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INTRODUCCION 



La i1nportancia y evolución lh: las vias de comunicnc1on. se ha 
incrementado en fónnu sustancial durante los últirnos años. y ha sido 
constante y po.1ralcla ni deso.irrollo loe.ti y regional de las comunidades 
asentado.is en las zonas de inilucncia <le las rnisrnas. rcquiricndosc hoy en 
dia de tnüs y 111cjórcs Ohras de lngcnicria C.arretera. que brinden a los 
usuarios la seguridad y Ctlnfian:ta po.11·a tro:1nsitar poi· éstas irnportantes 
artérias. 

No obstante lo anterior. y <..:01110 resultado de la situación económica 
precaria de los últin1os a1ios. se ha dcsc11idadll la conservación permanente 
de las 1nis111;1s. originando que los indices dc servicio hayan disn1inuido 
considcrablcrnentc.é indúso.en algunos casos sca excesivamente 
dcficiéntc. 

Considerando el incremento en el Núrncro y Péso de los Vehículos. 
registrado dun1ntc los últi1nos Aílos. lo cu;ll ha ocasionado un deterioro 
acelerado cn nuéstr·as Carretcri1s~ ( ·nn el apoyo <le las Dcpcndéncias 
Gubcrnarncntales encargadas de la Constnu:cit."ln. i\drninistración. y 
Conscn.•ación de é~tas i1nportantes via~ de co111u11icación. se cst3n tratando 
de rncjorúr las co1H.liciúncs de :-;cn:icio 1ncdiante el úso de nuevas 
tecnologías de rchahilitaci,·m. 

En virtúd de que tc)dos los c._~~1111inos sc encuentran expuestos a la 
intcn1perie. son susceptibles de sufrir dailns y deterioros provocados por la 
acción de los diversos agcntt ... •s cli1natolúgicos. ~tsi co1110 tarnbién por el 
cfécto que prodúcen las Cllnc..liciúnc~ de de c...-;°1q;.a excesivas a las que es 
son1ctidada la superficie de rl.·ldan1iento y sus capo.is inferiores. por lo que. 
con el transcúrso del tiempo.da inicio un procCso <le <legra<laciún. 

Uno de los agentes cli111¡:¡tnlúgicos rnús dafiinos cs el agua. Ja cual 
puede hacerse presente túnto superficialincntc co1no por debajo de las 
cápas inferiores. a travCs de rútas de filtración qut.: se van fonnando sobre 
todo en las :t'Ónas lh.: córtcs y pa1·tcs bújas de un trárno con pendiente 
longitúdinal csc.as;:1. por lo que. durantc las tc111por:1d¡1s de llúvin.cl agua 
que es captada to.tnto por la :-,;upcrficic de rodarniCnto.corno por la zona 
adyacente. ru~ cs desalojada en su tútalidad.yH que en Ja rnnyoria de Jos 
casos no se cucnt;.1 con un drenaje longitUdinal Cticientc por tncdio de 
subdrcncs de captaciún laterales. 



Ante la presencia de agua. adcrnas del envejecimiento normftl de la 
superficie de ródan1icnto y los cú1nbios de tcn1pcratúra. da inicio la 
apanc1on de dcforn1aciones .tales corno ondulacióncs o corrugacióncs. 
adcmñs de rodér;is y ascntamicntos.Tan1bién comienzan a surg,ir grict:ls 
longitúdinalcs y transvcrsálcs con características de 1napCo y piél de 
Cocodrilo. Posteriorrncntc :J.parcccn las Calaveras y Baches. acornpañados 
del dcsgranan1ientn dc la Carpeta /\sfúltica, por n1c-dio de la cual se filtra el 
agu:J. ¡¡ las capas inferiores, ocasionando la falla de toda la estructura. 

Co1110 puede a.preciarse-. cl Prohlc111a L"S lo suficicntc1ncntc crítico una 
vez que se ha llegado a los lin1ites Je dailo rnúxin10 pennisiblc par;.1 que se 
garantice el Transito scgún"l y Cticaz de lns usuúrios. ya que entre 111á.s 
tien1po tarde en cfcctuúrsc la repnr-.1ci,:u1 del ca111ino. ~tp;..rtir de Ja aparición 
de los D::u'los. :'\.tayór serú el cósto c..h: Conservacilln y ~tayú1·cs serún Jos 
<laf1os llun1ános y :Vt:J.tcrialcs que se gcnCrcn por ésta causa. ya que 
cstadisticainentc, una buén;.1 cantidad de los i\ccidcntes de Carr-ctCra son 
ocasionados por las btljas condicióncs dit:I índil.:c de sen. icio del Can1ino. 

La Rehabilit:J.ción de Carninos rnediante el pn.lcediinicntn de 
Ri:cupcración en Frío en Sitio. es hoy en dia. una de );_is 1nús eticiéntcs. ya 
que pcrn1itc: la utilización y comhinaci1..\n de difcrcntes !\.tatcriah:s de 
Construcción. con objéto de garantizúr la Estabiliz;1ción de las cúpas 
supcrion:s de un can1ino. las cuales gencrallncntc. son las que se 
cncuCntran 111as dañadas. pcrn1itiendo con éllo la H.cstitw.:ión posterior LIL· la 
carpéta asf::iltica .con l:J. Confianza y Seguridad de que el periodo de vida 
despuCs de la reparación scrú !\.1a~ór, cnmparativan1ente con otros 
proccdin1icntos. adc111ás de representar !\ttenores Cóstos de Conservación 
por parte de las Dependencias (Jubern:unentalcs responsables de él lo. 

Actualn1cntc no existe Bibliografía sobre este Té1na. por Jo que el 
Objetivo de ésta ·1-csis. -la cual fuc l~csarrollad~1 a pa1-tir de una 
rccopilacion de escasa infonnncion. existente únicarnente en Cúrsos y 
Sc1ninarios de Actualizo:1ción~ adenias de las exparicncias Personales. 
adquiridas durante nuestra Trayectoria ProfCsionnl en el C:.unpo de 
Trabajo- es dar ;1 conocer el Proccdi111iento lntt.:grúl dc Rehabilitación de 



Pnvirncntos. n1cdiantc la Rccupcr¡1ciún en Frío en Sitio. y la utilización de 
l\rtodificadóres de Asfültos. a~i corno sus TCcnicas de ejecución en Obrn. 

En el Pri1ner C¡tpitulu. se presenta una r·escila l listorica de los Caminos en 
J\.-1Cxico. ya que para cornprender la rnagnitlld del Problcn1a. es múy 
in1portantc concu.:er cual ha sido su proceso evolutivo durante las 
diferentes etapas que han rnarca<lo el devenir cconornico. politico y social 
del pai.s. 

En el segundo capítulo. se plantea la situación actual de la red 
carretera nacional_asi co111(1 las est1·atCgias que ~e han instrumentado en 

111atéria de infraestructuni tecnica y ad111inistrativa para fonaleccr los 
prograrnas de Cnnscrvacion. An1pliaciun y J\.1odcrni.?-.:tcion en general de 
toda la red de Ca111inos. 

I"?.I c~•pítulo nlJ111ero tres plante;1 de una 1n:ancra clan1 y scncíll~t~ Jo 
concerniente al Perfilado. Pccupcraciún y Rccid~H.lo en Frío de can1inos 
haciendo una co111parativa de cada una de Cstas tCcnicas contra los 111étodos 
tradicionales. ade111(1s. se...• dcsl:rihc...·n los procedi111ientos y técnicas 
constructivas en c::unpo las ventújas y desvcntújas <le cada 
proccdi1nicnto,el equipo necesario en ...:::1d::i c~1so y la convcniencia de su 
utilización. de acucn.l<l ala 1nagnitli<l de...• l(_lS <laiillS 1.1uc presente un ca1nino. 

En el capitulo nún1cn' cuatro. 1.h.!'nt.Hninado ••utili7 ... a.ción de 
1no<lilicadorcs e.Je Asfo:1Itos corno a!;Cntcs auxiliares 1.h: reh.'.lhilitación", se 
describen la~ can1ctcrísticas de los principales n1oditicadurcs que 
actuahnc.:ntc se cstan utili/ .. ando en '.\.1Cxico. ClllllO es el c::1~0 dc la resina 
Gilsonita. los Pl1lí1ncrns v el l lule 111olido de Ncurnúticos, todos ellos. 
utilizados para rncjorar la~ carach:ristic.:as tisicl1-qui1nicas y 1nccanicas de 
un Pavirncntn. Se presenta adc111as una dcscripcion <le las técnicas de 
incorporación. equipo necesario y cspcci ticacióncs quc dchcn de cumplir 
los /\sfúltos !'vtnditicadns con éstos p1·odlictos. 

En el capítulo núrnero cinco dcnon1inado •·Aplh.:m:ion a un caso 
Rcitl"'. se dcscribc el Proccdirnicnto Constructivo Real ejecutado en un 
Suhtr::uno c..le la A.utopista l\.-téxico-Veracruz. cuya ;\dn1inistración~ 
Operación y (_'onscrvacion esta a cargo del Org.anisn10 DcscCntrnlizado 
L/,i•ilNOS Y PUENTES FEDER/\LES DE INGRESOS CONEXOS. 



dcscribicndosc paso a paso las diferentes ctápas constructivas. y haciendo 
referencia a lns cspcci ficacioncs tanto generales corno particulares para una 
rehabilitación integra! de esta naturnlc7 .. n. Ja cual contcrnpla la utilización 
de cemento pórtlnnd para cstabiliz .. ar el producto de Ja recuperación. 
fon11ando una nueva base. tarnbicn se considera el uso de un polímero del 
tipo SBS parn n1o<lificar el ccrncnto asfü.ltico uti(j7...ado en Ja carpeta. y el 
ernplco de hule n1olido de ncumaticos corno agente modificador del 
ccrnento asfiiltico utilizado en una carpeta delgada de graduacion abicna 
opcn-graded co1no superficie de rodarnicnto. En base a esto. se obtienen los 
volumcncs de obra por medio de un;-1 cuantiticacion gcomctrica para el 
analisis del costo por kilomctro lineal de rccupcracion en carriles de 
circulacion y n.:nivclncion del acota111iento. realizando para la integracion 
del presupuesto. precios unitarios por unidad de obra terminada. 

En el capitulo nu1ncro seis • se presentan las conclusiones y 
rcco1ncndacioncs del presente trabajo. 

Por ultimo. se presentan las referencias bibliograficas y en los anexos 
J'\.,D.C. Se ubican las n1atriccs de los analisis de costos horarios de 
maquinaria y equipo. busicos de costos. y precios unitarios 
rcspcctivarncntc. 



CAPITULO 1 

HISTORIA DE LOS 
CAl41NOS EN 

14EXICO 
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1. 1 GElSERAL.J.D..ADL.S. 

Es muy importante conocer cual ha sic.Jo el proceso de desarrollo y 
evolución de los can1inos a lo largo de l;1s diferentes etapas historicas que 
se han presentado en nuestro pais. y cuales han sido los acontecimientos 
que han rnarcado una transición entre estos periodos . ya que de ello 
depende la con1prcnsion real de- la n1agnitud c.k·l problcrna en materia de 
los dm1os que actualr11cntc se registran en buena parte de la red carretera 
na.cional. 

En la Cpoca rchispanica. r'v1éxicas y l\-1ayas construyeron caminos que 
les penniticron conquistar. dominar y comcrciar en extensas zonas del 
territorio An1éricano. 

A diferencia de Europa.los ca1ninos en ~1Cxict:Y no se rcl<.Jcionan con la 
aparición de la rueda. ya que las culturas Prchispanicas dcsconocian su 
aplicacion n1ecánica y se ca:rcci;1 dt: bestias de tiro y carga; Jo que no fue 
obstaculo para desarrollar una a111plia red de ca111inos. calzadas. veredas y 
senderos. 

En la zona don1inada por los ~-layas. caractcrizad;1 por la presencia de 
terrenos pantanosos. 111uchos cm11inos 111antuvicron su trazo recto y se 
tendieron por cncirna de lagos. cstéros y pantáno.s. ocasionando el ason1hro 
de los conquistadores. En ésta región se hicieron las calzadas utilizando la 
piedra blánca del lugar lo que dio origen a su no111brc o c;i111ino blanco. 

En Ja zona ccntrnl. los can1inns cnnstrui<los por los Aztecas. se 
e1nplcaban frccucntc1ncnte para el envio de rncnsajcs; En los principales. se 
colocaban torres donde pernoctaban los indigcnas que actuaban corno 
correos. cada correo cornunicaba vcrbaln1cntc el 111cns;1je o entregaba 
pictogran1as con la noticia. 

El irnpcrio Azteca en l\.1Cxico. se extendía de la costa del Golfo hasta 
Ja costa del Pacifico por rútas trazadas por los indigcnas. 



Los conquistadores Espaflóles quedaron impresionados con las cuatro 
c:.117..ac.las de tierra tirntc en el v:.11lc de Anahuac que cruzaban de Tlatelolco 
a lxtapal::.pa y del reino de Tacuba al de Tcxcoco. Los caminos de los 
I\t!éxicas fueron dcsci-itus por los conquistadores coino recios. angostos y 
cn1pinados. 

L3s regiones Mayas de Cobá y Uxrnal. fueron centros de donde 
irradiaba un:.1 serie de carninos que con1unicahan amplias zonas. Cobá 
cstab•1 enlnzada con el otro centro in1portantc de la Península de Yucatán­
Chichénit;r..á.por un carnino de cien kilórnetros con una ólnchura de nueve 
rnctros y rnedio. 

Los Pun!pcchas contaron igualn1cnte con una red caminera bastante 
c.fes:.1rrollada.cuyo centro principal fué Tzintzuntzún. 

El ca1nino indígena se transfonna en c:.unino Virrcynal al consumarse 
la conquista. 

Durante la conquista y posteriormente la dnnlinncion. los Españoles 
aprovecharon 1nuchas de ést41S veredns pnra ser transportados por los 
indígenas hacia sus destinos. n.:sultando ohligatorio pnra los "''tamcmcs .. sin 
recibir pago alguno. ade1nas de ser tr;.1tados con10 bestias. 

i\.nte Csta situaci1..·.,n. Fray Barto101nc de l:.1s Casas seiialado como .. el 
Padre de lns indios ... se preocupo por que éstos tuvicrnn un mejor trato 
adcn1as de que no se lt.:s obligara a cargar contra su voluntad y sin pagarles 
por aquel trahajo.hacicndole saber al Rey de Espafla los sufri1nicntos que 
pasnhan aquellos indios. por lo cual se prontulgaron leyes en Espmla para 
defenderlos de aquella tiranía. ya que en rYh!xico no se h::icia caso a sus 
peticiones. 

Junto con los conquistadores llegaron n México las bestias de carga. 
111odi ti cando en fornta sustancial al transporte. ya que se c1npczaron a hacer 
las Carretas y Jos Carros y Coches tirados por mulas u ...:aballos. 



Esto. ohligl·., a 111odilicnr lns cnr~lctcristicns fisicas de los can1inos 
prirnitivos. St.~ n1cjoraron las rútas. se suavis;lron la~ pendientes y se nrnplio 
el ancho de la superficie de roda1nientn. 

1\ tal grado se dcsannllú esta actividad.que en el siglo XVI 1 la 
i111ponanci01 de los can1inos no se inedia por su~ car:,ctt.:risticas sino por su 
t;uno.li\O y nllrncro de las ··recuas .. que los n:co1Tian. l .ln hucn c01111ino era 
aquel que soportaba .. rccu;i.s hasta de cien 111ulas ... 

En 152~. l lcn1~·lll C<.'lrtCz ordeno la constnu;c1ún de.: ca1nino f\..1Cxico­
v ... ·n.tcruz. ct1nvii-tiendclsc la pri1nera hn:cha en c~unino. En el 111andato del 
\/irrcy /\ntnnio de :'\.1cndnza se cnnstruycnH'l lo~ ca1ni11os pnra unir a 
:"v1éxíco con /\.capulco, Oaxaca. -rchuantapcc y 1 tuatuko: t\.1éxico con 
Michoacan. Cnlin1a. Jalisco y Pünuco: f\..1Cxicn con las zonas 1nincras de 
Taxco y Sultcpéc~ tvtCxico i.:on z~1l..'atéca~ y l)urango. Sus sucesores 
ubricron dos nuevas rútas directas a Puebla con ran1alcs que llegaban al 
Valle de Atlixco e lzucac se constn1ycTon ta111hién rútas hasta Otun1ba. 
Apan;rcpetlaozcat y Calpulalpan. 

Al linal dl!'I Virreynato. se contaba en :"v1éxico con Siclt: 111il 
Kiló1netros c.h.: .. Ca111inos Reales··. por lns cuak~ ~e podia transitar en 
carn:tas. 

Las prolong01das luchas por la independencia dailaron los can1inos en 
forn1a consic.h:rahle y se .su111aron al ahandono que venian sufriendo desde 
principios de siglo. 

Desde fines dl!' 181 O fuC i111posiblc pa1·a lns soldados 1calistas llegar al 
puerto de Acapulco~ l.os cmninos lle tierra adentro fueron cortados y 
quedaron aisJ¡¡dos Ciuannjunto. San Lui!-> Pcitnsi. Jalisco y toda la Nueva 
Gnlicia. hoy jalisco. 

La incstahilidad política y la f;.dta de 1·ccLirsos públicos impidió que 
llna vez cnnsu1nrn.ta ia indepcndcncia se 111t.•jnr.::u-a la red de c.::uninos 



cxastcntc. cuy.:• constru~cion :-- consi:rva~·iún quedo a cargo de la Secretaria 
de Est.:1do y Dcsp.:u.:ho de Relaciones 1=.xterior...-~ e Interiores. crcnda el 8 de 
Novicn1bn: t.lt.: 1 ~21. 

El pri111cr esfuerzo fonnal p~1n1 i1nplt:111cnrn.r un programa de 
construccion y conscrvacinn de ca11111H"I~ '.->C hi-/u en 1 X4~ cuando se creo un 
cuerpo civil de ingeniería de c~uni1u10..,. plu:nti:!io y c~d:...~d~1s que no tuvo 
accion practica. y;.1 4ue en 1 X-\h fue su~tih11d~1 por la l>ireccion Gcncral de 
coloniz.acion e Industria. n11~1na que s ... ·ria ~ustituida nucva111cntc por la 
Sccrct¡¡rin e.le fon1cntu .con iguales resultados. 

La construcción de canúnus túvn qu~· enfrentar a la n!sistcncia de los 
duci\os de cicrH1S propict.bdes.al estahh:ccr~e el i1npucsto de peaje. los 
co1ncrci.:111lcs clcv:1rnn el pn:ciu de Sll:~ pn.1ducto!i> v ante el descontento 
popular. Benito Juitrcz tllvn '-\lh: suprintidn en 1 ~6:!. 

En 1901 se tennino de constl uir ..:1 .:¡ln1inn de Paso de Porras a San 
l\tt::u-cos en /\guasc~tlientcs y en 1 ')0~ se tinnarnn contratos para la 
construccion de los ca1ninn~ de Chapa dt.: l.·orzn a la frontera con 
Ciuatcn1ala y de l\rtaz;.ttlún a Culiacún y se inició e:\ puente sobre el río 
Grijalvn en el pnsn de Chiapas , ohras que tenninan>n en 1909. 

Más no todo fuC facil: cuando se tuvi..:ron la:-> pri1neras experiencias 
del auto1novilisn10 en J'VtCxicu. alt¡t por l 905. crnn n1uy cortos los 
1·ecorridos que lns vchiculns podian e111rncnt.h.:r pnr \41 falta <le can1inos 
apropiados ya que las co1H.1iciont.:s de ser\ ii.:in L"r4\n 1nuy deficientes • 
cin::unscrihicndosc casi en la generalidad de Jns c..·asus. al u:u1sito por las 
calles de las ciudades. 

En 1917 Vcnustiano Carran:I'.;;. crcll \a 1-:>irección GcncrLll <le Cmninos 
y Puentes • dependiente de la Secrctarin de Cnnnmicacioncs y Obras 
Públicas. 

'º 



Un aflo t.lcspucs q111.:dú li~ta la c•irta gt:neral <le carninos que sirvio de 
apoyo a lns proyecto!'> dc apt..•rtun1. 111ndifico.1ciún. localización y reparación 
de co.1rrch:ras. 

1:1 6 dl.· ahr·il de l 'J2S cl Presi<lcntt..• Plutarco Elias Calles creó la 
Co111isiún N•icional dc Can1i1H1s. que recihio facultadcs paro.1 ud111inistrar y 
u1npllar lo!'> i111put."!-.lllS rct..·¡nu.lados sohrc vcnt;t!-. de g¡1solina y sobre tabacos 
J¡1brados. 

1\. par-ti1· de 1 'J2X la Cn1nisiún ~ac1on;d de Carninos asumió l;.:1 
rcspons¡1bilic.huJ tCcnu.:a de la ejecución y c.h:sdc cntonces las carreteras y 
cmninos de !'Vh:xicu han !-.ido proyectados. con!'>tn1idos y conservados por 
lngcnicn.."ls y Ernpresas i\1Cxico1110.1s. 

En 1932. La Ct.llllisiún Na1..:iúnal de {_'a1ninos paso a depender de la 
Secretario de Co111unic•1ciones y (Jh1-a!'> Plihlicas. con el non1brc de 
Dirección de caininus hasta l 95X. 

El gobierno trazo entonces un prngra1na de co.uninos vccina1es. cuyo 
fin era transfonnnr parte de los 330 n1il kilornetrns de brCcha!i existentes en 
cmninos transitables todo el tie1npo.bajo la coordinacion de lo. Secretaria de 
Aascntan1icntos 1 hunanos y <Jbras puhlicas. 

i\.si 111is1110. se intentaba reducir el dcse111plco en las zonas rurales • 
utilizando en estos t1·aha_ios la 111ano de obra campesina. Este progra1na 
pcrn1itio a 1::1 n.:d carrcte1·a de r"v1C:xico crecer en una dccada 
aproxi11ló.1d;11ne11te ()() tnil kilómetros. 

Dun1ntc los lilti1nils mios la construcL:iún de ca1ninos por parte del 
Gobierno Fcde1·al se ha reducido nntahle111cntc c.h..·hido a la crisis financiera 
de los lilti1nos ailos c.h1ndo prioridad a la l.:nnsl..!'r'\.ación. rnnpliación y 
adecuación geo111Ctrica tantll dc la 1·cd fcdc1·al. l.:01110 de los can1inos de 
cuotn. con cscases <le 1·cl.'.'ursos. bajo la c.:nontinacion de la Dircccion 
Gl.!'ncral de Conscrvaciún • Di1·ecciún Cit..•nt..·ral d'-· Servkios -i-ccnicos de In 
Sccrct:H"i:1 de Cu111unicat..·iúncs y Transpones. asi co1110 tan1bién de 
c·;.uninos y Puentes Fec.h..·r·alc!-. de lngn.:sos y St..·n:i1..·ill~ c·one:xos. 
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A p;irlir· del sexenio <lcl Presidente Carlos Salinas de Gortári. se dieron 
c;unbins sustanciah..•s n:knivos al otorgan1icnto de concesiones a Empresas 
ptu-ticulares par;1 Ja constn1ccion de autopistns de cuota de alt::is 
cspcdfic¡1ciuncs (las llarnadas co11ccsionad;1s), sin c1nbargo. la crisis 
financiera por J¡1 que ;Jtravicsa el pais. ha provocado la postcrgacion de 
grtmc.k•s inVC'rsioncs que se tcnian previstas, e inclusive se habln de que el 
gobierno fcdcr¡1J pagara a Jo~ rmrticularcs el inonto de las inversiones que 
se rC'ali7_,aron, con ohjctn de que sea CI, el que se haga c::irgo de su 
ad111inistn:1ciún y conservación. 

Est;t situ;u.:ion, al parecer . sera Ja constante de los próxin1os ai\os y 
ha obligado a lo!-> úrgano.s co1Tc:;pondicntcs al otorgnr11icnto de contratos de 
obrt1 de ba_io c..·o!-.IP. ya que ante la cornpctcncia y la an1cna7_.a de quiebra de 
rnuchas c111prcsas, Cs1as reducen :-;us costos al 111ilximo con la consiguiente 
necesidad c..Jc la utiliz¡1Ci<ln de 1écnicos contralados a bajo costo para poder 
linanciur Cstc tipo de obras, !'iobrc todo, ton1a.n<.lo en cuenta que la inflación 
afecta fundamcnt;.il111entc los prcsupucstos para inversiones de largo plazo .. 
corno es el caso de gran parte de este tipo de obras. 
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CAPITULO 2 

SITUACION ACTUAL 
Y PERSPECTIVAS 

_________ ,. -



El Pn.,gra1na de Desarrollo del Sector Co1nunicacioncs y 
·rransporh:s. st.• t.•runarcu en Jos postulados y objetivos conlcnidos en el 
Pl;1n N:.1cional l.h.· l)t.·sarnillo, que n:cogc las aspir:.u:ionc!'> y dcn1andas de la 
so..:ic:r..h1d. en la hl1.:..quc.:d:.1 de un crecirnierno económico vigoroso. sostenido 
y suslcnlahlc. 

Cuino p~irte del sis1cn1~1 nacional de plnncación. en el sector 
co111unicaciont.•s y 11·;111!>.ptirte.:.. se realiz,l una ~llllf"lli~1 consulta que derivó en 

l:.1 clabur;1ciú11 1.h.• un diagnústico snb1·c la n:~tlidad prevaleciente en el 
pn.,pin sector. 

(_jr;u:ias a t.•sta irnponante consulta. en In que investigadores. 
acadérnicos, pn .. ·~tadorcs dc s~rvir...·ins. asoci;1ciuncs. 1rabajadorcs. 
c111prcs:uios. c~·1111aras y sindicatos. asi r..:01110 !icn:idorcs públicos y la 
población en gt.•nt:ral cxpn.:saron sus opiniones. hoy se tienen objetivos 
claros. estratL•gias y acciom:s que hahrún de seguirse para akanzarlos .. 

El Plan Nar...·ional de Desarrollll plantea. r..:01110 condición cscncial 
para que nuestro pais logr·c un r..:1·l.·cin1icnto cconórnico sano y sostenido. 
qllL" 1~1 infracstn1ctu1·a húsica y los ~cr·vii:ios de co111unicacioncs y 
transportcs st.•an Hdccuados. 1nodcn1os y suficientes. :i fin de que 
con1rihuyan a incn.:1ncntar l~t COlllJ"lClitividad y la productividad de la 
econornia. el i111pulso al dcs~u...-ollo rcginnal y 111ejorar la calidad de vida de 
Ja población. 

El Plan rcconot.:c. que no obstante el cnonnc csfucrLo n!alizado por 
varias generaciones de 1ne.xicanos. aún existen 1núltiplcs retos a enfrentar 
en 1~1 ~1111pliacicln y rnndernización de h1 infraestructura. y en la pn:stación 
de lns servidos de co111unicaciones y transportes. 

El J>rogr~1111a d~ 1-=>csarrol lo del Sector Con1unicaciones y 
Transportes tiene cn1110 propósito cstahlcccr Jos objetivos. orientnr las 
estrategias y fH"ecisar· las :.Jcciones que habrán de seguirse. con el fin de que 
la infraestructura y los servicios en el sector sean adecuados. modernos y 
suficientes. 
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son: 
Bajo esta perspectiv~'· In:-;. ohjctivos funda111cntalcs que se persiguen 

• Conserv:.u. n1ndcrnizar y antpliar la infraestructura del transporte 
y las cnntunicacinnc~. :.1 fin de in1pulsar el crecimiento 
cconl\n1it.::o~ la intcgrat..·iún regional~ y el dc~arrollo social. 

• Mcjonu- l:.l calidad. acn.:~o. t..•t~1cicncia y cohcrtura de los servicios 
de transporte y c01ntu1ical...'ioncs, con el propósito de apoyar la 
contpctitividad y p1odt1<.:tivid:.u..l de la cco1101nía. 

• Cnnt:.•r C\lll la inh;:u .. ·~tru1.,.·lt11·a y los ~crvicios de transporte y 
con1unicacione:-.. ct1n nivele~ de scgurid:.1d suficientes que 
pcrnlit:.tn el trúnsito de pcrsnnas y bienes. a través de las vías 
generales de conH1nicaciúu. con tranquilidad y confianza. 

Estos nhjetivos suponi:n la .:.íi.:cución de UIHt serie de lineamientos 
cstrt1tégic(.'lS. 

r'-si se l(lrtalcccni. t..•l p1·oc1.,.•so de plancación integral del sector 
con1unicaciones y tr.:tn!iponcs. h;1.io una visión de 1ncdiano y largo plazos. 

~ran1bii.!n se n.decuarú e\ 1narco juridico que rig,c al Sector._ con el 
propósito de ti.."lrta1cccr h' funciún n.:ctora. nonnativa y promotora de la 
SCT. 

Se esti111ulará la p~lrt icipac iún de la inicintiva privada en el 
des:.1rrollo de la infrucstn11.::tura. y ~c fon1cntar::l la competencia en la 
prestación de los servicios. 

Adc111ús se utorg.arú p1·ioridad en la asignación de tos recursos 
prcsupucstalcs. ¡\ la tern1inación de proyectos en proceso y a ta realización 
de nuevas ubras que satisfag~tn crite.-ios de rentabilidad social y económica. 
y que con1uniquen a los principales centros de producción y consumo del 
pais. 

Asiinisn10 se impulsarún. en coordinación con los gobiernos 
estatales y nH111icipales. los progr:.un;lS de dcscentralizución de funciones. 
rcsponsnbi 1 ido.des y re•:•_•r..;ns l.h:l sector. 



Se intcgrur.:in los difcrcntcs nit•do~ dt.· transporte en un sistcn1a 
n1ulti111odnl. que vincule de n1;;1nc1·a cficit.•ntc a los centros de producción 
con sus increados. 

Pura prevenir accidentes )' n.:ducir el 11i11ncro dc ilicito!'. en las vías 
generales de conn1nicución. se ~1ctuali/ .. ar~·1 el 111an:n regulatnrio. '-'C n1ejnrarÍI 
la infrncstructura y la vigilanciLS. :- sc Í11!-.tn1111entarún prog.rarnas y 
cmnpañas que pcnnitan gcner.:ir una i:ultura f..h: la sc-gu1·idad en el 
transpone. 

Finuhncntc, se consolidar:.t la tran~tonnaciún orµani;t'acional y 
ad111inistrativa del Sector, para loaccr)n n1ú:-. c..·ticicntt..· y apoyar asi el cn111bio 
cstructun:tl. 

En los albores del nuevo 111ilcnio. las necesidades t.h: la sociedad y 
de la econornia en nuestro país. cswr~·u1 en 111;_s:-or 111cdida referidas o 
asociadas a las distintas 111odalidadt:s dc las t.:"omu11icacin111..·s y el transporte, 
particutannente a las carrctcr·as. 

Las carreteras constituyen el principal nH:dio de dcspla/.a111icnto de 
personas y bienes y son. al 111isn10 tiempo. un instn.1111ento pri11101·dial para 
la integración social. econó111ica y cultlu-al de !;1 nación. 

Con una extensión de 303,262 kilón1etros. las carrc-tcras cnlaz¡u1 a 
las capitales de los estados; cabccc-ras n1unicipalcs: :l'onas urbanas y 
rurales; puertos; fronteras y aeropul!'rtos. asi t.:"lHllo ::1 los principales centros 
de producción y consun10. Lól rnayor par-te de- llujo tcnc:-;trc '-k· pas.:1jeros y 
carga circula por ese sistc111<:1. quc atiende el 9X.5 pnr ciento del 
111ovin1icnto do111Cstico de pasnjcros y 111ús del X5 por i:it:ntn del de c.:1rgn 
terrestre. 

La red fcdcr.al de carreteras estú constituida por 24.9:?:8 kiló111ctros 
de ca1ninos libres y 5,683 kiló111ctros de autopist.:1s de cuota. El 98.7 por 
ciento de ella se encuentra pavin1cntada. 

Dentro de esta red se han identi licadn 1 O ejes tn>11calcs c..1uc 
con1unican las principales zon::1s de product.:"ión industrial y agropecuaria. 
¡tsi co1110 las n13s in1port::intcs loc~1lic..fodes urbanas ~ 1.:..:1HIT'S turísticos a lo 

16 



l~rgo y anc.:hn dc..•I pab. En estos eje~. exislcn tran1os con vnlúnu.:nc~ diarios 
de tr:·1nsito que o ... <..·ilan cntn: 2 111il y >o 111il vehículos. 

'• 

l.Ju-.·r,:l.IT<• · l•,l1'll,1lu · l.L"l>ll · 1 .1¡.:•>-. dL" '\.l,-rc1111 · ,\¡!u.1.1...1lu:nlL'• · /,i._.lh.'L·•·· 

·l. h1hu.1h11,1 · t 1ud.1d Ju.ÜcJ' 

,\ ..... 1p1d-.<' t llL'l 11,I\. ,1 ... ".I • :'\.1C"I'-" J'.1._ 1111<.,I ! t1,J1.Hl · 1 .llllJ'I'-" 

'\.IL""'L". l'11cl>l.1. l 'n:11 .. ;u.::< .. 1lco-.. ( .1111pcchL·. '.\.lcrid.1 • l ""''-'"' 

1;1111.il<.·-. .1 1 ,,,,,11..:.1 ~ Cl11.1r·'" 
\.1.11".oll-1n. ll11r.1t1~'.U. 1.-rr<."\>tl • S.1l!dl<>. \.tn111<..'trL"'.' · Hc~n""·' 

Fuente: SCT Suu~c~n.:taría de lnfracstru~tura 

'\.t .• 1 .. 111"'''· 

'\.l,1!.1lllOH<•" 

·~ 



Por :-;u parte. la inf1;t1..",tn1....:tura 1.. .. · .. talal cpn-;ta <.k· Sll,05-t kilúrnctros 
libres y 605 de cuota. Del l\1t;d, 1..:I 7~.~ por 1..·11..·1110 1..·•.aa pavimentado. 

i\dc111ús. el si~h..·111a n.11..· innal d1..· carn._·h:r;1~ \..'lf1..•nta con 1-t 7 .456 
kilón1ctnls di..: ca111inns 1·u1·;1Je..,. de lo.., qut.• alred1..·dur 1.k·l SO po1· ciento son 
atendidos por la SCT. 

En el sig.uii..•ntc cuadro ~t." rn1.."!>1..·ntan lo:, t1;1111n-.. qu(.'.'. a lo largo de los 
diez ejes tn.Hu.::alt..·:-> di...•l :.1~1e111;1. n.•q11ie11..·11 1nayor llH:did;:1 ser 
1nodcrnizou.lns. 

·-·--------------------, 

l--------·'r··.'-1 tcc:_s_·1'-'l_«_>_,__.,_._,cct .E~ ' TU;,\·' 1« is 1•c 11< ·"" >I> E H.'i IZA H 

l.on~itud ~n ~i11i1nelro.,. 

Eje 'l"runtos por n1odcrnir.ar 

Tol¡,11 !\locll.'r~!~.nuJ~-~1~~ -------------=,-< 
'°'''°'1"',·-"-,-.,-_----t--,C'_,"CC,'i-;,'-,+'----,l'c.'l71. 1 Oh/J ¡ 11111<•11<\ll<._. '·'" Bl;1'-.·'\"dl.1 li11nu1 (::!::!7 

( i11adal;q;11;1 · l-.,111 ~ 

Tc:pu..: - '.'\.1a1".-,1l.1'u'''·'1 j ..... 111 1 u1. l<.r" ( ,,1,.1.i.l"·'"º''="ta C:!OO 
(iu.l:-111.1-. \ !..111 l 
llc1111 ..... i11,, ¡ ..... 1111,1 ,\,,.,.t .d'""··'·'·"'"~la 1 :::;..i l..1n) 

No¡.';ilc-.. \ 11 .1 1<.11111'"''"·1· ¡, . ._.,1 ... • 1 -..¡ l-.,1111 
r;11no1I.:-... .1 1 11" 11•• 1 ¡ J'.11.-,11.u• • l ru.1¡1.111 1 ..,h l-..111) 

~-··.:¡,.:'~~l .... '.:-,:~.·':__ ___ · __ :.~ \. .... -- __ 11~, "··~'-11•· I ...... 11 .. ( .11<!1,.·11.\\, ~ ::!i··~ J...111' 

'" , ~ 1.Slf• 1.0<11 ___ ~.._,,111 l 1" l'"t·•" ¡-;11,11" '\.1t:-..i•<> 13'J1 
<.111 ... ·11:1.11.. .....111 l \ ¡..,.,, 1 
l.111-. 1' .. 1 .. -.1 1 1 ....,_,11,¡1,,.1 ·'"'·"'"·· 1 1 -n l-..111) 

'.'-..111111" . 1 \ '\.t,.n.._l,"·"·'·•b1ti.1-. ~·111 J...1n1 
:'l.1t1nh:11 ... ·\ '"._ . ._., ! \~:11pl.1-·'\ll .. ·1,.k1'•" !..1111 

!;:::1'-~~:~:~ .~ l<.nn::.:~: 1

1 

·\1\1,.·mk· '."'-:.1 ... 11 l l l-.,1111 

:- (>¡._·tira-. Nc~~-
l_J11crc:t.1r1• -¡:-;,Tii- --1-.-i.-;T- --;¡~----r~~:;-:::;:_::;-y;,:;-;;-,:-:.--:-7.Zi,._ . .._ .. 1..,(111 1-..m) 

lr;1pu.1t<> 1 . ._ • .,11 - 1 ni l<..a111"11 1 "P'-'." \.'clardc-L'ucnc;11nc: 

l.;i¡.:oc, dc 1'.torcn" . t 2llh !..111 l 
A!!u.;1.,.c.;1l11.·11tc: ... 
Z;1c.;ttc:c;1c, 
·r,1rrcl•n 
Ch1h1wh11;1 - l.-.& 
JuarcJ" 
1\1,,;.;1p11h:·-,,-----1~l~.l">~-l~.¡-t--· ~O::!-- ~- 1'1r.11111tl._ • ..,. 1th11.11l.1111 1 X5 !..1n) 

<:11.._·.-na' ólCa· l 11,p;111- 1 .1111p1~' ~ ! '' ~ !..1111 

•• 



1 lh:ntc ..._(_ .. J ll1rc..:..:11>11 f1cr11.:1.1l th: ...... :r•J<.."''· fl· ... 111._, .. 

J.~I" h>ll}.!lllllh;._ IH' 1<>111.lll l.'ll l.Ul'hl.I lf,11111>·. <jll' .. · '-''111j'.ll1'-'ll .._,.¡¡ l'lf"'• 

1 )e lo~ 7 .:. I 7 h. ilo111ctro!'-. p...-nd11..·11tt:~. de 111n1..h:n1i/~ll' dl"ntn.l 1...h: ltlS 
c_ics tn..,ncalcs. hay ;1J1·cdcdur de ·°" 111il k1k11111..:tn1:-. ;1 IP:-. que dchL· d:irsc 
atcni.:iún preferente en 1·a·/_1...111 de ""-ll"> a1..·tu;1k.0

'.'- cu11di1...·io111...·'.'- di.." s...-n.·ir.:io). dt..' su 
utiljz¡u.:i,..,n cn.:ci1...·111c. pi-1...·" i~t;1 p;u;i 1..:I u11·tt• pl;1/t1. l)c i_t!ual rn;111c1·a. c.::xis1c:11 

tro.unos que, a pt..'sar d1...· 1H1 pert1.."llL'1.:1..·1 .i !ti~. eiL"'· !n1111.::1l1..·~. 1:1n1biL~11 rc ... ·qui1...·n.·n 
de nccionc!"> de 11H"llk·1·11i/:11..:iún L"ll ....-1 lutun1 i_:t,_·r •. ::11H1 

, .. 



