se busca una de

mejor calidad.

- Cuando el sinfin mezclador se atasca, como medida de proteccion tiene un seguro que se rompe. Este

seguro esta en una posicion que hace muy dificil
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En cuanto al riego de sello tradicional el problema mayor es debido a la cantidad de polvo que
genera el propio material que puede ser dificil de evitar atin tendiendo fos cuidados necesarios debido a
fa naturaleza misma del material y esto genera los problemas que fueron enumerados en su momento,
Es por eso que el riego de sello premezclado con emulsion puede ser una solucion viable ya que puede
solucionar los problemas que actualimente se presentan en el riego de sello simple, ademas de que se
aplica de la misma manera. En cuanto a los asfaltos rebajados tienen la mismas propiedades que las
emulsiones asfalticas, pero éstas (ltimas tienen la ventaja de que no tienen solventes, y por ende no

producen ningun tipo de contaminacion como los generados por los asfaltos rebajados.

El riego de sello premezclado con emulsion asfaltica con planta movil tiene atributos parecidos
al del cemento asfaltico en planta solo que la dureza presentada cuando es tendido es menor. El mayor
problema que presenta este método es el liempo de reposo que se le debe de dejar debido que la
mayoria de las constructoras no cumplen conh este requisito que es indispensable para que el material
asfaltico obtenga su dureza necesaria para adherirlo al material pétreo,
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CAPITULO Vi. CONCLUSIONES

1. Los procedimientos de premezclades que se han descrito en el presente trabajo no son métodos
desconocidos en la construccién de pavimentos, pero son una buena alternativa para desplazar al
métedo tradicional que se ha aplicado desde hace afios y que se tiene una gran cantidad de problemas
como se pudo ver en su momento, el mayor problema que se tiene en el método tradicional es la
cantidad de finos que contiene y que en la mayoria de los casos en que se dehe aplicar el riego de sello
es inevitahle este problema, por lo que mediante el premezclado se puede evitar la presencia de
material fino.

2. Estos procedimientos de riego de selle premezclado son metodos que se aplican en la construccién
de carpetas asfalticas por lo que ofra ventaja que se tiene es el hecho de poder aprovechar la
maquinaria que se tiene para usarlos en otres trabajos y para poder sacar un mayor proveche de esta.
Caso especificos es la planta de concrete asfaltico y la pavimentadora ya que se debe hacer una gran
inversién para tener este tipo de maquinaria,

3. Se necesita implementar metodos para riego de sello que no sean caros, ya que a pesar de los
problemas que se tienen con el método tradicional se sigue aplicando por ser un método barato en
comparacién con el costo que implica la construccién de un pavimento flexible.

4. El riego de sello es un problema que no se ha analizado, ya que durante la realizacién de este trabajo
se pudo apreciar que muchas constructoras tienen problemas posteriores a la entrega de los trabajos
porque a las dos o tres semanas de dicha entrega no existe riege de selle debido a que el trafico lo
desprende, por lo que se les hace volver a aplicar este y obviamente representa un desembolso para la
constructora.

5. El problema que se plantec en este trabaje fue la presencia de material fino en el material pétreo, el
cual se resolvié considerablemente con los métodos de riege de sello premezclado con emulsién
asfaltica pero se sigue teniendo material de despeidicio (menor ai de tratamiento superficial simple). En
cuanto al riego de sello premezciado con cemento asfaltico se resolvié por completo el problema del
material fino ademas de ser casi nulo el desperdicio del material pétreo y asfaltico.
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6. Como se menciond en el parrafo anterior, el riego de sello premezclado con cemento asfaltico iue el
que presento los mejores resultados tanto por su menor desperdicio de material pétreo y asfaltico, el
mejor control de calidad que se presenta tanto en la realizacion del premezclado como en la aplicacion
de éste.

Un problema constructivo que se presenta por lo regular es el poco tiempo que se deja en
reposo al material de sello por lo que esta es una causa de falla, esta es una diferencia entre los riegos
de sello premezclado con emulsién y con el cemento asfditico ya que se necesita solo de media hora
para poder abrirse al tréfico.

Ofra ventaja que se tiene con el riego de sello premezclado con cemento asfaltico es la
aplicacion de este en autopistas que tienen alta influencia vehicular el cual no sufre desprendimientos
del material de sello.

7. En el presente trabajo no se abordo el material de asfaltos rebajados ya que presenta los mismos
problemas que las emulsiones por lo que solo se tomo en cuenta estas que presentan mayores ventajas
por el hecho de no necesitar calentamiento, ademas los asfaltos rebajados se han tratado de eliminar
por la contaminacion que producen al medio ambiente, que en fa actualidad a tomando mucha
importancia.
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TABLANo.1 TEMPERATURAS RECOMENDABLES DE APLICACION
DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ASFALTOS

FR-0; de 200C a 400C
Asfaltos Rebajados de FR-1:  de 300C a 500C
Fraguado Rapido. FR-2: de 400C a 600C
FR-3: de 600C a 800C
FR-4: de 800C a 1000C

FM-0. de 200C a 400C
Asfaltos Rebajados de FM-1. de 300C a 600C
Fraguado Medio FM-2: de 700C a 850C
FM-3: de 800C a 950C
FM-4: de 900C a 1000C

FL-0; de 200C a 300C
Asfaltos Rebajados de FL-1. de 300C a 450C
Fraguado Lento FL-2; de 750C a 850C
FL-3; de 850C a 950C

FL-4: de 950C a 1000C

Cemento asfaltico De 1200C a 1600C

Emuision Asféltica No es necesario caientamiento




TABLA No. 2 ESPECIFICACIONES PARA CEMENTOS ASFALTICOS

CARACTERISTICAS GRADOS DEL CEMENTO ASFALTICO
Num. 3 Num. 6 Num. 7 Num.8
Penetracion, 100 g, 5 seg,
250C, grados. 180-200 | 80-100 60-70 40-50
Viscosidad Saybolt-Furol (copa
abierta de Cleveland) oC minimo 60 85 100 120
Punto de inflamacion (copa abier
ta de Cleveland) oC minimo. 220 232 232 232
Punto de reblandecimiento, oC 37-43 45-52 48-56 52-60
Ductihilidad 250C, cm, minimo. 60 100 100 100
Solubilidad en tetracloruro de
carbono, %, minimo. 99.5 99.5 99.5 99.5
Asfaltos Rebajados de
50cm3, 5 h, 163 oC:
Penetracion retenida, por ciento,
minimo. 40 50 54 58
Perdida por calentamiento, por
ciento, maximo. 1.4 1.0 0.8 0.8




TABLA No.3 ESPECIFICACIONES PARA ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO

RAPIDO
CARACTERISTICAS GRADOS
FR-O | FR1 ] FR2 | FR3 | FR4
Pruebas al producto original
Punto de inflamacidn (copa abier -
ta de Cleveland) oC minimo. - 27 27 27
Viscosidad Saybolt-Fural:
A 250C, seg 75-150 - -
A500C, seg. 75-150
A 600C, seg. - 100-200 { 250-500
A 820C, seq. - 125-250
Asfaltos Rebajados de
destitado a 2600C:
Hasta 1800C, minino. 15 10 -
Hasta 2250C, minimo. 55 50 40 25 8
Hasta 2600C, minimo. 75 70 65 55 40
Hasta 3150C, minimo, 90 88 87 83 80
Residuo de la destilacién 3600C
Asfaltos Rebajados de
diferencla, minimo. 50 60 67 73 78
_/:‘gua por destilacion % maximo. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
_l:ruebas al residuo de fa destilacion
Penetracion, grados. 80-120 80-120 80-120 80-120 80-120
Ductilidad en centimetros, min, 100 100 100 100 100
Solubilidad en tetracloruro de
carbono, %, minimo. 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5