La n:d de aulopist:1s d'-• 4."1101;1. t.:nnlún11ad~1 p<ff Ja~ quL· opcr:.1 
Can1inos y Pucnh:s Fcdcralt..·s de lng1csn~. y Ser" ic11P .. ( '0111.·xos <<..:apufc) y 
las concc.:sionadas. tiene una ext1..:n~.iú11 tot~1I l.k· "".hS3 J...ílú1111.:tro~;. de los 
cuales 867 son de dos carTilL•s: -l.71J-:O de cuatrn: ::'. 1 di: -.,ci~ o 1n:"1s carrilc~ 
(.k• circulaciún. 

f)urantc.: ll.lS últirnn-.. ~1r'1P: •. ~1.· .1'1. ;u1/1• ~.u·.t.111cialincnte la 
intcgrnción de 1.:~ta ri.:d 1ncd1:111te \_·011ce~.1onc.·-... 

i1nportantc participo:u:iún dc.:I secl1u- pi iv;1dn. 

que -..:c c.:uenta con una 

l.as autt•pi~tas de 1. ... :lH)l;1 1<-·¡111._"',c11ta11 c11 l.t :1 ... 111.ilid~td un clcnH:r.to 
func.huncntal pdra el t1·an~po1 h.: ~ L1 ... ·,111H11111._·;11.. iu11 11:a.:1nnal Sus tra/.OS. 
(."aractcrística~ .. gconH.:tricas ) l..·1111d11..:i111H."· de :---<.."r" íc111 1)fr1.·t.:'-."ll al ll'.->U~irio 

grandes ventajas L"ll li1.·1np''~ d1..· tL·1..·11n1dc1 . ..,1.-~!,11t1d~1d: ... ·l1~tn 

l.os l47.·l56 kil'-·Hn1.·tnl:-. d1.· 1.·a111ino ... ruralc.•s 1..·l1ll'.->lituyen un activo 
<le grnn i111ponan1..·ia n.•giP11al y ll•<..·.tl. :·l qtll.: ;1 t1.1'\·1.·~, .... i...._. 1.•llos L"~ po~ihlc la 
con1unicaciú11 pt:nnant..."nte L"lllf'L" lo. 1..·1..·ntr11-... d ... · l'Phl.11.. 1<·111 ~ pn1ducci1·n1 en 
el 1111.."dio nu-al: el accc:-..o dt.." ;11n¡'ol1n:-.. ~·1 tipo:-.. d1.: l.1 p11hl.11..·1u11 1.,_-;1111pL":---i11a a 

servicios li;,'"1~ic-o~ de s;dud y cdu1..·;11..·iú11 .. 1'-1 1..'0/llll ;1 1n.1;-n1e-., opnnu11id;1des 
de e111pk·o y des:HTlll)o 1..·n g1..·11e1.1I 

Fn ':inud c.k· 1:1 difíeil ~.itu;1...._·i1.H1 econ1:1rn11..·:1 poi la que atravt..."~Ú el 
pais L"n 1995. y corno p:1ne de 1111 pn1!-~1-;,11n.1 i111e1!r;d i1npuh•1<lo por el 
Ejecutivo Fedt.."ral ::- 111:·1:-. t:u1.k· tl.."'-.-ll!~ido en l:i :\li:111/;1 ¡1;11a l:i Rt..."cuper;.1ciún 
Et.:onú111iea. ~1.· pu:-.n en 111an.:h;i el 1'111~·r;1111;i l···!'<.."C1:d d1..· (·nn~1.·r'\:aciún (.h: 
(_"~11nintlS Rur·alcs 1.."1lll l 1:-..ll l11tc11-..i'l.o d1..· :'\,1;11111 d..._· 1 lhr;1 que. L"Oll una 

inversiún de 111:1s de :lfHI 111illllll1..'S de p1.·»1l-... p1..·nn1t1,1 ;1t1.·1llle1· 58.562 
f.-.:ilúnH:tr·ns de ca111i1HlS. 

2.2 OIUETIV<>S l>ERl'\'.-'1.l>OS DEL l>IA<;-.;osTICO 
REAl.IZAl>O A LA IH·:t> CARIH·:TEIVI. :-.:.-'1.CIO:-:,'l.L. 

• (_"ons1.·rva1· v 1·econ'.->tn1i1· la~ i:a1T1.~11.·r;1'.-> libr-.._•s p;i1·;1 abatir los costos 
de t1·~1nspn;·te. elev;11· l:t scgtll'"idad y !;1 1.'.alidad d1..•l servicio. asi 
co1nu para proltHl!;•u· la vida l11il del pat1·in1011in vial fcdcn1L 
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l\·1odcrniz.ar y ¡]01pli~tr f¡1 n .. ·d tC:dc.:r.;JJ. ;:1 fin de extender Ja 
cobcrturn ch: las cnn·ctcr.:1:--. dL:" ;dl~1<.; c..:spc(;Ífil.'.:H:.-itu1L·~. n1cjor·ar los 
ucce.so.s .a ciudades, acroput.·no~. p11t.·r1os fronh.•ras. par~ 

propicinr Ja intcrconc.'\ión t:Ji...:1cn1c L·nn 111rn.., tnodos de.: 
transpone: y facilitar J.:1 1..·ont1rH11d.1d di..· L:1 c.::ir1..·ul<1c1ún vial a lo 
largo (.h.• l;1 111isn1a. 

• ln1pubar y apoyar la cnn~t:r\ ;1...:u.111. re1..·1>1l'·.[r11cc1···11 ~ :unpliacion 
de 10~ carninn~ rurafc.:s p.u-;:1 1..·o.idyln:ir ;il dc.:sanPll1• c1.::11uú1nico y 
soci¡1J de l:.is ¡icqtH..:ii.:1~ conu11111 .. bd1..•..,. (.1L"d11:i,- ~,u :1cccsn .:1 Jos 
.servicios dl.." .s;:dud y t..•Uuc~1...:11·H1. !_!1..·ner·:1r c111plen" e inducir el 
inh ... •1·t..~~u11hio <le producto~_\ '-.L'f""\ ÍL'lll:> 

En el curnplirnicnrn de L"Sto" oh11..·ti\ o~,. hahr:in de adnrtar~c las 
1nedidas quc ascgun.:n Ja prcst.•n. :1ciún 1..k! equiJ1hrin et..·11fii!,!Íco y Ja 
protección del 1ncdio ambiente:. 

2.3 F.:STHATf:GIAS 1:-.'STl~l'.'ll·::-OTAD,\S E.~ .'1,\TEHI/\ 
DF.: li"Fl<l,\f:STIHJCTI 'HA C.-\HIH·:TER-\. 

• H.cforz~r Jos 111ccnnisrnos de: plant::1ción p;ir;1 .::1»e~ur:1r un uso 
cticicntc de: los recurso:-.. ¡¡L.-!ll.tli/,11· L.1 11...·..:11010!;.1.1 ~ dc..."s:1rrollar 
proycc[os que cu1nplan t1s L',pi..·L·l¡lfj\ .1:-. de- los u-.;u;1r1t1s. 

• C'OllCC:lllrar J;15 accio111...•:-. de 1..'tHJSL'r"\ ~h..'itlll. 11..."1...'tlfJS{f"UL'Cit"Jn, 

rnodcrnizaciOn y an1pliac1n11 ck L"¡11Tct1...·r·a~ c..•n /o·. 1r:11nns quc­
prcst.."ntcn Jos 111ayort."s i11dit..·1..·" di..• 11ti/1/.::u.:icln :-- i...·n /o-. <.JllL" se.: 
obsCr'\"C'll cnndicionc.s dl.." ~e~llf 1d:u..J Zlll..."llll:-> Ln·n1<1hlt..··, 

• J.)nr prioridad a la inti:gr·acion de Jp:. 1 O principak·s ei..:s troncales 
de In rc.:d c.:~11-rctcra. )a ~c:;1 ;1 11;1\(·-... c.k· 11h1·;1:-. 1..·~11H.·1...·:-.it111.::1das o 
n1edia11tc l.::1 1nodc:rniz~u.:i('l11 de rra111n~ cnn r1...·cu1·so" ti~cales. 

• J.)csarn1ll~u- nuevas fúrnHJ/;1..., p:ll";i t.•/ tina11cio1111ien10 dL• la 
inli-~1c~1n,ctun1 ca1TL'tL•r;1. 1;11111) c1111 p;1rt1¡,;:ipal.'ili11 rni .... ·;1da corno 
plJhlic¡L 

• J\tfcjor·~r cl ap.-cn,.c<.:ha111ic..·ntt1 de 'ª" ;i11tnpistas di..· i..-1111t.i y <1tr-c:cL·r 
un~• 111;is 0:1n1plia g.;una de :-.1.."1\ i~ . .-i11:-. ;¡ /ll.'> u.su.:ir-in~. 



[)cscentraliz¡ir la i.:onstnu:ciún y 1..:011!->t..•rv.;11.:iún c.k· los .;:¡1rninos 
ruralt:s y de la cn11"er-val.·i1.111 de fa-; carTctcras Jl:dcralc..•s que 
t..:t1111plcn una hllll.'iún n: .. ·ginnal. 111cd1antc 111cc:1nisrnns 
conc1..·rtadc.1s ctin h1!'- .L!c1hit.•nu1.., ch: Ja~ cn1idad1..·~• fcdcrativ¡1~. 

2.-11.INEAS l>E ,\CCIO:-.i f',\RA FOJ(ºf"/\l.ECEH LA 
CAPACll>A I> 1:--0STITliCIO."'ó ,\l. DI-: LOS l'IHH ;HAi\JAS 
CAIHU·:TEROS: 

• J lai.:er· 111.;ís c..•tli.:icnles lo~. pn)Ct.'SP!--. lk· pl:t11t..·aciún para C.:Pfl!:>Crv¡1r. 
n.:con~truir. n1oc.h:T11i...-_:1r ~ :1rnpl iar la" c.11 r L·te1«:1.., .:1 1..·¡1r!:.!o dc Ja 
SC'T. (.;"(JJl t..•I Jln c._h: .1~1.."!!tffar d tJ~•' ;1dL·1..-u:1do ~ <•ponuno de los 
recursos dcst i n.:1t.h )S .i L·-.r ;1:--. rar cas. 

• j\.:1ejor:lr la c..."fabor:11..·iún dt: proyL'1..·tn~ t'IL'1.:t1li\. o_.., y rcrl"cccion:ir Jos 
1nt..•c:anis11111s p:ua la ltlH.·r·aciún de: I<•~~ dL'1ec!H1s c.k· via, con objeto 
c.11..• 1cdu1..:ir· t..•I 1-ics!_.',<1 de q11L" :---.1..· incn~n11.:111L·11 I•''.• co:---.to:--. dL' J;is obr~s. 

• l)c:!--..:11Toll.11 c.::-.1udiP:---. de i1np.11..·tp .1111h1t..•111.d pdr<t 111i1q;.ar y 
cnn1rnlar In"' c.:fe~t1v. d ... · In.'. p1~>yl.'clt1'. c:1nelL'rP-. sol•rc t..•I entorno 
natLll'al. 

• /\L·tu;:di...-a1· l~1s non11;1~. !l.:·i.:ni~<I'· rL'l;:1ci1u1:aLi•, ... ·1•ll ... ·o.11Tctera~ l.."11 sus 
a:-.pt.·ct1>s de pn1:t..'t..'fl1, L·11n--.1n1cL-¡(·lJJ y L·1111..,cr\.;i...:i(·11L L'llll 1..·l fin de 
ftlgr;:u· un ;11JJllL'flhl L'll l;1 L«ilid;1d .¡,_... 1~1s ohr.i .... .i.'.J i.:111110 uno.1 1nay(lr 
c:lil..'."ie11eia L"ll 11''.- pnu:L'di1nit.•flt•"' d ... · 1..·n11t1·;;1t~1L·i1111 

;:1d111ini:--.tr·~1ciún. 

• Fnnalect.•r la c;:1p;1L·1tbd dt.· la S<. ··1 para d~11- :---.e~11i111ienlo al 
pn1gr¡11na dt..• ;it1l1•pi:--.1a:--. L·nn1..·L·~i1n1~u..l;1s. i11clu:1..•1al11 ~11~ ;1:--.peetns 
!;1rifa1·ios. tlnanci1...·n1-., de ._·1111:--.cn:~1L·iú11 :• dL· 1lpe1·aciú11. 

,.. i\-loc.lcrniz;tr lo~ si:--.te111:1~; d1...· "hte11ciú11. procesatnienlo v anúlísis 
e.le dat1):--. L':---.t;.1dí~~ti1..·1l·· p;1r;1 ap11yar la t<1111;1 de: dt..•t..·isiones. 



2.5 l'HOl'llESTAS l'ARA ME.IOJ{AI~ I,,'\ CONSEHVAC'ION Y 
,,JOJ>El~.,·lzACION J>E 1,,, IU·:I> C,\l~RETEIV\ 

"" Fstahh:t..·<.·1 ._. io~nun1enr.1r 011.1 L"Str;lleF.ia intt.·!!raJ y 111uftianu:d 
p~1ra .... ~~u1·~l'f"\'.:ll' la red ft._·d<.·r.1!. 1...1•11 •. :1 propúsito de n..:ducir Ja 
pr-tlfHll·1...·11•11 de.: \,:an111u1-.. 1..·11 1n.d LC·.tado h:11,..·ia el :1i'lo :20()(J 

• 1'fl-~j'''·;r1· lo1~ \..'.n1afu.·1l1nt:" .!-'·'-'P1111...;tric:b de las t...'.drn:Lt:ra~• y. en 
~spL·c1;d. di~o1inuir· p11nro·. \..'P111li"- ti\ u~ t:1h..·s conin sct.:l..".inncs 
¡1ngo.'>Jo1.'>; f;.1lt;1 dt..• ,1<..:1>r;11ll1l.'Jl!l1...,, p<-'JHflL'flh.·~.; pronunt.:iada.s; y 
cui-,·a;-; c.·1....·tT~1das. 1:nt1 1..·I fin de 1111..:tef11L·1it:ir 1o~ ni .. clt:!-. d.: 
~eglH"aL1d 

,,,, l~stahlc..·ct..•r \..' 111-..tn1n1t..·nt.1r 1111..·•.:.1111.-..1110:"> qtH .... " per1ni(an L'I uso 
!tprnp1~1dn d\..·I dt..'Tl'i .. :h(l d1.: '1.1. :- ¡nopic1;ir eJ dcsarn--.JJo de: 
inst~d~1c101h."· C•lflL'"-.1" qtH." h1111d.._·11 un n1L·in1 ... ccv1cio ;i Jn.s 

USU;1r111..., 

• Sist1..·111ali/.;11- la i11.<-.pL'1..·L·11't11 ''f'' 11 ftu1.1 de lo'; pucnl<..."'.'> dt.• la n . .-d 
fL•lf<.._•,-;11 Y fll·O~l";ltll;lr ~Jt."L"lllflt._", r'fl."\ •'fl[t\, .1:. qtJC t.."\'if(.'rt ~ll deteríoro~ 

a:->i L'1111111 .1111pl1a1 p11c1n .... ·: •. 111~··1· !1'") ·.u··.tituir \;H.J1P, . 

.,. ..-\dcc11~u la pn1t!r.in1.11.:11~n dv /,, .. IL'Lll/'>•I." lk•-..;tin;1dn~ 

cn11.-..1..,·rv~1i..:11lll y l"L"l..'CllL"-tlUC1...·11•ri .• 1 tí11 .. t...· tJllL' '·Lº .iplH.JllL'll ~H1lL'-"" de 
l;1 c.~pt1L·~1 d1..-· fluvin~~- :- a·.1 nL1...,ui•1/.11 ·.ti .1pnl\ cch:uniL·rau .. 

.... c_·n11.-..1n111· L'..in·iJL· .... dL· .1',L_'L'll~-·l t.'fl !l~lllHl» de t1•p11gr;lll~1 dífiL·iJ. LJLH .. • 

llllJL"~~lrL."fl ._-Jt...•'\;uJ1•;. \.11lt1n1e1ic-. dl· 11~1/l»H<> 

l~cd1J1..:i1 L'I 11ú111crn d..- r.._·i-111._ L"-. J'<.:l1!--'1u·,11·< 1nl'p1r:1r ._..¡ sl."1-l.d:11nic.:nru 
vc:.:r·ricaf :- '1n1·i/1,nt:1I .. '• .1L·t tul 1/.11· 1:1 11• 1n1c11L· J.tturd del si.-.rL.·nt.a 

c:UTL"ll..'rt' t.."ll ~-~cno . .'ral 

• J-!c..·\·1.sa1· L1 ~.cii;ili/:1ciun 1._·;1n<..'IL'l.t .. .i clL·1.·tu de hdlllPµL.·nei/:tr los 
si.srctna~. 1._·oir1f11n11e a lo ,11.·.,nf:1d\1 t.-n el 1·1-~1t:11..!P de.· l .. ibn." 
c·ont1..·rc10 de_• .·\1ll1."1"ic;1 d1_.•f :--..:. 1/ ft.' 

"" I>isc..:f\;1r 1.· in.·;rr11111c..:nL11 1111.·1(111..·.-. 111"~1¡1d11 ..... dc..: c..,,;if11:1ci1"1n ) 
s1....•gui111i ... ·11!1• en 111at1.·1·i.1 de "·1111·.1.·1·\ aci.,11 

... Jn~tn1nh .. "nt<1r .... i.-.rc..:111:1-. de r1.1b.q .. 1 l.¡lh.." p1.·n11iu1n una 1·c..:!>rucsta 

t:lic1c:.:1Ht..· :;- 1•r1111·r1111;1. ante.: t..'11H..·1~~L."11cÍ<1.-. p1•1du1.·id.is pt'r fc.·nún1c..:nos 

ll;l(lH':ll\.'.'S 
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• J\.·h-:jorar c...·l 1...•n1nntl• t..·~,,J,'tgk:o dt· {,,:-. c..·;uninu~ ;J rravc.'> de 
progratna~ t.k• n:tón .. ·:->:r;tciún. 

r\t..·1uaJnH:nte ·~1...· fh.•v.-ut a 1.:ah,, rrah;1j'l', de c:--.l;i n:trtn-:deza por parte 
de (.'ar11inos y Pu1...·1Ht.."~· J "ee,k·ralt-y:'> de lngre.•-t •:--. \ Ser\. iciP'> (_ 'otit.:-...:n.'.->. l:di:..., 

con10. la .unpli.1t-·í1"1r1 a 1l"rt·ent-.,, c:1nilt.:~. '-'H l:1-... :1ul<•pí .... r<i:-. ;\JL~· .. il..-,)­

C'uernav:.H.::~t. ,,11...~-'1\,.·,>-f'ucl1f;1, .'\h.·.-..i1.'ll-< .. >11'-'t~;t:u·,, :- .11.. .. t11;dnh.."lll!..!' ~e L'tl1.:ttt.:ntr;1 
en procc!-o de 1.:;c ... ·ur.:i(·)n el 1'111;.,_•t;un.i d ... • l0:.1.:ll.1h1J1L1<..:1\\íl ck· r'\utopl~ra..; 

dentro dcJ Pn1!-'.r.1n1~1 :'\.1tdrsa1H1;tl d1...· ( ·< 1r1s ... ·r \ .tl.. 1¡>11. el L·11,il :--.<..' t.."1H.:t1t .. ·ntra t.."ll 
obSt..'1''-'tK·iúrt ::- pndr:i :;r.:1· 1111pl1.-·n1r.:rttad11 en l.1·- dt·ni.i:. d1.:pcn<.k·nc1:1:-. dc-1 
!'>c...'clor· tJll«..' e_ici.:utan 11br:1s de L'-...!'--' tire' dep1..·nd1 .. ·11d1• d1.· J¡,.._ r..._•:-.uf1;1dn .. •fUL" ........ 

ohli.,•ngan. 

2.6 ACCIO:'\.'ES l'Al<.-\ .'\IOIH:H,-,;1z_\J< \ .. '\.'ll'l.1.-\H LA 
COIJEl<TI 11{_.\ l>EL SISTl·::'\IA C\IHH: ITIH) l>E .-'\LT.-'\S 
ESl'ECI FIC,\ClO.-,;Es: 

.,. Evafu~u- las ~<lndi1...·i,n1c...-; 1lpe1.1t1'\.1·, .n:tt1.1JL"'• _\. ftlilll.J.'· dt: 111.-. dÍl.'/. 
princ:ipalc!-> 1...•.il..'~ rt11t11..·;ilt:·.. idvn!1ri,,. ,11 In·. rn1_;.e .... ·tn:--. q1H: 

pcnnir.::in a\.;u17ar t."ll ... u 11111d1..·1n1/.t'-1<11¡ 

• FonnuJ.:1r f.._,:-. e.-..qu..._·1n;i." d(.: lin.117<..·:,1n111..·1ili • 111.1·, .iprop1adn:-; p~u-~J Ja 
c..•jcctf\:Íón d~ cad;1 ohr·;1. 

• f.)ar <."ontin11idad ;1 L1 1.-·11L·uL1ci11n d1..· /,u_~·P 11in .. ·r.1rin ntt .. ·dianle 1.1 
1..'.0l)Sfl"UC: ... -¡,·,ll ch .. · ri1 ... 1.1111i .. ·nfp-, _\ ,t ... \.."\"'>' < • .'li\.")L"TJr(,.· ..... ClJ.HJdu In--. 
\Ctlú111t..'lH.'" d1...· tr;ín..,11,1 ;J<.i ¡,, n1.,1i:/,¡¡11..·H 

"' P1·on1o'>·c..·1 . \..·nn v1111d.11..h·-. 'y 1..·11q•11..·--..1·· e.le /.1 indu~1ri;1 dc...-1 
fraJJ~;f")(ll'tL". eJ dt..0 '->;llTPJJ11 tfL• ¡'tn_\ t..'L'l•~ • ,¡11v J"!t•pll'IL"rl llll<I fl1c...•jo1· 

<fffi(..·uJaciún i11r1..·n11t1d;1I d1.: /.i 111fr.1L'"11 u\..·1111.i L·;1rt1..·1e1·;1. 

• ,•\...:lird~1r-. t.:111\ ;1u11•1id:ule:. l'-.l.dal•.:: .. t.·I d..._"',;1111dio di....• pn•_ .. _..._·t,,~ qtJL" 
alicnd.;111 111..·c...·c..•:-.1do11.h", 11:1c...·i11n;1fl'·· _\ 1v:·11•11:1!t."' .• 1 l:i Vt:/. 

l>i"'•'litHlid;1d dL• 

proye<.:h•:· de ptu .. ·nlc..."'· _\ ... ·n11..·t.·" fr11111,·11.-.·~· 

¿'\poy;JJ" el dl..':--.;u·111lf~· de /t1'1.1'"> 111n-.t1 ... .1~. 1n •. ¡;.,Pll' l;i r·cali/:H.:iún d1..· 
proyectos de viaJíd.:1tl ~ 1n._~_/1•1·~111111..·11t11 ,f<.. .. 1l·1..· .. ···• ,., 



2.7 HEQUE!HiVlll·:,'\;TOS l'Al<A L,\ l'IH).'\JOC'I(),'\; DE 
JNVEl~SION l'f{l'.",\I>,\ I·:,'\; l'IHJ\TCTOS UE 
1 NFl<AESTf{ !ICTll HA CA IU~ ETEf{A: 

• Forncntar t111¡1 1nayo1· particip:ic1ún de ¡,,s p;1rti'-.·t1f:1n:!'. c..·n l;1 
conservación de carn. .. •tL·ra-.. ;1 11·;1vt.~., de rn'!!r-:1111:1:.. de CfHltr;1t:aciún 
rnuhi<-tnuaJ ~ de l;i 1ee•.1n1ctll!'.rc11H1 de J,,..., ~.i-.;tc1na'.. ,le..· 
conservación cstablec1dll:. 

• FortnJccc1· la funciún corH:csinr1.1fÍ;1 t.k· /.1 se "T a ri·;1'- ~ ... de: 
t:studios (.h.• ¡1f1H"l), p111)-eL·t11~. 1..·.1cc11ti" 1;~ • ...._-,Hnpleto~.: Jihcrac1ún 
unticipada dc:I dt~TL"clio de vi;1;: ni\ek·:, L111f;1111•:. aconk··, cnn la 
cupo:u.::iU<-td de p;1~·0 de In~ ll'.->ll<ll iP~. 

• (_Jtorg;U" corH.:csionc..·'> en tc..:nnino~ qu~ L"'.,L1hk·/can condn:io111.·s 
pur~ cOJl(:urs:tr t..:1H1 hase en Ja rc.:d11cl.·1,·1n dl.· los 1..·,i....,to~. dL" l;1s 
obras; t_•f ofrcLin11t..'"nto dL" 1ant.1~. 111.1..... h.q;1. ..... ; pJ;i;,on li10 
prcc.Jctt.·n11inadtl: y. en su c;1~n. /.1 111i11irna p.1n1cip:tL·i1.Jil lk· 
recursos fiscah.·s . 

... Dist..'"Jiar c ir11pla111;1,. 

• Consolidar. t..'"11 l:oordin.io.:iú11 con Lt'"' :1t1!11r·id;1d..:-. li11.1111.:1er.1~ y /u~. 

concesionarios. f;1 rl.·e-.1n11.:tt1r;1c1(1n dl..· l.1-. .111f()PJ~t;i~ 

conccsionadas <..·on prohlL"111:1-.. lina11c1c.:r1l'. 

• Jn1puls:.11· proyt_·ctns de tin:111ci:11111e11r11 l'1•n l..·I :q111~n lk·I 1:11nU11 di: 
lnvcr·!">iún dt: J11fra1.:~trucrur:1 fl:i11tr-:11. p;11":1 /i;1Ccd1i-. ~1t1·;1l..·t1\.(I'> :1 !;1 

inversión privnda. 

• Expk1ra1· c~quc111o:is p:1r;1 d:n f(.."\1,J\·e1h:i.1 .t ]11". ;11. . .:!Í\ 11:-. pl.1hliL·11~ .. ;1 

rravCs de bursatili:1":1cio11c~ que Fl.'lll."f1..·11 r·l.."cLu-~n-.. p:H·;1 :11t.·1H.h:r 

pr·nycctos dt: alr:1 r·l.·111ahilid.11! 1.:c11111·1111iL·;1: :--1ll..·1.d. 

• Aplicar· c.squcn1~1s 1·111:1111..·i1.:n1•• (k· 1i¡i<1 ··l..'llfl~l111ir·-arr·i:11d:i,.-

1ran.stCrir .. 1 BI .T ): ··1.:un:--1 n111·-pnsee1-11pet .;-ir" ( l·H )( > ); '"consrn1ir­
opt..·rnr·-u·~111.sfcrir·· ( B< >"J"); ;1 1r;1\ ._;~del p:t!;'11 de ll.'llla-. pcrilldicas y 
con ohj1..•ro de evirar <1pl1r tdci(l/lv.-. 11npn11;111Il.."~ de rc...·c1irsos fisL·ah:s 
duranri.: Ja ct;1p;:1 di: c...:'u1.stn1c1.:i1u1 



• Furtnlccc:r el papel p1·<11notor dc • .-1 Ciohicrno Federal par atra.cr 
rccur~o:-. destinados al c..ksarrollo de la infraestructura carretera. 

2.8 l'ROl'llESTAS p,,l{A :"lE.JORAR EL 
Al'IH>VECll,,:"llE;-.;T<> UE UE LAS AlJTOl'ISTAS DE 
CUOTA: 

• Eh.·va1· la calidad del Sl:Tvicio al u:-.uario y la scguridnd de las 
autopista~. 

• Introducir :-.i~ac111as t.·h.:1.·trúnít.:n.._, de 1,;nhro y ntros servicios de 
v¡ilor a~n:gado para 111nderni/;.ir '-.U <lpcra...:iún. 

• PronH•Vc1· c....·~qt1t.:111a~ tari farios. de co1ncr·c ial 1zación y operación 
que. con ::tpuyo en 1nodcrna'."·· 1.ecnnlo~ías. contribuyan al pleno 
aprovccha1nicnh1 de...· l;t-> autt1pi-.t:1s 

2.9 INSTIHJMENTA«I<>:" llE ACCIONES I·:;-.; :"lATERIA DE 
1n:sc1·:;-.;Tl{Al.IZAC'l()N: 

• C~onvcnir 1..·011 !tls ~uhicnui-. de In" c:-.tados y 111unicipios la. 
transfcn:111.:i~1 de la:-. tunc1011e·, )" 1cspon~abilid:-idcs. asi como de 
los 1·ccurso:-. h111na110·,_ 111atcrialcs )" presupuesta les que 
~1cll1al1nentc....· 111:,111.·ja la SC""I p~u·a la cnnscr"acic..\n y. en su caso, 
const1·tu:1..·i1'111 de Ja-, 1·c'-k', nhi1.·10 de dc~ccntr·:,lización. 

• Fst~thh.:cc1· 1nc1.·a11i•.11111:-. de cap.icitaciún. transferencia 
tccnolú~i1..·a. y :1p11yo ti11a11c1ero ~ ort:"-•111i/:1cional. que fortalezcan 
1;1 ~c:-..tiún técnica de !:1 S( · 1 y 1.·n11trihuyan a incn:rncntar la 
c....·apac1do.1d dt.• l11s gohie1·110:-. 111..:ah.·:-. 

• Procurar l;t IH1111og1..·nei/aci1.111 de la'.-. nunnas y esrccificacioncs 
tCcnica:-. cn 1natc1 ia di.." c•u-r1..·t1..·r•t~--

• H.cfc11·z:1r 11.,:-. pn1g1·a111a:-. l.."~;pc....•c....·ialc:-.. para la '-='-HlSCTvaciün de 
(.:a1ninu:-. n1r:dcs cnn uso intcn...,i"o de...· 1nano dc obra local. 

·rra11:-.IC.:ri1 ;,i !11:-- 111u11icipins h1~ ... tra111n:-. carrctcn1s con grnndcs 
volU.111cnc:-. de tr;,"tnsito. uhi1..·adus l.."11 lo.is i111n1.•di:u.:ion..::s t...lc zonas urbanas. 
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Es así que el procc~o e.Je dcsccntraliz~ción del Sector 
Connmicacionc.s y ·rransportcs tiene c:o1no objetivo~ fortalc.:ccr la capacidad 
institucion~I y los recursos públicos en lo!~ úrdcncs de gobierno rnfts 
CCTcnnos a la vida cotidi<lna de las cnnHinid;1dc:~; ac.h:rn;i:-. d~· articular 
annónicanu:ntc ai.:c:íoncs y progr¡unas p;1r:1 rncjorar la rn:~taciún de 
SL~rvicios. sati.s1:1ccr 111.:ce.sid~1dcs snci;des. ;1rn1vechar cn fc1rn1;1 úptirna k1 

infr·ac:-.tructura contribuir :1 !:1 i11t .... ·g1·aci.-n1 n;1cillflal. li.1rt~1Ieccr Ja~ 

funciones nnrrnativa, regulac.J<na y pro111ntnra de la sc-1·. 

Con c-1 fin de c:,tahlccL'r las h;1~.c:-. p.1r-.1 lle-..·;11· a ..:abo el prograrna de 
dc.sccntrali?aciún de fu111.:ioncs. n.::-.p<111sal1iJ1d.nle:. y 1c1 .. :t1r~.o!. hacia los 
gobic.:nJ(l~ cst¡1tak~ y !->11!"> munil..'ipius. b se .. , il.i ..._·elchr•1do llfl .·\ct1cnJo de 
C-oordinaciún CiL"ller·;il con pr;"1L'tica111ent~· t11d;:1:. Lis cntid;1dL"'.. tL·der.:triv¡1~. 

En C:ste. ~e c~tablect: que 1~1 S( ·T :- In·~ !-'.tihit..·rnP'-> e....;ta!.dt..·~ conj11nt;u·;·ui 
L"Sfut..•r7ns y r~·clH~ns cnn oh.iL"tll de ;1rti .... ·ul:1r :1 .... ·cil•nt.."'.· en ;1poyo :d 
t'"edcralismn y al dcsarrollo regional. 

r.:n 111;.iteria de construcciún, t..·nn~;L·rv:1ei1"1n y 1111..•dc.:rn1?~1i.::i1·111 de los 
cominos rurales y ...::11Tetera~ afi111enl•H.h1r.1:-- :-.L" han finu;1du l..'t111.,.·c11ios 

cspcciticns c<.ln 1n:i:-:; de la mitad de la'.~ ~·ntid:ide"' ft..•c..h:rati-.. as p;1ra transtl..·rir 
recursos por 200 1nilltlr1L"~ de pesos, a~í 1.·1nno las ~1u·ibuci(l11cs que 
corrcspondian a la FL•t.h:raciún. 

Dentn.1 del l'1·ngra111a Especial c.J..._• ( ·l1n:-.1.:r·.,_ :1ciún de C.1111i11u:-- Rural e~. 
con lJso lntcnsi\o de :\.1;1110 dt..• C lhr· .. 1. dt11":1nr....· t..•I prin1er :--e1ne"-lre del a1lP L"I 
gobier·nn federal apnrtú .202 niillnnes de peso~. ;1 !;1~ 1 J cntid:1dc:-. 
Ji..."c.h:rativ~1s y a panir e.Je _julio tr;1nstiriú !:1 re:--pon-.;dhilll . .i.td de c_j .... ·cut;u· c:~tc 
progr·;-1111a ~• rn:"i~ de la n1it;.1d de ltlS !-~PhiL·rno~ lnc~tlc~~. 111 .... ·diantL" la 
suscripci1"1n d..._. Ctlll\"t..•nios dc cnun..iin.1cil.•ll c~pccificn:~. p11r 111cdil1 de Jos 
c.:ualc~ J(1s ~·s1;1do~ ejc1·c~·n direct;JJnt..·ntL" 011-n'.. 1-l:-.: 111illu11L·s d..: p..._·sPs .. In quL· 
st1111a la tnlalid:1d de los rccu1:-.os e.fe c~te l'n1~1·;1111a. 

Par<l el rnantc.:ni1nicnto _> c111l"-t.."r\";1cit'•n del orden de 20 1nil 
kílórnctros de c~llTL"tt..·ras c.¡t1L" Ct1nli)1·111an la red !Cder~ll en proct..•so dL• 
c.Jcsccntralizaciún. a í'dt·tir del segundo :-,..._•111..:s1r~· de J lJtJo dio inicio la 
tran.Sfc.:1·~·111,.:ia c.h.: fL'Clll"~O~ r1rL":-.llpt!L"Slait:s Jiaci~I Jos !-!llhj..._•rnns <..k• JC•S est;1c.Jns. 
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./\dicion:ilincntc. y C"n r·a:l'ún al avara:c...· de los procesos de 
urhani:t".;.1ciún de las :t'<>nas alc<.hul;1~. a Ju"' n1utuc...:ipíus, ~.c...- ha continuado con 
la transfcn:ncia de aquclln:-. tr;11nos c...:;1nC"lert•:-. de...• _1uris<lic...:ciún federal 
intncrsos en las poblaciones. a efec...:to de que ~·l..·an la·, propias autoridades 
rnunicipah.:s quienes propon.::itH1c...·n su (._·011~.crv;1c...:1on. rnantcnirnicnto y 
vig.ilnnci:L i\ la Fecha, se han l..'lllrt.·g;1d11 l ·10 tr~11no:-. ;1 t)() 1nunicipios. con 
unn longitud total de 1,050 kilún1c...·tros 

l.ns objetivo~. cslr;th.'J-~i:1.., :--· !inca·; 1!t: a1..v11\n antes descritos 
pcnnitirún una adecuada protec...:c1ú11 tl..:I p;1tri111t•ni1• vi;il cnn quC" cuenta el 
pais e inL-re1ncntarú11 el apruvl.·c...:h;1111u .. ·11iu de L1 111lr.1l."'.,lruc...:tura existente. 
gcnera1·;·1n e1npleos. har~·1n l!t..·!'"r lt1» hi.·netic...·it•·· dl..·\ tra11..,p111·te carrctc.:ro a un 
1nayor núrnc...·tTl de hahit~'nh"~. y ek·v;11;.111 111·. 11i..,:ek ... de seguridad de.: Jos 
usua1·ios. ·rodo ello Sl.' tr;1duci1·.:1 en l:i rcdt1• .. :i.:iú11 d1.: 111'. 1.:ustos dc..."I transporte:, 
contr·ihuirú a incn.:1111.:ntar J;1 p1·oducti\'id.1d : cP111pL·fit1vid;1d de los dc:rnás 
Sc..."Ctorcs dc la cconorn.ía. y 1:1cilitar;·1 l.1 i.:tl111unii.:.;:1L·i1.>11 y acceso de las 
co1nu11idadcs 111:·1s ai~L1das y disper~.;1:-. ;d pnK·c~.u de i11te~1 ;u.:iún nacional. 

/\. tines del ~igl<), J;i.., 11L'l..·c~,.id:nk·.._ di.: l.1 :·.11L-il..·d.1d y de la econon1ía 
c:~taa·ün rcfca·idas ll a:-a1ci:1d.1:-. ;t J.1.., d1•,ti11ta:-. 11111d.did:nle:-. dl..· tr¡1nsportc y 
eo111unie;u,;iu11l.."S. y lu:,. scrvkiu:-. dch1.:1;ú1 :-..1ti:.L1cL'I' l.1.., dL·111;u11..Ja~; < .. h: rnayor 
l.·alid;h.I. dhersid;uJ. l..'.tHllpL'tenc...:ia : :1 ... ·ce~.n. 1 :1 111.1,1•1litud del reto que 
irnplica conservar·. 1nodenli.l'ar :- ;1111p\1ar !;1 intr;11..·-.tru ... ·1t1r;1 cn el Sector 
pr·ecisar;·1 dcl l..'lltH.:llr:-.o de !u:-. :-.1..·l..·to1·c:-. púhli1.:11: p11\.·;11.iu. 

l~a elic...:ie1u.:ia en l.."I lrall"-IHHte l.."..,t;1rú .. 1 :-.u Ve/. l..·1111dic...:innada a la 
l.."xistt:nc...:ia de 11i\.l.,.0 le:-. de :-.egurid;1d q11L· di:-.111inu:;111 .... u:-.tanci:1lrnc.:ntc. los 
accidentes l..'ll :-.us distint;1~. 1n;111ire~tai.:ione~. ,\-.i111Í'-11111. 1;1 ~;e~!uridad en las 
vias gc.:ncrak•:-. <.k• cn111u11ica...-iú11 dcbl..·1·;·1 n.:tlej;11·sc l.."ll l.i llll..'llor inci<lcncia de 
hc .... ·ho~ i:i~.:ito~ qlll.." vu!nl..·ran la i11te~·.1 id;1d !"í"'ic:1 : p;1tri111unial de: las 
personas. 

Es pues asi c...:onH• las 11ccc~idadl..·.., d1.• t.:~lnta1· i.:1111 una 1·l..·d dt.: ca111inos 
111ús cficientl..' y cn las 111ejtJrcs c...:u11dic...:iu11es <.k· ~.c1·vicit1 h~t oblig~Hlo a los 
úq,!,ano~ corrcspondii..:ntc.:s a la hl1~qucd;1 de 1u1L·vas tecnologías de 
c...:onscrvaeit.111. 111ante11in1icntt• y rehabilit.:.ic...:iún qu.._· g;1ra11ticc11 tanto tCcnica 
corno econó1nic...:a1ncnh.: la viabilidad de las inversion<.-"S que ~e n:;dizan para 
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tal efecto y poder asi de cst.a fonna hacer rcaliclad lns objetivos del 
Prograrna de Comunicaciones y Transportes. 



CAPITULO 3 

PERFILAD01 
RECUPERACION 

Y RECICLADO EN 
FRIO DE 

CAJwflNOS 

---------- -------· - - -------------~~----- ·--·------·-------- -- -



.. 
3.1.- C.E.HFll ADO OLeA_~JJ::NTOS. 

3 .. 1.J.- Introducción. 

El sistema de carreteras <le nuestro Pólis es esencial para el 
desarrollo de su economía. El volun1cn dc trüfic<1 h-.1 aurncntado 
enor1nc111entc durante la últim;:i décado.1 dcsg.aswn<lo las carreteras rnás 
rápido de lo que han podido rchahilitarsc o ret:niplazar:-.c. Los i.:ostos de las 
nuevas carreteras cstún cuusando que Ja industria busc.¡uc nuevos 
acercarnicntos a la reconstrucción de lc.,,s c;:uninns cxistcnh:s. Ya 1..1uc rnás 
del 95°/o de nuestras carreteras son de asfillto. se ha puesto rn.;.1yor énfi:1sis en 
los n1étodos de reciclado de superficies bituminosas. desde las de bajo 
tránsito y carrctcn1s secundarias .. hasta las autopistas. 

Esta presentación abarcani las tCcnicas actuales pnra In 
rehabilitación de carninos corno son el pcrtil~1Un. la rccupcroción de 
profundidad total y el reciclado en frio en sitio así con10 las rnáquinns 
actuales que pcrn1iten que estos procesos se desarrollen rüpida. eficiente y 
econó1nicamentc. 