TABLA No.4 ESPECIFICACIONES PARA ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO
MEDIO

CARACTERISTICAS G RADOS

FMO | FM-T | FM2 | FM-3 | FM-4

Pruebas al producto original

Punto de inflamacién (copa abier

ta de Cleveland) oC minimo. 38 38 66 66 66
Viscosidad Saybolt-Furol:
A 250C, seg 75-150
A 500C, seg. 75-150
A 600C, seg. 100-200 | 250-500
A 820C, seg. 125-250
Asfaltos Rebajados de
destilado a 2600C:
Hasta 2250C, minimo. 25 20 10 5 0
Hasta 2600C, minimo. 40-70 25-65 15-55 5-40 30 Max
Hasta 3150C, minimo. 75-93 70-90 60-87 55-85 40-80

Residuo de la destilacién 3600C
por ciento del volumen total por

Asfaltos Rebajados de 50 60 67 73 78
Agua por destilacion % maximo. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Pruebas al residuo de la destilacion

Penetracion, grados. 120-300 | 120-300 | 120-300 | 120-300 | 120-300
Ductilidad en centimetros, mjn, 100 100 100 100 100

Solubilidad en tetracloruro de
carbono, %, minimo. 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5




TABLA No.5 ESPECIFICACIONES PARA ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO

LENTO.

CARACTERISTICAS

G RADOS

FL-0

FL-1 |

FL.2 | FL3

FL-4

Pruebas al producto original

Punto de inflamacidn (copa abier
ta de Cleveland) oC minimo,

80

93

107

Viscosidad Saybolt-Furol;
A 250C, seg
A 500C, seg.
A 600C, seg.
A 820C, seg.

100-200

250-500

125-250

Asfaltos Rebajados de

oC, por ciento en volumen.
Agua por destilacion, %, maximo
Residuo asfaltico de 100 grados
penetracion, %, minimo.

40

5-25

0.5

60

2-15
0.5

70

10 max.
0.5

75

Pruebas al residuo de la destilacion

Flotacidn en el residuo de la
Asfaltos Rebajados de

15-100

20-100

25-100

50-125

60-150

Ductilidad del residuo asfaltico
de 100 grados de penetracion,
250C, cm, minimo

100

100

100

100

100

Solubilidad en tetracloruro de
carbono, %, mfnimo.

99.5

99.5

99.5

99.5

99.5




TABLA No.6 ESPECIFICACIONES PARA EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS

CARACTERISTICAS

G R A D O

S

Rompimiento

rapido

Rompimiento

medio

Rompimiento

lento

RR-2K [

RR-3K

RM2K |

RM-3K

RL-2K | RL-3K

Pruebas en el producto original

Viscosidad Saybolit-Furol 250C, seg.
Viscosidad Saybolt-Furol 500C, seg.

20-100

100-400

50-500

50-500

20-100

20-100

Residuo de la destilacion, % en peso,
minimo.

60

65

60

65

57

Asentamiento en 5 dias, diferencia
en %, maximo.

5

5

5

Asfaltos Rebajados de

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

Cubrimiento del agragado (en condi -
ciones de trabajo). Prueba de resis -
tencia al agua:

Agregado seco % de cubrimiento, min
Agregado himedo % de cubrimiento,
maximo.

80

60

80

60

Asfaltos Rebajados de
maximo.

Carga de la particula.

Positiva

Positiva

Positiva

Positiva

pH, maximo

Disolvente en volumen, por ciento max.

3

3

20

12

Pruebas en el residuo de la destilacié

Penetracion, 250C, 100 gr, S seg,
grados

100-250

100-250

100-250

100-250

100-200

40-90

Solubilidad en tetraclorurode carbono,
%, minimo.

97

97

97

97

97

97

Ductibilidad, 250C, cm, minimo.

40

40

40

40

40

40




TABLA No.7 ESPECIFICACIONES PARA EMULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS

CARACTERISTICAS

G R A D O S

Rompimiento

Rompimiento

Rompimiento

rapido medio lento

RR-1 | RR-2 RM-2 RL-1 | RL-2
Pruebas en el producto original
Viscosidad Saybolt-Furol 250C, seg. 20-100 — 100 mjn. 20-100 20-100
Viscosidad Saybolt-Furol 500C, seg. -— 75-400 -—- — -
Residuo de la destilacion, % en peso,
mjnimo. 57 62 62 57 57
Asentamiento en 5 dias, diferencia
en %, maximo. 3 3 3 3 3
Asfaltos Rebajados de 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Demulsibilidad:
35 ml. de 0.2N CaCl2 por cientoc max. 60 50
50 mi. de 0.10N CaCl2 por ciento max. 20
Miscibilidad con cemento Portland, %,
maximo. — -— — 2 2
Pruebas en el residuo de la destilacién.
Asfaltos Rebajados de
grados 100-250 100-250 100-250 100-200 40-80
Solubilidad en tetraclorurode carbono,
%, minimo. 97 g7 97 97 g7
Ductibilidad, 250C, cm, minimo. 40 40 40 40 40




TABLA No.8 PRODUCTOS ASFALTICOS QUE SE SUGIERE EMPLEAR EN TRABAJCOS DE PAVIMENTACION.

CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

CONCEPTOS Frio Tempilado Caliente
Seco Himedo Seco Humedo Seco Haomedo
Riego de impregnacion:
En banco de textura cerrada FM-0 FM-0 FM-0o FM-1 | FM-0o FM-1 | FM-10 FL-2 | FM-1 0 FL-2
En banco de textura media FM-0 o FM-1 FM-1 FM-1 FM-1 FM-1 0 FM-2 FM-2
En banco de textura abierta FM-1 o FM-2 Fm-2 FM-1 0 FM-2 FM-2 FM-2 0 FM-3 | FM-2 0 FM-3
Carpetas por el sistema de
riegos: FR-2 0 FR-3 | FR-30 ERK FR-3, ER FR-30 ERK | FR-3, FR-4 FR-3, FR-4
Riego de lig Asfaltos Rebajados de
Saobre carpetas antiguas o sobre FR-2, FR-3 FR-2, FR-3 FR-2, FR-3 FR-2, FR-3 FR-2, FR-3 FR-2, FR-3
bases impregnadas. ERKo ER ERK o0 ER ERK o ER ERK o ER FR4, ER FR4, ER
o ERK o ERK
Carpetas de mezcla asfaltica
en el lugar:
En banco de textura cerrada FR-1,FR-2 | FR20FM-2 | FR20FM-2}| FR20 FM-2 | FR-30FM-3 | FR-30 FM-3
Asfsltos Rebajados de FM-2
En banco de textura media FR-20FM-2 | FR-20 FM-2 | FM-2, FM-3 | FM-30FR-3 | FM-30FR-3 | FM-3 0 FR-3
FR-2 0 FR-3
En banco de textura abierta FR-2o0FM-2 | FR-2o0FM-2 | FM-30FR-3 | FM-30FR-3 | FM-30FR-3 | FM-30FR-3
Mezcla asfaltica en frio usando
emulsiones:
En bance de textura cerrada EM, EL EM o ELK EMo ELK EM o ELK EM o ELK EM o ELK
o ELK
En banco de textura media EM, EL EMeo ELK EMo ELK EMo ELK EM o ELK EM o ELK
o ELK
En banco de textura abierta EM, EL, EM, EL, EM, EL, EM. EL, EM, EL, ERK, EL
ELK 0 EMK ELK o EMK ELKo EMK | ElLKo EMK ELK 0 EMK o ELK
Carpetas de concreto asffitico
hechas en planta, en caliente. CA-30CA-6 | CA-30CA-B8{ CA-30CA-6 | CA-30CA-6 | CA-30CA-8 | CA-30CAB
Riego de sello:
Con materiales 3-A o0 3-E FR-2, FR-3 FR-30ERK | FR-30ERK | FR-30 ERK | FR-3, FR-4 FR-2, FR-4
ER 0 ERK ERK 0 ER ERK 0 ER
Morteros asfalticos:
Sobre carpetas asfélticas. El.o ELM EL o ELM EL o ELM EL o ELM EL o ELM ElL o ELM

HNOTAS: - Para ta elabaraci¢n de la tabla, no se considers of problema de la adherencia entre el material p'treo y el asfalto, por lo cual, para la
eleccign del producto asffitico adecuado, deberf tomarse en cuenta este aspecto.

- Los asfaites rebajados de fraguado lento {FL), prfcticamente ya no utilizan.

- Cuando se usen asfaltos rebajados o emulsiones asffiticas, no deberf trabajar cuando ia temperatura ambiente sea inferior a 50C.

FR.- Asfalto rebajado de
fraguado rapido

FM.- Asfalto rebajado de
fraguado medio

FL .- Asfalto rebajado de
fraguado lento

ER - Emulsion ani¢nica de
rompimiento rapido

EM.- Emulsién aniénica de
rompimiento medio

EL - Emulsion anidnica de
rompimiento iento.

ERK.-Emulsicn cationica de
rompimients répido

EMXK.-Emulsion cationica de
rompimiento medio

ELK . -Emulsion cationica de
rompimienio lento.

CA .- Cemento asfaltico
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TABLA No. 1 CANTIDAD DE CEMENTO ASFALTICO Y AGREGADO PETREO

MATERIALES TAMANO DEL MATERIAL
PETREQ
3-A 3-B
Cemento asfaltico (Its/m2) 07a1.0[08a1.0
Meterial pétreo (It/m2) 9a10 9a10

TTEI cemento asfaltico considerado en esta tabla se refiere al que
existe en los materiales asfalticos que se empleen.

2) Para calcular la cantidad de material asfaltico por aplicar, se

divide el valor anotado en esta tabla, entre el contenido de cemento
asfaltico utilizado, ambos expresados en litros.
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ANEXO

CALCULO DE LA CANTIDAD DE EMULSION ASFALTICA'Y AGUA NECESARIA PARA UN
METRO CUBICO.

Para lograr la dosificacion deseada para cubrir el material en un 50 a un 60% de su superficie,
se requiere el estudio de un laboratorio el cual nos dara el contenido de residuo asfaltico adecuado para
preparar la solucion agua-emulsion, tomando en cuenta las caracteristicas que cada material tiene en
particular, peso especifico seco suelto, textura, etc. hasta determinar el optimo que adhiere el fino al
agregado y no se formen los grumos entre el sello. A continuacion se daran los pasos a seguir para una

dosificacion adecuada.

1.- Datos que se requiere conocer para la dosificacion:

Datos a conocer Observaciones Dato determinado

Tipo de emulsion Segin la naturaleza quimica
del agregado, el fabricante | Cationica de rompimiento

seleccionard el tipo de | medio

emulsion.

Residuo asfaltico Se determina en el informe de 62%

de la emulsion prueba en la  emulsion Tabla No.1
asféaitica.

Dilucion Este % es el que en la practica

agua-emulsidn deseada a dado buen resultado aunque | Al 25% del residuo asfdltico

se puede seleccionar otro

porcentaje.
Residuo asféltico determinado por laboratorio y
Optimo elegido % en que fue el porcentaje que en 2.5%
peso respecto al pétreo. forma optima adhiere el polvo

al pétreo sin formar grumos.

Capacidad de la petrolizadora | Petrolizadora con la que se va 6000 lts.
a disponer. Estandard
Peso especifico seco Determinado por el laboratorio 1300 Kg/m3

sueito del material de sello, Tabla No.2




2.- Consideraciones previas: El material de sello 3-A o 3-E, cumplen con las normas de calidad con
excepcién de la granulometria, donde el porcentaje de finos que pasa la malla 40 es mayor al 0%
especificado, lo que provoea que los agregados no se adhieran lo suficiente al asfalto desprendiendose
al paso del transito vehicular. Los materiales asfalticos a emplear, cumple con las especificaciones

establecidas.

3.- Intervencion del laboratorio: Personal del laboratorio tendra que realizar con el material de sello
muestras con diferentes porcentajes de residuo asfaitico (Este procentaje podra variar del 1% al 3%) y
observar con que porcentaje se logra que el agregado tenga un cubrimiento aceptable que adhiera el

material fino al pétreo y no se liegue a formar grumos.

4.- Procedimiento para preparar la emulsion diluida al 25% del residuo asfaltico. Con este 25% de
residuo asfaitico se ha visto que en la practica se trabaja adecuadamente para un agregado con una
absorcion maxima del 12%. En caso de que el agregado tenga una absorcién mayor, se recomienda
agregar el agua de absorcién al material, antes de la aplicacién de la emulsién diluida. Otra practica
que se ha hecho, es no necesario al estar mezclando con la motoconformadora que el agregado quede
completamente cubierto por |a dilucién de Ia emuision y agua, se logra el aglutinamiento del polvo y

agua con un cubrimiento del agregado entre el 50 y 60% de la superficie del material.

Teniendo como dato conocido que nuestra emulsién catiénica de rompimiento medio tiene el
62% de residuo asfaltico (Tabla No.1):

a) Determinacion de la cantidad de agua y emulsion para una difucion al 25%. Si 100 its. de
emulsién asfaltica contienen 62 Its. de residuo asfaltico, cuantos litros de emulsion asfaltica contendran

25 |ts. de residuo asfaltico.

100 lts de emulsion asfaltica . = X = Lis, de emulsidn asfaitica

62 Its de residuo asfaltico 25 Its. de residuo asfaltico

X = 40.3 its de emuision asfaltica.

Es decir, para preparar una dilucion al 25% del residuo asfaltico a Ia cantidad obtenida se le
agrega agua para complementar fos 100 its:
40.3 Its. de emulsidn asfaltica

59.7 its de aqua
100 its de emulsion diluida



b) Determinacion de la cantidad de emulsion y agua para una petrolizadora de 6000 Its, Ella

contendra 6000 Its de emulsion diluida, cuya dosificacion de agua y emulsion sera:

6000 Its de emulsion diluida = 6000 Its de emulsion diluida.

40.3 Its de emulsion asfaltica X = Lts de emulsion asfaitica

X = 2418 its. de emulsion asfaltica.

Es decir, para preparar una ditucion al 25% del residuo asfaltico, a la cantidad obtenidad se fe

agrega agua para complementar los 6000 Its:

2418 Its. de emulsion asfaltica Primero se debe incorporar a la petrolizadora
3582 its. de aqua, la emulsion y después el agua. Posteriormente
6000 Its de emulsian diluida. se procede a homogenizar mediante el sistema

de recirculacion que contiene el tanque.