3. J .2.- Definición. 

El pcrfil:1do se define conu> 1:1 n.•n1nc1on de un espesor 
determinado de p:•vimcnto. clin1inundo sus dL'fcctns y lo¡,:nando un 
nuc"'º ni,•cl y pendiente para la coloc:1ci(Jn posterior de otr:1 superficie 
de rodamiento. Aunque el perfilado tradicion.:d !-.C n:aliza snhrc .:1sfnlto. las 
má.quinns actuales permiten rca.li7..a.rJo inclusive en concreto hi<lrúulico. 

El perfilado se utiliza para restaurar pavimentos que hnn sufrido 
deterioro en su porción rnas superficial. h.:ni~ndosc una par-te <le la carpctn. 
la base y sub-base en buen estado. 

Otra de las aplicncioncs i1nportantcs del pcrtil~11..Jo está en la 
recuperación de profundidad total. En tnuchas carreteras de nucstn.l país. al 
presentarse Ja necesidad por prirncra vez de rchahiliHirse. se" proccdiú al 
tendido de una nueva capa de c~rpcta asfaltica t.Jlrc-~tarncntc sobre la que se 
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cncontrnbn dai't;u.Ja, sin r-chabilitar las c::1pa~ inferiores. Los 1nantcnimicntos 
posteriores consistieron en el rnisrno p1ocedi1nicntu. Cada vez, la carpeta 
nueva rctlcj.aha r::ipidanH:ntc las Lkfúnnacioncs y !:'.rictas de la capa anterior. 
Al decidirse a cn1plcar un rnéto<lo cuino la n:cupcraciún de profundidad 
tot::1l para rehabilitar· la basL• dL· la cual hahlarc.:1nos rnás adelante. se 
cncucntrn que existen c~pc:·a1n. ... ·:-. de c;1rpcta asfaltic..:a rnuy supcr-iorcs a la 
capacidad de las n..·cupc1·adoras l· s 11e.._-..._ ... ;11 io pi.: di lar v::1rias capas hasta 
llegar a un espesor tal quc pl'.'nnit;1 cl u:-.l• de la rccupera<lora. 

Las 111::".quinas perfilador-a!. ~:nnan ,._•ener·al111cntc hacia arriba y el 
tan1bor cortndor es cn todp 11uu11e11tu t.:nh iado nu:diantc la aspersión de 
agua para garantizar L1 vida i.k· J.1s. punta-... F~ta:-.. que existen en un sin 
nún1ero de diserlos, ~e construyen con cah\."/_;1:-. de c;1rhuro de tungsteno y se 
rnont::111 sobre ··portapuntas iritL·n..:~unhi:thles" ;iJujaLio~ en los bordes de las 
envolvente!'> del tu1nbt..1L La~ cnvolvent1.:'> en1pujan el rnatcrial hacia el 
centro de 111ancra quc pueda Sl.0 1· 1· .... u1lectado por el sistema de 
transportadores de lh:si..:arg;1. 

l\ctualn1cntc existen cn f...."I 111c1..._·;1do un buo.._·n nluncro de fabricantes 
de estos equipos que se ajustan d la:-. 111..:cc~idaóc<-. dt.: cad¡1 caso en particular. 
podc111os 111crH.::ionar entre otro:-. a C/\TJ-:RPIJ.LAR. C:\11 CORPOR .... \.TION 
y BITELLJ. ( En el i\pt.'·ndice .. f) .. se pr·L·s .... nta un cua<lro cornparativo de 
difcrcntcs n1oüclos de per·filadnra~ de 1~1 tnarca C7\.11 ) 

3.1.3.- :'\JCtutln Anh•rior. 

Cuando se p1·etf....·rulia logsar· el 111ismo cfc1...·to de l¡1 pcrfilación que 
conncc111os hoy en dia. se pnu..:edia al "ripl.!-o"" o escarificación de la 
superficie con cquipo converh.:ional co1110 t1·actor y rnotoconfurinadora con 
una exactitud en el cspcsnr dL• corte rnuy dclicicntc. Se 1cvnntnba el 
rnateriul 1nediantc un .;;lf'gador y se transportaba al lugar de desecho. En 
otr-os paÍsC":-. era 1.:on1lin su transpnr-tc a una planta de trituración y 
clasificación. p::ira rccic:lar·se o.._•n una pequefla pn1porciún en caliente junto 
con concreto asffdticn ntu:vn en una planta. El tendido de la nueva 
superficie se hacia dc:-.pués en ::1111bos c:asos por rnl.!-todos convencionales. 

Con los equipos actuales. el corte que se rc:aliza en hún1cdo, la 
n1olicn<la y carga dt.: ios ca111ioncs. se: rc;di:t-an con la 1nis111a n1::íquina en 
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una .sol:1 opcruciún nH:diante las bandas tra11sportador~s y ~olo queda el 
transpone al lugar de dcscchl' cuando eJ 111atc:rial y.:1 no f.c v.:1 a utili:l' .. ar. del 
n:cicl;1úo en c;ilienti.: 1ncdiantc la utilizal.'.'ion de c.:nuilsion asfi1hica. o del 
1·ccicladn en frio u1ilizandn \.·al o ce111cnto portJand para cstabiJi:t'..;tr y 
lcndcr~c 1H1eva1ncn1c. ro~lt.~Tinnncntc se n:;.iJir;1 el h:ndido e.Je la supcrfic:ic 
nuc..·va c.11..· úcs!;.astc pn1 Jos rnt!-tod,1:-. 1r;1dic:ion;dl.'s. 

Fstc ripc..i de trah;1jn .se r1..·;di:t';1 gcneralmenlc con 1naqui11as Jlan1:u.Jas 
••fn .. • .... ad<H":t" tl ··g~1llina·· 

3.1.-t.- Vt.•nt:1jas. 

Entre l;1s ventajas n1as irnponantcs <.le! perfilado ~•e encuentran: 

- 1::1 prevenir el rc:tlejo lh.'" las grieta-; y talla:-. quC' provocaría el 
tendido sobre la c~1rpcta c.xi.stcntt..•. 

- El poder retirar en una .snla pasada e.spesor\."S muy grandes (hasta 
40 crn. de CSfH:sor de c;:trrcta dt: --l.9 111. de ani.:ho). con Ja posibilidad 
de reducir.se hasta anchos rnuy pequeños dept:ndieruJo de la 
necesidad y cquiro utili:.--:idn. 

- Precisión de h;1sta .> 111111 en el c~pcsor de );1 capa <..·nr·tada. Jo que .se 
traduce en ;1hor·ros substanciales en cl 1n;1teri;1J a lcrH.h:rsc encirna ya 
que se coloca solo \.'I 111atcri;1J nece~;1rin rara dade c:I nivel 
requerido. 

- Posibilidad de cnrrl..'"!,!ir· L'i perti 1 L·on la pn:l:"isíún tllL'JH:ionac.b par.a 
rncjor.:ir t:I bornbcn o el pt:r.:dfl..• t.:n las curvas del carnino. 

- La durabilidad de l:t \.·arrctera rcJi;:ihili1:1da scrú 1nayl1r que cuando 
se tiende una cap~1 nueva snl·H"e las c.Jariadas ya que se parte de las 
.secciones s¡1nas de la cstn1c1tu-a. 

- Se recupera la alttu-a libre ori,t:•.in~l de disc:flo en Jos puc.:ntcs. 
evitando Ja di.srni11ucio11 de los galibo.s,ya qut: esto rcpn:scrlla un 
verdadero peligro p;ira Jos u:->tiarit1s <.k·J l.·amino. 
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- Se disminuye el sobre peso en lo~ puentes cnus:ado por el 
recncarpctndo. )'.'.'.l que unil.·an1entc sc: coloca el 11li!>n10 espesor de 
cnrpcw que se retiro. 

3.1.S.- Lirniraciunc.· .... del Perfilado. 

Entre Ja~ liniitacioncs del pi..•rfifado se encuentran su cap;icidad para 
conar solo cspcson:s fK"lJUcfln~; de cotKri..·ro hidrüulico y su c:ontrol lirnitado 
de Ja granulon1ctrÍ¡1 del prodtJctn cuando se requiere di..· n:ciclar el rnatcrkll 
retir;ido en planw de ;isfoJto (reciclado en calil..'ntc). J_o.s c,1uipos que se 
utilizan p.'.'.lra el reciclado en frío, L'll d que t~unhit:n !-.e requiere de este 
control. aunque parten de una Perfil.:1dora esr..índar. se..• equip;in con 
opciones para este efi:cto que son Ja rn;1yoría de Ja.s Vc..'CL'S i11con1patiblc:;; 
con el solo pt!rfifado. 

J.2.- LA.1U::ClU'ER,\cC10:'1 __ J.>E J'ROF.VNl_>ll>Al> TO.L\L. 

3.2.J .- lntroducciún. 

La recupc.:raciún de prnfundic..lad [otal es un rrncc..·so que off-cce 
vcnraj;:ts cconón1ic;1s y altc..•rnativ:is dt.: disciin L"Jl la rt.·stauración de 
pavin1L'ntos. 

Esrc procc:so gira .;iJrededur· dL" Ja 11 .. 1hilidac..J para p11Iveriz~ir y 
rnczclar Ja estructura dctL"riorad;:1 c.lL·l p;1vi1nc1110 bas1a una !:~ranulon1t..•tría 

n1üxi111a espcci1icac.h1. Ja cu•d. gcncra/111c:11tc dept.·rafc..• de la VL·In1.:id;1d de l;t 
n1;1quina y del ticn1po de pcnnan1..•n1..·i.:1 dc:J roh1r· en el ar-L·a de i.:ontaclo. 
incorporando ese n1alerial al disc..·fio de f;1 L"~[rLJL.ll11"4t dt.:f carnino n!.st<.Jtiradu. 
La recuperación c.1L" profundic.bd ltlt;il nfrecL' divers~1.s .:ilfL•rnariv;1s ••jn situ"' 
para el discfi;1dor. p;ira crc;1r J.;1 sc..·cciún de..• carninn dc~L·;ida. 

34 



3.2.2.- Definiciún ~· t.:t.•ncr:1lid:uJt.•s. 

Dcfinid;t dt: 111odo general. Jo1 n.•t.·up1:nu.•ron de c:.n1ino~ es un 
proccdi1nicntu <rue puh·l•riz:t y nu.•J.1.:Ja c.•n c.•I rnisn1u lui::1r In cstructurn 
de un p:1vi1ncnto c..•xistcnrc con una cic.•rta c.-:1111id:ul del rnatcrial n:uur.al 
suby:u._•c.•ntc.• pan• forrnar un:1 nuc.·va 1>.a..,.c.· rnc.·jur:1d.a. l lay varias paJnbras 
o frases claves en 1:1 detiniciún. 1~1-.; que L''rlic~rn por qué la rc.·cuperncic-'ln de 
carninos con:-.titU)'L' una tecnuJogia de rccon~.rrucción y de c<1nsc..·rv~1ciün de 
ca111ino.s sic:n1pre c..·11 .n ;111ce .-'\J1pr·;1 --.uhray:1n.:nlllS y an1pliarc1nos Jos 

conceptos c:JavL'~;: 

L;J .. n:l.;'upi;.·r~u.;i~ln _d1.· 1.·;:1n11n• . .l.:;. L'~ un procc..·dirniento lfUC 
pulveriza y n1czcL1 t.'rl el niisn10 /t1¡!;11- b c..·~tr·ucttu-a de un pavirnc:nto 
e\.·i.••ft.•111t• con una cie.-t:1 ca11tid;1d del 11111tt•rit1I .••uhyttc<"ll/c.~ para fonnar una 
ba ... <! th.~ alta calid11t/. 

E.s dc..·cir. ~e \.'lJt.:J\'c..' a usar f;1 c . ..,t1 uL·tura dc:I pavinit:ntll 1·,-1_v.._.11tc. lJno 
de los n1ejores aspL•ctns de Ja r·ecurc..·1·;1ciú11 de c:uninos e.s que cuesta n1cno.s 
que la rc..·construcciún tr;aJicil,nal ,, 111etnd1l de '''hrc..·capas. (J1·;1n parte de los 
ahorro:-;. de costos proviene de reuti/i/:tr lns 111atcriale.s dc..·I pavirncnto 
existente. E~•to.s puc..•l.h.:n .ser una nlL"/cla t.:alic:nte d'-· co1H.:reto asf:iltico. 
gravilla y a.sf:-ifto (fL•cicladn e11 calientt:) p;.ir.:1 f1ln11ar una hase a.sf~dtica; una 
111czcl'-1 en frío (1-t:L·iclado c:n frio) c.:1,n 1 •. :;1/ n 1,._•en1cnto portland para forrnar 
una ha.se rigi<..Jj7;1da l> scncillarnentc ..L~r·:1va. Cualquiera que .sea el rnatcrial. 
sin dudo:1 ya ha sidn p;1!;!ado. Cuando ~.e h:1 tr;1td<lP el niatc..•riaJ. se vuelve a 
usar el producto cn1nn agrc..'!-!ildo de la rH11..·va hasL· n1cjorada. Esto redunda 
e:n gr;indes ahorros 1..·conornicos. y:1 qul: clirnina la nccc.si<l;1d de los costos 
por concepto Lle los al..·arrc..•os por el n.:cin, del rnaterial frc:->ado y. c..·I traslado 
de nuevo rnaterial. 

El tntbajo rc..·ali;.-a L"ll i.:I rnisnlo lugar. r\ntc.s. reconstruir 
tot.ahncntc la supcrficil." d1.: un c:~uni110 consi.sti:1 en dl-·sgarrar el c¡¡n1ino, 
carg&ir el r11atc1·i;il c.·11 can1ione:;. transport;1rln a una trituradora. dt.:voJvcr el 
1natcriul al c.:uninn y l.."~p:u-ciJ"k,. .·\hc..,ra, una n1itquin.a cnn10 Ja 
Rccupcrndora de Carnino~ CATERPll .1 . ...\R J<H.-250 o Ja CJ\11 RS-500 
realiza todas esas funciones en la ohra e11 una .s<ila pasada. La rnüquina. 
autopropulsadn. tiene un rotor n tarnhur d;,,_• plws c..·on punt;1s di.." carburo de 
tungsteno. El trabujo se n.~¡iJiza 1·:º1pid;1n1ente. con equipo n1i11in10 y pocas 
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tungsteno. EJ trabajo se rcali:t"~t rúpidarncntc. con equipo m1nrmo y pocas 
interrupciones del flujo norrnal del trún.sito, ya que e~tc es desviado al carril 
contiguo. ( En el .Apéndice .. f_)" .st.· prcsc:nta un c.:uadro companHivo de 
difC:rcntcs 111odclos de rccupt.•r¡1dor·;is dt.• J;:i m;1rci Cj\.,11 ) 

El nu1r..·riul suhyacenr'-· de/,, h''"''" .se: n1e/'ch1 con los del pavirncnto 
pulvcri:t'..ado. Ln pL·ncrr:u:i(in y L'J L'orfe dL• la hase atrnvcs:uuJo el 
p~n.'inrcnto es una de las c;.U"ac1cris1ic.:a.s que definen la recuperación de 
caminos. La rnc;,.cht del concrl..'to :1sfülri<.·o fr:rr:uJu t..·nn lu hase es Jo que 
disfÍnJ!ue 1:1 rccupL•r:1L·ii>n dL· <.·:unino.., frente ~•I p<.•rfifado. 

Se CTt.':t una ba.<;c de a/111 caltdacl. l .a r·ecupL·ración de carninos está 
concebida para producir lUt;i h:1:-.e hornogénea y n1cjornda. Este 
proccdin1iento le da al proyt.·cti~t;1 J;1 (lpt1rtunidad de n1ejornr Ja capacidad 
de .soporte de c.:irga agregando aditivos líquidos. cal. ccrncnto portlnnd o 
nuis ¡tgrcgado virgen. Una h;.t~e cst;1ble :uuncnta la longcvid.:u.J de un 
cnmino y pcrnlilc 111;is tlcxihilidad ;iJ c:...co~!cr el tip(l y el grueso de la 
superficie de rodarnicrHo. 

3.2.3.- Planific:1ciún del ~1·rah:1jo. 

Antes de corncnzar un proy1..-cto de recuperación. se dcbc:n 
considerar varios factores. I.os <los rnús inipnrtantes son: 

J.- Jos n.•sultados finales deseados y 
2.- l;1 construcción y confi!!ur:11..·iún de la estructura total de la 

plataforn1¡1 existente 

Estos dos factores dctern1inan otros n:quisitos del proyecto como: 

- agJorncrantc adicional (;.1ditivn!-. liquidns) 
<:tgrcgudos vírgenes necesarios 

- uso de cstahilizadorcs dc suc:lns (.._·al n ccrncnto portland) 
- necesidat.lcs de C«.Jllipos 
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Resllltculu.fi11al b.J1.H·1u/v. 

Entre los pasos usuales en el dis..:rlo de un c•uniri.:, c...·st:·t evaluar l:1s 
condiciones cxisti..•nh.:s para dc.:tcrn1inar 1:1 causa dt.· 1:1 f:dla dt.."I pavirncnto y 
decidir los requisitos de la obra como parte del pr<>ct:~o de planificación de 
la rccupcrnciOn. Corno Ja n ... •cupcraciún penn1tc ;il i11~!clliL·n, construir una 
nueva cstru~turo.1 desde la b;tse. fHJt.•dc e~pccili1.:.11· l11" 111att.·ri;ilc.:s y técnica:-. 
que le aseguren el logro c.h.• los rL'~tiltado~ final!..·~. q11t.• ... ~¡ h1h .... ::1 de acuerdo ;il 
diseño de la e:-.tr ucttffa del p~1vin1L·nt1> lltit.:vo. 

Pri1nc-ro. entre: tudo:-. 11>:, 1t.·:-.ult:1d11:-. qli. .. • l•11·.c:1. e•, 11n;.i L·arrclcra lo 
suficicntcn1c11t1.: súlida qui.: n:si:-.t:1 L'i \.11lu1111.:11 de lr.11i .. :u '."' de '-·ar·~;t~ de ejes 
que se esperan .... k·hiendn cun'.,ider:1r 1111 L·r·1..·l.:11ni1..·r11t1.1 11111110 

1\.I co11stn1ir una h:t~e c~.t;1hk. '>t..." 111e1P1.1 l.1 ._·:1L11..t1..·1 j·,1ic;1 de :-.oporte 

de cargas de: la nueva e"1ni<..·turd. Y l:i 1111e-.. :1 •.tq'1..·1 fici1..· 1111 -..1..·1·;·1 11hjeto di..': 
depresiones o cuane:1dura~ ref11..·j,1•, p,11 tt..'ner deh;i¡p 1111~1 ~:1...·ccii..'111 

deteriorada .. ·\si1nis1no, u11:1 hase hit.."n 1...·~111·,tr111d:1 f11..·r111i11..· l·I e:--..l:urrin1iL·11tn 
del agua de la estructu:-:1 del ra" i111ent1 l dv 11111d1' quv l.1 '-,tJperticie dura 
m;\s. 

·rodo esto se lo!!ra rnediantc la r1...·~di:1":1l·1011p1 .. ·\.1.1 de un pn,yc....·cto de 
rasantes que pL."nnita ir· c11rriL'..ie11d11 l.1·. pl·11 .. J1v111 ....... l11ngitudin:dr..":--. y 
tran~vcrsalcs. 

L:1 reCUfH.:-ración l.h." ca1nirlt.1s per1111t<....' .ti 1n~· ... ·riier1• d:ir rit1ev;1 f(,r111a a 
la plataforn1a si es 111....·ce:->ariu. I.ns 1..·;1111irH1'., de ·,11¡•cr t"it...·i1..· c11n. a se pueden 
convertir en ahtn:ed~uJp a Uu:-. agua~. Se pu1....·lk ... ·.1111hi.11 la d11chu1·a del 
canlino. ·y se pueden cn::lr o n1ejnr·ar lo·; ;1t.."llt~1n111..T;tl''"'· 

l.a e:-.tructura total de la c.1rrct1....·r;1 1..."t>ll-..t.t do...· tl1d;1s las capas 
construidas sobre la s.uhra:-.ante. l_a l.":--..tn1 ... ·1u1;1 de un;1 c;dlc o carnino 
1nodcrnos bien construido:-.. consta prl,h;ihle1111..•111 ..... • d1..· C•IJ'd~ 1nllltiplcs de 
mezcla de asfalto caliente sohr·e una ha:--.1...· de hu1..·na calidad y una suhhasc 
de agregados bien graduaUo::.. El ...:a1ni1H1 ticnr.." el p1..·rfll p1· .... ·ciso y es lo 
suficicntcn1entc ancho. con aL·ota111ic11h1...,. ,, ha11qu1..·ta~. ade...:uadas. según se 
trate. 



CAUHl"TEHA '\'IE.IA CAl<HJ-:"I EHA ;\10UE.HNA 

l .a 111:1yor·j¡1 de Jp~; l.·~11111110'> : c;iJ/e· •. •;evur11..J:iric10., de znüs antigüL"dad 
nl> c.stün t~1n bien 1.:011stn1id11~ .. l'1•r c:.l1 ·,1...· dt:!l.·1 It11;111 cu~1núo .se .snrnctcn a 

trülico y 1...:.irga~; 111:1ynr·L·s. l 'na L"'>llt1l.·t11r:1 dL" pl.11;1f11n11;1 vieja tipica pucdc 
estar· L"tHllpue~.ta de u11.1 b;i'.;c 1n~il ~~r.1du;1d;1 y ~111 1r;il;1r; una dc..·Jgada capa de 
!->t:llaúur.a de cascajo y pctiúlco; o 1111;1 c.q1:i de t11C/l"/;1 e.diente con p•u-chc5 
de n1e..-:L"fa fria. 1-.1 l.·arnirH, tien1...· pn1l1.ii•len1ei11e ~11perJicie i:urva, con 

abundancia de sun .. :o:-; y un oinclu• de trH:1111·. dL· ''· 1 111. 

J::~ta L's L1 i.:f.1...,c 1.h.· 1,:;1n1i110·; que ~,L' pued1...·11 L"tHl\.'1.:rtir en un rnatcr·ial 
dL• ha:-.t..• de 1-,11cn;1 v.d1d.1d 111cd1;111!c /:1 n .. ·ct1per.;ll.-il'•n. pero C!> 
cxtn.•111adanh.'11te i111¡hH-t;111rt.· 1.:~•t1<•cc.:r /.1 l·1lfl."titllcilln y el di~ctl.o de Ja 
cstructur~1 f1lt;d. l· .. •,f(•<; f;i,_·1111"l.''"> i11Jl11:-t..·11 t::ul.1 p.t:-.(l del proceso de 
n.:c11pL•1-aciú11. l'i•r lo 1.11ltu. 1...·~· \ it.tl q11c..: L1 d1...·pc-rH.h ... ·111.:ia !,!.llhcrnarncntal o cJ 

co111r; 11ista tlhr ... ·11!•;111 ft. .. ".liJ•11" dt· l.1c~.t111c!tu;1 d ... · l.1 L·;uTctt.·r·a 1nien1r.is dure 
la co11strut.·ciú11 de.: f;1 nhr.1. Si t11d:1vi:1 ..... ,i.·.ll...·n p!:ino'., dl.' la c:.;tructura. ~stos 

Jchl.'n !--L"I' t;unhien 1•li1et11 dL· 1..";l11d1n. 

B) el grosor de la estnu.:tur;i total o parcial 
C) el contL'nido dL' asfaho residual 
J.>) los ag.rc!-'!ados c.xistcrllcs 

38 



A .. Ohjt!lus «1uc .)'uccn dch:1jo dt.• 1:1 superficie. Si se conoce Ja 
ubicación de los objetos cntcrr;.u.Jos. corno ric:les de ferrocarril o de 1ra11vías. 
es mtls f~icil la ejecución de la ohn1. con cosh!S rnús bajos de 111arlleni1nicn10 
de rnñquinas y dc reparacit'l11. Si 111icntras se 1rab;:1ja con la rnúquina se 
encuentran obstrucciones súJidus erllcn·adas. es rnuy pn,hablc que las 
puntas o Jos porl;1punws se dc:spn.:ndan del Hunhnr Uc corte en el rncjor de 
los cusos. ya que en 01ros. la rnaquina pul!dc sufrir darlos rnas scvcrns que 
obliguen a Ja suspl..~nsion de Jos tr·ahajns durante c:I perio<lo que tarda la 
repnracion, ki cual se traduce c:n perdidas para el 1..·ontr;.1tis1a. ya que d tn .. ·n 
de equipo y pL"r.sonal utilizados tar11hic11 !'>e licr1<. .. · que parar. 

Aun si hay disponibles pl~nos "-ktallado:-.. es hueni1 idea cornprohar 
con un dctL·ctor de n1etales Ja obra en to<la su cxtt.:nsión. L>onde haya 
objetos enten·ados. hay que extraerlos. Un bth:n método es hacerlo un c.Jía 
antes de usar la recuperadora de carninos. Es1t1 reducirá al n1inirno Ja 
interrupción deJ lrúfico causado por Ja excavación y .:Jhorrarú Jas coslnsas 
reparaciones del tan1bor de corte. 

U. Grosor de l;t Eslruc1ur:1 ·1·01:11. Es necesario sacar testigos del 
pavirnc..~nto para detcrr11inar el nún1ero dl! c;1ras que Jo integran y el gro$or 
de Ja estructura total.. Pan.1 ello se cn1plc..•a una cxrractora e.Je corazones. 

C¡ir-pt.·tn 
JUO tnrn , ..... , 

H.l•:ClJPERACION DE rU:<>FI l~l>Jl>;\IJ TC>TAL 

,., 



La n.:i..::upcz·ac..·iún a profundidad total ~iµ.nilic;_i trabajar la c~tructura 
co1npli:ta a p1·ofu11did;u.I ttit:1l. l.a ilu:-.tr~11..:i,·1n ;111tt:rin1· nHlc~tra la estructura 
tntal (carpeta y 1. • .-apa dc ba'."c..•) de un l..'.'~1111i110 antiguo c..IL· ::!03 111111 (X .. ). Si se 
espccifil..'.'~1 rccupc..·racil'in a p1·nfu111.J1d¡1d lntal. c..·I rotor c..Jel re...:upcrador se 
debe ~radua1· ;1 un.1 p1 nt'undidad de .::!()_; 111111 ( h ·· ). Si cl rc..·sultado linal que 
se pcrsigllc c~ difc11..·ntc..·. c..·I l"'ºYl.."l..'.ti~.t;, puede- c~¡wl..'.1tii..:ar una profundidad 
de cu1·h: 111:1;. ~1r tl 111e11111. en1r~1ndu ~1ún en l.1 -;uhh;1-,e. 

<:u¡n1 dt.· 
1•11,.ilnt.•nln 

ton mm(·&"·) 

l\.1~t..-riul 

..... u ....... 
100 mnt (4 .. ) ... _\ 

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

-=--
1 ... l'I ..,, t\I 1 >t t 1>R11 <.•t l l~t 1 1 ._~ > '•I 1\1 'L 1.•' 1 "• l»\I( 1 1 L >1 1 't '"' 1•1 •,1 1>11 ,._, 

¡;_:¡ c~pcslH de la <..:dpa dc..· c..·~u-pcLl inllti)l..' l.."O la pn.1fundid;1d total c..lc..·I 
corte. En n.:t-·upcr;H:iún. el ...:ortadnr dcbi.: tij;u-~..: de fnn11~1 que p..:nctre por lo 
111cnos 25 1n1n ( 1 ··) por dcba,iu de !a carpl.."la. Y se nbtic....·ncn indices de 
producciún 111ejo1·c-.. aún y "ida útil 111:.1:-. bq.!a de la 1núquina si la 
pcnctral..'.iún pnr· <.k·h;1jo del nivl..·I <.k· l..'.arpc..·t.1 e~ it!.ll:tl al ~1·u..._ . ..,n de la c~trpcta. 
en los l..'.asns 1....·n <-¡lh.: é!--ta tlt.l e-...c..._·de de lo·• 2.lh:n1....:01110 111axin10, ya qut-- la 
profundidad 111:1xi111a d..: cnrh.: e:-.pel..·itic..·ad;1 de C!--tas n1aquinas es c..k• ·H)(1 111111 
(16 .. ). 

Por cjc..·111plo. :-.i la ca1"pct;1 ti..._·ne 102 n11n (-t .. ) dt-• !,!ro~or. la 
prot·undi,: •• ~ i .. le,d de l.:t lr\e dd-..1....• Sl..'f L·e1·L•.t d...- ~(} .. \ 111111 { x·• }. ( '\'..:r j lustración 



sup~rior.) Cortando dcsdc ahiljo la ~uperticie dt: <.:ai·pcta • .st: rt:ducc el 
dcsgustc dt: las púas. i\1it.-nt1·as n1ús ·ª1:-".lldo el ani•.uln de.: curte. 111~·1..., corte, c..·s 
el recorrido de conta~to e.Je:! dientt.· o punta del cnrt:nl1H. 

Puede.: que no st::i sicrnpre po~ihlt: rrah;ij;1r .i /:1 ¡irofundidaU idt.:al en 
ténninos de prot...lucciún y vid:1 útil d1.,.· la m;iqui11;1. /\ l.1 po~u·e, ~icrnprl.· 
el rt:sult:uln fin:1I husc:ulo 1.•I que dí1..·ra la profuntlidad d1.• corf1..·. 

C. Conr1.•niclo dc .r\.sf:1lto f.(t.•siclual. f· I u .. ·:rn.:ntn ;1c..t;iltico actúa 
co111n agfonH.:rarHe dc-1 Jll~llc.:ri::tl de hase. : 1 p1 ''). ect i">ta espc...:i fic:1 un 
pon.:cntajc Je ag.Jo111cr~1nte par~1 la base a t.:1e;1i-. 

Los corazones e.xtraidns son ohjctu de •. :ri-..aye~ de.: laborator·io y 
rnucstran el porccnt~ijc de ccn1c11t<1 ~1sf;ºtlti1.:o que qt1c1.._L1 en la c~tructura del 
pavi1ncnto. La cantidad de el.."1nenlc..' a:-.LiJ1i.._·11 residual k dice ~11 

lahoratorista cuanto aglo1ncr~111te aUici1H1.tl ne1.._·e~it;1 para lograr el 
porcentaje csíJcci fic..:ado. 

(}. ,.,grt.•J!adus E:\.Ístcntt.·... L<1s co1·¡1/11ne:• ta111bién prnvec:n 
infonn;ición sohre In!'> ;1gn:gados en un~t 1.,.·~tna:tur;1 iota!. 1-:1 pr·nycetista ir....· ...... 1~·1 

intcn:sado en el lipn de agn:gadns. g.r-~1du~u.·il111. d111·ez.1 y t.·ondiciún. El 
agn:gndo pn:scntl.." t."11 la 1..·structura dt.•tt.·1·1ni1L1 ·~1 •.e 11ece'.'>it~1n agrt.·gados 
adicionales. 

dtfith:c.1-..:i. Líquit/c1l . 

. A veec~ se i.:spi.:eitican aditivos liquidl1:-. p.1r~1 ayw.Ja1· a awncntar las 
propic<ladcs nlcl.'.'Ünic..:as (.k la nueva base. Lo'.'> .1ditivt1s liquidns usad<1s 
gcncralrncnte son cnndsinncs nsfúltkas o asfaltll .. ( 'utbach;'" ( tluiJific;uJo). 

Cemento Asf:íllico. La ¡ldit.:ilin de i..:c.:1111.,.·nto ;1!->foltieo (<."/\) c:n 
cualquic..~r forrna 111t.·jnr;1 de dt)S n1aner~1:-. t.•I 111atL·rial (_k L1 hase. P1·i1ncro~ 

¡llladt: cohcsiOn y au1ncnla la c¡1paeic.laLI de ~opnrtc o t.•st:1hilidad dt.: la 
rnczcla. Segundo, rc_juvcnct.:c y suavi~'a (."l ce111c..:11tc..1 asf:.dtieo en )¡1 estructura 
del pavirncnto c:xi~tcntc. 
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Usualmente. el ccrncnto usfflltico !:>c..· n1czcla con el material 
rccupcrudo con10 una crnulsión asfúltica. Las crnulsioncs asfülticas son 
111czclas de cen1cnto ;.1sfi.Htico. agua y un agente c:1nulsificador. La tnczcla 
del ccrncnto .asfflltico con un agente dispersor corno el agua rebaja la 
viscosidad y facilita su aplicaci,:n1 con el !->istc111a de aditivos líquidos de Ja 
n1áquina. 

Después de 1nczcl;1r el n1aterial <le hase y cJ asfalto cmulsificado, la 
cn1ulsión se fr¡1ctura separundo el agua del cc1ncnto asfáltico. Durante la 
co1npactaciún. se c..·xpclc t:I agua fuer;1 de Ja h:1se o ~e evapora durante el 
período de fruguado. /\l estar el cerncnto asfúltico lihre de agua, aumenta 
su viscosidnd. Esto aurnenta Ja cohesividad del 1natcrial de base y Ja 
capacidad de soporte de c¡trga. 

Sin1ilar a una base tratada cnn asfolto. la base ti-atada con 
c111ulsioncs tiene una c¡ipacida<l estructural que compensa cualquier 
reducción del grosor c..lc la capa !->uperfid¡1J. o que pennitc Ja aplicación de 
una superficie <le gravilla u otro trata111ientn de superficie n1enos costoso. 

Los asfi.1ltns ucutback'' o fluidificado~ Sllfl n1czclas de cemento 
asfáltico y un dcstiladn 111ús liviano de petróleo tal corno el cornbustiblc 
dicsel. el qucrosén o la nafta. Estos destilado~ se cvaporun de la base 
durante el período de fraguado y au111cnta la viscosidad del cemento 
asf:ihico cotno sc dcscrihió antcrionnentc. Según el tipo de destilado. hay 
asfithos fluidificados de fraguado rúpido. fr¡1guado 111cdio y fraguado lento. 
Los asfalto!-> ··cutback" fluidificados son cada vc..•z n1enos popular-es porque 
las sustancias volútilcs que los con1poncn se c..·~cap¡111 u la aunósfera. tal es 
el caso de Jos hidrocarhurns gaseosos. 

A veces. los resultados <le Jos c..·nsaycs <le laboratorio efectuados al 
producto de Ja 1·ccuperacíon de Ja estructura existente, n1ucstra que se 
deben añadir agregados virgcni:s para 1ncjor¡1r las propiedades 1nccánicas 
del ca111ino. La gnn.•;1 procedente di: los rins. la roca de voladura o la piedra 
cali7 .. a son típicos 1naterialcs de agregados vir-gcncs usados para 1ncjorar las 

42 



estructuras. d larn::ii'lo adecuado ~era el que detcrtnirH.· cJ Jabor.:1torio para 
que qucdc dentro de..• C'Spaciticacioncs. 

Los :l!;rc...·gado$ ''írgcnC's se pucck·n afi.:1dir <.k diversas 1nancras. Una 
es colocar l'I rn.:1tc...•ri:tf sobre c...·J ca111i110 todavía .sin aJrcrar frente a Ja 
nHiquina de ,.c..•cupc.-;1ción. L;1 n1úquína de n.:cup .. ·raciún pulveriza dc...·spuC.s l.::i 
estructura dt..• Ja pl.:1t.:1fon11a y Ja JJH.:.?-cb L{Jn los ~•!;•·c..·f,!ados virgcncs en una 
p.:!s:ula. o p1·i111cro se pui.:c.Je n:cupcrar la plat.:tforrna y úcspuCs se C.:!->pan.:cn 
Jos ~grcgadns para n1cr<...·larsc.: i.:-nn c..·! 111;1terial elaborad,, n1c<liantc una 
St..•gund.:1 pds.:u.l.:1. c!.parcir los .:it-:reµ.:aln~ virgenc...·s dc~ptH.:s de: 1.:1 
pulvcriz.:11.:ic..ln ini<.·ial t~1cilita nhte1h.:r un 1n:111...·ri.:1l de base..· <.·oruplelan1enrc...· 
n1czclndo. 

El propósito de 1~1 rccupcraciún de..· c;1111i110:-> es pn_l\.'t.'L'r una hase 
mcjoradn. La n1ayorin de las vece!' sr.: pucdi.: t.:rc...·~u una base que <...·urnpJa cnn 
las nonnas: del disefio,puJ\'crizanUo y n1e/.L·J.:1ndo ra estructura actual dt..· la 
plntatOrn1~1 del carnina y añadit.·ndo frt..·cuc...·11tc111ente aglo111t.·rantc r~ir.:1 

n1cjornr 1ncc~·1níca111c:-ntt.• el :natcrial. Sin c111h~1rgo . .:1 vt.."cc:-. ~.e 1nezcla con Ja 
estructura c..•l sucl<.1 sin trat;1r dL· b suhra.s.:1nte. 1:r11n11ces c..·~ posible que se 
requiera la c.stahilización del :-;ucln junto con t.:I pn,ccst> de rt.."cupc....-r=iciún 
para rncjonir Ja::> propit.·d¡¡c.fos quírnicas de la r1ue ... ·a h~1sc. 

La estabilización d<.· sucios varia aln.:c.fL·dnr dc.:l inundo. l .o que es un 
proceso Pit.•11 conocido en un úre.:i puede que..· se c.k·si.:nno:?c.:.i c....•n otra. 
Obvinn1c11tc-. la disponihilidad y L'1 rn: ... :in de los rnatc:rJak·s tienen gran 
intlucnci;1 en Ja.s tCcnicas de e::>t~1hiJj7~1ciún. De~ruc.:-~. cstjn Ja c.xpt..•ricncia y 
el a<lic.stran1ientn t.fL·J ingeniero de di.serlo. 

No hay n.:glas C:'>trictas respec...·to a 1~1 c..·~rahilizaciún c.k· suc..•los. l~J 

¡ipo, l.:1 cantidad y el niC1odo de ~1¡-.JiL·~1t.·iún re~on1c1H.1adn se pueden 
dctc.:nninar por Ja t..•xpcricncia del ingcnit..•ro pro) L"LlisL:1 y de lns rcsuJtadns 
l.."spcrndos. 

La opción del agente..• de estabilización dt.· suL·los dcpcnck de varios 
factores: de l;1 construcciún de Ja cs1:·uctt11"a 1.:xistc...•11te. de Ja con$lituciúu dt.:I 
sucio de Ja suhrasantc o slu.·Jo n~lll\"o y dt..• lo que el ingenicnl est{1 trat.:1ndo 
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de lograr. l J~y Uisponihlcs vurius ;1gcntc.:s 1.•stabili:... ... 'ldorcs.. Los más 
con1únmcntc usados son: 

i\. Ca1 
B. Cc111cnto P<lrtland 
C. Cloruro de Calcio 

.. ,. Est:•hili:l'.:tciún cnn c_·-:11. l.a cstabili.t:i..:1ún 1.::011 cal es una rnancra 
co111pn .. lbada d1..• nH:jorar las hase~ LJll'-" ti1..·111.:11 pnr lu 1nenos un 10°/o de 
a1·cilla n1agra. J·:sto slu .. ·cde aun ... :nn la-.. ha--.'-'" ...¡u1..· t1c111.:11 una naturaleza 
predorn i na11te111 .... ·nt'-"' i·r·;inul(l~a. 

Fl efet.:lu de la ..:al c...·n Jt,s ~ueln•, 11u~·t1P; t1c11'-" 1nu..::has. ventajas. Sus 
efectos se ven en un ;nunento di: l.l"> tucr/;L..., d'-' tr~H:ci1.111 ~ dt.: cotnprcsión, 
en la rt.·dtH.:ciún de las cara1..·t1..·J"istica~. '-h.- C1llltra..: .... ·11'•n y expan~ión y en la 
n:sistcncia ~l l;i penetra..:iún dc..:l agua. Pero la v1..·nta.ia princip~ll es la 
n:ducciún en el lndin: dl.!' Plasticidad de la li.a•.e (ll't 

IJ. (-'cnu.·nto Porlland. S1..· pueden obten .... ·1 ~·r~111de"> au1111.:nto.s en la 
n:sistenci~ a 1~1 curnpresiún ..:uandu :-.L" crean h;1...,e~. tr.ltadas con ccrncnto 
Ponlan<l. c..-uando :-.e con1hi11an d c1..·t111..·ntu. el :>11elu ;. ._.¡ agua. se forn1a 
in111cdiatanH:nte una adhcn:rH .. ·ia 1,: .... ·111e11t11'>:1 ....-ntr'-· l:ts panictilas del suelo. 
Fsta 11H.:?'-'L1 :-.iguc.: ganando fnt"tale/.a dur.1nh· l.1r¡•11 tiL"n1pn. Ba:-.cs tratadas 
con l..'.'l.!'llH."nto '-Jlll..' h~1n .sidu t..'tllllproh;id.1s d1..·-..p11~··. '-''-" un nú111ero de ailos 
continlian 11H1~tra11Lh1 ;n11nento~ '-.:ll!1-..id •. :r.1hll·" 1....--,i:-.ti.:ncia la 
co111pn.:siún. l .a e~tahil iza1..·iún del 1..·e111t..·11tt, i:~, 1'ipt 1111:1 .... ·u.111du la basi.: o la 
suhhasl.!' ~onde 11;1tur.d...:..-a gs;unilosa ...:1111 un ha.in 11" ( i11di1..·e de plasticic.t.td ). 