Se debe tener en cuenta que incorporar a la petrolizadora las cantidades de agua y emulisén
obtenidad es dificil, ya que el indicador de volumen del tanque de la petrolizadora, nos dan medidas
aproximadas en divisiones de cada 1000 lts. y solo podriamos cuando mucho subdividirlas para hacer
mediciones aproximadas de 500 Its. Siendo pues mas practico realizar los ajustes con cantidades

cerradas a 500 Its., tomando en cuenta lo anterior, quedan las dosificaciones de la siguiente forma;

2500 lts. de emulsion.

3500 Iis. de agua
6000 Its de emulsion diluida,

Debido a este cambio de cantidades de emulsion y agua se altera la difucion al 25%, por lo que

tendremos un porcentaje de dilucidn diferente, ei cual se calculard a continuacion:

Si en 6000 Its. de emulsidn diluida con 2418 Its. de emulsion se obtenia una dilucion al 25%, con

2500 Its. de emulsion que porcentaje de dilucion se obtiene:

2418 lts. de emulsion. = 2500 Its. de emulsian
25% X %

X = Dilucion al 25.8%



Resumiendo: La petrolizadora tendra dentro del tanque 6000 Its. de emulsion diluida al 25.8% de

residuo asféllico, formada por 2500 Its. de emulsion asfaltica y 3500 Its. de agua.

¢) Determinacion del volumen de sello para la dilucion al 25%. Se procede a determinar el volumen
de sello que debe acamellonarse para incorporarle los 6000 ts. de emulsion diluida, y que el agregado
se cubra con el 2.5% de residuo asfaltico en peso.

Para saber la cantidad de litros de emulsién diluida que llevarad cada m3 de material de sello se

aplica la siguiente formula:

lts/m3 = PVSS * C A,

% Dilucién * Densidad emulsion

Lts / m3 = Lts de emulsion diluida / m3 de sello.

PVSS = Peso volumétrico seco suelto del material de sello.

%C.A. = Porcentaje del residuo asfaltico que fue determinado por el laboratorio y que es dptimo para
adherir el fino al agregado sin que se formen grumos.

Densidad de emulsion = Densidad de la emulsidn catidnica de rompimienlo medio calculada en el
lahoratorio.

% dilucion = Porcentaje del residuo asféltico de la emulsion diluida determinado en el laboratorio.

Datos:

" PVSS = 1300 kg/m? (Tabla No.2)
% C.A.=2.5%

% dilucion = 25.8%

Densldad de emulsién = 0.99

se aproxima a 1 (Tabla No.1)

Aplicando la férmula:
Its/im3 = (1300 *2.5)/(25.8*1) =126

Significa que a cada m3 se le adicionara

126 Its de emulsion diluida.

- Para saher de estos 126 lts. de emulsion diluida, cuanto es de emulsion asfaltica y agua:



Si 6000 Its. de emulsion diluida contienen 2500 Its. de emulsion asfaltica, de 126 Its. de

emulsion diluida cuanta emulsién asfaltica contendra.

6000 Its. de emulsidn diluida. = 126 Its emulsidn diluida

2500 Its de emulsion asfaltica X Its de emulsion asfaltica
X =53 Its de emulsion asfltica y 73 Its de agua.

Si tenemos que a un m? de sello se le aplicaran 126 Its de emulsion diluida a cuantos m3 de

sello se le aplicaran 6000 Its. de emulsidn diluida;

1.m3 de sello = X mS de sello

126 Its. de emulsion diluida 6000 Its, emulsion diluida

X = 48 m3 de sello para 6000 Its. de emulsion diluida.

En el anexo C se encuentran las tablas No 3, 4 y 5 para obtener cantidades de agua y
emulsién a aplicar a 1 m3 de sello, para diluciones del 20%, 25% y 30% respectivamente. También se
incluye en las tabla No. 6 la dosificacién de agua y emulsidn a incorporar a la petrolizadora, de acuerdo
a diferentes porcentajes del residuo asfaltico de la emulsion. Por Gltimo se incluyen graficas para
obtener las cantidades de agua y emulsion a aplicar a 1 m3 de sello para las mismas diluciones que en

las tablas No.3 a la 5.

d) En el caso de materiales saturados y con agua libre, Se ha observado que se requiere una

dilucion del orden del 50% de residuo asfaltico.

100 lts de emulsidén asfaltica = X = Lts, de emulsion asféitica

62 Its de residuo asfaltico 50 its. de residuo asféaltico

X = 80.64 its de emulsién asfaltica.



TABLA No. 1 RESULTADOS PRUEBA DE LABORATORIO DE EMULSION ASFALTICA

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE

INFORME DE PRUEBAS EN EMULSIONES ASFALTICAS

OBRA: ESTUDIO PARA LA APLICACION DE IREGO DESELLO CON MATERIAL PETREOQ

IMPREGNADO PREVIAMENTE DE ASFALTO.

FABRICA DE DONDE PROCEDE LA EMULSION: PLANTA DE EMULSIONES ASFALTICAS,
IRAPUATO, GTO.

DEPOSITOS MUESTREADOS: TANQUES DE ALMACENAMIENTO UBICADOS EN LA PLANTA

EMULSION PARA UTILIZARSE EN: MEZCLAS DE PRUEBA PARA EL ESTUDIO MENCIONADO.,

PRUEBAS ENSAYES ESPECIFICACIONES
No. No. No.
VISCOSIDAD SAYBOLT A 250 oC 50 A 500
FUROL, SEG. A 500C 50
RESIDUO DE LA DESTILACION 62 60 Minimo
EN % EN PESO
LA ASENTAMIENTO EN 5 DIAS, % 5 5 Maximo
EMULSION [RETENIDO EN LA MALLA NUM. 0.850, % - 0.10 Maximo
MISCIBILIDAD CON CEMENTO PORTLAND, %
CARGA DE LA PARTICULAS POSITIVA POSITIVA
(pH) 3.0
DISOLVENTES EN VOLUMEN, %
DEMULSIBILIDAD, %
ADoC
ENEL PENETRACION EN A 150C
RESIDUO GRADOS A250C 100-200
DE LA A350C
DESTILACION [SOLUBILIDAD EN CCI4 % - 97.5 Minimo
DENSIDAD 0.99
DUCTIBILIDAD, 25 oC, cm - 40 Minimo
OBSERVACIONES
La emulsion analizada cumple con las normas de calidad
correspondiente
EL LABORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo. Bo.




TABLA No. 2 RESULTADOS PRUEBA DE LABORATORIO DEL MATERIAL PETRO

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE

DEPENDENCIA

FORMA GENERAL DE REPORTE

ESTUDIO PARA LA APLICACION DE REIGO DE SELLO ENSAYES No.
CON MATERIAL PETREO IMPREGNADO PREVIAMENTE FECHA RECIBO
CION ASFALTO FECHA INFORME

MATERIAL PETREO PARA SELLO TIPO 3-A

BANCO
UBICACION
Malla No. Analisis granulométrico ESPECIFICACIONES SCT

% que pasa PARA SELLO 3-A

172" (12.7 mm.) 100 100

3/8" (9.51 mm) 97 95 Min.

Num 8 (2.38 mm) 3 5 Max.