C~. ("lorurn c.h.• (':1lcio. l~l clon11u d .... · •.:.1ki" liquid" c.:s un aditivo 
popular en ún.:as dondt..• el ci...:lo di.: \,.'t111µ.el:1.:n·111 ;. de-...hi1..·l11 ruede causar 
desgranan1ientns de la hase. LI cl11n1ru d .... · .... ·.dci11 h:q;1 el punto de 
eongcla(.'.iún de los 1naterialcs recuper·adn~ dL· la h.1~e. Y t.11nhit.!n ayuda a 
au111..:nt;1r la capa..::idad Uc :-.oporte de c;1q.',a d1..· la h.1~;e. 

El t..:lorunl de {.·akiu líquido~._. ;1plic:1 ;1 tr.n:1..~s d1..· la platafnrrna de un 
ca1niún distribuidor despu0s di: la pri111l.!'ra p;1~~ada dt.• r·ecupcr;it..:ión. Se 
cspci.:itít..'.a sictnpre una :-.cgunda pasada con una n1;"1quina Lle n:cupcrución 
para asegurar una 1ne:l'.cla con1plt..•t:1. 1 )1..·spuC~ q111..· ~e confonna y co111pnctn 



Ja nueva base. se..• k prn:úc dar una M."l!uuda ~tpJicacíón de cloruro de calcio 
líquido para sellar la superficie. 

<..)tra~ de Ja--. VL'lltaja-, dL" la 1·L·L·uper.1~1ú11 de L·a1ninos c..•s que no 
necesita !-!r~uak·s invcr,..itHlL"""> en L·quipo 1·>, 111:1 .... ;d~~unas de las 
dependencias guhL·rn:uncnt.11L· ... y nHi.. .. -1111 ... L"• 1ntrati~.1:1~ ya tienen t..·a~i hldo Jo 
que sc nc1..·c-..ita qllc e-.. 111 -.it_~lli1...·ntc: 

l. l~I ccntrt• dc t11dP cl prnL·1...· J.1 r11úq11ina clt• rt.•t..'llfH.."r:u:iún. 

ldcalrncntc. se eli~'.L" una rn:úpnna t.:1111 11•lt•r ,J. .. ·-~ ·l-l 111 d1...· .1r11..·ho;. un rotor 
111nnt~u.Jo en L"i n11:dit1 de la 1n."1q11111.1 I ! ¡,1:11r d •. ..- ~ .¡ .. ; 111 ¡~cnnitL" una 
rc .. ·cuperaciún de un 1...·:11ni1111 dc 7 ~ 111 d1...· .11i..."!H1 L'll lrL··. p:t'..td.t' .. 1 ª" 
1113.quinas i..:on n1hl1·e-. rn.i-. .1n~·1.1<.,t11·. 11...·t.11d.111 1.:\111·.nlcL1hJ....·1nL'flte L"I 

procedi1nicnto. ,.\de111."1s. ~.i •.e tic111.._• L'I 11•t111 Lºll 1...·l n1ed!t' dl· L1 111;ú¡uina sL· 
provcc una rncjur di"">tnhuL·i1111 del PL"-11 :- d1...·: ~·,¡ul11h11<1 p.1r.1 que el L'"o1·t;1dor 
se 111antcnga firn1c L"n el c1u·tL· .... 111 ... ;1..:11d1d.1· 

2. l)csrnré!-- quL· la 111(1quina de r~·1...·tq~1...·1.1d1•1:i etL·L·tt"i.1 ·-.u'.. p:1 ... ;u.l;1~. ~e 
necesita un;1 n101tu. ... ·unforn1atlor·:i ¡~.11.1 d.11 11•1111.1 .1 1~1 11111.._"\.,1 h.1~.c 1.._• ir 
corrigiendo las peru.lientl."'.· tanto l11n~·1111d111.1l ._-.111111 11.111'>'."er~,.d. dL· ;1cuL·nlP 
al proyecto de rasantc~ .. ·\ vc1..·cs. /.1 1111•t••1..·•111fi1nn.1d(1r.1 ~·L" pt1c...·dt: usar 
tnrnbiCn p;ifa airear la 1111..·/cl;1. <) pL11...·d· .. : 11.1 .. :cr t.1111hicn tr.1h;:1_jo de 
cscarificai.:.iún <.h:lantc de Ja 111;ú.¡uin;1 dL· n·1...11pl·1.11...·11.1 11 

3. SL." llCCC"~ita un L'on1p:1t..·r:ulo1· " ~11.1-. ( ·n!ll•• en 1...:t1:ilquiL·r otn) 
trabajo. el tarn:ifln ) r1111ne1·n d1.._·I L"qlllf~" d1...· 1...·1>111p.1..._·c11....·rún d..._·r1...·11de dL· L1~ 

cspcciticacione~ y de las llL'i...:c:-.id;u.k·'.· tk 1~r·•dt1v .... ·i··111 l .. 1:; 1 .. ::1r;11....·t1..·ri!--tic;1s de 
la base dctcnninan si ~e dehe 1..·-..cn~!1...·1· 1111 .._·.,111p.11...·t:1d1ff de n-.ddln li~t• u de 
rodillo de pi:-.one~ •. o a111bn~ tip.1-... f "'' !lH'<ll·!n-.. dL" tlldil/11 li:.o ~un 111;i~ 

co1nl1tlc~ debido ¡1 qu....: el 111;1tc1·i~il tiL'lllk .1 ·.e1 111:1._, ~~1·d11ul11•-.•1 )o 1..·t1hcsiv1.1. 
En trabajt.lS de r·ecuperaL·i1.1n 1111....·nltd11 1..·11111p;1L·tad11rL·s d.: 
JlClllllatiL'.OS Clllllll l,."tllllp:1ct;11Jc11·L·~· dc plt1l'b.1 p;11;1 L"llL"tll1{f;ff r"'tlll{tlS blandos 
en la ba~c. J.-:n algu1it1~ .. ....-a~us. ~L· ptlL"lkll 11· .. 1:· ¡i:1r.1 ~ell;.1r l;.1 .<-.llpL·rt'u::ie <.IL· Ja 
base r.:cién rccupcrac...Ja. o pdra 1..·1.._·n·:11 J;1 t1..",!tir·;1 



..a. Se rcquicn: tarnhie11. u11 c.·:nniún ci.,.tcrn~• pip:i en estos 
trabajos para 1nantcne1· hu11H.·da la :--.1qa .. ·1 licie de ba~c n.:cicn recuperad:.1, Ja 
cual rcquit:n .. · (_h.· l;1 utili/al..'.'i1n1 dt..· ;1~!t1;1 <.:otno aglu1ncrantc, 111is1na que se 
nplica por 111n.Jin del ~i:--..tt..·111a de 1ui..:i;uh, de la 1n;1quina n.:cupcradora .. 

5. Se íll.."l.. .. l..0 :--oita11 c.·arniunt·-. th· aha-.tt·cirni<-·nto o c.·arnioncs nodrizns 
si l.."! siste1na dl.." ;ul1ti\.o•. li .. pijdp•, '.·l..' t1'.:1 p;11;1 a(1adir ;1glnnit.:rantc. O los 
c:.11niun1..·~ tic ;1h:1:-.tL·ci111i1..·11tl• ¡•11<_·(tl..·11 , .... :1.11 l..·! :1ditiv1~ liquith1 dircctarncntt: 
en la ha~1..· tr·al;llLt. 

6. Se 11:...·l..·L ... it;111 1111idath·-. de.· :u.·ar·r·<-·o ell el tr.tl•:tjo ~¡:-.e van a afiadir 
agn.:µado:--. viq.'.IL"llL"S ;1 l.1 llllt.."'\. ;1 l•:l'.e 

La n.:cuperaL·it\11 di.: L·:1111nh•..., 1111 1..·~· 1..·n111pliL·:1da. Sictnpn.: que se 
hayan Ct.'11:-.ider:1dll ltH..111:- 11•:-. L·k111 .. ·11tl}.., de l.1 pla11iti ... ·;u .. ·iún 1nencionados 
antcrionnente. lo'.'. ti-:1h;1jo-.. d .... ·bl.."11 p10~·1-l.."'-.ar :--.in r'1ohlern~1s. 

Es rnuy irnpl,na11te l..'.l•!ll;ir 1..·1111 un hul:n L"t..¡uipo Ue ~ci\alan1iento. 

Para que se pn,~ran1L·11 L'tHl ;u1l1L·1p;1..._·1<•11 t11d1•~ I•}•, fn:ntcs de trabajo y evitar 
ac..:idc11lL"S. lflll.." p11di1..·1a11 r·.._·lr·.1·-.;ir el prp~·1.1111;1 de Ph1-;i e--.tahll.."L'.ÍUo 

E~11pc.::r11uh1" ( "urtar. 

1 lay dos 1n;11H .. ·ras 1k· ernpL-"/;u· a L'.llft:1r una t.:!-.tru1..·tura qui.: ~i.: vaya a 
0 n •. ~..:upL'T:11· .. l .;1 p1-i11H:L1 ... -:--. alinc;11 la 1 .. ·..._·up1..-r-;1dn1-a l.."ll uno dl.." los bordes dc 

la zona del tr·.1haj11 (plat;1tl..•1111;i. pl;;i:-.1 de e:-.laci11na111ie11to,acut~unicnto .. 
pista de aterri:..-:iíe. L"lc. ). t:on !;1 1n:.1q11in:1 parad;i. :-,L-· baja el rotor, se corta a 

través de Ja :--ouperliL·i1..• frL·sarHIP l.'tl la h;1~,l~ ha~ta ah:all/:1r la rrnfundidad de 
..:one. J-.1 pn1hlt..·111;1 1...h: .... ·:-.te 11ll.:·1ndu e'., q11e pn,dui..:c dL•ssa~te ai.:elcrado de l~1s 
puntas. J~I ;"11e:i <-iL· L·11111a1..·t.1 p;1r.1 L-;1d;i punta e'-> rnuy !,-',rande nlicntras se.: fresa 
a tr·avt!s de la L·ap;1 1k• c;1q11..·t.a ;i:-.f:"dtic;1. Si..· con1ic11/.a el corte de esta rn~ncra 

súlo si la supL·rticiL· de rod;11ni1..·1111' L':-. 1n11y 1...k·li::_~ad;1 (<2 .. > o 111cnns); cuando 
la supc1·1-1cic es1:·1 co11:-.tn1ida L·o11 1na1e1·i:dcs puc~, denso~: o 1.:uan<lo cortt! en 
c:spa1...:ilJS li1nitadtlS. 
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EMPF.ZANDO A COltTAH. 

l 'n.1 lllL"JPr 111~1ner;.1 de L"ITlflt.."/~lr el i..·nrtt.• e:-. .:un 1~1 lll~tqui1101 i..·ulcu.:.:.u.la 
latt:raitllL'11lL' :1 ll.!'. e.-.. dt.."J :irea de.: traha_jo Cnn t.."I n_,t(lf ;-.llhre llll:I St!pL-rtJi.:iL• 

sin ravinh:nt~1:- pcrp1...·ndictd.1r .il eje del can1i110, C. ·uandn :-.e ha_ia L"I rotnr. !->C 
C\.'rtd 111:1tcr·i;d !ll:l'.· bL111dl). redu..:iendo el dt: .... g.a:-.te dl." L1~. rn1nt.:.1s. 
f)c~plaz:indn:-.L" .i ll1 ;111chn dt:I :irl."a dl." tr;1ba_i1.._l :;c.: ert:;.1 unot _iunt.1 li111pia lle 
90" al cnn1it.:n/u de l.i llhra. 

/_'.rcif1111didad di.:/ C. ·urrc. 

La profundid.id del cune la especifica el proyectista sc-gún los resultados 
tinalt:s qut: L".,per;i en11·.id1.."randn los darlos que presenta h1 supc:rticic de 
rodarnientll. 
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Cup~• de 
Curpt•fu 

L:..1 profundidad de C~lr·tl~ dt.:hl· '•L'I por Jo lllL.IH1~. dL" ! "fH_lr debajo de 
f;J capa dc carpL•ta asf;iftic;1 p;1r:1 ali-. i;u- l'I trab.J!n (_lL· !:1-.. r~1111t.10.., del cortador. 
Pcro. en l1ltir11a instancia. t:I prl•~ccti·.t;1 dL'cidc ]:1 ptllfu11d1d.:id de cortc 
has.adn en In q11L· quietL' L·on:-.L·~·11ir L·un l.1 1~:1~.L· rL·c11pe1·;1d:1 

P~u-;1 :iju:.t;u· la profu11did.1d dL· <..:111tL'. ~,,. \..'.1>!lL'L"t.1 L'I rn!ur;. :-.e baja el 
capó del 1·0101· h;1~.ta que l.1-.. pú;1-.. t1 •qucn .1pL'11.1-.. L'l l'·n i101cntn Se pone en 
cero -.:-1 nH:didor· de prolundid.1d L'IJ el l.1d" l/l]lllL't"do c.k·I c..·;1p11 del rotor. 

()esp111 •. ~s. se.: haj.i el f"llltll" f1L'llL'lr.indl• L'I 111:1tL'l·i:1l ~IL·I p;1'. 1n1e11tn n de 
la hanqtu.:1;1 ha:-.t;1 que L"I 111L·didllr r11tlL"•tlL" qllL' :.e h.1 ;1!L·;111z.ado la 
profundidad detennin;1da. 

l .a prufundidad de conL" r11icntr;1~- Lt 111;.1quin;1 L''.--t:·1 tr;1h:1_ian<lo se 
pucde 111;111tL'11er rnanu¡d o ~1uttHn.1tiL·;11nL'lllL'. l·n !;1 111(1d~llidad rnanual. el 
opc.:r.adnr· c..·ontrnla la prot"11ndid~1d dL·l rtltor r11l.'dÍ;.t11tc lll:-. cilindros 
hidrúulit.:os c.k· Ja profundidad <..kl ru!Pt-. l·_n la 1111Hlalidad ;1ut...1111;üica. los 
cilindrns d1..· pn11'undidad lk·I 1 otcn >~ . .- l.·•111tn1lan put lltl~I c..Ji~posiciún de leva 
y rnicrnintL~rruptln· c.JllL' :1¡11·,t.1 .1uto111.Ú1L·.1n1l.'nll' J;1 pnd\111didad del rotor. 
para ohtL·ner una pn1fu11dic.l:1c.I unit111111c. 



Si se va a hacer rnú:-. de una p.:1sa<la en Ja rnisma porción Uc 
superficie (pura obtener Ja µ.r::1du¡1ción de los n1atcrialcs o n1czclar un 
agJon1cr::1ntc o abrcgadll viq .. ~L·n). ~L"' vuc:lvc a fijar lu profundidad de conc. 
)"' es por In siguicnlt.."': 1 >orante: la pri111era pa:-;::u..Ja de un can1ino 
pavinH.."'ntado. Ja rc~upcro.1dt.'r~1 tr.:1h;1ja snhtr..."' una .superficie dura y 
con1pactada. f)ur::1ntc 1~1 ·~< . ."gund;1 p.1·.;1d:1. :-.t: dr...·:-.pla/;t :-.nhrL"' el 1n.:1tcrial 
suelto que cstú 111ú~ :1lt<l qtH.: la line;1 d1..· 11ivcl.1L·11·1n u de la r·as.:1ntc original. 
Por csH1 difcn:ncia. el rotor cnrt.:1 ;1 1llL"n11~. rrofundidad poi- lo que Ja 
segunda pas~1dn no 1111...·/c-..·!.1 •. :111nplet.1111i:ntc todo el rll~lterial n.:cupc:radn. 
P.:irn co1npc11~arlo. si . .- lija L"I n1101 a un •. :nrtc rn:'1'.~ prof11ndn L"ll una cantidad 
igu<il ¡1 la f..11 fererH.:1¡1 en .:litur:i 

du.clt.u cli:l c·1..1.rfi:. 

Pudiera pan.:cer quL"' el anclH1 de Ja obra :-.e li1nita al ancho del 
can1ino. Pero !."~to no es ~it.·111ri-\." vei-dadl."ro. "-~ posible que se quiera 
an1pliar c.•J ancho de un carnino . Fstn -.;t.• logra i-t.·cupcrando la<> hanquet.;1~• '' 
los acotarnicnlos a ~ad;1 lado ík• lo:-. L·:1rrilL"~; de circuL1r.:iún de vr.:hicufos .. 
Cuando se pic:n:-.a en alµo asi. ha;. que planific:ido 111uy dctcnid:1tnL"fHt.". 

Pril11L"'J(l h:iy qur: rr·e!!llntar·:-..L": ;,Se \.a ~I tJ•;,ff lHl aF,L"tllC {l llll agrL"g;u.fo 

virgen'.) Si L".S a:-.i. :-.c: dt.•br...·n 1:nnsidt.·r.u /.i.., t.·.:11·ai..:1cri~1ica.s lk·I 111.:1tcrial dt.•I 
que c.stún fnnn.1da~ l.i:, h:1nqut.·1;1:. p;1r:1 t.·:1k·uJ.1r 111:-. :iditi\.tl~ que ~e nc:l..".e~.it:111 
par~1 ohlL"l1L"'f'" 1:1~ prnpicd;1de> n1t.·L-:1ni...:;1·. qut.• ~·L" hu..,L·;u1 en L1 11ut.·..-a h.:1>c. 

Sc~undu. al e!;ti1n;n· !11·. 111L·tn1·. L-t1:1dr.1du:. dt.· l.1 tlbr;1. =·t." ast.·~·-ur;1 que 
se 101110 L"rl CtlL'fll:l el :tllt.'llP del C.tlllÍIHI ;1111pl1;1do. llll el :tllL'IHl {k·I C<lllllr11l 

original. l 'n:i 1nL·dida 1...'ll lt1L"lf'l''- 1.:u;1d1.1dP.., ;. I<•~. pe~o.., ..,.1,Jl1111L·tr·ic1l'-' e.le 
111ateri;d r1...·cuper:1dt1 1.", l.1 h.1 ... 1...· p.11;1 t..·.:1J..:11l.1r l.1-.. 1.-.111tidddc·. de aditivt1~. ::-. L'I 

t:cistci dL"/ trah;1jo .:11111p/t.•ln 

·ren:L·r-o. el ;1rit.h1• lt1Ld tk· l;1 J'L1t.iti.n11L1 del t..·arniru, r·t.·cupcr.:1dn 
ati..~cta tndn t.•! pJ;111. ;. ha·.t.:1 1.·11.·1·111 pt111t11. 1.·I equiptl <.JtlL" ~r...· nL·ccsit:i. Si el 
ancho de c-<11·11...· \ ;1 :t .... er d1.· n1.·1·; d1...· h 1 111. :.e llL"1...·e..,it.1 u11~1 rn:'iquina con un 
rotor de ~.O:" 1n d1...· :111t.·!Jp p:11 ;1 liac1..·1· 1...·I 1r~1h.:11n L"ll tr·t.•:-. pas.:id:is. l ln 1·otor dt..• 
I .<>~ 111 dt..• :;:llH.:ho IL"llc.lr-:;:1 que h;1eer cll.itln ¡1.1'.•dc.l:t-... J":tra ri:..:up1..•rar ca111inn!-> de 



6.1 a 7.3 nl de ancho. Esto ~ul~H.Jc un J .V~ r, rn~·ts al ric1npo de recuperación. y 
por consiguiente lo!-i costos de prndu.__-1.·ion. 

Finalrncntc. si las banquct;1s :-;c.: v;:1n a znc-zclar en Ja 1nczcln 
recuperada. se saca luda vcgct:tción ,·, 1natcrial que pudieran contan1inar la 
nueva base. 

Gc..ut111a<·iti11. 

l·Iay un nlJrnero de f:11 .. :torcs O;:, J;1 niayoria cnntrolu<los por el 
opcrudnr ~ quc dckrrninan Ja !-~r;1Uu;11.·il.)JI 1.h.·I ntatcri~J que dcj¡1 Ja cámura 
e.Je 111czcla del rotor. 

Ahcrtur:1 de l:.1 Puerta '('rasera tle la C';.írn:1r.a tic i'\-Jezch1. La 
posiciún de Ja fHJL:Tta tr;:1scra de la 1.·;-un.;ir;:1 de n1c...o:..::la tit:nc gran efecto c.:n la 
gradu;1ción. l\.ticntras Jn;:-1s n.:rr;:uJ¡¡ J;:1 pt11..•r1;:1. ~~e retiene 111~js ricn1po eJ 
rn¡ucrial úcnrro de /.1 c.;í1n:1ra (.k' nH:;..;cl.1. J f;:1;. rn~·l..., 1..:ont;1~·1n con la•• púas d1.• 
c;u-burn de tung~.1cr1n del cnn:1do1· l.·(111 /;1 b;:11r;1 de.-..rnL·nuzaúora (.k·hajo úcJ 
c~pú. por lo que..· :0-.1.• 1r·ittll"o:ifl f'lL"<Í<J/o.<-. 111:1~ gr;:1ndL":, de 1..·nnl.·rc.:ln ;1sf;:íhic:o y dt.: 

aglon1crados. EJ tan1;11)11 dL'I ;11~rL"_1~:1dt) flllflL"Ol ·.cr:i rn:i:. rcquct-10 de..• lo que: 
t:ra en la rnc.?.cla t1 dL• la h:1se urit--~ino1I. f'L'f1• J;i 111c/Cla ~·L"1·;:·1 111:1 .... fina cuando 
se ahr;:1 rncnos Ja flllL"rl:t de !;1 c;11n;!f';:1 de 111c.-- ... :!.1 

(_ 'u;uaJo :-..e abre 111uclio J;, jlllL'I r.1 r1·.1-..L'r.1. J.1 rJle/c/;1 L·~· rn;.1:. h;:1sra. 
1::~10 c..•s accpt:1hle en la pri1ncr.1 p;1--..;1dd t!L·l 11t.l!L'I r.d .. ¡uL' :-.L· ".i ;1 rL-·111c.1:..:L1r. 

\.'"-•lo"-·id:ul <h·I f{oror. l .a I<cc11rL·1.1dnr.i de <·.un 1111•-. tiene l..'.Udtrt• 

vclocid;1d~·!.; del rntpr· p;:u·;:1 L"!-.L-'O!-~L'L ( 'p11111 1e~!f¡¡ t-•r..:nL'r.il. 1nienn·as n1;i!-. alt;:1 
J;J vc..·l(.H;icJ:1d dL·I rotor. e:-- 111;·1 .... 1ina L1 lllL'/.L'Li que .'•C lt1~r;1. 

"J"ipic<illll.."tllL" ~;e ·-·ligc..· /;1 .,,-el111.:i<L1d n1:i·~ h.11:1 dL"I 1111t1r r.!:,.. l.1 qut.: tit.:nL-· 
el 111ayor fhlr ':!,:. ;il l1lL'/L·f~1r 111.:ltcriale~. dL" h.1-...L' dL'll."-llS cnn /;¡ .supcrtick• <k' 
p¡n.:inienlo pulver·i/;uf;i. Se.: eli¡•_c l.1 :-,L·_;.•und.i VL'/t.H.:idad t.h.·I rotor para 
trabajar en c..·stn11.:111ra·> dL" 1111a pL1tafonn.1 '-·n11 c;1p;1'> de Pª" inH:ntos dL-· 
rncdianas a gnH::.-~1'.'- (de 7t)- I :;2 111111). SL· 11·.il-.,1¡;:1 n1L·j1•r· al us;:1r Ja h:n.:c.:ra 

vt.:Jocid;1d del roro,- para pulveriz;11· l.:.1pa:-. dL· pavi1ncntos (.k• Jigc1·as a 
111c<.Jiani..ts (dL· n11..:11u:-. dt: 7f) 111111 de..- µn•:·t•r·J u p;1r;1 las p:1sad.:1s c.k· n1czclado. 



Vclocid:uJ de l:t i\.J;ic1uin:1. El tercer faCl<ll' 'Jl1l.." i..·ontrola cJ operador 
es ht vclocid~d de u·ah.ajo dL· la n·curK·radur·;i. En cu:1nto :1 la velocidad de 
tr;:ib.ajo. la rc.:g,J.a c..•s: rnic..•ntJ.1'.:> 111;"1·~ h:ij¡¡ Ja vcl<H.:1dad de Ja n1;iquin;t, 
grnduo.1ción n1;'1s lina. lJna vel<lcid;1d de u·~i!1:i.1n ll·nta ~.ignific.::.a. rcpctir11os. 
<.JUC Ja n1czr.;J¡1 L"SL.1 t:n l.'.0111a1..·tp cnn la~. p1'1:1-> dl·I c1\rrador dur~111tc n1üs 
tic..."n1po . 

.. \.si, Ja \.c..'.'lo<.:idad de /;1 111.tqu1n;1 nn c~da ~ic111p1c di.:tc..·nnin¡1da por Ja 
dificulrad de.:! co.-tc. ·LunhiL'n J't1edc e·-r.u· alcct.1d;1 por la necesidad de 
controlar 1:1 µnu.Ju~1ción. 

~rt.•n11u.·r;1tura .·\.ruhic..-nrc. J .a:. pn1pied;1dc~. ti·,icas del concreto 
asfi:ilticn .-..e alter;.111 pu1· la h..·rnpc..·ratura ;1111hi(:nte. En cu:1nto a l¡1 graduación, 
una alta tc1nrH:r;1tuL1 ;.1111híe1u1..· (de.: 111;._"i~, de 3.:!''C 19CJ"F) aun1cnta Ja 
prubahilid~1d de: que cl pav1mL·11to :.e nHnr;i en Jo-.;1~ gr;1ndcs dcJantc del 
<...ortador. l .a~ cuane;1dur a.<> polignn;ilL'S f piL·l de cocodrilo) pueden hnccr que 
el pavin1cntn SL" n1n1pa en t.unarins !~r;111de••. p1n .. oc,1ndo que al final de Ja 
p~1sada queden aJgun11~. '><lh,..._·t;1111;1(111';, pL·1c..1 t;1111hic..~n l.1:; airas ternpcraturas 
en las c..¡ue L"I <.:crnc..·nto ;1.•,l;d1i..:u !•"-' cun..-1ene en tJ11,1 JJl<l!eria 111;:'1s rnoldcahlt..", 
Los ped;1zos de cdrpcla :hf:1J1ic;1 :.er-,i11 n1.i!, dificil.._·~. Lk· d1111en~:ionar en una 
pasada. a llJL'nos que /.1 ._ cJ(l.._·llL1d Lk· L1 111.1qtJ111a rc..·duzcu 
cnnsider·a hlt.·n1ent l" . 

.7'ru::.adu del Plan. 

FstahlccL'r 1;1.-.. p:ttlt.h de t1;1h:1in. dL·pende tk•J t1tiir del trúti1.:o. deJ 
~1n<..·ho del c~11ni1H1. dt.• L1 1..0 .'de11..,i1.1n l11t:tl de /.1 ut'1 ;1. de 1:1 ._ elncidad de 
trabajo. '-k•I ti.-..(1 de ;1ditiv<1'. y del tip<1 dL· ~upcrf/1._·Íe de rlnf;1111ientn que :.e 
ticn<la. 1111 hucn p1-ogra111:1 dl" tr·:ih:ijP sati~.(;1cer:·1 J;1 111;1ynria <.k· eshls 
ohj.:tiVL1s: J:1s rnenos i111ern1pL·inrir. .. ·'., pu"ihle:-.. ;i! l1t1ir lk·l lr;ili...:o; el nH.'.h'lr· 
llSll de cc..¡uipl)S; IL":-..lllt:1dt1~ d1...· alt;1 1..·.did.id y gr.in .._·cl11h1111í;1. 

J..l;ct.·upera ... ·iún de 1111 (';.1rnino c11 ·rrc.·.-.. Pa:-.ada.-... J.;1 1nay'-1ri;:1 rJ1..·I 

tr~1haj<1 d ... · r·t.·ct1pLTo1cit·111 .-..L· 11.u.:L· en c;1111inos dt.· d11:. c.11Tile~ 1> c;dz;.1<.L1'.-. de 
S.5 a 7_.l 111 de ;1nL·Ji11 dondl..· ~.e 1cqt1ier1.·11 ln:s p;1·.:nb-. de :'..·l~l In de ancho 
par~1 cuhr·ir- el ;1nL·Jip lk·I L·;1111i110. i"'--.:nr111:dn1ente. !;1~. du•, pr·i111L·1·as p~1sacla'.-. 

son poi· In:-. /;1do~; dt: la pJ;11;1ft1n11:1; /;1 len .. ·e1·~1 .-.;e /¡;11._·L· ptll l;1 lin.._..,, rncdin. La 
lcrcc..•r;1 p;1~;;1d:1 pt1L"lk· ·.;11p1._·1 pPllL't'>L' un pni..·n :1 l;i·; d11s pfi1ncr:1s J:-..;1;1 
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superposición es útil para asegurar una n1czcla cornplcta úcl rnatcrial a lodo 
el ancho de la platnfOrn1;1. 

Producción de lJn:1 .Jorn;1d:.. En la 111ayc..11·i41 de..· lus c;tsos, se puede 
utilizar In rnáquina de recuperación para pulvcriz:.1r y nH:zclar un tn.11110 de 
platafonna que tmnbiCn ~e pueda trabajar con otros equipos en la n1isn1a 
obra en el rnismo día: Es decir. se pucdt..• lrahaj:.1r dc_ianúo trarnos 
tcnninados diariamente, para ""JUC de inrncdiato se proceda al tc..•ndido de la 
nueva superficie de rod¡unicnto. Hay una doble r~1zún par~t e!>lo. Primero. 
no es prudente dejar un cumino pulvcriz;u.Jo abierto. El can1ino se debe 
conforn1ur y co1npactar lo 111ás pronto posible para sel l•.ff La superficie. 
Segundo, un can1ino con1pactado se pucdc ahrir al tr;:'lficn de vehículos. 

Por Jo tanto, lu longitud total de la ohra puedc af"c:ctar Ja 111ancra 
co1no se planifique un trabajo. En una obr;1 t.:01·ta - djg¡unos de rncnos de 
1,6 kn1 - es por lo general posible en el rnisrno c..Jia pulvcriz;1r, añadir 
aglomerante o agregado y nlczclar la distancia total ¡iJ illH.:ho l..'.'ornplcto; y. 
después, confonnar y cornpact;ir la nueva b:.1sc p:ira qtu.: al dia siguiente se 
tienda Ja carpeta a.sfáltica nueva. 

Pero, nonnnhnentc. las obras de recuperación de ca1ninos se 
prolongan varios kilón1ctros - rnús de Jos '-]lle..· puc..·<lcn trat¡1r en un día. En 
esos casos. la rnitquina recuperadora dcbc pulverizar· súlo la cantidad de 
platafonna de can1ino que se pucda c0ntOrmar ~ cu1np:u;1;1r en el 1nis1no 
día. Obvi<:uncntc. la distancia dcpcndc del núnH:ro <le..· p:1sos qw: !->igan a la 
pasada inicial con la recuperadora de carninus. (_a c..·xperic..•ncia lc dicta al 
contratista o a Ja crnprcsa Jo que se puede tc..·nninar en un día dejando 
subtrarnos tcrininados. 

~1·r;1baj¡¡ndo en Sccrncntos. Para elevar· al 1n~xi1110 el uso del 
equipo. cada día de trabajo se debc dividir en scg111cntos que cubran el 
ancho total de la platafOrina en distunci~1s de ff1i.:il ejecución. El nu:todo de 
segmentos se cjcctlta asi: 

E}t.!111plo: En csw ohr:..1. la rccupcr~1dora de..· c¡1n1inos puJvcri7 .. a y 
rnczcla la supcrtidc pavirncnt~u.Ja cxi5tcntc y el n1atcrial de hase a una 
profundidad de 2.54 c1n y a un ancho c..fc 7.J 111. lJrw 111otoconfon11ador;1 
confOnna lu nucva base. 



La rc:cupcfadora e.Je carninos en1picza pulverizando 0.4 k111 de un 
carninn n lo l:.lrgo de unn de lo.s lado.s. La ~egund¡t pasada lleva otra vez al 
punto inicial a lo largo (kl lado cnntr:irio. La tcrccra ra~ada .-...t.· hacc a lo 
largo de Ja Jine.:1 111erJia. Dc!-pUC.s. se t.'lnpie:?a el ~cgundo ~cg.nH.:ntn c.h.· o....i 
k.nl. .... \ una velocidad rn.1111cdio ele lrabajo dt.· l ~.:! 1n"niin y .:1 un in<lice de 
c-ficicncia del 90': "• la n1oiquina de rc~llpl.:TaLl,·•n tarda ccn..:a dt: dos hora-... en 
cornplctar el .segincntu 

T.an pronlli corno 1~1 rccupr.:racJora de ca1n111os c.0111icn..-:a su '.;cgundo 
scgrnr.:nto, la 111otoconforr11adora tiende el 111;1tt .. ·ri;tl de La nl1t.:va hase.: en el 
pri111cr scg1nento y el cornpactaúor crnpiez:1 ~1 cu1nractar esta n1a.:v:1 ha~i.: 

pr~via aplicación del agua rcqueri<l.:L 

El equipo :tvanz.a de un scgn1cnto al :.iguicntc h¡1:-,,t¡1 t.¡uc.: cor11pletd la 
jornada. De c:sta 111¡1ncr;i, se trabaja sin1ul1:1neatncntt.• con un tren de cquipc.-i 
para este tipo de .:1ctividad. Dejando listo i.:I subtr:11110 para la colncaL"iún de 
la carpeta asf;lltica al día siguiente. 

''clocidnd de Tn1bajo. La vclocicJad t.k trab;1_10 Ue la rnúquina de 
recuperación es uno de: los dctcrn1inantes pr·incipaks de la longitud (.h..:I 
trarno del can1ino que se: puede tratar cada dia. La vc.:locidad de trabajo 
tan1biCn dctcrr11ina la longitud de.: cada !:>eg.tnc.:ntn dentro d1..- J;1 di~tatH;ia 

diaria. 

Con cuanta r;.ipidcz pucd;.i 11·ah:1jar la 111;"1quin;1 depcndt.• 
principalmente dt.:I espesor y dureza de b '.-.upcrticic c.Jc.: r·nc.b111icntn. de la 
densidad de la bas~ subyacente y de Ja prnfundidac.J del corte. /\der11.'is. la 
ncccsi<.lad de controhu kt graduaciUn afecta la ,·clocidacJ de- trabajo. 

La velocidad de trabajo de cualquier obr~1 'aria considerablemente 
según las condiciones de: la mism;l. Pero. i..:n tCnnino.s ~cncr;ilcs, la 
velocidad de trnbajo ohtcnida por un H.ecupcra<lor de c~1111inos C.:it t..·.stú en 
una garna entre 5.0 r11/n1in (aplicaciones <le ~nrtc riguroso) y 24.0 n1!rnin 
(aplicaciones de rcn1czcl.:ido liviano). 

i\·l:ís P.as:u.Jas p:tr:i los Aditivos. Cu~tndo lc.ls itditivns líquidos o 
agregados vírgenes se rnc7clan en l.'."i tlUL'Vu 1naterial e.Ji: la has.e, put..·dc 
necesitarse n1as ut: una pasada con la rccur1...·1~1dora de carninos. (~01110 es 



narural. si aurncnta el ric1npo que ~e dedica a cada segmento. haja el 
rcndirnjcnto. 

Sin cn1ha1p.n. las ha:->L"" tr:Jtad;J<; L"on L•tnubicºJn a.sfáhica quc<h1n 
inmc:di.:ua111cntc ~t,nfon11.1da:~ ,:.. L"l•n1paL·!:1eJ~1.-.. f"L"r<J nonnnlrncntc sjn Ja 
superficie el<: rTH.J•unic..•nro que 1~1.-. •.:ut•n· d1n~unc v~1rio:-. dü1s ya quL· cstu 
nueva cap.a se convic:ne en un.i h;t-..L" ;t:~ralt1L.1. ..\ las pasadas de 
pulvcri4'_aciún ,:.. de n1t:..,..:l~1do ..... 1~·uc11 ~.úJo la conforn1aciún y la 
compactilCiún. l.tH:.':'.'t.•. put..•Llc h;1h .... ·r tltl rcrict<Jn de \..;:trios dias de fraguado 
de la 1ncz;cJa. Por c:-.n. si 110 hay cq11ipn de Pª" uncnr;u:iún en Ja obra. no es 
t.an in1portanrc ad1nini~tl".:1r J., t.::11·L'<1 en fK"t.fll~f10.'> "L"t;n1enros. 

S(.·JhuJo de Su1u..-rfic..·it.• dt.• Ja U;t~t.·. 1 )L"...,flll~:~ quc el rnarcri~JJ de la 
base se confl..1nn:1 y L"<1111p;Kra. J.1 .<.,l/flL"I tlciL' 1L'1..:ihl" lJtl ric:go de JigJ. Este 
riego evitar.;.) lo~; dc:srnnnH1;uniL·n1t•" ,:.. -l:~L'~~11rar:1 un hucn vínculo entre la 
base y la supc..·1·ticic: de: rodo.11111L·nto .. -\ \."L"CL'.<.,. cslc.: riego de Jiga debe 
cspoJvon:arsc con .an.•11:1 p:1r;1 :1hrir el L-.1111i110 al rr.iJico y asi evitar un 
dcsprcndiniic:nro <.Jc..•J 111i ..... 111n ct.111 L"l p;1~0 t..ÍL· Jo~; ne111no.iticns. 

La apJic.;h ... ·iún de..• un rit:!;!<' de li.i.~a puede dL"lll<>r:ir~.c vario.s días 
cuando se rn~..,cla el 111.:ilcnal c.k· Lt 111n ... ·'l.·:1 h.1:.1...· C<Hl c:rnuJsioncs asf.;.íltic:is. 
J\,fantcnicndo un~1 superficie ~;in .'•L·l/;ir •:L· pro11it1e\. L' 1~1 cv:1por:H:iún del agua 
de la cnnil!>iún y. JH'r t:111tc1, ~.e .;icL·ler.1 L"I pr1).._'L':-.11 de fr:1guado. 

La ~·ueva Supc1·fi1.·ie de Htuh11nit.•11ru. l·.1 t1pt1 de .<.,UfJL'rficic: de 
roda111ic11t<l que :-.e L'tiloL·a :-.ohn ... • 1:1 nuc'I. .i b:J.<.,e pulvL·ri...-...;:1da. ~onforn1ada y 
cun1pacta<.Jo.1 i11tluyL' en la r11:111cr:i con q11c :·L' tr;1.·.1 el pJ:111 de rrab~1jn. 

1'01· cjc:111p/o, si SL' \'a ~• [L"lllh.'r un.i 1...·:1p~1 de rncz..::la caliente de 
concreto a:-;t: .. iltico sobre Ja nueva h:1.'->c:. '."e debe dL"jar suticicntc ticn1po para 
que la rnúquina c.xtcrH.h:dor;1 cubra un cin·i/ de b pl:H~1túnna y para que el 
equipo de cornractaeiún logre: la den ... id;1d rt.."< .. pJL•rida an1c~ de que Ja rncLcla 
se enfríe dcrnasiadn 

{_>, quizú.s. el can1ino Sl.!T;Í r·t..-.ciado con tHl~J ..:apa d"'• gravilla. Este es 
un rnCrodn r:"rpido. e '011J(n·111;.1r Ja '.">llpc:rJicie de: un co.unino dL' esta fonna no 
lleva n1ucho ric1npo y cubre un suhrranll1 1n;.1:-. Jargc>. 



Cualquiera que sea Ja tCcnica <le confonnación <le superficie. la 
primera consideración es trazar el plan para que se pueda cornplctar cada 
segmento diario. 

En cualquier nHíquH1.,¡ <le n:cupcradón. d rcen1plazo de púas puede 
ser un g<.1sto n1ayor y den1or·ar el proce~o dc producción. No se pueden 
controlar algunos <lc los facton~s LJlle ;1fc..·c .. :t:in el dc.,,ga'"itt.: de pUas tales corno 
la durcz.::1 y profundid::u.J de L1 c;1pa del p.1v111H·nto. {;1 <lcn!_;.idad de la capa 

existente y la tcrnpcratura ;.u11hientl.". Pcr1) hay tC1.:11ic~1s de operación que 
ayudan a prolongar la vid;.1 litil de Id herr·o11111ent.1 

fruce<litz1i<.".11to Opfittro. 

1. Se hace un corte inicial transve1·~.al a lo ancho <le la plataforma. 
Para evitar que pueda pnl<lucásc dcsga~tc rüpido e, rnturas <le las púas si el 
rotor fresa a través del pavi1111. .. ·11tn. 

2. Para igualar el desgaste de las p1.1a"' en el L"Xtrc..·mo derecho y en el 
cxtrcn10 izquil."rdo del rotor. ~t." hacen corte~ laq.!.us alternad~unentc con los 
cxtrcrnos optu:stos del rotor en el rnateri~d cortado pn:vian1cnte. 

3. La dirci..:ciún en las rucd~ts tra~L·1·a.,, redw.:c.: el desgaste de los 
anillos protectores de los L"Xtre1no~. dL•I cnnador L"ll l.i~ hc1Ta111ientas de 
trabajo cuando se trabaja en platafonna:-. curva~ 

..t. Se ajusta la profun<lidad de..· cot·tt: pu1 lt• rn...:no~ 2:' nun ( 1 ··) por 
debajo de la capa dL·I pavirncnto (parte de la ha~c). t-:1 rotor <le rc(.'.uperacicln 
no cst::i disefiado para fresar 111aterial dcnSll { 111uy cu in pactado). Las púas 
deben podl.."r c-ortar desde ahajo <le la c.:1p~1. Se obtienen lo!-> rncjores 
n:sultados cu;uH.lo L"I úngulo '-IL' ataque dL· las pl1~1s L"~ agudo. t .a pr0pnrción 
que provee J;1 1111..:jor vida lnil de las púas L":-. cortar el pavirncnto a una 
profundidad que ~ca el d,1hle dc su grosor. 



S. Aunque no es sicrnprc posible, In rn{1s conv..:nicntc es operar h1 
111iiquina recuperadora cuando Ja ten1peratura an1bie11te c~tt.~ entre 1 o••c 
(SOºF) y J.:!º (90"F). El ¡tsfafto es 1n;is t;ii.;il de pulvt:rizar· entre e.stos limites 
de ternpcratura, ya que es 1na.s quch1·adi/.n. 

Es irnportantc cnrnprohar f¡1 L°(•tHliciún de lt•s dicntc~. del ...:onador a 
intcn:alns regulares durante caLJa turno. Con que lrccucncia _...e dehan hacer 
cst;1s cornproh:1ciones dl.!'pcn<lc de 1111¡1 l."(•111bin:1ciún de t:1cton::-. que 
produccn el cft:.s~;1.stc Uc las púas. J .~1.~ pú;1s ~e\. cr.1111e11te ga:-.t:1tlas puL"<.h:n 
obligar a la 1n~iqui11a ¡1 trab:1j.1r n1;i-.; dtJr<irncnte redudendt• las \ clocid;..nfcs 
de trabajo y forzanc.Jo el si~tcn1a de tr;;in.srni:~itlll. Si la:-. pú;b c.~t~in rota:->, se 
dnrlar;:1n Jos port~1púas. Jn que n .. "<.Jlh.:rír;·1 ~.11ldar pt1n;1pl.ld'· ntil..'"\·o.~. 1-:J tiL"n1po 
dcn1or¡1c.Jo en soldar n.:duce f.;J pr(ldt1ctivid;1d ;. pucde p:i:-ar b'.-. rn~iquinas 
que tr.ahajan detr;:ls de...•! rccupera<lur. 1'~1ra d 1-.111inuir /.1 neL·e:-;id;1d de 
rn.antcni1nicrHn, se debe pr<.Jgrarnar una in~.peL·cit.•n peri1.1d1c;1 

lJJl bUCJl íTJOJllCJltO p,ara inspt:CCl(lll;Jr Ja~, rúa!i c...•s ;¡} fjn;1f de L·ada 
scgrncnto de trabajo. En este n11irnent11. el n1ror •;l..'" ha sac:nh1 
c..·ornplctan1cntc...• del L"nrtc. Si la rn;h¡uina t.:s1;·1 tf¡1h.1i~11Hh1 en c11r1c:-. lar!!tlS c...· 
inintcrrun1pidns. se...· recn1nicnda par;1r c:1ú.1 d11-... hor·as p.1r.1 cu1nprnho:1r la:-. 
púas. 

[)urantc Ja in!'>recciún. :-,.c rt..•t..•111pla.·.a cu.tlquic...·1 pu111;1 que...• e:-.lc...~ 

c:.;cc-sÍ\. "-ttncntc gastada tl rnt;i. I.~1s púa~ ~c...· rt•tnpcn por V;:1ri;1·~ r;1..-n111..·s. Pt..·rn, 
por f(1 g.l.!'ner:i.I. :-.L" ro111pcn pon1ue tr·npic..."/dtJ Cllll 11n ohst¡ú:ulo L"lllL"rro:1do P 
con una roca gr:111dc. Si :-.e 1:hec;1 l..'"I nnn1· c.1do:1 do:-. hllras o rnL'nns, es 
prob<.1hlt-· que..· no !->c...· pr11du?...:;1 1nuch1l da1111 del p1l1·t;1ptia~: ;. se r·cq11erirú 
soldar poco o nada. Fs \lll:t buc...·11;:1 idc;1 1Tc1npl:1/o:tr las pl·1;1·.; 1·01:1s L'tl?l Lis 
\IS:tdas r;u-a ÍguaJar fa longitud de...• l;i~; Plr;1~. pÚ;1s <.ft..-J ta111hur. f-'.:-.ltl i111pidL• 
rnn1pc..·r una nuc'\·a punta. 

l fay \.".af'il1S fll'OCccfirl1iL"lllllS p;1i-;1 n.'L"111p)a/;lf" las pÚ¡J:-. l)llL' IHI c..•:-,.(~·111 

nHHs. sino dcsga:-.tad;1s. P.-irnL"r<•, :-.i L1!-> p\
0

J¡1s L"~.1;"111 rorn:t~. 1~1 111;:·1quina 
t:rnpcr;u·:·1 a atascarse..·. FJ npc..·radnr notar;·1 !;1 dih:n.:ncia L"ll c..•I n.~ndi111iento de 
la n1ü(1uina. 
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Visualnwntc. hay v;,_ffia:-. ~efi;d1..·~ para saber si una púa está 
desgastada. Se dt.·hen t.·;11nhiar J.;1:-. púa~. cu:1ndo: 

-t.•I ...:u1..·rpo se ha alk·lt.!;1/adt• aln.:dedor <.k· la punta dt.!' carburo de 
tungsteno 

-sL• ha p111d1h.:ido 1111;1 ~.11pL·1 fiL·ie plan;1 c..:IJ 11110 dt.!' los lados <le la 
punt;,.1. In que indi1 . .';1 q1h.: L":-.t.1 no puL"dL" ~ir;ir en el ~u_it.·tador 

l.as pú;1:-. SlHl dL·I 1ip1• qt1L' :-.e pt1L"dc inq~1l~1r y s;,_u.:ar f;.icilrncntc con 

un t:xlraL'.tnr. Se pt1t.:de11 s:1L·;11- co11 L'I L'"-lractnr dt.: plia:-. incluido t.:n la caja de 
hcrrarnicnta:-. de la 111;.1qui11;1. l_e~. lk·va ;1[r·ed1..:dt•r· dL· una hora a dos ho1nbrcs 

n~i.:n1plarar todas la:-. pl1.1: •. 

('(llllll el de:~r;i:,IL" dt" l.1•, pÚ.l'-, tlll <..,ÍL"lllJ"11L' Lº:-0 p:trL•jo. St.!' í'llCdCll 

guanJ•ir ;dgun;,_1:-. ¡iú;i..._ ¡1:11";1 \.·111\. e1· ;1 u:-.:11 l:i:-. cc•lllc• l"L"l..'"illpl._1/0 dL la~ rotas. 



3.2.5.- C!1lculn dt• la Produc..·"-·iún. 

Pocas VC'CCS se rut..•dl:rl L"~>lahlcccT con prccisiún los indices de 
producción de Ja rccupcraciún d1.: un can1ino. l .;1s variable.<-. tales comn la 
dureza de los rnatcr·i;dcs, Id pr·t,fundidad tk-1 1,.:ortc:. la cxpc:1·icncia del 
operador y el control <lt..·I trüti~·n pt1L·dc:11 :11~·~ .. :t;11· Id \.l'11H,_·jd;1d ch.• lcrrninaci,·..,n 
de Ja ohra. Sin c:n1bargn, !'.>L' puetk· e~1i111;11 l;1 veloL·1d:uJ de trabajo h;1cic-ndo 
Ja recuperación en un;1 franja de r•ruc:h:1. () <...e: put:d~ c«tin1ar- la v-.:Jocidad 
basci.ndosc en Ja c.xpcrienci;1 de aplica1..·iú11 de rnar1..·riale:-. sirnilarcs y de la 
profundid;1d de corte. 

Si se puede 111antt:ncr un 11u.lit.:e c1u1-...Lunc tk n,,_'\.'.1•n·idn. se pue<.Jc 
calcular con prccisiún L"I \.'<dunicn dc L1 pl:11;1f,1n11;1 11..·1..·1n11.:1·;1da y otros 
factores. 

La producción en tllL'lrc•s cuadr~1do.s ror 1ninutu ~c.: calcula 
111ultipJicnndo el ancho del rotor en 1111.."tro:-. f"hll. Id vt..•ltt1.:id~1d Lh: ti"ahajo. 

ancho del roror en nietro ..... -...: "\cloc. dc 1r;1h;1j1) t..·11 111 n1111 n1.:o/111in 

10c:111¡-1/n_· ('alcular L'I indice de prnducci1"1n cn 111..:n·us ,,:uat.IJ·ac.Jos por 
n1inuto de Ja RR-250 con u11~1 vclocidad 1111..·dia dc tr:ihai1l de: 1 .:::'.. J <) nH.:trns 
por rninuto. C.,t.1nvic.:n;1 t:I i11d1ct: de prodt11. .. ·ci1.,n '111rana a 1111 indice de 
cticicncin del 80'! i•: 

indice de prod. 12.1 1 1111 111i11 f"\dtn: nH:diaJ ' .2.·l·I Ca111..·Jio del rotor) 

índice d..: pn •d. _2:l) 7-1 111' 111111 

1-1:"1111!11 

5M 



Para calctdar con pn.:cisiún J;1 producci1'n1 L"ll nietros cúbicos por 
r11:inuto. ¡u.h:rnús. de Ja pro<.hu.:c1ú11 en n1·'1111Í11 debe conocer Ja 
profundidad de f..~onc (cxpn~s~1d.1 <.'11 rnetrn'->). J .;1 túnt111L:1 se c...•scr·ihc: 

111~/Juin ·' 
l!HI 

l~jentf'lo: Cakulc el indit..·c d<.: pnHJu<..:t.:iún en 1nctros cúbicos por 
1ninuro de una RR-250 con velu<.:idad prnrncdiCl de 1>. J .t 111/rnin cortando a 
una profundidad de 0.23 rn. 

9.J.J 111/111111 (vcloc. :\11.:diaJ ' 2 ·l·I rn (an...:hn di.:I r(lf11,-) 

:?:?.JO rn 11111i11 :\. 0.2J 111 (prt1l'und1d.1d di: COrtt...•J 

Cakulc c...·I ira.Jic-e de prodth .. '\:iún JH,r:iria ;1 un indit...:1...· t.Jc eficiencia del 
90%. 

3.3 HECJCL,_\l.>O_E:S FHIO i:;;-.; SITIO. 

3.3.1.- lntrodu(.'(.·i.-.n. 

El r·ccicbdl'l t..'11 frío '.•e h;1 pn1i.:tít..·ad\), aunque con diferentes 
nornhrcs y rnC.:todos pnr 111;i·• c..k· 111cdiu :.igh1. ( ir·~H.:i;1~ a l;1 L'OOflL"ración de 
los fahricanlt....'~ dl..' ..... quipo. l:i industria pt:ln,quí111iL"a. los ..:-Pntn1tista.s y las 
<.fcpcndcrll:i~1~ 1...·011lr;,1lador~1~ •. SL.' h:111 logr·adll .1-•.1·a11lk•s av.inL.-L'S. 1 luy en día. 
c:I proct.•so cornhina ~;u1i:.til..'.:1d(''.• proct.·.-...11:-. c..k· i1q,.~1..·11il..'ria. pn1ehas y si.sh:rnas 



dt: control de n1t:zclado con rnicroproccsador·c:-;, ;:1ditivo:-- t(nrnulados 
cspecinhncntc: y rnnquinaria <le aira productividad pou·a <ilt.:an:.--ar 1:1.nto 
ccono111h1 corno una calidad superior· . 

. ·\ Jgun;1s dependencias cc1t1trat:idtird~. 1t"·.¡H111~;:ihlcs ele la 
const.·rvacinn y n:construcción de ~;upcrticic!-; bi1u1111:10.-.01: •• titiJi?.Hn el 
pn .. "lce~n <h: n:ciclado en frio en sitici . 

.:l • .3.2.- 1>1..·finición. 

El rL•cicl:uJo en friu L'll sitio L"S 1111.:.1 ff..".L·nh.·a tpu• rcutili.J":a la 
cstructur·:.t t."'.\.isfl..•ntt.· de pavirncnto ~· 4..'11 al:,:uno~ l'ª~º' la l'ap.:.t inf"crior 
<h.• hase no fr.:.ll.:.uJ.:.1. Todo el trabajo tiene lu!!ar en f;:1 ,,.-arTcte1a t.•xistcntc y 
no rcqui1..•re de transportaciún de rnatcrial, s;:dvo el d1.: l:i !•llpt.•rficie de 
rodarnicntn i.:uanc.Jn .se n:quicre. El rci..~icladu 1..·n frio en ~itio rc~uft;:1 en una 
carrt.•tcn1 estnbh: con un costo del o..lO al 5()'~0 111c.:tHl'.. q11c el 1·1..·qtu.:rido por 
mCtodos de construcción convencionales. Un a:-.pt..·c111 nn1y i1npondnh: en el 
rccicl.:ido t.'S la n:utilizaciún de nuestros rccur....,•l'"' 11<1tl11"<1h:s. ;igre!;adn:~ y 
productos pctrolifcros. 

3.~·-"·- ;'\Jiorodo de 1.{ecit:Jado t.•n Frío 1.·11 Sirio. 

F.J rL·cichuln en frio en 'itio no es un nu:·totlo pan1 rl·hahilitar 
c..·arrcrl"n•~ rnu.:"· dt.•tL·rinr.:.u.h1~. En lo:-. úllinH1 ...... ::;o :11100..., 11 111:1:-.. 1-•I n.:ciclado 
en fr·ío. 1na~ cornúnrncnti..· lla1nadn c:stabili/;u.:iú11. h.1 ·;ido practi(.·ado 
1ncdiantc: varios 1111..:todos. Eslos 111C-todos han in1.:l111dt) lll" ··riprcrs··. 
c:!".i.:ari fic;1dor1..·s. 111i.:/cladl 1r;1s-puh:cr·izadl1ras e~.1.1hi 1 i/;1d11ra:-. para 
n .. ·cur1e.:1·ar Ja superlicii..· y h3:-.l." existentes. FI a:-.falt(l 1 eh;1_j:11..lt>. L1•> e111td~io11l."s 

y otn.l."'> aditivos h;1n ~ido n1t:;.>"clados tncdi:uitl.· ..._.¡ n1ci.id11 :1 t111 1.::1111ell1-•n i..:1•n 
cuchilla 111c/clador;1 u nH:diantc varin!-- tippc, tk· pl.11u:1-; J""IP1·1:"i1iles. 1-:n el 
p;-ssadn. cl 1natc:rial rcci~lad(l en frío 1endia 1111...·diantc una 
lll('ltoconf1•nnad(11·;1 y cnn1p;1claha rncdian!L" u11 1.·1lr11p.1c.._·1adl•f "pata de 
cahr:1··. 11eu1n;º1ti1..·1l ll de: rudilll•~-

1 lny en di:1. 1ncdianti_: ];1:-. inn1n:;1ciP111..·-.. de lno..., f:1hri..._·:1nt1..·:-. dl.-· t.•quipn. 
las U1...·rH.:11t.Jcn1...·ia'> i..·nntratadoras. lti'> pro:-ec-1i:--t;1s : h1~. 1.:tu11r:11i~~t<1s. han 
hccl10 11oto1hle:s ª"anees en el proceso de r1..·c.._·i1..·l:1dt> c11 (riu i..•n !--itin. E; 



equipo nrns importante que ha nlt..·jorado Ja calidad y c...•conomia del proceso 
~.s Ja pcrfiladora en frío (frc~~u.h.,ra). l.a pcrtiJadora en frío puJvcrizar;Í el 
rnu.rcri;1I existente.: ha:-;ta llll larnaflo i.:-c...·n.:ano al t:spcciJic;ido mientras cona 
hasta un;r pro fundido.id dc...-tenn inada. LI pcrli J¡uJo t.:n frío es alt;unt:ntc 
productivo rt.!sulrun<lo cn un n1Crndo c(..·011úrni<:arncntc efectivo para 
n.:habilitar una c:arreh:ra dc ..... _l1 a~t:1da. 

Uno de lo:> nH:t<HJo...., dc:->arrollad<•s en (.."! n ... ·cicladn c:n frío en :->itio es 
el tren de recichuJo. E~tc lrcn inclll)C una pcrJiladnn1 en tf-io en gn,ndcs 
dirnt.!nsi<1ncs. una criba y una tritur;-iUura scµuid;1s Lk: un in1plcrncnto para 
rnczclar. La rH.:rfilador;1 en fri(l puh-.:ri/;1 el rnalcri:d y lo transporta hasta la 
criha y el sohrctamafio l.;.1c t.•11 la t1·ituradcn;i p;1ra ~u1nplir con cJ tan1afio 
111.áxirno cspecifica<lo. El 1na1criaJ, ya dd t;1111:ul1, adecuado se transponn 
n1cdinntc una banda a J.t unidad de: n1ezcbUo. 1111 1111<..·rnpruccsnd'-)r controla 
In cantidad de o.1dítivo a st.:r n1c::?cJ;uJo con el m.:1te1-i;il. Esta unidad deposito 
el rnatl.•rial procesado en un (..·;11ncJlún lk·.sde donde e<-. levantado (o nivelado 
dircc[::u11entc por una 1nottH:onfon11;1Jora). t;11nb1l.."fl pucdt.." .ser depositado 
din:cta1ncntc: a una pavi111L•nt~u.Jo1;1 para •;L·r tL·ndid(l y pn'ilt:rionncntc 
con1p;1ctado CCln equipo pa1~1 rllC/"t.:L1 de: ;1:-.f.:ilto .. .-.diente ~.:nnvencional. 

l...os ;:1ditivos liquidns !">Oll otro a:-.pet.:tn i1npt.•nd11tc l..ºfl el recicl.::1do en 
J'rio. Se han dcsannll;1<Jo c:.pcciaJrncntc par.1 d 1 ccic/adn en frin en sitio 
prodtH.:to.s deriv.:1dns '-k·I a.sfalln tales cPOlll i.:-atúd1c .. ••; .. 1núdicn!:, crnul.siont.:s 
de pnlirnc:ros 1noditlcad(Js. rL"jt1\·cncl..·t.."dl1rc ..... y :ivc...·nte:;; d1..· rc¡;icJ.::uJo. 

Pnr i"1ltin10. pero nn 1nc11n~; inipurt¡intL·~ ~L:" encuentran Jos procl..0 .sos 
de ingeniería y prucb;1s. l .;i in~!c1liL·ria ~e invl1iu~rd L'fl 1;1 dctern1inació11 de 
Ja profundidad y anchn qt1c deber·~i ~(..·1· r(..·cidada en frio ~1'.;i t:orno el tipo dt: 
aditivo a incorporarse. I .a p1ofundidad norr11aln1cntc .se dc:tcrrnina por la 
cantid;:1d de material apropiado disponible. Se t:t1nsidcra que t:J espc.sor 
reciclado dchc1-~í con1pactar·:;c hast;1 la dcn~idad L·~pcciJicad~1. El ancho de 
corte- c.Jchcrü ser Clllnr.:itible con el dl..· In'"> t:.11nhon:~ ..:onad<ln::-. cst:º1ndar de 
J;:1.s pt.:rfil;:1dora.s. L.:1s prul:ha.<> .st.: definen rnas ;1dclarnc y es necesario 
de[enninar el aditivo .:H.lt.:cu:1do y L1 cantidad de este que debe ;ign:gnrsc 
pan.1 obtener la n1~·1.-...:ima densidad. 
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3 • .3.4.- Ven rujas del H.t.•cichu.Jo en Frío en Sitio. 

Los can1inos deteriorados pueden regresarse a sus estándares 
originales. 

Con las siguicntcs ventajas· 

1 .- El pavi111cnto se reswura hasta el perfil c.Je~cado. st: eJirninan las 
roderas Je· .. -'c!->. se devuelven a Ja corona las pc-ndientt.: transversal. se 
elirninan los baches supcrtici;tlc-s, irrcgularidade'.~ y ~·1rc..:~1s úsperns. 

2.- Se destruye el patrón de grict.:1s: el ··acocodriJ:1111il..!nto" a!-iÍ con10 
las grietas transver·s;1Jes y lnn!;itud111alc!--. <.h.· . .,,ap.u·ecen. 

3.- La adecuada dctc:nninaciún del aditivo a cn1plt.•:1rse. conforme el 
1natcrial existente. ;1si coJJ10 el 1..·orn.:cto propnn:ionainicnto del 
n1isn10, lograrán una rc.st;1ur;11 .. ·iún del p;1vi111cnto viL'jo hast;1 sus 
propiedades originales. 

En cucstion de (_'ostos • s.c obtienen los siguientes hc:ncficios:_ 

J _-Bajos costos de 111nvilizaciún. 

2.- Los costos de transport1....• 'k rnatl.!ri~I se clirnina excepto Jos del 
aditivo. 

3.- Alta producciOn. Los equipos ~1clualc.:s puc.:,_k·n rcci..:l;ir en !'río 
hnsta 500 tonihr _ 

--l.- Se requiere de solo una requeíia capa de corH~"Tcto asfr1hico o 
sel Jo co1no superficie de nxlamil.."nhl. 

5.- -rodos Jos rnaterialcs cxisterHc.s se n:utilizan. J-:1 ünico rnntcrial 
nuevo es una pequeña cantidad de a<li1ivo 1·ejLJVL"l1C.:-<:c<lor. 

6.- Los costos de proyecto ~011 llHtcho 1111..:norcs qLh ... • para i..~ualquicr 
otro tipo <le rehabilitación. 



En cuanto a Jas conveniencias para evitar el trúticn se tienen las 
ventajas siguientes: 

1.- Un carril puede dejarse sit."rnpre abiL"rto durante c:f proyecto. 

2.- La carretera co1nplctzi puede ;ibrirsc al trútic:n durante la noche 
(o día) o durante los fines Je scn1~na. 

3.- La contaminación. incluycndo el polvo. ccniz.:i y humo 
producidos son mínirnos. 

4.- Los proyectos pueden cornplcrnrsc en un 111inin10 de días 
laborables. 

En cuanto a las evntajas ambientales tcnc1nos que: 

1.- Se reutiliza todo cJ material hitu111ino~o. 

2.- Se elimina el transporte y desecho del rnatcrial deteriorado 
existente. 
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CAPITULO 4 

'MODIFICADORES 
DE 

ASFALTOS COl40 
AGENTES 

AUXILIARES DE 
REHABILITACION 



4.1 IMPORTANCIA DE LOS MOl>IFICAllORES DE 
ASFALTOS. 

Posterior a la lcnninacion de la nLh:V;.1 capa de base recuperada y 
estabilizada .. es ncccsnrio restituir \a capa quc sc1·a \a nueva superficie de 
rodamiento. 

En este caso hnblarcni.os de la construccion th..· una carpeta asfo.ltica 
elabornda en caliente. la cual dcbcra cutnplir con las especificaciones <le 
diseño que dctcnninc el proyectista. 

El uso de 111odificadorc~ para 111CJorar la durabilidad de las 
carpetas elaboradas con 1nczc1a caliente. L"Ontinúa g_cncrando intcn!s y 
atención rnundial. debido ;.1 <.1uc, con1n resultado de estudios rcali7_ados 
durante los ultin1os nilos. se ha registrado un incn:mcntn en la vida de las 
carpetas que incluyeron algun producto dt: los que 111cncionarc1nos n"las 
adelante . 

Un rango a1nplio de a.ditivos. dc~dc la c<il para tibras hasta una 
amplia variedad de po!i1ncros. cst;tn ~icndo considerados seri::unentc. E1 
reporte de beneficios obtenidos van desde una nwynr dur<.thilidad para 
1nejorar la resistencia al dcslizan1icnto. h::1st~ en una 111ayo1· cstahilidad. 

Un área de rnayor interés es el desarrollo de 111czclas de p;:1vin1cnto 
de alta estabilidad que n1anticncn buen cornportt:micnto a h~1jas 
ten1pcraturas. Los 1nodific:adorcs de: n1czcla caliente pueden ser una fonna 
efectiva de conseguir estas caractcristicas de r11..·ndin1icnto dcseaLla. 

4.2.l Definición y propicd~ulcs. 

La Gilso11itLl es conocid;l desde hace 1nucho como un rcforJ:.ador y 
agente de cndurccirnicntn. 

La GilsoniT:a es un hidn.H.:arbun.1 natllral. alto en asfaltcno (70º/o). y 
compuestos nitrogenados (3º/~,). y co1nplctan1cntc co1npatihlc con 
materiales asfálticos de pavi1ncntnción. Forma una snh.u;ión ven.-\;:ldcnl_ 

~~-·-............. .----· 



estable en asfalto que puede sc:r incorporad.::1 t:-icilrncntc: pre-disolviendo en 
el asfalto con ;igitaciún o por 111cJio <lcJ agn:gado directo durante la 
fabricación de n1c2..:Jas calic..·ntl:s. 

El uso de la n.·sin:1 <iilsonita c..•st~i probando ser cspccialn1cnte 
efectivo. ya sea usada sola o c..·n cornhinaciún ctln c..·icMos rnodificndorcs 
poliméricos. corno una :-;nJLu.:it:1n a un rc..•rufirnientu de pavirnc..·ntos pobres en 
situaciones de alto esfuerzo. 

Algunos prodt1<.:h)S c!".t.i11 sic..·rHJn consider:n.los n1uy scrian1cntc por 
proyectistas de pavin1cntacion de carn:ter;1s y pnr· lo·~ rc:prcscntantes de Jos 
organos gubcrna1ncntales.quicncs l':"">t:u1 c..·nterados tanto del alto 
rendimiento. como dt.• J;:i efcctivid:1d del co:-.to. J .• 1 re ... i11a Clilsonita. ha sido 
por rnucho ticmro cn11ncida co1nn un n.:for/adnr c..h: .1•;falto y un agente de 
endurccin1ic..:nto. 

El beneficio principal de 1~1 Clibonita c...·s el de pr·oducir mezcla!'> de 
pavin1cn1os para carnino.s de...' cst~1hilid~1d rnudin 1nas alta que las 
convencionales. lJn hidroc;1d..,uro único n:i1ur;1J. alto en asr~·drcnos. 

n1ahenos y con1pucstos nitrogc.:nados. la (jjl:;onit.1 e:-. un súlidn granular que 

es totaJn1cntc cn1npatih!t.· con el ;1st~tlt(l. Puc.:dt.: sc..·r fundido c.:n el .::1.sfi.1lto 
caliente o puede sc.:r agrc!!adt' durante.: J;¡ f;1hric..-<1t.-iú11 de..• rnezcl=1s calientes. 
En cada caso, Ja <Jil.s(,nita :-.c di:-.uclve f:ic..:il111ente en t.•l asf.:.1lto y n:quicrc 
soJamcntl! un pcqueilo a1111h .. ·ntn en el tietnpo de..· n1e/clad'-' para conseguir 
una n1ezcla uniforrnc f°;lciln1ente tr:1h~1j;1hle en 1...·.dic..·111e 

El irncremcnto de l .a C!->tahilid;1d l.h.:bidu :il u~~n de la Gilsonita 
Jonifica los pavirnc.:ntos. y !ns hace..: rn;·1!-> n:~i~tenle!-> a IP.'.-. problcn1as e.Je 
úctOrnHtciún. tales en1no sun.:ado y c..."111pujado ( l"t)(_kras y uri<Julacioncs) 
aurncntando la cap.::u.:idad c..:~tnietural del pavirncntP .·\.dern~is, ensayos de 
l;1borutorio y resultado~ (.k· c;1111po n1uc~tr:u1 qui....· la resistencia a la 
dcfr-.rrnaciún puede :-i.er ohtL·ni<.L1 1nit.·ntr·;1s el pavirnc11t(I ri....·tienc n1ucha de .su 
ductilidad origin~d y la habilidad de resistir hajas fL'lllJ1c.."raturas de ruptura. 
Otros beneficios positivos incluyen una rna:,. or rcsi~ten~i~1 a la rcn1oción 
por agua y ~I cnvcjccirnicnto. 
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..t.2.2 Vcntuj:.ts y I>csvcnh1j:1s 

Cuando la Gilsonita es agrcgu<la al a•.fafto. Jo 1nodific:1 para bajar 
su penetración, nur11cnta su vis<.~osidad c iru:n.:n1enta su punto de 
ablanda111icnto. Pura Ja fabricación de me/1..·las p;11-;1 pavi1nc:ntar carninos, la 
Gilsoniti.t: 

-Incrementa la c.stahilidad Lle la n1czcl;1 nH.'Jnra11dtt la adhcsiún del asfúlto 
al ngrcgudo. reduciendo a~>i. c111pujado, :-.urc;Hfti ;.· c,tn, tipo Uc problcr11as 
de dcfonnación ,que ocurren dchi<lo al tr:1tico p1..·:-.:ido _:.. otn1s condiciones 
de altu tcrnpcratura. 

-Reduce la susceptibilidad de la ternperatt11.1 1..k· l:i rna_:.oria de los 
asfaltos obteniendo el rendirnientu de :ilt~1 telllf"'•.:ratura con poco 
sacr-ificio de las caractcristicas de..· alt.:i tcrnpt.·ratlll'a 

-Representa una fracción dd <.-o..,,to de la 1n¡1ynria de: los otros 
rnodificadores, nproximac..larncntc un t1..•n-·1p del co•,to dL·I L·upolinicrn 
cti lcnvinilacc:tato ( E'\l ./\) o la gon1~ t.•stin.:nn hut:1dicno estin.:no ( SBS). 

Varios otros bt.:ncficios son tarnbii.:n ohtt.·nidos del uso del 
n1oditicador Gilsonita. Estos bcnt:ticios pt1l.."1..k·n ~cr in1ponantes durante la 
fabricación y uhicación de pavimentos 111e/cL1dus L"ll ..:.ili1..·11tc..·. 

La Gilsonita: 

- Se co111bina fúciltncntc con otn'~· ct1111po11ent1...·~ de 1111..·zcl;:t caliente. 

Fonna soluciones estahlC"s que 
al1nact.:nan1icntn caliente. 

SL' s1..·p;:iran durante el 

-Es cxtrc1nad;:.i111entc f;:ícil de agregar. )"d :-;1..•;1 di1ectamente a la n1czcla. a 
la rnczcla de pavin1cntación o al asfolh, caliente. TarnbiCn causa una 
interrupción 111ínir11a a la opc.:racic..,n c.h.·I contratisto1. 

-No se rcquicn.: carnbio en la.s rrúctica:-. dt.: eok1cación de pavirncnto 
cstandard. 



-Ln Gilsonita es un prodt1l..'to t.:conó1nil..'.o que n1cjora la resistencia en las 
n1czclas. teniendo el it11..::onvcnic11tc '-h.• ~u cn1plco en clirnas fríos ya que en 
tcrnpcraturas infcrion.!'s a ((1:-,. 1.:cnl g.rado~ centígrados, t.:I asfr1lto se r-igidiza 
y las propit:-da<lcs a'-.k¡uiridas ~e picnh:n 

..a.2.3 Efectos l'o,itivos tlt.• la J.(csina (;iJsonit:.1. 

Son los diferentes .agentes cli1natulogi..:os los que provocnn que el 
asfalto dcsarrollt.: un procesn ct111tinuo de c..·1a.1un:ci1nicnto. El asf"álto 
COOliCOC f">C'-jlJCfiaS p~11·tic..·tJlaS flotafllCS <.¡llL" CSl~Úl ~lJSf">Crldit.JaS Cfl CI nuidO. 
Las r-caccioncs qui111il..'..lS y el call1r p10\:lK;in quc las pequeñas partículas se 
unan en pcqucilos grupos (cl:11ns). l..1 ( iibo11it~1 cnnsistc de: Ast31tcnos. 
Resinas (1\.-taltcnos). y t'nnstitu~cnlL'S l'kn'.'-.oS que e~tún co111hinados como 
un sistcrna coloidal. En este sistc1t1:1 L1 fr;tecion resina de la Gilsonita 
actúa co1110 estahilizadnr. pn .. "" iníendn el a~~riL'l:unic..·1110 y n1ejorando la 
ductilidad. 

El punto t.h: ruptura F1·a~1.ss t:stú dcllnit.k• corno la tcn1pcratura a la 
cual una capa <le hitunH..:n cuh1·iL.·11do una pl~i.:a 111ct~Hica. se vuelve 
qucb.-adizo al mc:,..-clado. 

;\sfúlto Ciilsonita SBS Punto 
(L\(..'.,,_l Q) Gr¡idu_U.Mt\ lKr>t lun--1J.i!D Quebradizo 

Eraas...!.'.'.O 
l 001~'º - 5 
l)(JC~J 4% -6 
lJ::!o/o 4% 4º/o - 13 
96'~/i, 2 1!/o :!~ó - 7 
1>2°/ú 6o/n 2o/Q -6 
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L.-1 Gil.SO/\'ITA REDUCE I_A I'E,VETRACHhV J' 
.·IU,UENTA /.A VISCOSIDAn 

La nhn ..:onccntrución de: asf;tftcno~ L·n la Ciib1..>nita Ja hace rnuy 
cflcicnte al rc:ducir la pc-nctración de:/ a.sfalct' ~ al at11nenr;u- la vi!-.co.sid.ad 
del asfalto, Como una rcfcrcnc1:1. 1.-·I V',;, de Ciil.sonita doblará 
aproxi1nadan1entc la viscosidad dL'f n~;.f~dtn ~1/ cu~11 ~.e le <-1gn .. ·g~1. L.1 1nczcla 
resuh;intc pucck ser aplic.:1d~1 utilizando procL"dirnil.·ntc>s de pavi1ncnt.::.icic.'>n 
de rutina. sin intcrru1npir las (.lpc.:racionl."s del contr;1ti.sta 

1000 

~-=--=--==--P-•_~_•_••_°'_º_" ____ ·V••~ 

~---~~~~~~~~~---~-~~-~~-~~~~~· 
10 

Pcqucilas cantidades de Gihnni1;1 1.-•11 el asfr1lto reducen su 
penetración y .aurncntan su viscosidad. 
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lóS7'.-tH//_//J.·l/J ;lf.-rRSll.-1/./_ ,l/EJORADA 

El agregado de C iibonit;J puede .1t1111enr;1r dramáticamente fa 
c.st~biJidad de..• 1nc..•7c/;1s de p:1vitt1l·11tn!> 1-·1 X'~u dt..· l:t liilsonit.a (un nivel 
tipico de agn:gado) v;1 ;1 ;1111nL·r1Lir /.1 t•:-..r~1hilid.:td ,\.farshalJ en 

aproxi1n.;1d;1111cnte un :"..5''., I ~.rl' u•nvH:rrc un f"o1vi11H.•nro cstandard en un 
p¡1vi111cnto de alrP n~ndirnic.:11t11 

ES7>11JIL/lhl/J .11.-IRSl/..t/./. 
(KILO/\'E 11 IO ..... ~~·J 

14.15 ,. :z~ 

• (··.·.··., . 

. . 
·º,·+ 
~ -. 
: 

--- ---

-,\._l,1'1"flri,•rr1.d 

7.5"4,. 

-"~C11l><•t11r.1 

.'>.ENSIH/f_/f.>.-11> ,-1/_ .-1c;u_-1 

El u:-.o dL· Ja (Jihonira ntiTt:c..' olr11 hL·11eri1..·Íp i1npnrt¡1ntc..• dc...· n.:ducir la 
sc:n.sihilidad al ;1gua '-k· la rnc.."/1 .. :1:1. Se n.·a/i/;H"nn cnsa~es con un granito 

gneis conoc..·idn por ser· n1u:- sensihle ;d :1t~u;1. l .;1 c._·srahilicJ.a<l ,\1.:irshall fu'-• 
cn.say;1d~1 l.'.t>JI in1111..."r·,...,jún t..·~.r;índ;ir de .lfJ 1ninuro:-. en agua a 25 ··e~ y con 

inn1er.siún t..•n ag11~1 di..."(>()"(' I .o·, d.t1c1~, i/11'.,!f.idn:-; rn:1~ ~1ha_jo rnuc~tr.:in que 
l;-1 rnt..•¿-c/:1 ~i11 ( iil!--.01111;.1 fltllH .. -;1 :1k·.1n/;111•n tH1 n1vt..·J adccuacJn de cstabilidad 

de a;,,,-: •.. !·:I :1gn.:1:-~adil de C iihonira :1 un ni·vt.:I nH.,dt..·sro <lel --1'.'~i. produce 
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valores consiLh .. ·1·ó..1hlc111c..•ntc inaynn::-. Lle c:-.t.abilic.bd al 1noja<Jo. J\.;Iayorc$ 
adiciones de e_;¡ bonit;_1 aurncnt¡1n aún rnús ambos. Ja cstahilidad originHI y 

Ja cstabilid.:1cJ dcspuc..~s c..h: 2·l IH1ras de inrncrsiún a 60ºC. 

ES7>1 /JILIJJ .. 1 I> ,\IA NSll.-1 /.f_ (/\'/o"ll·TO:''J 
JJ1~·s/'/!ES /JE 2-1 /IOR.-IS ¡u,· l/\',\IERSUJ,V A 60"C. 

c·ontcu1d\l 1'lc/1..·l.1 < i1l ... 0111ta fjiJsnn1ta 
./\Sf;lilP < >rn~ 1 n;i/ .J" n Xº-í> --------

5 5" .. 1 )L·-.. 1 ll l t: ~~ Í .1~J • ' ¡ •)•)() ~. 1J80 
(1.()";, f):.•.,,11111.'.'~!r.ni<• _;_:;r,o .J.980 ,, 5'~ ;, S-1:'> --l.Sfdl r._t,.,o 
7 ()" .. 'J(,11 -;_.;7o 6.~40 

En tc.!nninos pr;icticos, J;_t CiilsPnita puede ayudar cada vez que..• un 
problcn1a tal corno I~ dc.:tcrior;1~·iún de /.1 ...:ar ~·;1 (n111in y crnpujado). 
problc111as n:lacion;_1úos con agu<1 ( agr·1..'!'·1do~ de..• ;1dhesilln o rernociün por 
agua). o asf~1hos susccptihlt..·s a la tc__·n1per·;11ur.1 1..·p11Jlt..·"·;1n ;.1 pavi111ento:;; dt..• 
rcndin1icnto inacc..•ptahlt.•. 