Num. 40 (0.420 mm.) 2 0

Particulas alargadas, % = 11 35 Maximo

Particulas lajeadas, % =7 36 Maximo

Degaste de los Angeles, % = 27 30 Maximo

Peso especifico seco suelto, kg/m3 = 1060

Densidad = 2.1

Absorcidn, % =12

OBSERVACIONES: Con excepcion del porciento que pasa la malla Num. 40, las pruebas efectuadas al
material ensayado cumplen especificaciones.



TABLA No.3. CANTIDADES A APLICAR A UN M3 DE SELLO PARA DILUCION DEL 20%

% de residuo asfaltico optimo 1.0 1.5 2.0 | 2.5 | 3.0
PVSS, KG/M3 LTS. DE EMULSION DILUIDA POR M3 DE SELLO
1000 50 75 100 125 150
1050 53 79 105 131 158
1100 55 83 110 138 165
1150 58 86 115 144 173
1200 60 90 120 150 180
1250 63 94 125 156 188
1300 65 98 130 163 195
1350 68 101 135 169 203
1400 70 105 140 175 210
1450 73 109 145 181 218
1500 75 113 150 188 225

NOTA: Las cantidades de litros de emulsion diluida por m3 de sello estan cerradas a
la unidad.

TABLA No.4. CANTIDADES A APLICAR A UN M3 DE SELLO PARA DILUCION DEL 25%

% de residuo asfaltico dptimo 1,0| 1.5 2.0| 2.5| 3.0
PVSS, KG/M3 LTS. DE EMULSION DILUIDA POR M3 DE SELLO
1000 40 60 80 100 120
1050 42 63 84 105 126
1100 44 66 88 110 132
1150 46 69 92 115 138
1200 48 72 96 120 144
1250 50 75 100 125 150
1300 52 78 104 130 156
1350 54 81 108 135 162
1400 56 84 112 140 168
1450 58 87 116 145 174
1500 60 90 120 150 180

NOTA: Las cantidades de litros de emulsion diluida por m3 de sello estan cerradas a
la unidad.




TABLA No. 5. CANTIDADES A APLICAR A UN M3 DE SELLO PARA DILUCION DEL 30%

% de residuo asfaltico optimo

1.0

[ 15

2.0

25

[ 30

PVSS, KG/M3 LTS, DE EMULSION DILUIDA POR M3 DE SELLO
1000 33 50 67 83 100
1050 35 53 70 88 105
1100 37 55 74 92 110
1150 38 58 77 96 115
1200 40 60 80 100 120
1250 42 63 83 104 125
1300 43 65 87 108 130
1350 45 68 90 113 135
1400 47 70 93 117 140
1450 48 73 97 121 145
1500 50 75 100 125 150

NOTA: Las cantidades de litros de emulsion diluida por m3 de sello estan cerradas a

la unidad.




Tabla No. 6 DOSIFICACIONES DE AGUA Y EMULSION A INCORPORAR EN LA PETROLIZADORA.

Residuo asfaltico de i3 emulsian.

62% 66% 70%

Porcentaje de la emulsién diluida 20% | 25% 30% 20% | 25% | 30% 20%6 | 25% | 30%

VVolumen de petrolizadora, its. Litros de emuision a incorporar en la petrolizadora
1000 322 403 484 303 378 455 286 357 428
1500 483 605 726 455 567 682 429 536 642
2000 644 806 968 606 756 909 571 714 856
2500 805 1C08 1210 758 845 1136 714 803 1070
3000 966 1210 1452 3809 1134 1364 857 1071 1284
3500 1127 1411 1694 1061 1323 1591 1000 1250 1498
4000 1288 1613 1836 1212 1512 1818 1143 1428 1712
4500 1449 1814 2178 1364 1701 2045 1286 1607 1526
5000 1600 2016 2420 1515 1890 2273 1429 1785 2140
5500 1771 2218 2661 1667 2079 2500 1571 1964 2354
6000 1832 2419 2903 1818 2268 2727 1714 2142 2568

NOTA: El volumen de agua a incorporar a la petrolizadora, sera la diferencia entre los litros de emulsion que se hayan determinado y el volumen

de la petrolizadora (Las cantidades de litros de emulsién anotadas estan cerradas a la unidad).
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Figura 4.3 Planta de concreto asfaltico
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L HO00

j HERRAMIENTA 10 0,33 2,030 1, 0000
| SUBTOTAL HERRAMIENTA

|

0002

| CAMION DE VOLTEQ 7 13 K 145,19 20000 53,8000
| SUBTOTAL EQUIPO

|

i

COSTO TOTAL ¢

183/01/%4

PEEDRTE

5. 28/43



CLAVE:BOOOS  DESCR:

Lve DESCRIFL LN

06008
UFERADOR TRITURADURA

- 00008

AYUDANTE GENERAL

- 00010

© CABO DE OFICIO
- 00028

. SOLDADOR

© 00028

ELECTIRICISTA

0000
HERRAHIENTA

40020

30MBA DE AGUA 2"

80027

BANDA TRANSPORTADORA 367420
00032

ANALISLE

TRITURACION DEL AGREGADO

J0R

JOR

J0R

JOR

J08

il

HR

HR

TOLVA METALICA DE RECEPCION 30X48 M3 HR

00033
ALIMENTADORA VIBRATORIA 36"
00034

TRITURADORA DE QUIJADAS S0x62 PRIMARID  HR

00035
CRIBA VIBRATCRIA 50 X I6"
80034
GUSAND LAVADOR 48" X 28"
oa3?

TRITURADORA DE CONO 489 SECUNDARID
00038
TRITURADORA DE COND 4BFC TERCIARIA
00039

HR

HR

HR

HR

TRITURADORA DE COND 44FC CUATRNARIA HR

oy
i

.33
86,63

124,07

18,91
32,79
267,98
13,62
34,28
228,28
382,72

252,72

DE CONCER

s

2,0000

1000

L0000

2,0000

20000

TSN ]
(R P

182,5500
10,2600

75,7500

il

3270008

327,0000

SUBTOTAL MANO DE OBRA

0,0300

1.0000

SUBTOTAL HERRAMIENTA

10000
1,0000
10000
10000
1. 0000
10000
£, 0000
[,0000
1.0000

£.0000

30,0000
10,2400
63,4900
204.0800
204.9000
32,0000
31,2800
204.0000
204.0000

204.0000

SUBTOTAL EQUIPO

COSTO TOTAL Ns .

UNMI:MZ 18/701/%94

[ERREAE RN

LT

0.28
0,16
1,31

0.38

........................