4.2.-' E!'>tudio th.• ~loduJo!'> Din;iruico' 

f_OS t.:11:-;0l~ t.:S di..' lllÚduJo<.; c.fi11~Ulli1..·l1~ llltll • .":O-.[r;,_1n ljllL' Ja ( riJ~onita 

aurncnta el 111<1dul<l co1nplej,1 dt..• 111c__·/.~·l:1-... c..:alic__·ntc.s di.: una n1ancra que 
sugien.!' el au1111..·nto Lle L.1 vid;.1 f~ttii.•.:1d:1 <--'ll pr:·1c..:tit..·:1s c..:-nrncrc:iali.:s. Estos 
cn~~ayc.s i.:\.'all/;111 c..·I n1odulo di11."11nicc1 de__· la lllL'l'.<--'la rnodificada con la 
Gilsor·1ita y c..·,1n cP111hi11aci(l11c__·s de Ciilsonil~tipolírnc..·n-,. Cuando se usa con 
pnfírncros. !;1 < iíls(lnita parece .selcL'.ti\.aJlh...'lllC inr.:rc1nentar el n1ndufo a altas 
tcrnpcratun:1.s. Jo cu;il s11giel'c un nivel r11:1s ~dio de 1ncj<lrarnicnto en Ja 
resistencia e.Je! pavirnento al .surcado) t.:inpujado. 
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1'fe:..clfl dt..• .,,.l_ifu/loy Gibo11ita 

La tabla siguicruc nHJc.·stra los cnsayc~• que fueron conducidos n tres 
tcn1pcratur.as y tres frccucncia.s • .simul;mdo LnntliL'ionc.s e.Je tnílico de rápido 
rnovi111icnto. 111uvinlicntn nHH.Jc.·r·~Hlo y par·adas fn.:c.·ucntes (.stop ... X. go). 

Frecuencia 
Jlz 

16 .. 
1 

16 .. 
1 

16 .. 
1 

,\IOFJUIJ.J IJJ,V.·LHICU fJH (!,V ASF·ILTO 
.HOl>.IFJC-IE><J CO.-V r;l/.SOi\'.17>1 

,\fodulo (}{t/os por n1:! X 10..f) 
·1L"11lpcro1111r;.1 

2C 

.. .. .. 
25 
25 
25 
.j() 

40 

"'º 

---::-,-._f--;~,- Asf,;1lto + 

( 70 l'ell) 
·~-----~-~- ~ 

l_l 2 
11.T 

M.') 

·' 2 
'· 1 
:? o .... 
ox 
(1 5 

1 O~-n Gilsonit.a 

17.1 
14.6 
12.9 
7.4 
6 1 
.. 6 
J.4 
2.5 
1.6 

J.)c estos datos un pn1!,:.r:trna de.- con1putador.1 <.k·l Instituto dl!I 
Asfi.1Jto fue u.sado para (.:"alcular la foti!-·.~1 c.•stirnada y la ,.-ida di: dcforn1ación 
de bajl..> grado. i\licntras '-JUC eslllS l..'.:ih.:u/o~ puc.:d~n ~er considcr;1dos 
únicarncntc corno un indicador d1...• J:1h<1raturi(1 dL' 1·endin1it..·nto real de un 
pavinH .. •nto h;1jo condiciones de l..''->fuer·/o. IPs 1·1...·sultados ~;on ~~uficic.•nh:tncnh: 
alcntad<>rcs p;1ra ser n ... ·p,1rradc1s_ 

I.os gr:·1ticos ilu:-.t1·;1dos a e,n1tinuat.:iúri de111u1...·~t1·;111 c.:011H1 la \·ida del 
pavi111cnto se le pronosliea que va ;1 a11111cntar aproxi1nad:11ne11tl..' .25'~·o y la 
vida del pavinH=ntn de bajo grad11 se le prorH1sti<..·a que ;n1n11...•nt~1r;:i un l OOf!-~, 
debido :1 la rnoditii.:;H:iún con (iilsonila. f"..n una expL·rieneia comr:rciaf, el 
au1ncnto de la vida ck•J pavi1nen10 c.·~. u~ualn1enll." ent11...· l CHI y :200'~ O cuando 
el surcado y r:J c111pu_iado son i.1~ causas 01·igin;1les de las falJas del 
p;ivi111cnto. 



~C-20 <<•O· 7u l'eu ) 

l 265 ,:Liill 
~I ... ,, __ _.._ 

.... "' 
''-'CCUrNCIA OE CARGA 

31.07 

VIDA DE 01,-roR.1/ACION DF: 11.-tJO GRADO 

VidA de detorm4clon do hOIJO grado fc:tclo .. _. 101 

··~~ 
.. 
:.: 025 .. 0.35 

o,. 
o 2 o 13 

º·' 
o 

4 Hz 
FHr.CUENCIA DE CAROA 

7J 



Tarnbién sl." n ... -..~1Jiz~1rnn ensayes con1p~1r:11HJc> a.sfitJto sin rnndilicar 
con un ~1.st~llto 111nditic;1do con p0Ji111er-n y L·n11 a:.J~dt(, n1odificado con una 
C01llbin~1CiÓll de..• pnJÍnlLºH) y (jJlsnnifa. f,d CfllThJ J;;¡s figura'.> ~,Íµ_llJL"tltCS 

n1ucsti-as. las rnc.1:c/~1s q11t.: cnnliencn ;i•dall<• rnnd1ticado una 
cornbinaciún de (iilsonil~• y p,,/írner<•. 1111ie~;11:1n 1111 111údulo dinoi1nico 
111ucho 111:1~;. ;1J(o a tudas las fn.:cuL·n1.:ia:. t.h• l.."ar~·.a l P!-. rcsu/l:idos de C~lo~ 
c.!ns~1ycs .su.gic..·rcn una excclc.:rirc..· rL··.¡·.ren .... ·1:1 ;1 J.1 defor111:1c1ún y un 
rent.lirnicntu :-.upc...·rinr c..·n general dt.·I p~1-.·ir11erJIP en 1111 r-;1111•0 ;unplio de 
teornpc.-aturas. 

E,"VS·I J"E DEI- ,1/0Dl !/.O /.J/.V.·t.111<"0 />h .. tllo"Z< "/ .. ·IS 
U.SA1VEJr..> r,~,1 .. \'f>,vr1:.1 •· c1<>.i1.-1 .c..·u.\· 
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ENSrl YL:.' DEL ftIODULO DJNA,\llCO DE /11EZCLAS 
USANDO GILSONITA ¡· /'0/./,\fhRO EVA 

H.e.,ul!.Hlo" .1 .1lf,1 lt·n1pc-r.11ur.1 <:11!.1!1< .• unt:n!C" 

,,,,, .. ~., .... •·• .._ "'' ·,-,t·n(c rt:•.1•,Te11< '·' 

Unn serie de ensayes fueron con1pk·to1do..., n.•ci1....·ntenu.:ntc.: evaJuanUo 
la resistencia ~1 surcadc• de los pavirnentos tnoditiL·o1dos con Ciibonita. l.as 
condiciones de cn:-.aye incluyen una (.·aq;•1 l...'Tl l;a rueda de 70 kg.. P;:1sando 
sobre las n1ucstras de ravin11..:ntn ;:1 21 p;1sado1•.; pnr rninuto durante.: (J() 

n1inutos n 60°C. La t:stahilidad din;:i111ÍL1 ._ .. , 1..:.dculada de la siguiente 
111ancra.: 

Donde: 

DS 7
- (42 pasadas por 111inu1(1) • RI> (ec..:uación 1) 

RD "'(D2 - IJI) J 15 rni1H1lll:-. (ecu,1ciún 2) 

I"JS' E.~tahilid;:1d di11;'1111iL·.1 1pa:-.;1das pcn· 111111} 

RC> ,-: VdtH.:idad dc.: dc.:fnn11~11..:it'1n (111111/rninuto) 

DI ~- f.)i.:fünnaciún dc..::-.puL~~ de.: ·l~ 1ninutos ( 111111) 

f).::! - Di.:fnnnal.:iún dc..:sptH..~~ (.k hll 111int1hl5 ( 111111) 
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El ensaye fue reali7...ado en una mat.-iz de rnezcla de aglornerantcs de 
asfñ.lto. Gilsonita. SDS y EVA. Todas la~ n1ue~u·as. (excepto la número 4) 
usaban asf:\ho de 70 pcn; un agregado Japonés fue utilizado en todas las 
111uc:stn1s de pavi1ncnto. La cornposkiún de la 1nczclu 1nucstr~1 que los 
nicjorcs r-csultados de n1arca e.le rueda fueron c.:on!-.cguidos con la mezcla 
nún1cro 3 (asfalto + 8°/o de Ciilsonita) : la lllL"/l:la 11ú1ncro 6 (asfnlto + 6o/o 
de Gilsonita y 2°/o de SBS). 

RESULTADO DE ENS,f l'ES DE .\l.-IRC.-1 DE RUEDAS PARA 
DIFERENTES CO,\IJ'OS/C/ONL\' DE ,\TEZCLA 

BlcnJ N­
Asfollo (~'•) 
G1l,.on1101 (~ftl 

sns <~/ .. ) 
EV,, ('!O) 

Esrahilid;1c.I llinún1ic:1 (p;1ses/n1n1) 

4.2.5 lncorporaciún de h1 (_-;i1soni1~1 al Asfall:n 

Este n1Cto<lo es 1nuy ~encilln. debido a que J;.1 Ciilsonita e~ 

totalmente soluhle en casi todos los tipos de 1..:c111cnt1." asfi.lltico. 

a) El asfalto dchcni ser c~1h:ntado cntn.: 145 y 17SC'C. debiendo 
adicionar-se la Cjilsonita tan pr0nto cornn el asfalto caliente haya alcanzndo 
esto. tctnpcratura. 
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b) Se pueden usar di IC:rc..~ntcs tiric1s de mezclador. que permitan 
alcanzar la turbulencia en la rnczcla caliente. La t.:lavc es obtener una 
buena agitación que puede si.:r lngr;uJa i.:on un agitador Vortcx de tamaño 
111cdiano. 

e) La (iilsonita deherú ser afiadida pnc(.1 ;i poco al asfalto caliente. 
111icntras este se t..•s1C agitando: esto pen11itirü una apropiada dispersión y 
reducirá la aglo111craciún <le (iibonita. 

d) El tic1npo usual de rnczclado es út.: J 5 a )0 111inutos y puede ser 
chcc:1du visualinentc. introdut.:iendo una Lº!-.pÚtula t..'fl la rnezcla para detectar 
grurnos o aglon1t..·racioncs de ( iilsonita. C-)tra n1:.1ncra de corroborar que Ja 
Gilsonita ha sido co1nplct:.11nentc di!>uc:lta, cs cuando Ja n1czcla tenga una 
apariencia unifonne. 

N<Yfl\: Dchido a que la (iils<1nit:.1 es un rnincral natural. se 
pueden prc!"t.•nwr pcquef\as cant idadcs di.: mati.:rial innrgúnico ( 0.5 n1:.í:-.:imo 
de ceniza). és1c se pui.:dc a11n:ciar corno granitos de arena. en la p;irtc 
inferior del rnt..·zch1dor, p"°nl que dctinitiv~1111entc no afcctarün las 
propiedades finalL·s de rnc/cla. 

e) l .a <iil~t1nita puede ser disuelt;t en asfalto antes dt: la 1nyecc1on 
dt:I asf~lto en el agregado pCtreo en pl~1nt.:1~ de producciún continua, para lo 
cual scr:.l ncct..·sa1·in contar· con un tanque de rnez...-:lado .. ·\dernús la Ciilsonita 
puc<lc ser afiadida dircc1anlt..:1tte L'll el 1111.:zc!.u.Jor en las plantas dt: 
producción discontinua. 

Corno es si..·ca y granular. la (jjJsonit:.i se puede ailadir 
directarncntc en hnl!-.as de p1~·1!'>ticu fundihk:-> de 10 kilos, o bien a granel. a 
través de un tornillo de ali111cntaciún. en unu proporcil1n de acuerdo a la 
pro<lucciún de n1ezcla asfúltica. 

t) f .a {_jj)sonita St.: puede irH.'.orporar tambiC-n. en el anillo e.Je 
ali111cntat.:it.:H1 del 1·1..·cicladn . ...-:011 que cuentan algunas pl~1ntas de n1ezcla en 
tarnbor. lgualinentc. en este 111L•todo la Clilsonita es uiladida en una 
propnrciún de acuerdo a la producciún dL" n1czcla .asfúltica. 
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TANQUE DE MEZCLADO 

g) Aún cuando el asfalto es un solvente natural de la (_Jilsonita. en 
el mezclado son 1nuy in1portantcs J¡1s etapas de.: agitación. ticrnpo y 
temperatura. Si se provee suticicnh: agitación para dispersar la Gilsonita 
en el usfaJto. Csta !-.C n1czclara co111ph:tamcntc. el calor y la rccirculación en 
el tanque de alrnaccnan1ícnto de asfalto que alirncnta la planta de mezcla 
caliente. cornplctarún o ascgur;1rún el proceso de 1111.:..-.cladn. 

4.3 POI IMER05. 

4.3.1 lntroduccibn. 

Según cstimncioncs de h1 SCT. los n:qucrirnicntos de vías de 
comunicaciones pura el arlo 2000. son de casi 16 n1il kilórnctros de 
autopista de altas cspccifi,.._ .... .._~ ... :ir1cs. El sector cxponador indica que son 
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necesarias 111ás y mejores co.trrctcras~ ya que por esta vía se traslada n1ús del 
601Yo de las rncrcancias del p¡•ÍS y. con la puesta en vigor del TLC. se espera 
que este porcentaje .au1ncntc. 

Por ;;tUtopistas de o.1ltas cspccificucioncs dcbcren1os atender :::aquellas 
que per111itan un trún~ito continuo y :.ig.il ;i un costo n1zonablc. En este 
sentido la nccesid~u..1 de unu n1ayor duraci<ln con bujos costos de 
n1antcni1nicnto adquiere particular irnportancia dentro del costo total de las 
currctcras. 

Una alternativa en1plcada exitosamente desde hace cerca de tres 
décadas en nuestro vecino país del norte. es Ja llH.l<li fico.1ción de ;is faltos con 
polin1cros. La idea inicial tras la cual se c1npezaron a hacer las primeras 
pruebas con estos tnatcria1cs fue la de itnpartirk a las 1nczclas asfálticas 
propiedades que se ase1ncjaran a el con1portarniento de los hules~ es decir 
n1ayor ductibilidnd. tenncidnd y mejor resistencia a variaciones en lns 
condiciones cli1núticas. De ahí que se hablara de ""Ahular el Asfaltoº. 

4 .. 3 .. 2 Definición .. 

Un poli1ncro es una sustancia 111ncron1olecular co11 propiedades 
viscoelásticas que nl ser incorporado al asfalto. darú lugar a interacciones 
entre las 111oléculas del po1í1nero y los con1ponentcs del asfalto y producin"l 
alteraciones en el siste1na coloidal de este liltimo. lo que provocaril cambios 
en las propiedades originales. 

4 .. 3 .. 3 Pro11icdadcs I\.1cjuradas de los Asfaltos 
1nodilicados con poli111cros. 

Las n1ejoras que se h::111 observado al n1odificar asfalto con 
poli111eros incluyen las siguientes: 

Propiedades 111cjonldas al incorporar Poli111cros al .t\.sfnlto. 

Mayor resistencia al rompin1iento pnr f;1tiga. 
Mayor resistencia a la dcfonnación pcnnancntc. 
Menor sensibilidad a ca1nbios de ternpcratura. 

Ntl ornr 
Bl BUD rEcA 
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J\.1ayor resistencia al rornpirnicnto por tcn1pcnttura. 
l\1cj(lr resistencia 0.:11 impacto. 
J\..lcnor despn:ndirnicnto del agregado. 
I'V1cjor resistencia a Ja hurncdad. 
1\1enor cn<lurcci111icnto asociado al cnvcjccin1icnto. 

Las propicdadt.:s antt.:riorcs abarcarían toda la gama <le las mismas 
que puc<lcn sc-r mcjor::u.hts al ag.rc-gar polirncros. Jas rncjoras especificas 
dcpendcn"in en buena tncdida tarnbién <le las propiedades iniciales del 
asfalto c1nplcado. lJn cjernplo <le algunas de l;1s propiedades rnc:joradas se 
observa en la siguiente tabla. El polirncro usado en este caso para rcali;,_ar 
la 111oditicación corresponde a látex de ncoprcno. 

Efecto de Ja n1odificación <le Asfalto con 1.5 °/o de Ncoprcno. 

PROPIEDll.D 

AblmuJarnicnto ("F) 
Penetración (77"/I OOg/5") 
Ductibili<laU (39.2 '-'F. cm) 
o/o Recupera.e ión 

30 segundos 
30 minutos 

Dureza (in-lb) 
Tcrrncidu<l (in·lh) 

4.3 . ..a 1\latcrialcs Tn.ulicion;1lcs. 

i\SF/\.LTO 
SIN :'1.10DIFJC;\R 

114 
86 
10 

5 
7 

23 
4 

i\SFALTO + 
NEOPRENO 

117 
82 
56 

18 
25 
68 
50 

Los polímeros empicados en Jns últirnos años cstún fi."'lrma<los 
básicmncntc por 4 difcn.-ntcs tipos de rnatcriah:s~ todos ellos han rnostrado 
ser adecuados para rnodilicar asfalto aunque su principal n1crcado lo han 
constituido otras aplicaciones: 
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Politncros tradicionales usados para la modificación de Asfaltos. 

P0Lll\.1ERO PRINCIPAL APLICACION 

Neopreno Industria de aúhcsivos, 
hules-bandas rnungucras. 

Hule Estircno-Butadicno (SBR) 

Estircno-Ilutadieno 
Estircno (SBS) 

Adhesivos. Hules-llantas. 

Industria de adhesivos. 
tlulcs. 

Elvax• (Copolímcro Etilcno­
Acetato de Vinilo) 

Adhesivos. Plástico en general. 

Al parecer la forma en que el polímero intcractua con el asfalto es 
formundo una red elástica dentro del mismo. Esta estructura elástica es la 
que modifica las propiedades mecánicas y térmicas del asfalto. 

Comparación entre Polímeros Tradicionales. 

PoUmt:¿r=º--~l>c~cmpcñn 

Canlidad 
i\-lc7.clad.....!L__J~r..-•u .. •'!_t;!J"Jil!!.._lkqu..-rida Pr..-cio 

SBR t\.1oc.lcrndo-Bucno 
EL VAX • iV1udcr01do-Bucno 
NEOPRENO llucno-Alto 
SBS Bucnu-i\.ltu :! 

1 FACIL MEZCLAUO 
2 DIFICIL iV1EZCl.i\.DO 

M·MODERADO 
i\.-r\LTO 

4.3.5 Selección de Polímero. 

l.ÚlcX 1-3°/a M 
Pcllcls 2-5°.;ó M 
Lútcx 1-3°/o A 
Pcllcts Jf!..-0 M 

Para seleccionar cualquier polin1cro se rccon1icnda siempre realizar 
pruebas a nivel laboratorio antes de hacerlo en cmnpo. esto con el fin no 
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sólo de ver que polín1cro proporciorn.1 las mejores propiedades para el tipo 
de asfi.1lto y :..1grcgado disponible. sino tamhiCn pan1 dctcrn1inar el nivel de 
polirncro óptirno a c111plear. 

En este punto es i1npurtantc resaltar que pan..1 uhtcncr los beneficios 
asociados a la 1nodificación c ... Hl pulín1cru~. l..'S IH:cesario que la formulación 
asfalto-agrcgado-v;1ciu este corrccta1nt.:ntc di~ci1ada. Un nivel de asfalto 
superior al úpti1110 no sólo hace 1nús cara la 1111..·..-cla fanal. sino que además 
provoca un pobre dcsc1npciln ¡1Ún con 101 presencia de alto nivel del 
polirncro. 

En In siguiente tabla se presentan los principales parámetros a 
considerar en la sclct::ciún del polin1cro a empicar. 

Parámetros para la selección del Polí111cro. puntos a considerar. 

Equipo 

Tic1npo de tnczclado 

Nivel 

Ot.ros aditivos 

Manejo 

Estabilidad 

Presentación del asfrilto 

Equipo r-cqucrido para rcali7..ar Ja mezcla como 
cs. tipo y potencia del agitador. 

Ticn1po requerido para log.r-ar- la completa 
integración del polín1ero. 

Cantidad de pnlí1ncro requerido 
porcentaje en peso de asf;:11to empleado. 

Rcqucri 111 icnto 
adicionales. 

de solventes o 

como 

aditivos 

Facilidad de 111anejo de la n1czcla asfalto­
poli1nero. 

Posibilidad de la n1ezcla a ser aln-iaccnada por 
periodos la1·gns. 

Posibilidad de integrarse ¡¡\ tipo <le n1ezcla 
asfúltica disponihle (ccn1cnto, cn1ulsión, etc.) 

Por supuesto la selección final dcherú recaer en ~1qucl rnatcrial que 
curnplicn<lo con Jos estúndarcs técnii.:os cstabh:cidos o buscados. resulte 
con el n1cnor costo total. 
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Al1n cuando el costn-descn1pcf\o de cu<la polin1cro varía 
dependiendo del tipo ele asfalto <lisponihlc. discilo de la rnczcla y nivel de 
polimcrn. lo.1 to.1bla de n1atcrialcs lrnLlicionalcs intcnla presentar un resu1ncn 
de las l.'ar...ictt:riscicas pron1cdio de los n1atc1·ialcs tradicionalmente 
crnplcados en la rnodificación de asf::11to. 

4.3.6 Adiciún del Polinu.•ro ~•I Asr~1ltu. 

l .;1 funna <le adicionar e in1cgrar el polírncro al asfalto dependerá de 
J;1 prcscntaciún en que se tcngo.1 el :.1sfalto. es decir. si se parte de un 
ccn1cntn asliiltic.:o, ccn1cnto rchajado o emulsión asfü.ltica. Para el caso de 
1nodificaciún de emulsiones asfúlticas la altcrnativ~ es e1nplcar polímero en 
fonna <le lo."1tcx. 

La forn1a de adicionar el polirncro en las crnulsioncs asfálticas 
depcndcr:i rnucho del tipo de equipo disponihlc y facilidnd de operación de 
Ja pl;1nta de asfahn. l .as alterna1ivas pueden observarse en la siguiente 
figura: 

TANQllE 
.. FLAS11•• 

['
'EOPH.ENO 

LATEX 

¡==----~-
CE:'\JENTC_) 

ASF .. ,LTJC<J 

F!g. J\·1odi ficación c..h: .-\~falto con Ncoprcno LUtcx. 

E;\1l)LSION 
ASFALTICA 
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Cuando lo que se cmplearú scrú cctncnto asfáltico. se puede 
emplear tanto Ncopreno Lútcx. conlo polinlcro en fonna de pcllcts. siendo 
esta la alternativa más coniún por la facilidad de 1nancjo del politncro 
sólido. La siguiente tigurn muestra un csquc111;1 siniplificado del proceso 
de adición del polinicro al cc1ncnto ;1sfúltico. 

ALl?\tENTADOH. 

Ct:;\lt:NTO E!\IUl..SION 
AS ... Al...TICO ASl'Al ... TICA 

l\tOlllt~ICAIJO :'\l()lllt·lcAl>A 

Fig. 3 Modificación de Asfalto con Polin1cro Sólido. 

Para obtener una alta calidad del producto. es esencial dcs~1rrolh1r y 
llevar a cabo un riguroso proceso de n1czclnUo • proceso que incluye 
1nczclndo. transferencia y alniaccnajc. Por otra parte se recomienda 
consultar al representante del fo:1bricante lle c;1da polinicro para que 
proporcione la ascsorin que se rcquicrn. en el niancjo especifico de su 
producto. 
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CONFIGUH..ACION BASICA l>E LA PLA~TA 

8ACilTAL>OR DE PALl~·r A-.; 

1.·'\Sj)l'I 111 

ZUUMUA l ~):'>.l.I !'>.'fl~.'\IHJ 

ME7.CLAIXJR DE Al. TA 
VELOCIDAD DE CORTE 

1 [ °'".')I JI J>I: Al.MACf:NAMll:NTO r '\C•lf,'\l>OJU.:.."iJN,.J:HIOIHiS 
J l ·h""f'C"'"'dcp•llnu·rn 

,'\(;¡ 1 Al>OR DE PALETAS 
(1';11:1 una <1decuada A~1tac1ón para 
rnanfener el pollmern ~uo;pendido) 

Bci.sicamcntc este proceso tiene <los diferentes sistemas. uno de 
agitado lento y otro de agitado de alta vcloci<..fod de corte. 

a) El agita<lo de baja velocidad. es el sistc1na rnas ineficiente para 
la fabricación de un asfalto ni.odificado ~nn polírncros. ya que solo se logra 
una mínima 1nodificación y con esto no se alcanz.a una apropiada 
dispersión de los polirneros. JJcgaru.Jo cventualrncntc a aparecer pequeñas 
panículas de polin1cros en la superlicic. dchido n la baja densidad de estos. 
En este proceso Ja adición cuidadosa de los polírncros es ini.portantc para 
una correcta incorpor.ac1on ninlccul~1r; en general el ticni.po de 
incorporación varía de 4 0:1 24 horas. dependiendo de su con1patibilídad con 
el asfalto. Con Jos SU y SBS la temperatura duranh: el 1nczclado e 
incorporación .. dcbcrci. estar en un rango entre J 60 y J 90ºC. 111icntras que 

Jos de tipo SEOS y EP. pueden soportar tcrnpcraturus de 225ºC sin tener 
degradución. dependiendo del asfoho utilizado. 
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En el n1c;r.c1.:.u.lo de haja velocidad de conc. !,e 1cquicrc ;.1dicionar 
lcnta1ncntc el polí1nc1-c1. a<le1nás cn este típn de ni.olinu~ l..'s 111udi.o rnayor el 
tic1npo de rnczclado. respecto a los t..h: alta velocidad. 

b) El nH.·zc:ladn con altn vclocid;u.1 de 1.._·onc, e~ pn.-.b;1blcn1cnti.: el 
rnétodo 1nús efectivo p;1ra fabricar asfalto TlHH.lit.1cadu l:llll p<,lín1cros. en 
virtud de que cnn este proce~o. se prc.H.lucc tilla r;ipid~1 <lispcr·siún de los 
polirncros en el asl~11to. cJcpcn<licrn..1ll t;1111bién ~.u clii.::icncia del grado de 
con1p;1tibilidad de lns politr1crns y el asfalto. 

Para obtener una buena dispcrsiún. !;on ~utic1cntcs en 1nuchos 
casos. dos p~sadas por el 111olino dc alta velocidad. pero debe cfe..::tu;1rsc un 
n1cz.clado con duración entre 4 y :!4 hora~. 1x1ra qut.: bs prDpil!dades t1sicas 
de la rnatriz de los polin1cros se tnantcngan cst.1hlt.:s. l.a tcn1pcratura 
durante el proceso de n1czch1do e incorporación. cs la 1nis1na para los 
procesos de nlt.:1 y bnj.a velocidad. 

Otra ventaja del n1olino de all~l vclrn.:idad de cortc. es que no atCL:ta 
la forn1a y el t;;ini.año de las particuh1s <le poi ini.c:ro. co1no en el caso del 
molino de baja velocidad. Asin1isn10, se dcbt...• controlar la velocidad de 
adición del poi írncro para evitar la agln1nt.·ración de cstos. 

En el s1stc1na de alta vclociú;1d de corte, st: ticnl!n dos 1:.1ses en el 
proceso de 1nczcladn. t..•n la prinH."ra cs f.::H..:tih!l! pn.~p~1rar una 1nezcl;1 
concentrada de asfalto 1nodificadn C()n 10 a 15 1:~. en pc:so <k poli1ncros. la 
cual en una segunda etapa se dilu~c par~1 dar una cnnccntr~1ción 1ncnor de 
polí1ncro. lo que pennitc aun1.1.:nt~1r significativ~111H.:ntc \.:.1 producciún. bajar 
los costos y da la posihilidad dc t,_1htcnc1· fo.ci\n"lcntc diferentes 
conccntraci'-'11.es. 

e) .. '\hnaccnar los asfaltos 1noditíc:::idos con po1ini.erns es una fase 
critica dentro dt:I proceso de t"nbricací(·1n. debido a qut....· la i::--..posición de los 
polilncros saturados a altas tc111pcratt11-~1s. pu..:dc causar 1~1 dcg.1·adal.'.ión del 
polin1cro, así con1n el cnvcjcci1nicntn prcn1aturu dd ast";1\to o la 
con1binación de ;.in1bns. 
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Para los proccs«lS de aln1accnajc. se r·ecornicnda mantener el asfalto 
en rango de 120 a 1 J8"C. el fuego directo no es rccon1cnc.Jablc porque 
puede qucrnar las partículas del polí111C'ro. 

()tr<.1 pn .. •c.:;1t11.::i,·111 que st..· dchc ton1ar para rnaxirni:t..ar In estabilidad 
del asfalto llHldilicadu t:on polin1cros. t.."S ;,1dicinnar algodón nitrógeno o el 
uso de antinxid;,1ntt..·~-

La agitai.::iú11 ..;011 las pn.lpcla~ de lo~ t.uH.Jla:s. t;,1nto durante la 
pn.H.h.1ci:ión. c.:1u11n dtu-antt..• el al1nac.:cnar11icnto. ~;nn sulicicntcs para 
m<.ttltcncr la htH111..1g'-·11cidad dt.•I prodtu.:to. sin nel.·csidad de rccircularlo. 

El pnu.:cso dt..· c;,unhio de alinaccnatuicnlo o transporte. no requiere 
<le ningún lraha_jo l.·spccinl. debido a que i.=1 asfalto n1odificado con 
polín1cro es di.! un;1 cstructura rnolecular úni..:a, si111ilar a l;i de los asfaltos 
convencionales a tc111pcraturas clcva<las . 

..&.3.7 l\1czcl:uJn del Asf:1lto i\.1odil1c:ac.ln con Polín1cros y el Material 
pctrcc,. 

l.a incorpor:tción dc los asfi_ilhlS 1no<liticados con polímeros y los 
materiales pctrcos. se efectúa igual que la de los asfaltos convencionales. 
únican1cntc se deben tener las siguicntcs r>rccaucioncs: 

a) El asfalto n1odificadn no se pucdc dejar ahnaccnado por grandes 
periodos. sicndn l.·onv1...•11ic11tcs qui.! c~tPs nH cxcc.:dan de 2 scn1;inas; en el 
caso de qui.: si.! snhn.:pasc t.'stc.: tiernpo. se t.h:bc1·ú <.:hccar el producto. para 
corroborar que no se ha separado el asfalto y el poli1ncro. 

h) La tc.:111pcr;itura del asfalto aln1accnado no <lc:bcrii bujar de los 
1 :!O grados C. 

e) 1.n!-> asfriltns rnodificados ct.)11 polí1ncro son rnús densos. y tienen 
una n1ayor viscosidad. por In tanto requieren de una rnayor energía para ser 
bon1hcadns e integr·;ir la 1nczcla. In que hace necesario que se revise el 
correcto tlujn del asfalto al 1nc:?cla<lor. para que la dosificación sea 
adecuada_ 
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d) No se dcbcr3 pcrmítir que el :.lf>.f;;ilto n1t.H..lific:::ldu con polín1cros 
se mezcle con otro tipo de asfaltos (nonnal o rnodíticado con otros 
productos). en virtud de c¡ue se tendría el riesgo de.: que.: ocurra la separación 
del polímero con el asfalto .. 

e) L:.i tcn1pcratura de aplicaciún dd polí1ncro-asfo1to. dcbcrü :-.cr· 
entre 10 y 20 gro.dos C•supcrior a l~t del ~1:-.falto :-.in tnudificar. 

A fin de seleccionar adccuo.u.forncntc el cquipo para la pruduccit.-")11 de 
la nlczcla asfalto-politncro los ch:111cntn~ a t.:onside1·.:ir ~on: 

Elementos a considerar para la sch!cciún del equipo. 

Cantidad de asfalto a modificar por jornada. 
Temperatura requerida para realizar la 111c:t.cla. 
Tiempo requerido para el mezclado. 
Condiciones de aln1accn:::1micnto de la 111czcla. 

4-4 HJ!I E MOLJDO. 

Actualmente.dependencias con10 LA SECRET/\RIA l)E 
COMUNICACIONES Y TR/\NSPORTES. Y C/\MINOS Y PUENTES 
FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS han 
implementado como parte de su progran1a de 111odcrni:r_acion de las 
carreteras que operan • la construccion de carpetas <.klg.adas de graduacion 
abierta OPEN-GRADED.con In incorporaciun de huh.- molido de 
neumaticos en porcentajes que van del 6 al 17°/o en rclacion ~11 peso del 
cemento asfáltico utilizado para la claboracion 1.h: la 1nczcla. 
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Est~ producto se obtiene de la trituración de Jos ncumüticos usa<.Jos. 
es cconórnico y da estupendos. resultados t..•n c¡1rpetas dclgac.J::ts y de riegos y 
su cn1plco 01yt1<.Ja a resolver un prnhlc11H1 ccok>gico ya que propicia el 
n:ciclóldo de gran núrncro de ncun1,;_iEicos que ~.t..· dc..·scchan ;1nualn1cntc. 

En Jos últin1os años Jos paist.·:-. indu~triali/:1dos han incorporóldo un 
nuevo 111atcrial en Ja industria dcl ;1.sf._1ho y el :-.cllado de juntas. Uicho 
111atcrial es el hule vuh.:ani:to.1do en rol..-o. el cu;d ap<•rta c.aractcristicas 
cspcci;1lcs en servicio que no rroporcio11a ningún otro n1atcrial de 
construccil.lll hasrn nhora. 

La l\10LJEND ... \. CRIO(iENICA rennitt~ tlhtcncr un producto 
estable. de calidad unitOrn1c y cont10J;ida. caractcristicas in1posiblc de 
'"'un.seguir con 1nolicnda 1ncc;inica. 

Estn avanznd~1 tecnología sc hdsa L'll c.:I aprovccha1nic1110 de Ja 
c;ipacidad de cnfriarnicnto del nitn'>gt.·np líquidu (- J 9(J'-.C} para congelar el 
hule hasta el punto en que se torna qucbr-.1di7o, se logra un;i tcrnpcratura 
por debajo de Ju transición vítrea. con b que ~L· \•ticlvc frügil. llcvündosc a 
cabo Ja pulvcri:r .... ación en au!'>cncia dl.." o.,igt.·110, fh.·nnitic..•ndo de cst;1 n1ancra 
proteger Ja superficie envolvente..· de c~1C.Ja panicula del polvo pulverizado 
con antioxidantes, antiozonantcs, etc .. cvit;indo asi. Ja dcgradaci,'>n del 
producto . 

.a . ..a.2 Propiedades Típic;1s del llulc. 

Lns propicdadc~ típicas del hulL' 111nlic.Jo son las siguientes: 

• Absorción de cargas y csfucr;.".os. 
• Rcsilcnci;i. 
• Resistencia al torquc. 
• Aislnntc térmico y ckctr·i\.'.'o. 
• Baja pcrrncabilidaU. 
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• Resistencia otl inten1rcrisnit• y luz solar. cambios bruscos de 
tc1npcratura. lluvi:.1. cte. 

• Rcsistcnci~1 al ozonn. 
• Resistencia al Cll\d,_0 jL·l:i1nicnto. vi!-.cosidad constante. 
• Resistencia al dcsg;;1rrc. 
• RcsistcrH:ia a la :ihr·asiún. 
• H.csistcnc.:ia ;;1 la hunH:<lacJ . 

.r\. continuaciún se nH1c.stra un 1.:uadrn curnparativo de Ja molienda 
criogénica y Ja 111olicnda 111cc.:111ica: 

,----------~------·---------------r-------------~ 

<..:.tRACTHRIST/C.·1.\- <'llft)(i/:","\,'/( >• i\IECANICt 
1--------------j------ -- -- ---··-------+----------------! 
l_)htcncil•n 

.Altcraciunc~ 

C...~&ugas y c"if'ucrl'o"i 

Rcs1lcncia 

·rurquc 

.-\.i:-lan1c ·¡·._~rinico 

,.,1slanh: EICctr1co 

J•1..·nncahilid.ad 

1 ntc111pcrísn1l1 

{)/ono 

J::nvcjt.·cin11cnt~• 

[)csg.arrc 

Abrasión 

1 lurncJad 

l'ulvcrÍ/~1c1ún d1..· p.ulicula~. [Jc:-garra111iento de partículas. 

N1nµ11na por ... cr l.kha11> de su J >c1:~ra<lación de propiedades por 
lr01n~ic11'1n ._ ilrca rcha~ar lí111ilc de elasticidad 

111.tl!l.·rabh· 

lnallcr-ahlc 

lnalt..:r~1hll.0 

lnal1crabll.· 

ln.al1r..·rahll.· 

lnoilt...-rahlc 

lnaltcr~1hlc 

lnalt..:rablc 

lnaltcrahlc 

lnaltcrahlc 

lnaltcrahlr..· 

llegando úcfonnacioncs 
p..:nnan..:ntcs. 

l>i">minuido al --l5o/o 

Disminuido al 45o/o 

Disminuido al 45o/o 

ln~1ltcrablc 

Inalterable 

Jnaltcrahlc 

Inalterable 

1>1sminuido al 50°/o 

Disminuido al 50~ó 

Disminuido al 45°/o 

Jn;altcrnble 

Disminuido al 50o/o 
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4.4..3 lncorpornciún del llulc l\1olitlu :.11 Asfalto. 

El equipo necesario para el proct..·din1icnto de modificación 
de asfalto con hule 1nnlido es el siguiente: 

a) T:.mque de Cal1..·nta111icnto del Asfalto: 

Un tanque e.Je calcnta111icntn <lt.! asf.alto con un sistema de 
tr..insfcrcncia de calor a travCs de :.u.:citc 1.:alicntc o un sistema de 
calcntainicnto con retorno cupaz d<: 1.:alc11tar cc111cnh1 asfaltico ahulndo a la 
tcn1pcrntura nt..·ccsaria para nH.:/cbrJ;1 con d hule granulado. 

Es1a unidacJ dcbcrú ... cr capa?. e.Je calcnt.ar un tninimo de 
10,.000 litros de cctncnto a.sfúltico. a una tc111pcraturu de ::!.OOºC. 

h) Mezcladora. 

L:.1 tnczclacJora 111cc:tnica de a!'>fo.lto ahulado dcbeni tener 
un proceso de 111ezclado continuo dc dllS ct:.1pas capaz de producir una 
1nezcla hon1ogénca de ccnientn asfúltico y hule granulado. con las 
relaciones cspeci ficadns en el discf10 de la nH:zcla. Esta unidad deberá 
estar equipada con un sistc111a <.h: ali1ncnta..::iú11 \.h.: hule granulado capaz de 
alin1cntar al sistc1na de ;,di111cntació11 de l.·c111ento asf;.íltico. a manera de no 
interru111pir la continuidad del proceso <le mc:t"c\ado. La capacidad n1áxirna 
del tanque <.k• 111czcladn prin1ario debcr;·, :-,cr dc 2,000 litro.s. Tanto la 
1nczcludora p1·in1aria corno la sccund:u-ia dcher;'u1 cstar c4uipadas con un 
dispositivo de ~lgit;1ciún orientado hnri/ont.lilncnte en el to.oque de 
mezclado. La unid;.1d de 111czcl:.ido deber;.·1 :-.er capaz de 111ezclar por 
con1pleto las partículas individuales de hule con el ce111cnto ;.1sfúJtico. Se 
requieren ho111has !->epara<las de ali111cntal.·iún de 1.:e1nento asfáltico y de 
producto tenninadt1. Esta unidad dchero:'i tcrH.·1· tanto un nn:didor totalizador 
dt: cc1ncnto asl~·lltico en litros y un 111cdidor de flujo en litros por n1inuto. 

e) Tanque de Alr11acenarnicntn/Rea1..·ción. 

l Jn tanque <.k• ;il1naccnarnientt,!rcacción de asfalto 
uhulado .:quipado con un sbtc.:1na de <.:ak1H~1n1ic:nto para 111nntcncr una 
ten1pcratura '-h• 15S"<" a 19<l''(' para la rc;u.:ción. el hornheado y p:.ira la 
adición del cc-n1entn al agregado. 1:1 tanque de.: al1naecnan1icnto/r1..•a..:ciún 



dcbcra cst¡¡r separado de las rnczcladora.:-. prirnaria 
unidad mc/.clatlora. La capacidad rnúxjma 
allnaccnamicnto/n:acción c:h:hcrú ser <le 32.0CJO litro!->. 

y secundaria de I~ 

<lcl tanque de 
E!->ta unidad dcbt.•rú 

tcnt.·r un dispositivo interno de n1czclaUo ...-::1p;v_ Uc rnant<:ner Lu1;:1 tnczcla 
unif<..,r111e de cctnento asfúJtico y <le hule granulado. 1:1 dbpositívo de 
111t•zclado interno dt.•bcr;i estar oricntadn hori:n,ntalnH:ntc c.·11 el tanquc. 

d) Sistcn1a <le Alirncnta...-:iún. 