------------------------

19, 16/K3



ANALLSIS DE COMNCEFTOS

CLAVE:EOOO& DESCR: ACARRED MATERIAL 7-E KMS SUBSECUENTES UNL:EMS 18/01/56
v DESCRIFGION INE Coldas o adb . b T oeD B M ENTO Tt
00005
 AYUDANTE GENERAL J0R 73,63 L0000 215,200 2.3
00010
' CASO DE OFICIO 1R .23 LOOOD 79,6400 012
| SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,44
©HO000
" HERRAMIENTA 10 0,44 9,0309 10900 001
j SUBTOTAL HERRANIENTA 0,01
?i
00002
CAMION BE VOLTED 7 #3 R 145,19 LOOO) 99,5900 145
% SUBTOTAL EQUIPO 1,45
COSTO TOTAL N 1L 90/KHS




AMALISTS DE CONCER TUn

CLAVE: BOOO7 DESCR: OBTENCIOM DE AGUA CON BOMEA UMI:MI 18/01/94
Cve LEGCRTFCTUN LI COETL UL DEbdY el R T sl DM LRTE

- Hosi
 YARGUERS DE SUCCION ¢ i1 WHEH Logd 33383300 0,3

i MOOSY
- HANGUERA DE DESCARGA 47¢15.24 PIA 12840 LOMY 33332300 0.3

- Mo
 VALVULA PIE CON PICHANCHR 4° 3 54,31 OO 33333300 002
SUBTOTAL MATERIALES 0.71

00016
CABO D€ OFICIO 0% 51,29 o0 625,000 0,15
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.15

H0000
HERRAMIENTA 0 0,15 00300 1.0000 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA 0,00

00016
BOMBA DE AGUA O 2" H 12.81 10000 50,0000 0.26
SUBTOTAL EQUIPO 0.2

COSTO TOTAL N¢ L2



3

. CLAVE:EOOOS DESCH:

. Hoesd
© VALVULA GALVANIZADA 4

10054

| NIPLE GALVANIZADO 4°

#0035

- TUBO DE ACERD GALVANIZADO 4"
i 10040

TANGUE DE ALMACENAMIENTO

20009

AYUDANTE GENERAL
80010

CABO DE OFICIC
goo21

FEON

H0000
HERRAMIENTA

L

Fl

o=
=

FA

JOR

JOR

J0R

(L

ARRLIsls DE

I
8,38
38,90

§,465.95

13,63
91,23

0.3

0.07

Poun

[N

1
tow

COMCEFTUS

IR R I RTaTH]

£ 000

0.0000

0,0602

0. 0000

CARCAMO DE ALMACENAMIENTD v DISTRIBUCION

Pri LT R T

Lanto

1.0000

£, 0000

{0000

SUBTOTAL HATERIALES

0. 0003

0, 0001

0.0002

1,000

1,3000

{0000

SUBTOTAL MANO DE 0BRA

0,0300

£.0000

SUBTOTAL HERRAMIENTA

COSTO TOTAL Ns

UNT:MZ 18701794

PR ORTE

------------------------

0.08/M3

|

D T



AMAL LIS TS DE CONCERTCS

CLAVE:BOOOS DESCR: ACARRED ler KM DE AGUA UNI:MZ 18/01/56
Cwve DESCRITFCTON RIENY [ R I T T T TN N B B IR R U N RS BN IERIN IR
00016
OPERADOR L€ PIPA JoR (16,19 LOOGO 966,720 0.12
00021
PEON 108 99,1 L0000 46,7200 009
SUBTOTAL MAND DE 0BRA 0.21
000
" HERRANIENTA T 0.2 0,6300 10000 001
| SUBTOTAL HERRAMIENTA 0,01
a1
| PIPA DE AGUA HR 126,85 L0000 120.8400 1,03
| SUBTOTAL EQUIPD 1,05
COSTQ TOTAL Ns 1.2/K3
i
H




ANALTSTS DE CONCERTOS

 CLAVE:BOO10 DESCR: ACARRED KM SUBSECUENTE DE AGLA UNT:EMS 18/01/96
Cve  DESCRIFCYON Ul L COSTO UMIT.  wolTIDal  RERDIFMIENTO  TRPORTE
- 0001
| CABO DE OFICIO I EOP LLGO0G 10060, 0000 0.0t
; SUBTOTAL HANO DE OBRA 0,01
- HO000
' HERRAHIENTA o B0t 0,030 ROty 0,00
T ——
z SUBTOTAL HERRAMIENTA 0,00
00912
PIFA DE AGUA HR 12686 L0000 120,4800 1405
v
’ SUBTOTAL EQUIPD 1,05
COST0 TOTAL N 1.08/KHS
i
:
:




ANARLISIS DE CORCERTOS

C CLAVE:BOO11 DESCR: AFLICACION DE ASFALTO (1a y Za AFLICAC) UNTsM3 18/01/96

Lve LESTRIFCTON Lr 1 [DIWEER VAN D I CORT DR BEMOIMIENTG  TriroRTe
HooL8
EMULSION LT Lot 53,1209 1.00060 9312
HO018
EHULSTON LT Lo £2,1800 £.0000 62,08
SUBTOTAL MATERIALES 135.20
00006
OPERADOR PETROLIZADORA JGR 84,10 LOD0D  15750.0000 0,01
SUBTOTAL HANG DE QBRA 0,01
00008
- PETROLIZADORA HR M4 L0000 19687500 0,08
SUBTOTAL EQUIPD 0.08
CO3T0 TOTAL N8 135, 26/43

S e s e b s




a——

CLAVE: BOOLS DESCR: AFLICACION DE ASFALTL (UMA SOLA AFLICAD

Love DESCKR T L0 (I

OMo01E
- EMULSION L1

- 00006
| DPERADOR PETROLIZADORA JOR

00006

FETROLIZADORA HE

ARGLISTS DE COMCERFTOS

UMI:ME 18701796

NS NI I RN FETR R NI UTRT REN SRR S B SRR I S O A W I S
1,00 1500 1,004 100
SUBTGTAL MATERIALES 97,00
4,10 Longn  15780,0000 0.1
SUBTOTAL HANO DE OBRA 0.01
94,42 L0000 1968,7500 0,03
SUBTOTAL EQUIPQ 0,03
0570 TOTAL W3 57.06/M3



AMGLLISTE DE COMCERTOS

i CLAVE:BOO1S DESCR: AFLICACION DEL SELLD URT:ME 18/701/56

Cve DESCRTFCLON Ul TR I CONT Ll WERHDG RN tak TR

00004
OPERADOR DE CAMION DE VOLTEQ J0R 87,84 10000 60, 0000 609
00009
AYUDANTE GENERAL JOR 15,63 100 28600000 0,07

SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,16

¢ 00002
CAMION DE VOLTED 7 M3 HR HE 19 L0400 120, 0000 1.21

SUBTOTAL EQUIFD 1.2

£0STO TOTAL M4 1373




AMALTIS IS DE CONCERFTOS
CLAVE:ROOL17  DESCR: ESTREQD UNI:MZ 18/01/96

v DESCRIFCLON LI COETO LT CONT DD BENMDIMTENTO TP ORTE

00004
OPERADOR DE CAMION DE VOLTED JOR £l.64 Loge 960,0000 0,09
00009

| AYUDRNTE GENERAL IR 718 $£,0000  1390,5000 0,07

SUBTOTAL MANO DE 0BRA 0.16

| 80002

CAMION DE VOLTED 7 M3 HR 14519 10000 120,2000 121

SUBTOTAL EQUIPO L2

COSTO TOTAL N$ 1.37/13



, CLAVE:BOOL? DESCR:

Goves DESCRTFCTON

00005
 OPERADIR CONPACTADOR CA-25
© 000s

. OPERADOR COMPACTADOR CA-23

00007

- COMPACTADOR CAT CBS3!