Un sistc1na de ali1ncntal:iún l.h.: asfalto ahulado equipado 
Cllll una honü.,~1 y un dispositivo de rnc<liciún irltl."J"C(111ectad<l din.:ct:uncntc 
capaz de dosilic:lr el ccrncntantc poi· volunH.:n ;;al ª!!r·cg~1do al pnrcentaje 
rc1..1ucrido por la fúrn1ula de la rnezcla de tn1bajo. 

e) !\t1cdidor de Ten1pcratura. 

Un tcrmó1netro rcfor.l'.ndo. del rango adecuado. con 
lectura de tcn1peraturns. deberá estar fijo en la linea de ¡1li1ncnwción del 
o.sfalto o.hulndo en la localización ndccuadn cerca de Ja unidad de mezclado . 

..a . ..i • ..a C:ir:1ctcrlstic:.1s del Asf:\lto i\.huhu.lo . 

. /\lgunas de las caractcristicas que presenta hl adición de 
hule de llanta pulvcri,-_.-ida criogénican1entc son las siguicntcs: 

1. El polvo de llanta criogénicn1nentc pulverizado 
conserva sus propiedades físicas originales al agregarlo al asfalto. 
condiciones necesarias de seguridad y servicio corno ··esfucr.1:os de tensión. 
con1prcsión. torques"" que co1nprcndcn n.:sistcncia. cla.sticidad. absorción de 
carga. dt:sgarrc. abrasión. resistencia a la hu1ncdad e intt.:r11pcris1110 y 
ozono, así co1no ¡1isla111icnto ténnico y eléctrkn . 

., i\si1nis111n ~u..Ji<.:iona la cnn1patibilidad dc uso, 
considerando que sobrc la cnrpeta asfúltica transitarún n1illnrn.:s de 
ncun1üticos del 1nis1110 111aterial, ""hule ... In que ade1nü~ pn.lVtll.."ar¡"t una gran 
reducción en el ruido_ 



J. Consc:cucntcrucntc cualquier otro hule no puede 
otorgo:ir la garanria de uso que nhvi¡1mc11tc ofrcc;c..• el hule de llanta tr.:stado 
bajo In tecnología nrns 1nodcrna y ;1~1ual, Ja criogc..~nica. Considerando que 
el cnslo de obtención de huk de Jla11t:1 p~1ra ~11 bc.:ncficio es vcrc.Jndcrmnentc 
bajo. en el caso di: que se tuvic..·ra que producir un hule sin1ilar 
c.'-;clusivouncntc para .ser agrcl•.ado ;..d ;1sfal10 cnn J:1s 1ni~nH1s propiedades del 
hule de Jlantn. 

4. El costo-h1...•nc.:ticio por el u~o de hule de llanta 
pulvcriz~-¡do criogcnicarncnrc.:. justifica ~.u cn1pko c..·11 carpetas o.isfühicas. 
bacheas. cte .• yue se sornctcn a tr;..1b~1jo rudo. alta:-. velocidac.Jcs y que se 
buscan un ho:ljll costo de: mantc.:ni111ic111t1 y largos periodos entre 
n:parncioncs y rehabilitaciones. 

S. 1 Jule n:ciclado de 1Jan1a, 1nezclac.Jo al asfalto en 
proporción de 1 O a 20~-ú. prOVllCa rll.'.l~or· unit

0

lJl y duración de b n10Jécula 
del asfrJho para calles y carreteras. 

6. En E. l J.A. y(_ ·;1nadü, c..•n donde ya se us.'.tn por ley. son 
increíbles Jos rc!:>ultados c...Jc su u~o y ofrc..·c-cn de 1 O a 1 5 vec-c.:~ rnas duración 
del asfalto con hule que !->in el. 

7. l·:J uso de hult.: de llanta no r.:~. <..'.ircunscancial sino que 
es cl único rnatcri.al 11Cln11aliz.'.1do en fónlla (lficial ror Jo~ J;Ohiernos de cada 
país. debido ;;i que en Ja f(lr·rntdaci(.lfl c..h: sus cornponcntcs se utilizan 
111atcrias pri1nas de..• <°1pti1n.:i codidad :- p1evi~111H.·ntc :111aliz.1do1.:-. y aprobadas 
para st.:r sornctidas a c...:ondicionc..·s de trabajo naf(l en la qur.: e.:--1.·1 c..•11 juego la 
vida <lcJ usuario. 

X. J_a desintcg.raciún dL"I asf;.iltn por su usn provoca 
rcsccan1icnto de sus r.:ornponc111c:-.. rnld11L·i1...·ruJo pnlvo que cstj 
constantc1nc..•ntc..· en la .supe.:dicie ;u11hic111al, ;1ire i:ontarninado que ni 
ubsorvcrlo t:I cuc.:qin htrtnano n1oriva ink•ccionc..·s en 1~1 vista y problcrnns 
rc:.;piraloril•s. 
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..i.-1.5 Procedimiento de I\lc;,;clndo y l~c:.1cciún del /\.!o.falto ,,hu lado . 

0.1) Tcrnpcratura del Cemento Asfáltico .. 

La tcrnpcratura del ccrncnto astilltico deber~·, e:;tar 1..·ntrc 1 77 y 
:!04 gnu.Jos ccntigrados en el rno1ncnto de adicionarle el li11lc 111olido. 

h) i\1c7clado y Reacción. 

El asfalto y el hule granulado dchcrún :-.cr cornhinados y 
1nczclndos en una unidad de ff'lczclado, bo111bcado hai..:ia el tanque de 
reacción y ahnaccna1nicnto con agitadnr y luego dejarlo reaccionar r<.'r un 
111ini1no de 45 1ninutos desde: que se adiciona el hule gr·anulado al cc1ncnto 
asfáltico. Se dcbcni. mantener la tcrnpcratura de la n11. .. •7cJa de asfalto 
ahulndo a no 1ncnos de 1 77 grados centígrados durante el período de 
rcacc1on. Puede pcnnitirse que se en frie el asfalto ahulado hasta 1 55 
grados centígrados. después que ha reaccionado Uur;intc el periodo 
espcci ti cado. 

e) DcspuCs de que el n1atcrial ha rc.accinnado du1·antt .. · por lo 
n1cnos 45 1ninutos el asfalto ahulado dcbcr;.Í ser 1ncdido al ser cnvi;.u.lo a la 
cárnara de nH:zclado de l;:t planta de producciún de {.'."oncn .. ·to asfúlti1..·n al 
porcentaje n.:qucriiJo ror Ja fÜrrnuJa de Ja fllL'í'Cla de t1·ab:1jo :lp1·ph;1da 

d) /\l111accna1nicnto. 

Cuando ocurra una dilacil-Jll en el uso del l.'.L"111cnta11te dcspuCs 
que ha n.:accinnado por con1plcto. dehcr;i recalcntarsc 1..·I asfalto ahulado 
lcntan1cntc justo antes de us!.lrlo, a una tcrnpcratura de entre 155 a l 'J6 
grados ccntigr·adCls y dchcro.·l ser 1nuy bien 1nezclado antc~ 1..k• 111t..·dirlo =d st.·r 
bo111hendo a la pl~ulla caliente.: para ser cornbinado {.'."Oll el a¡;n.:gado. El 
proveedor de asfalto ahulado <.h.:bcr;i '\'t..•riticaz· la vi:-.cosid~1d del asfalto 
ahulado. Si la viscosi<lad cstü fucra del rango t..·~pecificado, deberá st..•r 
ajustnda con la adición de ccn1cnto asf:"1ltko o hule: ~ranula<lo para producir 
un 1natcrial con Ja viscosidad apropiada. 
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4.4.6 t:quipo de l'\.t ... •7.chulu de Asf:.1lto Ahuhu.Jo y Aerc¡:ado. 

[)cbcr:.i huccrsc la adición y e\ mczc\adn de\ asfaho nhulado con el 
agregado con uno de \ns siguientes tipo~• de plantas de asfaho de mezclado 
en caliente: 

a) Plnnta de n1czcla<lo por carga!'- l.'.on~i~~11cndo de :.1lnlaccnan1 icnto 
y alin1cntación de Hgrcgado frío. sec;u.ll'r. unidad de control de 
granulomctri:.l. torres de ahn;11.:cnan1icnlo <le agrl.!gado caticnte. tolva de 
agregado y unid:.td de n1czc:ladn de dnhlc t1ccha. Ta1nhién. la p1unta puede 
estar C(.\Uipad~t con torres de ;1h11accnainicnto n tolv:-1s de la 1nczcla caliente 
para alrnuccn:.1r la n1czcla por cnrto tie1npo hasta qllc- se;, h:ndida. 

b) l>\anta de n1czclado en t:.t1nbor sec~u.lor consistiendo di.!' 
alni.accnamicnto y alin1cnt:.lCÍ'-.lll de agregado frío. sistcn1a automútico de 
pesaje. 111czclador de t:.i111hur scc;uJor y tones de almaccnarnicnto o tolvas 
de rnezcta c;llicntc para ahnaccnar por corto ti1.:1npo \a 1nczcla hasta que scu 
tendida (plantó\ e.le prn<luccion continua). 

El c1_¡uipn de 1nczcbdu del asfalto ahu\ado con el agregado 
deberá ser capaz de pn>ducir una nlczcla <le pavinlc1\tación que reúna todos 
los requisitos contenidos i.:n cst~' c~pcci tlc;H.::it\n l·.specifi.can1cntc la planta 
dcbcrñ proveer una granulo1nctria ~lpnlpi.h.b dd agrego.ido, contenido 
ap1·opiado <le asfalto ahuladn y una ten'lpcr:..lttl!'a de 1nt.:/clado apropi:.\da. 

e) El asf..'l.\to ahu\ado (.\ebcr.i estar a una kn1peratur::l d..: 155 a 196 
g.rados centígrados a\ sc.:r rncdida cu:..11H..io sea bo1nht.~ada a \a planta de 
n1czclado. 

El ag_rcµ.o.u.1tl dcbcrú ser !:.Cco.Hln y ~-akntado para suministrar 
concreto ::1sf:"11ticn in111cdiata111cntc después '-le sc1· 1nt.:zcladci. teniendo una 
tcn1pcratura que no cxccc.la \ 6b i;.r:..ulos ccntigrados y un contenido de 
hu1ncda<l que no exccd::\ de 1.0 porcit.:ntn de\ p..:$0 de la 1nczcla. 

La operación de n"le7clado deberá st.•r suficiente para a1cnn7..ar 
una 111czcla !'atisfacturia con \ OO'X1 de particuk's rei..::ubiertns. 



ol.4 .. 7 .A.plicuciones t.lc Asf¡1lto Ahulat.lo. 

El asfalto ahul;.ldo L"S una 111czcla de cemento asfáltico y hule 
recuperado de llantas. que ha rc;.u:cionado con el cemento asfi:iltico caliente 
lo suficiente para lograr una <lilataciún e integración de las panículas de 
hule. 

El ::tsfalto ahulad<1 se puede ::1plicar en: 

a) Riegos e.le sello. 
b) tvte1nbrana intcr111cc.Jia para absorber csfucrLos. 
e} Concreto asff1ltico ahulado de graduación abicrtn. 
d) Concreto asfúltico ahulado Uc gr.ac.Juación n1cdia. 
e} Sistema de tres capas. 
t) Sistcn1a de dos c;;1pas. 

a) R/FGO DF <jFl l (} rSL1Afl. 

l>cscripciún. 

Es un tratan1icnto supcrficinl de asfalto ahulado que se aplica en 
aspcl"'sión sobre las su(,'crficics del pavimento a J""azón de 2.3 a 3.2 litros por 
mctl"'O cuadrado (h1tn·) y luego se cubJ""c con ¡¡grcgado pétreo limpio de 
ta1n¡¡ño uniforme de 3/8 .. y 1 /'2''". Se ajusta el indice de aplicación de 
asfalto ahulado e.Je acuerdo a las características de h1 superficie del 
pavimento existente y sc selecciona el tamaño del agregado de acuerdo 31 
espesor de la n1c111brana. 

Prop<º>sito. 

Proporcion<.lr una superficie duradera a prueba de el 
agrieta111icnto y que se flexione par;1 adecuarse ;1 los movi1nicntos de la 
superficie del pavin1cnto existente. 

SiJ,!nific:.•llo. 

El asfalto ahulado 111cjorn y extiende el nivel de servicio de los 
pavi111cntos de concreto de asf:.•lto deteriorados tales como el agrietado tipo 
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cocodrilo y por bloques. La vida <lcl pavimento se prolonga varias veces 
debido a: 

a) La dis1ninución de Ja c;mtid¡1d de agua que entra a la 
hase. subbasc y suhr;1santc. ya qw.: proporciona una n1cn1brnna a prueba de 
.ugua. pan1 obtener una c.stabilidac.J n1üxin1a de Ja estructura. 

grietas. 

h) La reducción <le la oxidación de la superficie existente. 

e) El sellado dc 1;1 superticic existente. 

d) La rcduct:ión dt:I dc~muron::unicnto alrededor de las 

e) El residuo a.sf:."tltictl exish.:ntt.: de los sellos con asfalto 
ahulado es 3 veces n1;1yor que los construidos con crnulsioncs asfálticas. 

Usos Apror1iados. 

Hay una variedad de situaciones donde los sellos de asfalto 
ahuJ¿¡do suniinistran ;ilternativa.s altarncnte ventajosas sobre las estrategias. 
niétodos y/o 111;-iterialcs c.:onvcncion~1lcs existentes. La siguiente lista 
identifica algunos de lns usos apropiados de un sello de asf .. "llto ;1hul~do: 

a) Sobre pavin1cntns con agrictarnicntos por fatiga. 

h) Sobre pavi1ncnto.s con agrietamiento por bloques o por 
oxidación. 

e) Sobre pavirncnto!'> con agrictan1ientos lineales. 

d) Tratmniento superficial para C~lrrctcras de bajo 
volun1cn. 

e) Para extender la vida de pavi1ncntos 1nuy trabajados 
que requieren reconstrucción y para los cuak·s no hay fondos disponibles. 

f) Trata1niento de 1nanteni1nientn preventivo de rutina 
para extender la vida <lel pavin1cnto. protcgiCndnlll de los fi.1ctorcs de 
endurecimiento dcbi<lo al arnbicnte. 

g) Para rncjLlrar las c:1ractc:rístic.:as de: fricción (resistencia 
al deslizamiento). 

Para construcciún nueva o reconstrucción: 
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a) l 1ar01 pnllcger los pavin1cntos nuevos o reconstruidos del 
envcjccirnicnto y de los efeclos de la hurncdad. 

b) i\1e111hrana ¡1 prueba de agu~1 sobre sucios expansivos. 

t.•) ~ 1cn1 bran¡1 ¡¡ prueba di: agua para recubrim icntos de 
h1gunas., can1as de 1,ldns de drenajc.:s. etc. 

d) Para in1pt:dir qut: SC' desarrolle la reflexión de grict:is en 
las bast:s estahili/adas. 

Dc:herá notarse: que los sellos de asfalto ahulado pueden mejorar 
el perfil de la supcrlicic de r<.H.Jarnicnto existente por que son capas 
delgadas que siguen el pcrlil de éste., sin embargo. pueden mejorar Ja 
capacidad estructural pcrn1iticndo (.)UC se estabilice el contenido de 
humcd;id de l;i base. Sltbbasc y subrasantc. retrasando la entrada de 
humedad adicionnl. 

b) li!F/\WRAN·I llY.IElU.1E/21A PARA ·IBWRBER ESFUERZO<; 
(SAMD 

l>cscripciún. 

Es un riego de sello con asfalto ahulado construido sobre el 
pavirncntn existente y sobre el cual se construyen capas de concreto 
asfáltico convencional o concreto ;1hulado . 

Prop.-.silo. 

La utili7..ación de las 111cn1branas intcnncdias (SAMI)., extienden 
la vida y servicio de sobrecapas retardando sig,niticativarncntc la reflexión 
de las grictus. tarnbién protegen contra el agua el pavirncnto que está 
debajo de clht y retnisa signiticativan1cntc su cndurccilnicn10 por 
envcjecin1icnto. 

Significado. 

Muchos pavitncntos ')Uc están necesitando rchabilitnción 
debido al ~1grictrnnicnto tan extensivo. tat':1bién requieren 111cjoras en el 
confort de tnancjo y/o en la cstructur;i. 
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TambiCn reduce significativarncntc los csfucrLos de tensión 
transmitidos n l~1s capas superiores. 

Usos Apropiados. 

Los usos apropiados p~u·~, bs 1nc1nh1·a11as intcrn1cdias incluye a 
la n1ayoria de los pn.:viatncntt.: '"'•nlist;uJos para los dcgos de sello (SAf\11) 
ahulado. 

Pueden usar.-..c en los c~1sl1S <lon1..IL• es necesario n1cjon1r el 
confort del 1nancjo la capacid;u.I c~tnH.:tu1·at 1.:onstruycn<lo una 
sobrccarpcta. Una furn . .::ión aiJicional para In cual snn apropiados es 
control~ir l¡,¡ reflexión de grict~s sobre has1.-·~; t1·ata<las con cc111cnto o 
estabilizadas con cal. 

Debido a c..1uc los bajo~ n1údu\1..ls dL' l;1s n1c111br~111as intcrn1cdias 
1ncjoran sig,nillcativa111cntc la rcsistt..·ncia a la rctlcxión de grietas puede 
reducirse por lo gcnc-ral el cspc!->or de la sohr<.:ca1T"cta de ~oncrctn asf.áltico. 

El uso de una 1nc1nbrana t~11nbiCn rcdu1..:e ltlS trabajos de 
preparación de b superficie existente. partiuilat 111entc el sellado de las 
g.rictas requerido antes <le colocar la ~nhn:co:nrcta. E~to~ f;H;tores reducen 
el costo de la rcpar~u;ión. 

el CQNCREI:0_-"1SI::.1LLLCú_ ,·!/ ILLIL>ú _/.>L ___ 0R...·ll!L!.iClilN 
·lBIERTA 

Dcscripciún. 

Es un concn:to asfúltic..:o cnnvi.·ncion~11 de gradu~1c..:ión abierta 
excepto que en vez de utilizar el c..:l.."1nentn ~i:-.ro:·dtico i\.l--~o se utiliza el 
asfalto ahulado con un residuo asfúlticn 11n1chn 1naynr que en Jos concreto$ 
asfálticos convencionales. 

Propúsito. 

Su1ninistrar una superfici1.-· de rnd;.Hnicnto 111ús durublc a la 
rct1cxión de grietas. a la oxidaciún. al de~nwJa111icntn y al dcsg.ast..:: en 
cadena. Pnra reducir signific..:ativa1ncntc los nivcks th: ruido. Para 

?? 



aumentar Ju seguridad reduciendo el salpicado por otros vehículos 
nurncntando Ja visibilidad y reduciendo el efecto de hidroplano al impedir 
In acurnulación de agua en la supcrlic..ie de rodamiento. Para aumentar el 
confort en el rnancjo y Ja resistencia :il deslizamiento . 

.SiJ,.:nificado. 

El uso de asfb.Jto uhulado como ccmcntuntc para carpetas de 
fricción de concreto asfáltico de gruduación abierta (OGFC) resuelve 
n1uchos de los problemas de durubilidad asociados con Jos cementos 
asfi:ilticos convcncionnlcs de graduación abierta. El u.so de asfalto ahulado 
en (O<JFC) perr11itc el uso de 1n.ayores contenidos de cc1nentantc y por Jo 
tanto. de películas 111.::ís gruesas (debido a Ja alta viscosidad del asfalto 
ahulado} sin drenado excesivo. 

El resultado de esto es una durabilidad mayor debido a Ja mayor 
resistencia a la oxidación del asfillto ahulado y películas más gruesas de 
cen1entante. Los antioxidantes y el negro humo del hule de Ja llanta 
retrasan el envcjcci111icnto del 1natcrial de asfalto ahulado. 

El asfallo uhuludo es rnús flexible a rncnorcs temperaturas y 
más rígidos a lcn1pcraturas n1;'1s ultas que el cemento asfáltico base. Estas 
cnracterísticas. cornbinadas con el 111ayor espesor de la pcliculn dnn por 
resultado una rnezcla que es alt::uni:nte resistente al agricta1nicnto reflectivo 
y térmico. La combinación de un cemcnmntc más rígido (a altas 
tcn1pcraturas del pavimento) con Jos agregados pétreos de un (OGFC) dan 
por resultado una rnczcla que es alt::uncntc resistente u las deformaciones 
pcrn1anentcs (roderas). 

Usos Apropiados. 

Las c:1rpctas de graduación abierta prop1c1an el drenado 
rclativa111cntc libre. Por Jo tanto. si el pavimento propuesto va a tener 
bordillo y cunetas. el bornbco para el drenaje de la superficie puede ser un 
factor critico dun1ntc el diseño. 

las carpetas de usf:.dto uhulado de graduación abierta son 
altan1cnte rcsistcnlcs a la reflexión de grietas y a fas variaciones térmicas. 
En clin1as 111odcrados. se colocan sobrccarpctas de graduación abiena 
delgadas(± J '') dirccta1ncntc sobre pavirnentos r-~~nos con grietas cctcanas 
y han probado su cfcctividnd en resistir a Ja reflexión de dichas grietas. El 
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alto contenido de cc1ncnt;.:111tc proporciona unu 1nayur llcxibilidad y 
rcsiliccncin parn resistir deformaciones pcn11a11cntcs. ;lSÍ con10 reducir 
problemas de cnvcjecirnicnto y agricta111icnto line;:d. l)ehcrú considerarse 
en el disel1o~ una 1ncn1hrana intcr111cdia cuando va a cnlocarsc una 
sobrccarpcta de graduacion uhicna sobre pavirncntns con susceptibilidad a 
la hu111edad. 

En áreas con indices altos di: accidentes por condiciones 
cli1n<iticas húmedas. los pavi1ncntos de gnH.Ju:n.:ion abiertz.1 pueden reducir 
Ja ocurrencia de accidentes. La nuturalc;r.a fHlrosa de lalcs rnczclas i1npidc 
la ncun1ulación de agua sobre la superficie. r·L·ducicndt.l el chapoteo. el 
dcslu1nbr:.micnto en las nochi:s y el efecto hi<.froplano :\si. se rncjornn 
tnnto In visibilidad co1110 las carnctcristicas de la fricción. 

Donde el ruido del trüfico C'S un prohlcrna. carpetas 111uy 
delgadas de concretos de .asfaho ahulado de graduación ahicrta disrninuycn 
significativamente t..•I ruido a costos cconóniicos. Pueden ulcan7.4lrsc 
fi.ícilrnentc reducciones del 50 a ?Oo/o del ruido. según docu111entos de 
estudios realizados. 

d) CONCNF:ro ASEA/ VCO_ÁfJ.L/LolDO DE G!{dDUAC!ÓN 
MEDIA GAP GB...dl2ED. 

Descripción. 

Los agregados pétreos que se utiliz;.:111 en el concreto asfáltico 
ahuJado Gap-Gradcd son rnucho rnás limpios. IL•nicndo con10 objetivo que 
sólo el 20°/o pasan In 111ulla Nº 8 y un 111Uxi1110 de ?'!-,.o pnsnn la rnalla N" 200. 
Los Ji1nitcs de granulo1nctria caen a la rnitad de los li1nitcs respectivos de 
las granulo1nctrías densa y abierta. Al ser co111pactodo el agregado grueso 
Conna un esqueleto estructural (n1atriz) con un 1nini1110 de vacíos en el 
ngregado pétreo (VJ\.1A) dt.: hasta un l 9~0. lo L.Jlh .. • pcr111itc ;.1Jojar una n1ayor 
cantidad del ccmcntante dt.: asfalto ahulado en lo.:1 rnczcln. Esta mezcla 
resultante es muy densa. sella los pavin1entos 1nuy agrietados e impide que 
la humedad penetre n las cnpns inferiores y la t.:stabilidad de la 1nezcl::1 
proviene de la estructura que forma con los agregados pCtrc:os. 
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Sun1inistr01r un pnvirncnto de concreto asfáltico rnás durable y 
llcxibJc. con r11nyor resistencia a J;.1 reflexión de grietas. de roderas y a la 
oxidación. Se obtiene una rc.:ducción importante en el ruido que produce el 
rodan1icnto dc:I tnitico y propon:iona un excelente supone estructural. 

Signific;1do. 

El uso dc-1 ce1ncntantc de asfo.1lto :.1hulado en Jos concretos de 
Gap-Gradcd da por rcsuh::1c.Jo un n1atcrinl flexible. cJ cual puede usarse 
corno una sohn:carpcta para prolongar la vid::1 del riavimcnto existente. para 
n1cjorar el !->nporte estructural. n1cjorar el confort en el manejo. Ja 
resistencia 011 d.:sliz¡1111icnto y para disminuir el ruido del tráfico. 

L:ss mezclas de agregado Gap-Cir01dcd demuestran una gran 
habilidad para acnrno<larsc a las flexiones y suministrnr un soponc 
estructural supcr·i,lr, n:duci1..·ndo por lo t~ulto el esricsor de la sobrccarpcta 
requerida al ser cornpara<la con los conc..:retos asfdlticos convencionales. El 
n1ayor espesor y contenido de ct:rncntantc reduce Jos problcn1as con las 
fisuras y el desgaste en cadena. l .os. contenidos de vacíos son 
gcncrahnentc sirnilarcs a los <..k•I concreto <le nsfolto estándar de grado 
denso. Estas n1ezclas !->Oll rclativa111erire irnpenneahles. debido a que el 
contenido cic vacíos 1..•s limitado 

l fsos A pro pi~uf os. 

Las Cm·pctas de graduacion media Ciap-Gradcd pueden usarse 
corno sobrccarpctas par<:1 au1nc11tar la vidn de los pavimentos existentes o 
corno la carrict::1 supcrticinl de un pavimento nuevo. Corno sobrecarpctas 
estos p<:1vimc11tos !-ion ahamcnte resistentes a In reflexión de grietas y a las 
roderas. Reduct:n el ruido de las llantas y n1cjoran el confort de n1ancjo y 
lns características de fricci<ln. Pueden usarsc estos concretos p.ar<:1 reducir 
el espesor requerido de los pavirncntos. Los concretos tienen altos v;..ilorcs 
e.Je Oujo (dcforr11acíún) corno resultado de las grandes cantidades de 
ccrncntantc de a:--fnlto ahulado. Esto hace la n1czcla rnuy ncxibJe e impide 
In reOcxión de grictns. 
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e) SJSIEMA VE ZR.J::~~GJJ!LJ.S 

1->e!'oó:cripciún. 

E.s l;t construccióii de una cHrpcta de concreto asfáltico 
convencional o concreto .asl~'dtico :Jhulado (ARC) seguido de una SAMJ 
(membrana intcrnH.~<lia paroi ah:-.íirbcr c..·sfucr-/.os) y .sobre cs1a se construye 
una sobrcc.:1rpcta de concreto ;1:;.f;.'ilticn ahulado de.: gr:iduación abierta o de 
concreto nst::ílricu convt.:"ncion;d. 

Prnpbsito. 

Proporcion::1r un 111cdin par:.1 n:sraurar fa calidad del m<:1nejo y Ja 
suavidad de p.:1vi1ncn1os deteriorados de concn:to asfáltico corno una 
altcmativ::t al frcs.:nJo y ul ranur~H.J<>. a una snhrccarpcta gruesa o a Ja 
reconstrucción. 

Para nH:jorar Ja capa..:idad estructural de p:..ivin1cntos fb.tigados o 
pavimentos de cnncn:tn asfrtlticn que..· tienen grktas. follas o roderas. 
Tan1hién par;1 cxtc1u.Jcr la vida dt.·I ravi1nc..·ntn sumini:-.trnndo una superficie 
dun1blt! sin r-cconstn1cciOn. 

SiJ,!ni11c:ufn. 

Los sistemas de- tr-es capas de asfalto ahul3do han 
pr-opor-cionudo un 111cdio efectivo <le n.:habilitar- pavi1ncntos de concreto 
detcrior-ados a un costo de hasta la 111itad del frcs~1do o al ranurado. Las 
caractcdsticas <.h.: ahsorción de csfucrLos de Ja carx1 de: ast'Ulto ahulado en 
forma de sand"vich reduce Ja reflexión de J;ss grietas u travCs del sistema. 
Cuando se usa una capa con superficie <le concreto dc asfalto ahulado en 
conjunto con una SAJ\,11. se aurnenta aún rnas la resistencia a la reflexión de 
grietas junto con una reducción significativa dcJ ruido de las llantas. La 
reducción del ruido es un bcncficio adicional irnponantc. punicularmentc 
en áreas urbanas y residenciales. 

Usos AJlropi:1dos. 

Puede incluir-se- en Jos sbtcnrns de tres c:..spas un cierto número 
de con1binaciones de tipo.s de :1st:-t110 y/o paviincntos de concreto con 
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ast3ho ahulado es dccjr, densos. grndo .ahicno y Gap-Gradcd. L.-:1 siguiente 
tabla pr~scnt.a las cornbin¡1cioncs priruarias rccnrncndada.s para 
considcr.acioncs de discilo. 

Para lns carnas supcrfici.alc~. !'t.." rccornicnda rnuchn el <.:oncrclo 
de asfhlrc> ahuludo para optirni;..o .... 'lr el con1porta1nic11ro y vida de .servicio del 
sistcrna de tres c;1pns, debido a Ja 1nayor rcsi!>lclH ... ·ia al agrictan1iento. 

.tfl:./.J/O 
.'>l"l'l:JU 

fO'c H/ 10/JJ.,l.\J IL/r> 
.11/l .IAl>O t> 11•.c;H l/}/./J 

A.'>/ 11.lr.JAIJ( "/ .. ll•o 
r;R.r/Jl'..1("/(J\".l/lllHT.-1 

, u\• NI 11 J 1 \/ /1 / < J 

lf.J01;1/'fJf!/ \.\fJ 

/\/ 1//1.J 1111/.1/>l) 
1;H11•t'ff"/U\ 1/11/.H/ 1 

< fJ,C"l<l.IO.l.,/ .. f!Jr.1 
lf;H/fill'<.J/J/.\".\(J 

fU\l"/(fltJ l.'>J.1/1(.I 
1111·1.,1t>rJc; 11•-r;u,ir•/.IJ 

Ln .selección de la gradu::1ción del concn:to de Ja superficie 
depende rnucho del tr{1fico .supuesto y Uc las condicione.". Uc.:J pavin1cnto 
existente. Yu se han descrito Jo.s u.sos apropiados de Jos tipos respectivos 
de concrcros de ast:,lto ahubdo. Todos Jos concr-cltls de: asl';1lro ahuJado 
diseñaC:los apropiadan1cntc son o::tJt.:uncnh.· resistentes ~· la~ defon11acioncs 
permanentes (roderas) y reducen el ruiÚll. l .o.s coni.:n.:tos de asf'alto ahuJndo 
de graduación abicna pueden surninistr¡tr un co1npor-tanlicnto superior y 
111ayor seguridad en rnuchos casos. pcrn :->t..• requiere un drenaje.: ¡idccuado. 
Los concretos Gap-Grndcd Jo son rcJativan1cnh~ y puc.:dc:n :·auninistrar una 
n1ayor estabilidad sin sacrificar rcsistt..•ncia en aras de n1ayor oponencia a fo 
reflexión de grietas y n las variaciones ténnicas. 

1) SISTEMA DF oos· CA/!.:JS 

Dc.scripcié,n. 

Es la construcción de una SA!\.11 (111c1nbrana in1crrncdia para 
absorber esfuerzos) sobre Jo que se construye una sobrccarpct.;i de concreto 
asfáltico nhulado. 



Propósito. 

La SAMI proporciona un sello ;1 prueba de agua. rninimizando 
y rctraso:1ndo la Í-cllcxión e.Je grietas. La sobrccarpcta rcsu1ura la 
rnancjabiJidad reduce el ruido de La~ llantas. cxticn<lc la vida del pavimento 
existente y surninistr.i un~ superficie c.Jcl pavirncnto durable. También 
puede disci\ar:;c 10:1 sobrccarpeta para o:uunentar la capal.'.id.ad estructural. 

SiJ!nificirdo. 

Prolonga In vida de servicio tanto dc 10:1 estructura del 
pavirncnto existente corno e.fe la nueva !"iohrci.;aq1cta. Surninistra todos los 
beneficios prcvio:1n1entc dcscritc•s de una S.i\!\.11 rnús los de la sohrecarpcta 
de concreto de así.alto nhulo:ido. 

Usos Aproph1dos. 

Se rccornit.·ndan los concretos de asfalto ;1hul;1do de grnduación 
abierta o Gap-Ciradec.J con10 superficies de roda111iento para los sistemas de 
dos capas e.Je ast;11to ahulado. 

Se rc,,:01niendan los sisternas de do~ i.:-apas para usarse" donde sea 
nccl.-s.'.lrin poner una sohrccarpcla p~tra aunu:ntar la 111a11ejabilidad y donde 
la r·csistcncia a la reflexión de grietas sea considc...·rada critica pnra el 
i.:-c>1nJH.11·ta111iento y una larga vida de servicio. 
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. CAPITULO 5 

APLICACION A UN 
CASO REAL 



~.I INTRODUCCION. 

Como medidas inmediatas pnra la eliminación de los danos que 
presentan diferentes Subtramos de Ja Red Carretera. a cargo del organismo 
descentralizado del estado CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE 
INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS. Dependencia Gubernamental del 
Sector Comunicaciones y Transportes. responsable de la Administracion 
operacion y consen.·::icion de las autopistas de cuota no concesionadas. 
dentro de su programa multianual de modcrnizacion .ejecuto Ja 
Conservacion Mayor intt!'graJ de dos Subtramos de la Autopista México­
Verncru~ por medio de Ja Recupcracion y Est .. 1bilizacion del Pavimento 
éxistcnte. construyendo posteriomicntc una sobrccarpcta Asfaltica con 
mezcla modificada con un polimcro del tipo SBS. Y como superficie de 
rodamiento una carpeta delgada de graduación abierta (.)pen-Graded con 
hule molido. 

Los Subtramos de referencia son los siguientes: 

a) Del kn1 . .252+000 al km. 262+000 Cuerpo u9H 
b) Del km. 269+000 al km. 291 +500 Cuerpo º"B ... 

S.2 DATOS GENERALES. 

Ambos subtran1os. se componen geométricamente por dos carrilt:s 
de circulación de 3.70 rn. De ancho y acotamiento de 2.50 m de ancho. 

Topográficamente.la región se caracteriza por Ja presencia de zónas 
planas y Jomerios de suaves a fuertes. formando parte de la region 
fisiogrnfica del Eje Neovolcánico. el cual es una cadena montañosa 
compuesta de lavas y materiales piroclásticos. Entre los cerros 
volcánicos.se abren llanuras y cuencas formadas en su mayor pane por 
rellenos aluviales o lacustres. que contienen gran variedad de rocas 
mezcladas con cenizas volcánicas. Esta región esta considerada como una 
zona de sismisidad fi-ccuente en la Rcpublica Méxicana. 
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Ln tcn1pcratura rnc<...lia anuaJ (k la :.--ona baja es de 17.~ ''C. con 
1nñxi1nas y rnínirnas r>ronH.:dio <le 23.6 "C y 1 o.-i "C • rcspcctivarnentc; J.a 
prccipitacion media ;111ual e!-> de 83..t rnrn. J~n la .,nna aira :-;e tiene una 
temperatura 1ncdits unual de.: 20.J l•c con 1núxi1nas prnrncdio de 3 J .9 y J 7.3 
ºC~ rcspcctivarncntc; la pn.:t.:ipitaciún r11cdia anual es de 2350 111111. 

5.3 OB.JETJVO. 

El objetivo del presente c~1pitulo cs ~1nalizar y conocer cu<JI es el 
Costo por Kilornctro Jinc . .-al dc Rchahilitación intcgr;iJ de l'avin1cnto. por 
medio de la rccupcracil"ln en frio en sitio de Ja supcrficic de rodarnicnto 
actual. 1<:1 estabilización con cemento portland <lcl rnaterial rccupcrudo. 
posteriormente la construcción <le una Có..irpct11 asf~Htica. modificada con un 
polímero del tipo S.B.S .. y corno superficie de n.H.Jamientu una t.·arpeta 
cldgada de graduacit'ln ahiena de 2 cnl. de espesor t.•ornp;:h::to, 1~ cual lleva 
un l 7o/o de hule rnolido de ncurnúticos con reo.;JK'ctu ;:ti peso <.h:J ccn1t."nto 
asf..-i.ltico. 

Para cféct0s de elaboraciiln de c.;stc pr·csurnre~t<"l, se consideraron 
Precios Unitarios por ( ,111iUad de CJbr:1 lennin;uJa, lo::-. cualc..·s fut.:ron 
integrados en b;:1sc a las cspccitic;1cioncs t!cner1llt.·s dc 1.-·1"ln~trucciún que 
para éste tipo de trabajos st: indican en las nnnnas de< 'alidad de :\.1aterialcs 
de Ja Sccrc:taria de Con1unkacio11es y Tran::-.portcs. ndcrnás de las 
Especificaciones J>articulare'> de f;:1 pn)pi:1 dererll.lent.~i.;:1. 

En lo!:> ApC:ndic:cs .-'\., B y C. ~e p,HJran observar Jos an~·disis 

correspondientes a : 

A). Análisis dccosto.s horarios. 
13). AnüJisis de ha.sicos. 
C). An.::ílisis de Pn.:cins unitarios. 

En éste Capítulo, unicamcnte se hara nu:ncion a Jas c:.'>pit::cificacioncs 
de construcción n1as rcprc..!scntativas. ya que el hecho de incluir todos los 
datos y especificaciones úeJ proyecto ejecutivo. significaria desviarnos de 
nuestro objetivo principal. 
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5.4 ESl•ECIFICACIONES GENERAi.ES 
l>E CONSTRUCCION. 

Estos trabajos se rigen c:n fnnna gL•nt..·1·~d pt1r las Norrnas <lt: Calidad 
de Materiales dc Ja Secretaria de Con1unii.:acio11cs y Transponcs. libro: 4. 
panc:4.01. titulos:4.0J.O1 (t'\'fatcrialcs p;ira T1..·naccrias ).4.02(l\·h11crialcs 
par;1 Estructuras y obras de drenaje~. -l.01 .03 (Materiales pani 
pnvin1c...•ntos); l.as Nonnas para ( ·on~truc1.:1011 c in~t;:ila1.:ioncs .Jihro:3. parte: 
3.01, titulos: 3.01.0J (Tcrr~1ccrias) . 3.01.C):! tF...,tructuras y obras de 
drenaje). y J.OJ .()1 ( Pavirncntos) y c..·I i\.fanual U1..· {_)ispositivns para el 
control de ,-r-ansitn cn Calles y C'arretLT•I~.( ';ipituln VJ (1 Ji~positivos pan1 
protcccion de obras). 

5.5 ESPECIFICACIONES PARTICULARES l>E 
CO...,STl~lJCCION. 

5.5.1 RECUPERACION nr·: PAVl:"lENTO. 

El equipo que se utilice para f;1 recurH.:1·acion del pavin1cnto 
existente dcbcra tener la cap;:acidad p~u-a trat~ir en un .solo ciclo ..... ¡ espesor 
de :!5 cn1 .. /\. partir de la ras.:inte actu:il. r .... ·;di/~111Uo el disgn:ga<lo <le los 
n1atcrialcs existentes a un tarnarlo 111;:·1.xi1nn di.." 1X n11n .• logrando al n1b1110 
ticn1po una rnczcla hornogén .... ·a de pétr .... ·ns. ccn1ento punl(1nd y agua. 

P;ira tal cfl:t:tn se crnpleara una 1n~1quin;1 n:copcrador;1 del tipo 
\.VIRTGEN 2100 DCJ{. Ci\.,11 f{S -500 1.1 su equivalente. con igual o rnaynr 
n:ndirnicnto • que pennita cu111plir con la L·alidad y rapidez necesaria en la 
ejecución del trabajo. tcnicn<lo en CUL"Jlta qu'-· di;1rian1cntc se deben de 
quedar co111plL•t;1111entc tcnninados los tra111ns tratados. 