00013
COMFACTADOR DE NEUMATICOS

AMALLSTS DE CONCERTOS

COMFACTACTON

NI

J0K

JOR

HR

HR

e b
ot b D

i

L

130,40

121,28

fripii

10000 760,0000
1,0004 60,0000

SUBTOTAL MANO DE OBRA

L0000 1200000

L0000 120.0000

SUBTOTAL EQUIPD

COSTO TOTAL N$

UMI:MZ 18/701/%64

AFORTE

FLTERNTO

2,218



ANALTISTS DE CONCERFTOS

CLAVE: BOO21 DESCR: ELABORACION Y AFLICACTION MORTERO UNT:M3 18/01/964
Gve DESCRIFCTON Wb it e WL, sl Dy REND T ENTG IMPORTE

© 00

- CEMENTO HIDRAULICO 1N (30,00 DS o000 30,00
;018
- EMULSION u .00 550000 LO0N 57,00
- %013
| AGUR i 100 730000 L0000 75,00
SUBTOTAL RATERIALES 156,00
00009
| AYUDANTE GENERAL 30k 11,63 S.0000 260,000 0.13
- o000
. CABD BE OFICIO 108 91,23 LOWY 4160000 0.22
I
. QPERADOR DE PIPA 108 1815 LOUOD 760,000 012
H]
' UPERADOR BONEA 108 12.59 20000 418,000 0,35
L 00032
| OPERADOR TRAXCAVATOR 108 91,54 LOWO  360.0000 0.2b
| 00033
OPERADOR DE MAUINA DE MORTERD 08 122,59 100G 24000000 0,05
SUBTOTAL MAND DE 0BRA L
- HO000
HERRAMIENTA 40 L13 0.0300 1,000 0,03
SUBTOTAL. HERRAMIENTA 003
00012 |
PIPA DE AGUA bR 126,86 10000 120,000 LS
00020 :
BUNBA DE AGUA 2" i 12,81 20000 26,0000 0,59
00041 | S
TRAYCAVATOR R 546,00 LOWO 3000000 L&) |
00041 |
TRAKCAVATOR R 46,00 L0000 45,0000 2,12
SUBTOTAL EQUIPD Lo 159

COSTO TOTAL s o omas




ANARLISIS DE CONCERTOS
. CLAVE:BOOZT  DESCR: DERECHOS FOR EXPLOTACION DE BANCO UML:HZ 18/01/96

Cve  DESCRIPCLON L COmsvn UHET . DadTiDab  REHDIOREENTY  LNPURTE

- HO100 ‘
\ | DERECHOS FOK EXPLOTACION DE BANCO 13 i {1600 L6000 Ry

SUBTOTAL MATERIALES 1,10

CISTO T0TAL e 1O/




AMALTSLS RE CONCERTOS

' CLAVE:ROO34 DESCR: ACONDICIONAMIENTO DE AREAS DE ALMACEN UNT:M3 18/01/96
{ve DESURIFCTON LI L AL T, Caf ol EENIIMIERTO TP ORTE
© 00005
- AYUDANTE GENERAL I 13,83 Lo 1616,2000 0,08
00016
' CABD DE OFICIO 10 1.2 LOD0E L0000, 6000 a0t
SUBTOTAL HANO DE OERA 0,09
- Hoooo
' HERRAMIENTA 0 0,09 0,300 L0900 0,00
f SUBTOTAL HERRAMIENTA 0,00
- 0000
| TRACTOR DBN CON ORUGAS iR 161,78 LOG0E 29,8700 27
SUBTOTAL EQUIPO 219
COSTO TOTAL NS 2,88/M3




ANALTIELS DE CONCEFTOS

i - CLAVE:BOO3I7 DESCR: MEZCLA EN FLATAFORMA (EMULSION-O0BRA) UNT:tM3 18/01/96
: Cove DESCRIFCION IS8 Lolba ey il GO Lot BEMbImlEnTY IRbob e

- 0om3
| OFERADOR HOTOCONFCRMADCRA 108 111,81 10000 20,0000 140
L0007t
I pEN JoR 90,33 L0000 80,0000 13
Z SUBTOTAL MANC DE OBRA 2,53
|
| HO000
| HERRAMIENTA 1HO 2,53 9,030 1,0000 0,08
; SUBTOTAL HERRAMIENTA 0,08
00004
| HOTOCONFORNADORA iR 169,59 L0000 15,0000 12,45
SUBTOTAL EQUIPD 12,65
COSTO TOTAL N 15, 26/M3




¢ CLAVE:BOO4Z  DESCK:

Lve DESCRIFCTON

ho018
EMULSION

- Moot

AGUA

00006
OPERADOR FETROLIZADGRA
0009
AYUDANTE GENERAL
00021
| PEON

HO000
HERRAMIENTA

00006
PETROLIZADORA

DILUCION FOR M3

L

JOR

JOR

J0R

Mo

HR

ANALTISLS DE CONCEFTOS

AN LT uT .

10

¢
Lol

54,10

713,63

90,33

94,42

(AGUA Y EMULSION)

LANTIDAL  RIEZMUT

336000 IINOD]
130000 1, 0008

SUBTOTAL MATERIALES

L0600 13780,0009
L0000 15730.0000
L0000 1000,0000

SUBTOTAL MANO DE OBRA

0,0300 L0060

SUBTOTAL HERRAMIENTA

L0000 1948.7500

SUBTOTAL EQUIPD

COSTO TOTAL Ns

UNT:LT 18/701/9&

FITERTO IMEORTE

126,00

0,01

0.01

........................

126,16/L1



CLAVE: BOO3O

DESCR:

Cwve DESCRTFOTUN

¢ 00092

OPERALOR CARGADOR CAT 936 F
00009

~ AYUDANTE GENERAL

H0900
HERRAMIENTA

00008

CARGADOR FRONTAL CAT 936 F

ANAL IS LG

OE

CUNCERTOS

CARGA MATERIAL 2-E A TOLYVAS EW LA FLANTA

105

Mo

HR

i

i

L

1

R T

0,38

TSt N BN TATY]

NSRRI

1,0000 470. 4000

10600 4709000

SUBTOTAL HANO DE OBRA

71,0300 L0009

SUBTOTAL HERRAMIENTA

1, 0000 87,7000

SUBTOTAL EQUIFD

COSTO TOTAL He

UNT:M3 18/01/96

FHENTO Jrelle

0,23




. CLAVE: BOOS1

DESCR:

v ESTRTFCTON

Hoo1e
EMULSION
M0019
AGUR

00009

AYUDANTE GENERAL

pooto

CABO DE OFICIO

ogte

QPERADOR PLANTA DE ASFALTC

0000
HERRANIENTA

0008
PLANTA DE ASFALTO

ANALISIS DE COMCEFTOS

FREMEZCLADO EN FLAMTA

LIl

LT

J0R

J0R

JOR

Wo

HR

IR RS

00

13,63

51,23

40,3

130

636,14

I
BT

(SELLO-EMULSTION)

LONTLLAL eried

S4L0000 0000
30060 14000

SUBTOTAL MATERIALES

2,000 200,0000
10000 200, 0000
£, 0000 200,0000

SUBTOTAL MANO DE OBRA

0,0300 1,000

SUBTOTAL HERRAMIENTA

L0000 23.0000

SUBTOTAL EGUIPO

COSTO TOTAL N$

UNT:MZ 18/01/96

IRFORTE

FOLERTO

126,00

0,74

........................

........................

........................

153,41/



AMALTISTS DE CONCEFTOS

CLAVE: BOOSZ DESCR: MEZCLADD EM PLANTA MOVIL (SELLO-EMULSD UNMI:M3I 17/01/94

Do LESTRLFLTON RIS ERCR ORI S Cast R DEL RERLIMTER T THPORTE
00003
 RYUDANTE GENERAL IR 15,83 20000 20,0000 0,74
00034
" OPERADOR DE PLANTA MEZCLADORA 10 Lo é LOUOD 80,0000 LA
| SUBTOTAL HANO DE 0BRA 2.19
 Ho000
' HERRAMIENTA 10 15 00300 L0000 0,07
! SUBTOTAL HERRAHIENTA 0.07
| 00043
| PLANTA NEZCLADORA PARA EMULSION R 530,00 LOGED 40,0000 13.25
T T
| SUBTOTAL EQUIFO 13,25

COSTD TOTAL N# 18,51/M3




ANALISTES DE COMCERTOS

CLAVE: BOOST DESCR: FREMEZCLADOD EN FLANTA (SELLO-CEMENTO #&)  UNI:MIZ 18/01/96

) i
5 Cve DESCRIFCTON L DO LT ARV IDED  FRELIFTERTD TReoE T
U005
| CENENTO ASFALTICD HD.6 L Lk 0000 Lo 5.0
L
| hon 3 1,00 0y L0 7360
! SUBTOTAL MATERIALES 158,80
5,
L 00005
| YUDANTE GENERAL i 77,83 2,000 20,0000 074
L oot
| | CABD DE OFICI0 108 I 100D 200,0000 0.1
‘ " giots
 QPERADOR PLANTA DE ASFALTD R H. 3] LOJD 2000000 0,10
| SUBTOTAL HANO DE OBRA 190
10000
HERRAHIENTA "o L0 0,000 10000 0,06
SUBTOTAL HERRAMIENTA 0,06
b !
| 00008
) | | PLANTA DE ASFALTO R 636,14 L0000 25,0000 , 25,45
SUBTATAL EQUIPO 2545
E COSTO TOTAL M8 186,21/43
|
{
|




ANALISTES DE CONCERTOS
} ; CLAVE: BOLOO DESCR: CARGA MATERIAL FREMEZCLADD UNI:ME 18701796

v e DESERIFCTON LN G 10 uURd CapT ol sl imien g IMPORTE

i 00002
UPERADOR CARGADOR CAT 936 F JOR 11,81 1, 0000 101, 6000 0,18

‘ SUBTOTAL MANO DE 0BRA 0,16

- 00005
 CARGADOR FRONTAL CAT 936 F KR 195,13 LOO00 57,7000 X

SUBTOTAL EQUIPD 2,22

{
V !
; sttt
? COSTO TOTAL B 2.3/13
|
3
) t
4




ANRLISIS DE CONCERTOS

CLAVE:RO10OZ DESCR: ACARREQD ler ki v DESCARGA FREMEZCLADO UNI: M3 18701796
Cve LESCRIFCION Ll (I ECRE WA I Y LORT Lo RENGIFLENTO frPORTE

L 00004

| QPERADOR DE CAMION DE VOLTED IR §7,84 20000 430.3200 0,40

L 00007

| AYUDANTE GENERAL IR 73,83 LG 210,600 0.3

f SUBTOTAL MAND DE OBRA 0.75

i

©HO000

| HERRAMIENTA M0 0.75 0.0300 1,000) 0,02

} SUBTOTAL HERRAMIENTA 0.02

|

L 00002

CAMION DE VOLTED 7 ¥3 HR 145,19 20000 58,8000 4,94

SUBTOTAL EQUIPD 4.9

COSTO TOTAL N$ RTINS




ANALEISIS DE CONCERTOS

. CLAVE:BO104 DESCR: TENDIDO ¥ COMFACTACION MAT. FREMEZCLADD UNT:sHMZ 18/01/796

SELRCTON (SIS [ANER R R NIV B LD BN EEITC TR T

Dve I

00005

OFERADGR COMFACTADOR CA-23 JOR LA Looods 19Z.0000 447

00007

OPERADOR PAVIMENTADORA JOR 123,00 L0000 192,0000 0.64

00009

AYUDANTE GENERAL JOR 73,63 200000 384.0000 (.38

00030

OFERADOR BARREDORA J0R 75,481 L 000¢ 192,000 0,39
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.88

80003

FAVIKENTADORA HR 473,96 1, 0000 24,0000 19.74

00007

COMPACTADOR CAT CB33! HR 130,40 £.0000 24,0000 5.44

00013

COMPACTADOR DE NEUMATICOS HR 121.28 1,0000 24,0000 3.06
SUBTOTAL EQUIPO 30,26

£08TO TOTAL N¢ 32,14/M3




AMALISTS DE CONCERTUS

| . CLAVE:EO106 DESCR: TENDIDO Y COMFACTACION (EMULSION-OBRA) UNT: M3 18/01/796
? Lve DESCRIPCTION LN Gt Lt Rt IDes RRHG I RN TR ORTE
00004
OPERADOR DE CAMION DE VOLTED JOR 87,84 3.0000 704,6000 0,36
(0003
! QFERACOR COMPACTADOR CA-25 JOR Mt 10000 701, 6000 013
H
;o Qonid
QPERADOR CONPACTADOR NEUMATICO J0R 71,94 1,0400 101, 6000 0,13
SUBTOTAL MAND DE OBRA 0.64
Hooo!
\ ! HERRAMIENTA 1o 0,64 0,0300 1,0000 0,02
SUBTOTAL HERRAMIENTA 0,02
80002 :
CAMION DE VOLTED 7 M3 HR {4519 3.0000 §7.7000 497
00007
; COMPACTADOR CAT CB33! HR 130,40 £,0000 87,7600 149
i
{00013
\ { COMPACTADOR OE NEUMATILCS HR 121,28 L, 9040 87,7009 1,18
) SUBTOTAL EGUIPO 1.84

COSTO TDTAL N¢ 8.30/M3




: ANALISIS DE COMCERTOS
. CLAVE:EBOZOO DESCR: BARRIDO DE LA SUFERFICIE UNTtMZ 18/701/96

Lve DESCR IFCTON LT Cotba by LT Cospd v ln RERDIMTENTD  THPORTE

- 00030
| OPERADOR BARREDORA Jok 7581 LO00D 1a000.0006 201

SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,01

80040
| BARREDORA HR 400 L0000 Z000,0000 0,02

| SUBTOTAL EQUIPO 0.02
COSTO TOTAL N¢ 0,03/12
|

{

;

|

3

L i
L |
|




ANRLIGEls L OO

CLAVE: [OO01  DESCR: OBTEMCION MATERIAL I-E
L DESORIFC TN Wik [BENECREN NP

0o
EXTRACCION DEL MATERIAL CON TRACK [RILL n3 b,03
80002
DESPALME 13 0,18
80003
CARGA DE MATERIAL 3-E 13 Lol
B0004
ACARRED fer KM Y DESCARGA MATERIAL 3-8 0l 3.3
E0003
TRITURACION DEL AGREGADO 3 1918
BOO0s
ACARREQ MATERIAL 3-E KMS SUBSECUENTES  ¥MS 1,40
BO0O7
OBTENCION DE AGUA CON EONBA Ml Lig
Bogog
CARCANMD DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCICN 13 0,08
0003
ACARRED ter KM DE AGUA 13 L2
B0010
ACARREQ KM SUBSECUENTE DE AGUA KHS 1,06
B0033
DERECHOS FOR EXFLOTACION DE BANCO i .10
B0034

, ACONDICIONAMIENTO DE AREAS DE ALMACER M3 2,88

f
i

CERTOS

1.0000
Loy
10000
1000
LGog0
1, 0060
10000
1, 0000
1.0000

1.0000

CAVAIRY)

8,750

D600

L6400

10000

1.0000

1.0000

10000

1,0000

SUBTOTAL PRELIMINARES

COSTD TOTAL Nt

UNT:=ME 18701794

st D THRORTE

o
n

........................

49, 113
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