El ancho de la supcrficiL· por n..·cupcr;:11· ser·a el que ll .. ·ngan lus Uos 
carriles de circul;lciún (7 . ..J01n.) • 111is1110 que junto con la profundida<l de 
corte • seran ncdidos direct;1n1cntc en el i.:ortc 111is1110. NP se considerarú. 
para cfL•ctn di.: pago • ningún ~1bunda111icntCl ni '\·oll1111L'nes de corte que: se 
ejecuten en cxccso. respecto a las di1nen~.i1.lllL"S de la scccion <le proyecto. 
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5.5.:! ESTAHILIZ;\CIO;-.; CON C"El\JE:-.'TO POl{TLANI>. 

EJ ccrncnto portJ.and que .'."l" utilit.:c: para la cstahili~aciún del 
n1a.tcri¡d rccupcradt1, st.:ra tipo J. y c1t· rnan.::..1 n:cnrHH:id<1 cn t:J n11.:rc;uJo. 
pan1 que garantiLc su calic. .. bd. 

Prc:,:io al corte y disgregado de Ja c..·arpc:t;1 ~1~>fúltic;1 y ba~·'-" hidr:1uJica 
Cxistt:ntcs, t:I ccn1c..•ntu portland se do.sitlcar~1 y distrihuir~1 1111.:diantc un 
sistcrna rnccünico que g~1ranticl" su unifonnidad. La pn>pon.:iún del cc1ncnto 
ponland con rcspt.•cto al peso del rnaterial pc..:tn.!u, sc..·r;i de ~ei~; por ciento 
(6t~/o). En el r11i~n10 pr(lccsc.t dt.· hornogcncizaciún.:-.t..• lc..· •11:-•,rcgara Ja cantidad 
de agu~ ncccsnria rara lograr la hun1cdad úptirna <-k· cu1npac.:1aci1'ni. 

EJ cernc.:rHo portland dcbc.:r¡1 estar unifonnL'tllLºJltL' distribuido t:n 
todo t:J ancho a tratar. i11c.1L"pt:núicntL"n1cntc de que ~e h~•.L!dfl tr.t:-..Jnpt."-" por Ja 
utilización de equipos de.: L'lHlStruc..:ciún rnas :tndlt1S ._,oJo .se p:1gara c:I 
volürncn de ct..•111ento que corn.:spnnda al proyecto. 

5.5.3 CO;\JPACTACION DE LA BASE ESTABILIZ,\l>A. 

Parn el control <lt..: Ja cnrnpactac1on Ue la L·apa 1...·:.1ahiliz~1da . .st..: 

dcbcran efectuar tr:ulltlS dt..: prueba. en Jos que se lk0 tcrn1ino:1ra L"I nluncrn dL· 
pas~das necesarias dd c:quipn L·ornpaclaUor para garanti/~11"" el n1:.ix:in10 
grado de cornpact:u:ion cn todo su cspL·sor. 

Jnn1cdiatan1cntc: dt:spuC.s c.h: terminar las actividades <.h: corte. 
disgrcgadn.incorporacion Ut..: cerncntn portl:md.aplkacion de agua y 
mezclado • se proccdcra a con1pactar Ja capa rc.:"L'Upcrad~i y 1...·stahili/aUa con 
equipo vibratorio Dynapac rnodclo CC-·D· o su equivalente . con igual o 
rnayor rendimiento. 

Durante el proc:cso~ las pendientes longi1t1<.fin¡tk•s y tran~vcrsalcs 

del carnino dcbcran st:r 1·1...·stituidasy seran las rni~rnas que c.:.~isti.;:111 antes dt: 
la rchabilitaciün, prc\"ia currohnraL·iún dd proyccto cjccutivo de r;.isantcs. 
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Lu disrnn..:ia m:'1xinH1 entre.: 1~1 rct::upc..·r-;lllora y el equipo de 
..:c.Hnpuctacion. una vez que In p1·irncra tcrrninc ~.u :u:tivídad. sera de 
..:im:ucntu metros (:;o 111.) 

S.S • ..¡ ClJl{AI><> C<>N AC;tJA. 

Llna vez tcnninada h1 _jornada de tr~1bajo, se aplicar~-111 dos <2) riegos 
~upcrtici;1lcs con ~1gu~1 li1npia • .a ra?.on <le un litro y 111cdio por metro 
cuadrado ( 1.5 lt/111:!}. con un intervalo de ochn (X) ht..11ras entn: los 1nisn1os. 
:--..:n dchc pcrrllitirse que la superficie c.k· );1 i;¡¡pa se muestre !-.CCa. {_¡1 carpeta 
sera construida en un lapso nu n1c1H11- <le 12 horas ni 111;1yor de ::!4 horas. 
por lo que dcbcr·a contarse con un tren de cquipt1 y una plant;1 de concreto 
asfúlticu. con produccion suficiente par·a curnplir con ésta 111cta. 

5.5.5 IUEGO DE LIGA. 

El riego de liga se aplicara con cn1ulsiún asfúltica de rt'llllpimicnto 
rúpido . La dositi..:acion se vcritic;ua en carnpo. y depender¡¡ del tipo de 
textúr~ que rnuc.stn: l;1 superficie de la ha.se cstabili/ada; Sin embargo. para 
fines de presupuesto sc dcbcra de considerar <le cero punto siete litros por 
1nctro cuadrado (0.7 lt/111::!). Tarnbién se incluira en t:I precio unitario.la 
limpiC"za con chillOn de aire a pn.:sion por 1ncJio de un co111r1·cso1- de aire 

En lns suhtran1n~ donde se cfcctuo la rccup-:racinn Lle! pavi1ncnto. 
postcrio1· a la apl icacion del ricgo de 1 iga.se coloc11·a una carp-:ta asfúlti..:;1 
con polin1c1·os <le 5 cm. <le espe.sor en caTTilc:-; de circulación. y en el 
acotan1icntn tnczcla asf;.lltica norrnal con espesor p10111c<lio de 6 c1n. 

La carpeta ¡1sCiltica se cci111pa..:tarú al 95 e~-.. de su pe!»o volun11.!-trico 
1no'1xin10 n1arshall. Se u1ilizar·a para su tendido un;1 111aquina cxtcndc<lor;i 
que garantice una bucn;i distribucion y co1np¡1ctal..'.il.lll inil..'.ial c.h: la 1nc-zc1a 
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asfUltica y que adcn1as cuente.: con un '."istc111::1 clcctronico de sensores 
auto111.:1tizados paru el control de: tendido 

La c.arpeta se ctu1struir;:1 i.:un mc;c:l.1 a~r~i11i1..·::1 en calicntc~claborada 
en planta cst;icionari;s <le protJuc:cinn C(lntinua. ~t: LHilizará rnatcrial pétreo 
tritur;1dn a un ta1n;u)o 111:.í..xirno dt: l 'J n1111 1:1 t.:quivalcntc de arena para el 
ug.rcg:.uJo fino ser::1 111ay<lr de <>5'~ó. 

AdcnHts e.Je Jo anterior. se cuniplir~·· con las tolcranchis de 
granulornctria especificadas. p<H' lo cual la planta <.h .. ·hcr::1 de contar con el 
numero adecuado e.Je tolvas en frio para c~l:t lin. 

Es i1npur1antc <.¡uc las 1ns1al::icio111..::-. d1.: la planta de asfülto y 
trituración cuenten con los dispositivo~ )o c.:quiros auxiliares ncccs::1rios que 
pern1itan una dositicacion adecuada de Jo~ ma1er·i~di.:~ pétreos. conforme ~I 
diseño nHushal conespondicntc. 

/\1 respecto. es neccsaritl que el :-.i~tc111.1 dc lriruracion cuente por Jo 
rncnos con pri111ario y sccurHJar·iu. p.;ira un:i pn1ducción continua y 
suficiente de 1natt:1·ial trilurado t.k 1•>111111. ( 1.'·¡·· J 

Para la cl;1hnración dL" b 1111..·/cla :1!-t~Ut1<..:.1 tlc."'lr"n1al se <lcbcra de 
crnplcar ccrnento asfülticn No /\C-~O 

P;na la elabor~cion de la 111c:zcla asfol1ir.:~1 1nndific~1da se empicara 
cen1cnto asfúltico /\C-20 y polin1cro del tipo SBS. Solrrcnc <le ncgron1Cx o 
si1nila1·. 

J.a 1nczcla ast::·dtica debt;Ta <le curnplir r.:011 los rc<.¡uisitos siguientes 
confonnc al n1ctodo !'v1arshall de pastillas clahnr;1das con 75 golpes por 
cara: 

ESTABILIL>J\J~_ 70<1 KG. :\.'1IN. 
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VACIOS. 3 A 5 % 

FLUJO. ~A 4 l\.-1M. 

VAM. 14 o/u MJN. 

La 111czcla asfiiltica n1oi.Jificada dC"hcra cun1plir ac.h:1n¡1s con: 

TENSION INDIRECTA A 40 "e 4.0 KC;!CM2 MIN. 

DEFORM,\CION A L,\ TENSION ;\ 40 "e :!.5~'" MIN. 

5.5.8 CAIU•ETA ASFALTICA l>ELG,\IJA 
DE Gl{ADUACION AIUEl~TA. 

Este tipo e.fe trabajo se 1·caliz.arú en un ancho de 7.40 111. (Carriles de 
circulacion ). 

La elaboración de- la rnczcla asfültil.·a par~1 el ()J>EN-CiRl\DED • .sc 
rc41Jiznra en una f'lanw de concreto asfúlticll tr=iUicional de características 
sirnilarcs a las descritas en el punto ;interior. Se fahricara con 1natcrial 
pétreo de ta111a1io 111úxi1no de.: 9.5 mrn. ( )/8'" l y ccllH..'fltn ~1!"..f;_'iltico AC-20. Se 
dcbcra de adicionar· hulc.: rnolido de ncutnaticos ll!-.ados c..·n una proporcion 
del l 7o/o en rclacion al peso del ct.:m1.:nto ast:iltit.:"n utiliz~1do. 

La calit.Jad úc la n1L·zcla ast:ültit.:a sera ju:l'gada confonnc al criterio 
Z\.1.::irshall debiendo cu1npli1· el 111atcrial pL~ln.:o C(lll ltls requisitos ~ig.uicntcs: 

GRA NlJl.0:'1.·I ETll 1,\ 

J/8" 
1/4'' 

Nº4 

~--QUE_PAS..-\ 

100 
55-J (J() 

.::6-5::; 
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N" 10 4-16 
Nº :!O 3-12 
N" 40 2-10 
N" 60 1-8 
Nº 100 0~6 

N" :wo 0--l 

DESC;,\STI' DI-: LOS ,\NGELES. 

l'ARTIClJJ.¿\S TRITl llV\l~,\S 
CON DOS C ,\IV\S l>I: TRITURACIO:". 

CON UN!\ C.-\RI\ l>E TRITlJR,\CION. 

EQUIVALENTE DI: l\RFNA. 

LIMITE Ll<)l 111>0. 

CCJNTRl\CC"l<):'-J 1.INJ',\L. 

ADllFRENCJ,\ CON l'f. ,\SF,\LTO. 

FORl'vll\ DL P,\HTICI 11.,\: 
(!.AJEO Y/O .·\f.,\RC;,\;1.Jll'NTO>. 

30% MAX. 

70 o/o MIN. 

90%MIN. 

65 o/o MJN. 

25 %MIN. 

0.0%. 

BUENA. 

35~--ó MAX. 

5.S.'J l\IEZCL,\ ASFALTICA l'l\RA CARPETA 
Ol'EN-(; l~I\ DEI>. 

La:-> carac1L·ri~ri1..·as fisil...'.:1s dt: las pastill~~ clahor~1das. conforn1c ni 
proccdi niicnto i\..tar:--.J1<11 J. con 75 gnlpc..·s por C<tra • a una 1cn1pcn..1tur.a entre 
los J 00 "'C y los 120 "( ·. dchL•r;111 de eurnplir con lo siguiente: 

EST,\BILJD,\D 11.llN ¡Kc;.¡_ 

VACHJS ( 1~'uJ. 

±.:!O l!/., DE 
DISEÑO 
l\.1.-\RSHA.l-. 
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VAM. (%) 
FLUJO(MM) 
TENSION INDIRECTA A .JOºC 
DEFOIU>-IACION A LA F,\LLA ,\ .JO"C 
(TENS!ON INDIRECTA). 

20M1N. 
2.5-.J.5 
3.0 KG/CM2 M!N. 
2.5o/u l"vllN 

5.S.10 HULE ~IOLIDO DE NElii\l,\TICOS USADOS. 

Durante Ja clabontcion de la n1czcJa asfflllica para la carpeta 
OPEN-GRADED.sc adicionara a la rnisrna hule 1nolido. producto de Ja 
triruración de JI antas, que dcbcra de cst.:ir 1 i brc de poi vo y particulas 
1netalicas o de naylon. Durante el proccsodc rnolicnda o transporte, no se 
debcrnn de utilizar aceites que in1prcgncn el hule: a su vez. debcra de tener 
un proceso de cribado para obtener un ta1nmlo de particuJas 1ncnorcs a Ja 
malla Nº 20. debiendo cun1plir con h1 siguiente granulorn~tri;i: 

MAi 1 A 

16 
20 
40 
200 

S.S. I I ASFALTO A 11 V LA DO. 

..%_.Q_lll' !'AS·\ 

100 
95-100 
35-70 

0-5 

El porcentaje de hule n10Jido que se ;1úicionara sera dt.!I 17 o/o en 
peso con refacion al cemento asfühico.EJ proceso de in~orpor~cion del hule 
ni cemento asfáltico se efectuara en una rlantu industrial que tenga el 
equipamiento necesario para que el aslaJtn ahuladn cu111rJa con las 
siguientes caracteristíca.s : 

PENETRACIONA 25"C. I 00 CiR.5 SECi,J/J O i'-1I\1. 25 A 75 

PENETRAC!ON A 5"C.:>.OO<.iR.í•O SEG.11101'-ll\I. 10,\_j 
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PUNTO DE REBLANDEC'IJVllENTO ºC 55 MIN. 

VISCOSIDAD BROOKFIELD TIPO K/\AK 1,500 A 6,000 

PERDID;\ EN PESO E:-.! l'FSOTFOT. 

RETENCION DEL,\ PI .l"FTRACION A 5ºC 
(OESl'UES TFOTJ. 

RETENCJON DE LA DUCTILIDAD A 4ºC 
(DESl'LIES TFOT). 

1 IULE MOLIDO DE Nl'Ul'v!ATICOS. 

MODULO COMPLEJO SI IRP 

1.0 o/o MAX 

75 o/o MIN 

50 o/o MIN 

J 7 º/o 

G• SEN & (DELTA) A 64ºC l.OKPA MIN 

,'\,fQDllLO COMPLEJO SI IRP (DESPUES TFOT) 
G• SEN & (DEL"IA) A (•4"C 2.20 KPA. 

5.5.12 Tl{ANSPORTF. Y A.Lll-IACENA"'llENTO 
l>EL DEL ,\SFALTO AllULAOO. 

El nsfrilto ;ihuJado ~e dchcra transportar en autotánqucs que tengan 
sistema de caJcn1a1niento par.a rn¡uHcncr una temperatura adecuada. para 
transferirlo al tánquc de alrnaccnan1icnto de Ja plánta de asfáJ[os. 
considerando su alta viscosid;id.dcbcr;i tener una temperatura superior a 
140ºC. 

El asf~alto ahulado s1..• <..~.aJcnl.ara h:ntamcntc justo antes de usarlo. a 
una tcn1pcratura que Jluctuc entre l 50ºC y l64ºC. Üt."bcra de cstár bien 
1nczclndo nntt:s dt: ser ho111bc;1<.Jo ;;1 la planta de ast-::."tltos, para ser con1bjnado 
con el agregado. Antes de .suminisrrarlo, el provcc_·dcir dcbcru di! verificar la 
viscosidnd cJcJ pruducro. 
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5.5.13 CEMENTO ASFALTICO AC-211 

Pnra la claboracion de todos los tipos de 1nczclas se utilizara 
cc1nento asfi.iltico AC-::!O, el cual dchcra ch: curnplir con las siguientes 
cspcciJicaciones particulares dc la s.c:r.: 

PENETRACION 100 UR,5SEG.2S"C. 80-100 

VISCOSIDAD SI\ 'YBOLT Fl JROL /\ 1 JS"C. 85 MIN 

PTO DE INFLA:'vlACION EN COPA DI: Cl.IVEL/\ND. 232ºC 

SOLUl3LILIDAD 
99.5o/oMIN 

EN TETRA CLORURO DE CARl3. 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO. 4S2ºC 

PRUEBA DE LA PARTICUL/\ DELGADA 
50 CM3. S HR.l 63"C.PENETRACION RETENIDA: SO o/oMIN 

PERDIDA l'OR C/\LENTAl\.llENTO 1.0 o/o MJ\X 

DUCTILIDAD/\ 25ºC 100 MIN 

5.5.1-1 ADITIVO :\IOIJIFICADOR 
PARA CE;\1ENTO ASFALTICO 

En la tnczda a::>ti.iltka que se crnph:c p~ira In construcción de la 
carpeta sobre la hase cstobilizada . ~e utillizara un polirncro de tipo SI3S 
solprcnc 41 l Para 1nodificar el ccrncntn asfi"1ltico,el cual se adicionara en 
un 3 o/o con rclacion al pc.:so dl!I ccn1cnto asfúltico y <.h:bcra dt.! cu111plir con 
las siguientes cspccificacióncs: 
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PENETRACION A 25"C, I 00 GR,5 SEG. 50-75 

PENETRACION A 5"C,200 GR,60 SEG. 25-50 

VISCOSIDAD ABSOLUTA A 60"C POISES. 5,000 MIN 

VISC.CINEMATICA A 1 J5"C CENTISTOKES. 2,000 MAX 

VISC. 13ROKFIELD TIPO KAKE A 135"C CTI'. 3,000MAX 

PTO.REBLANDECIMIENTO ANILLO Y BOLA 54ºC MIN 

PUNTO DE ENCENDIDO 240ºC MIN 

SOLUB. EN TETRACLORURO DE CARBONO 99.5%MIN 

PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFOT. 1.0 o/o MAX 

RETENCION DE L/\ PENETR/\CION /\ 5ºC 75%MIN 

RETENCION DE LA D!JCTILID/\D A 4ºC 50C}ó MIN 

MODULO COMPLEJO SI m.P.A 70 "C: 
G• SEN d Kl'a(ASFALTO ORIGINAL) J.OMIN. 

G• SEN d Kl'a(DESPUES DE TFUT> 2.2 MIN. 

5.5.15 PROCEllll\-111-:NTO CONSTRUCTIVO DE LA 
CAH,PE,~A OPEN-GH.Al>EI>. 

Ln 1nczcla se tenderá con Maquina tcrn1inudora p;.1ra proporcionar 
una Superficie de H.od.::unicnto unifr)nnc y de espesor constante de :2 cn1. de 
capa con1pacta. La cxtcndcdora dcbcnt de cstúr en buenas condiciones de 
Operación. cspc:cialmcnh: su Plancha. para que no provoque arrastre <le 
Pnrticulas Gruesas ni Rallado. Dcbcra de restringirse el uso de Rastrillcros. 
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La Compactación se rcaJiz.aní inmediatamente en un rago de 
Temperatura del J\.1atcrial de 1 JO "Ca 130 ºC. cxclusivarncnte con Rodillo 
liso tipo Tándem con Peso de 8 a 1 O Tonclada.s,sin aplicar Vibración. hasta 
lograr el 1nejor acor11odo posible sin que se provoque desplazamiento o 
corrimiento de Ja capa. 

Es rcsponsabil id ad de Ja Constructora. contar con un Laboratorio de 
Control de C&llidad tanto en la Planta de Asfúltos como en el campo. con el 
Personal calificado .el equipo y dcma.s clcn1cntos necesarios para llevar a 
cabo un estricto Control de Calid;id de todos los Materiales de 
Construcción crnplcados en la Obra. 

Jndcpendicntc1ncntc de Ja Constructora .la Supcrvision por su parte, 
se encargara de verificar que todo esto se lleve acabo mediante Ja ejccucion 
de todas las Pruebas de Calidad que scñ¡iJan las Especificaciones 
Generales y Particulares de Construccion , bajo la mas estricta vigilancia y 
debera de contar tarnbicn con pc:r~on¡1J calificado y equipo en óptimas 
condiciones. tanto en ca1npo con10 en planta y laboratorio. 

5.6 CLIANTIFICACION GEOl\.IETHICA DE VOLU~lENES 
DE OHRA. 

Como ya se conH:nto antcriorrncnte. c.:J objetivo de éste capitulo es 
conocer el costo por kilornctro de rchabilit~1ción integral con el 
procedimiento ya descrito. por lo que. para este caso. la cuantificación para 
Ja obtcncion dt: volúrncncs. se hara Gcnn1étricamcntc a partir de una 
sección tipo ~ ya que para conocer los volún1enes reales ejecutados en 
c.arnpo. previo al inicio y dcspues de la construcción de cada capa. es 
necesario. rc;dizar lr.:va11tan1ientns topograficos. los cuales dcbcran de 
considt:rar Ja corrccc:iún <le defi:'lrtnacinncs longitúdinalc:.s y transversales. )' 
Jos volun1cncs reales cjt:cutados en can1po pueden variar de un tran10 a 
otro. 
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SE_CCION TI PO. 

CARPETA DELGADA OP'EN GRADED t Z O crn I ACOTAMtEÑ'fO 

BASE ESTABILIZADA ( 2S O crn > 

A.- RE.C_UPl'RAC!ON DE PAY!MENTO. 

(7.40m)(0.:?5m)( 1,000.00 m) ~ 1,HS0.00 m3 

B.- CEMElS:J: .. O.~O.l.01'~ND-J.'Al{,_\c_ESTAlULJZAR. 

PVSr'vt.dcl n1atcrial r-ccupcrado ·· 2, 1 30.00 kg. 

(1.850.00 m))(:?.130.00 kg.lm3)(0.0C>) -- 236.430.00 k~ 

C.- JUE.G .. Q..D.J::....LIG.A .. CON..Li'lLIJ...SI ON.ASEALilCA...Rl~. 
A..JM.ZOJSJ)E....0.7~1 tlm ::!. 

(1,000.00 rn)(7.40 111)(0.7 h!tn2) '·º 5.1MO lt 
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D.- C.AlU~E:J::A.ASEALT.IC,\_C.OlS "'JA:.t:EJUAL..1~.EI.H.E_Q_QE 
12.J11m~~IA.}_EN_C,\HHJLES_y_,\COIL\.MJ..ENIQ, 

Volluncn en carrilc~. 
(J.000.00 rn)(7.40 01)(0.05 rn) ··= 370.00 rn3. 

Volúmc:n en ~1co1~1n1ic11to. 
(D.&:LJ::llL±...tUl.L"1D)(2.50 rn)( 1 .000.00 m J ~- 150.00 rn3 

Volurncn toral = 520.00 rn3. 

E.- CEMENTO_,_\S.F...A.LTICOJ.\.C°=2.!lrA.H..,_\ CAHrFTA EIS 
_í:ARR.1.LEs..Y.c\.CC!It.\.MJ.E.NIQ_,\_HAZOJS..llE 1 ~O KGL.M3 

Vollu11cn de c;.irpcta -~ 5:!0.00 nL1. 

Volúrncn de cemento asfü.hico: 
(520.00 rnJJ(IJ0.00 kg/mJ) · 67.600.0IJ kg. 

F.- c.,_\f{J~\ 1\SJ''' LTJCA l>ELG,\Jh\.DE_G.RA.V_ll.A.CJ.QlS 
AlJ.IElO'.L,_U.E-2 . ..: nt..J.JEJ::!::i IX!SOJ{_ CO;\J !'.A CIO. 
EiS...C'AJUUL.ES..VE_CJHCL'LACIOl". 

( 1.000.00 111)(7.40 rn)(O.O:! 111) 14H.OO n13. 

G.- iUEG.OJ>J::..LlG"-CON. E.'I ULSIO;"i_1\S.E:,\ LTLCA..1~ 
A...RAZOK.llli_0 . .7_Jt/nr::?.J',\HA(.ºAl{l'_l::TA ... O~E~GB'.ADFD 

( 1.000.00 rn)(7AO m )(0.7 ltirn2J =- 5.1 NO Jt. 
ti.- CEMENTO ,_,.SJ:J.\.1....i.:.iCO J\C,,:?O_ J',\ f{,\_CAHeE:l:A 
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VoJúrncn de carpcw: J 48.00 1113. 

Cantidad de cc:rncnto AC-20. 
(148.00 rn3)(1::?0.00 kg) 00 17,760 k¡::. 

1.- ADITIVO SBS....S.QLPRFNE 411 DE NEGROMEX A 
RAZO.IS DE :l% DEL PESo..I!E.L..CEMENTO ASFAI TICO 
CA.l.lA 1\11'.Z~SFAl.TICA..M.OQIFICADA. 

Cantid.ad dcCcn1cn10 Asfáhi<.:o AC-::!O = 67,600 kg. 

Aditivo SBS 41 1 solprcnc: 
(67,600 kg)(0.03) = 2,02H.00k¡:: • 

• J.- liU.LL.MOLIJ.!O.J.'L'\HA_Cl\.l~IA.DELGA.UA..~ 
.G.l.{AD_EV,4\L.-1.7_ 'Yv.J::N.J-!.ELACJON J\L..e.ESO..D.EL 
CJ::M EN:J::Q_,\!SEALTI C.O. 

Cantidad de cc111cnto asf¡"dticll /\C"-~O = 17.760.00 kg. 

Cantidad dc hule 1nolido: 
( 17.760.00 kg)(0.17) .l,019.20 k:.:. 

5.7 l'RESlJl'llESTO DE LOS Tl{AUA.IOS. 

El rircsupucsh"l de: los trahajos. se obticnc ,/\tr;.1vcs de las 
cantidades de ()br~1 que fueron nbtcnidas por rncdio de la cuantificacion 
gco1nctrica rnultiplicadas por los pn .. ·cios unitarios por unidad de obra 
tcrn1inada. que prcvia1ncntc fueron cstna:turados. considerando todos Jos 
materiales . n1ano de ohra y equipo. asi corno todos los l.."lcrncntos qut: 
intervienen en la ejecución de lns lr:,bajns. 
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En el apéndice 04 A .. , se loc;1Jizan Jos costos horarios de In 
maquinaria y equipo utili7 .. ado en la ejecución de los tr~bajos. 

En el npéndicc ··o ... se localizan Jos basicos de costos que se 
realizaron en fornu1 previa u los precios Llnitarios. En ellos se pueden 
conocer las di fcrcntcs distancias de ncarrco de los rnatcriales pétreos. de los 
asfaltos. la mano de obra • las diferentes actividades y todos Jos elementos 
que se consideraron para su n:alizacion. 

En el npendicc ··c .. se localiznn los precios unitarios que se 
realizaron.En ellos t~unbien se pueden conocer los porcentajes de 
indirectos. financi~unicnto y utilid;i.d ,asi cnmo t~unbicn los de S.A.R 
.INFONA VIT. y de INSPECCION DE 1.1\ SECODAM. 
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El costo de los Trabajos de Rc:habiliwción intcgrul de Pavin1cnto por 
Kilon1ctro linc-aJ. n:alizado con el Proct:c.Jimicnto Constructivo 
antcriorn1cntc dc-sl..:'rito es dt.•: 

S 616 .. 347.7:? (Sci~cicnto~ llic7. y Sc.•is J\.lil Tn.•scic.•ntos C11:1rcnt:1 y Siete 
Pesos 72/IOO.J\.1N.) n1as d imr>ucsto al valor agrado. 
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CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 



En virtlld de que las c¡irrL•tcr·a:-. 1..·t111stituyc11 1..·I pr·incirial nit!dio de 
dcspJ¡1z,;:11nicntn de..· personas y hiL"llL"~. ~ :-.u11 .ti 111i ... 111u ticntpn. un 
instrurncnto printordial para la 111tL·~r·;:11..,iún y ... .-! dcs:1nol1P de toda la naciún. 
cs ncccsar-io quL" Cst;ts irnportantL·~ -.. i:i.•, de L·1,1nt111ic~1c1l'H1 :--.e t.."tH..:ucntrcn en 
conc.Jicinnl!'s t.."lptin1as de scrvicio. 

C~OlllP hc.:lllUS pudidn Collstata1· duranle el dt..·~ .. ~rniJJ11 del prl.."'.".L"lllC trabajo de 
tC!'>is. la rt..•cuperaciún en frío en sitio. 1.:0111pl(,:n1ent.1d.1 ... .-un el uso dc-
111odi ticadon.•s dt..· ;:1:->t'úJtos, CP1no p~11 te de un pto~ <.."l.·10 dL' reliabtlitaciún 
intt..."!;,l"a} p~U"a llll 1,.·;1111il1ll Cllfl d:1ii11'-, '·l."\.Lºf~l'.'-.. ·,e lllllC',!!";1 t.Ul)l(l llfla t..fc la._, 
tCcnicas 1nas t..:<1111pletas que a1..·tu:d111c11tc '.-.L' lle\. an .1 L·;1hll. 

lJna gr·an Velllaja de <..:Sle rroccdi111iefltll, L'·, qLJe puede '-.er utili.1" . .adu en 
zonas urbanas, y~1 qut..' las i11h:tTll¡'ciPr11.:·. de 11.diL·ll -..011 111inin1as 
cornparativarncntt.: con otras técnit..·:1.-<.. pud1cndu·.L· t1.1h.1jar pln carriles 
altcrn<1da111c11tc. ;1u:xiJi;.indost..• de un ~-cf1al.1n1ict1h1 adt.·t..·u;11..Jt1. ~111 t1ca~ionar 

tnolcstias a los úsuarios. 

No obstante. p;1r;:i obtener los rnejon.:-.;. rc~.ul1:11..h1'.-. . L"'• nc •. .-c'.-.~H i11 qt1t..' durante 
el proct..·so de planc¡1c..·iú11 y cjec11c1ún de 1117, tr~1h;q110.., en carnpo. se 
in1plcn1t..·ntt..· un estricto control de L·aJid.u.I p11r p~1n1..· de 1:1~. rartes 
involucrada~; ~l1h1·1..· todo durante el proL:t.':--t1 de 1nL·o1·p111:ici,·1n tanto del 
111ateri;:Jf estahili..-:ac.h1r del prodw ... ·tt1 rec11r-.er·~1do .... :1111111 di..: In' difcn:nte~ 
1nodifíc;1don.•s t..k•I l..·entt..•nto asf¡"dtico; L'St11 e.o.., JHP,1hl1..· u111c:1111cntt..· con la 
utiliz~1ción c.h: 1na110 de <.lbr.a y equip11 c;1J1tic;id11. quL· ¡-.L·n1111a dt..·tcL·ta1· :d 
1no1nc:nto cualquier irn:gularid;1d que vay:1 en L·11n1i-:1 de !ti 1..·~pet..:ific;1dn. 

par;.i que sea corregido de i11111ediatn. por ll1 cu:il. l.1~ pt..·1~.l)na..., t:nt..·argadas 
de éste tipo t.k• tr·ahajos. tit..•nt..·11 que C.::-.t:lf" cn11~.c1t:nt1..·-.. dL· ...,11 r·t..·...,rH1nsahilido11..t 
dentro de los alc;inct.."s que lcs C(lllfiL"r·t..· una llhr~1 tk l.·o..,i;1 11.1ttU"ak·/_;1. 

·rarnbién. es 1nuy i1npnrt:inti.:. y qui/a ~ca tlL"cc..,•...,~1ri11 uh1..._·~11· en pri111<..·r lugar. 
el qui.: lc1:-. lH·garH1s gub1..·1·11;11nt..·11t;1lc~. e11c~1q._~.1d11~ dL· J.¡ L·un:-.cr·..,,aciún y 
rcconslrucciún de las cant..'lt..T:is. •H.k·.....:úen 1:1 pn1g1.1111.u .. ·iún del capital 
Út.."Stinado ;1 C'.'>te tipo de <lhras. a tin de q111..· :,,e ~1pl ique fu1..·r;1 de l;:1 .:poca e.le: 
lluvi;1s. para 111{1.xirni/ar ~u apn)\.:t:clia1nic11tP.ya qut..·. !_..'..L'lll..'l;tl111cntc. ctHtndo 
se n.:aliz.an tn1h;1j<1s de t:stt..· tipu. d11r;1111L· L·--1c pL·riodn. L'S 11ei..:es;1rio 
suspender ~un~tant .... ·1nentc la~ activid:1dc~ •• (1ca'.-.it1na11d11 :111·asn!-. en los 
progra1nas de ohra e!-.lablecidos. 
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El sistcn1a i1nplctncntado por las dcpcrH.h .. •ni.:ias cncargndas de la 
plarH.:ación y distribución de los r(__·cur·so~ .. ohlig~t nH1chas veces a que los 
proyectos sufn:1n un n:traso f..h:sde su corH:cpciún hasta Ja conclusión final 
de Ja obra. Cicncrandn una sc1 ie de prohlcn1<1s durante este pro;:cso ~ los 
cualc::. en algunos 1.:aso!> v~111 en contra de la capal..'.idad cconón1ica de las 
c1nprcsas que pankipan en la c..·jccw.:inn de 11..·stos trab;._ijos. 

Espera1110.s que aún cuando la evolu<..·iún de la~ ICcnicas de rehabilitación, 
éstan carnhiando Uia ~1 dia. co1110 1e~,uh;1dn de Li ncl.:"csidad de encontrar 
1ncjorc!i productos y equipos que pen11it:111 a los intt.:n.:.sndos ubicarse a Ja 
vnnguanlia. esta tésis sirva de..• ¡1pPyt1 .i quicnc!l. <lcsécn ainpliar sus 
cnnocin1icntns en csh.: carnpo tan a111plio y por den1as 111tcrcsa.ntc. 
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APENDICE A 



l>ATOS (;ENt:H . ..'\.LES 
MAQUINA. E000001A. OAMRCOOH.A OL JA.L0U MU MOOELO UM1 
V AdQu••>e>On S "2,31!12 "l f•<:lo•a .. ~r;1c.on 
M""º• v•IO• ll<>nla~ 
ValO• 1n«:•ill' {Va) 
V•IO• re~c•U• {Vf) 

Pfll'""C.>• d., t:~••C>On 0 00 ttP 

T ..... O• onl•••• (•) 
P"m• •"'guro~ l•l 

1.- CAHGOS FJ.IOS 

OEPRECIAC10N 

INVERSIÓ .... 

SEGUROS 

ALMACENA.JE 
MANTENIMIENTO 

11.- CO:"oOSlJMOS 
COMBUSTlaLE 

O;ESEL 
GASOLINA E -

10 oo•-. 
;."O OO .... 

2 00°-4 

KO 
T • 00 

OTRAS FUENTES DE ENE:r.tGIA 
LUBRICANTES DE MOTOR 

CAPACIDAD CARTEA 
CAMOIO!i OC AC[. ITE 

C• - C1 T 
l " o oor;Q 

LUB~ICANTC~ •.~AQ• "NA 
TRANSMISIÓN 

e 

' 

t.AAt•DO~ f INAl l ~ O 00 
o 00 

V" ¡VALOR lLAp..,¡TA~) 

o 0000 

V..-J .. [_eº"°""'"-'"' "lOOO 
'"''•" µot A.-..o ••~;.¡ 
c,, ... ~..r: .......... ., .. ••m.-co'lillf 1,C) 

F•C!n• o.- ..,..,•n•on•..-...,n10 IQ¡ 

000 ... 
--2122-

000 
000 

O 0000 lt/?>r 
o 00 

, .... , .... 

Hw (VIDA E:CQt,¡QM1CA'1 1 ~00 

111.- Ol'EH.AC'IÓ'." 
SAU\HIO INTl'.GRAOO POJ.I 1UHNO 

~;UMA OL CON5UM0S POU ttORA 

r.100001;;1 NO ni.:au•Ef•E r.JlANO DE OBRA 
O 7~ '!"'ACTOR DL R(ND 1 

o 00 

s 

--º-,-. 

2:7..lH 

000 
o 00 

---7-00 

000 
o 00 

7.02 
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UATOS GENf:l(ALES 
MAQUINA EOOOOOAA f~OMClA. PAUA "0UA OC ,J• 

V AdQu••oe.>On S 15. 790 26 
M•nos .... ..,.. •i.nt•• o 00 
V•k>r ln>c••I íV•O -~¿-
ValoQor •••C•f• (Vt) 
T•a. de on1e•ll"s {•) 
p,.,.... -..guros (sJ 

J.- C.Al{GOS FIJOS 

OE:~ECIACIÓN 

INVCRSIÓN 

ALMAiCCNA.JE 
MANTFN1MIENTO 

<V••\l•J • ~. f 

A 

' .! º" 

F •C10• Ge o~r•c..<'k\ 
Polen(:•• d• opotf4'C00t'I 10 ªº HP 
voa .. Económ>e;..>- 3000 

c....-t>e-n• .. "" ¡olln .. ., ...... , 10(") 
r '"'et'" ú"' ,,.., ... ,,1.,n...,..'""nro (Q) 

1~ HUaflo 
o 0000 

M JNACTIV 

"""" 

""" o°' 
2 55 o~ o O<" 

é•tJMA Of CAií~C.O!o F /JO!'.; POU HOHA ~~-,-,3 -----o1i"i' 

11.- C"ONSll:\10S 
COMBUS T IOl r 

DIESEL 
GA!:.OllNA 1 

OTRAS Fur:,,,,n:::s or: l~NEHCIA 
LUflRIC.ANTE:'.:; or MOTOR 

C,...PAiCIOAO CARTI k 
CAMBIOS or_ ACí.ITf 

' . 
LlHJU/CANTC.S '-tAOLJJNA 

TRANSMISIÓN 
A.'IANDO~ F!NAtf ~;. 

e 

' 

\In 1\IALOH llANlA'.d 

000 ... 

Hw /\ltOA t_C()Hóf.'ICA1 O 

111.- Ol"J.:f{~\CIÚ;"i 
SAL.ARIO INTEGHADO POH lL11lNO 
HORAS PO~ TUHf~O 

'..Ur.tA nr. CONSUMOS POH HO~ 

M000C;'r;:;O Oí'[ P.APOH Or. rJO'-!ElA PARA AGUA 
or.-, 11Ar.:Tc.R[Jl.Uf"NDJ 

~ ~·.1 

H 600 
'.,¡JMA PI. 01·r:1vi.c10N PCHf Hn~A 

COSTO IHJU·:rn> lf()J(A-:\J,.\f.)111,,A (lf,"\JIJJ s ll.66 

..... ... o O< 
o 3' 

12.26 

IJJ 



DATO .... (;f:,-.,¡F.J<Al~E~ 
MAQUINA EOOOO•;i.... CAR(',.A00Fl F,tONTAl. K0MATSUWA-3o!IO-I M-:><f.,IQ .., Of'.tA. r ::;.u v; ... :sao- 1 
V A.dQu•S<•<»> S HP 160 00 r ;oc!<» ce .,._,.,c;on 
Me,..o• "ª'°' ,, .. ,.,... 11 897 00 Pol•nc..- dn c;opcora<.•ón H;,;> 00 f-fµ 
ValQ• '"<••l /Va1 
Valo• •••c.at• 1V'l 

Ta•• "• "''•'•• l•I 
Pr....,a ••guro;,. C•l 

··- CAH<;os FJ.JOS 

OEPRECIACION 

INVERStO"" 

SEGUROS 

Al.MACENAJE 
MANTENIMIENTO 

l f.- CO.°"SU,'\IOS 
COMBUSTISl.E 

OIESEL 
CASOLINA f -

"º T • OD 

OTRAS FUENTES OE C:NERGIA 
l.UDRIC>.1'o1TE::;. OE MOTOR 

CAPAC1('.Ut..O CARTER 
CAMBIOS DE ACE1Tí. 

C• ~ C' T 
l • o 7470 

LUBRICANTE5 MAQUINA 
TRANSMISIÓ~~ 

A.1A,r~oos FINAlfS 

ffl.- (Jf•J.:HACHJ~ 
SALARIO INTEGR>-00 POH TUnt1Q 
HORAS POR TURNO 

e 
' -

~0.000 

o 7~00 74 99 

V"'1• f:c.t><><>•noe• 4'0000 

CC<flf.c,.n1e u .. ,,,,..,__.°"'""''¡..-:¡ 
F ac10• "" '"ª"''"'"'m,.nw (0) 

º"' 000 
!"'62!> o~ ooo 

SUMA DE CARGOS Fl..ICS POJ'.t HORA. ~ ~ 

H.;> 00 HP op 

000 HPop 

111 O LMo'I 
100 HotOIS 

4~ 37 
o 00 
o 00 

MOOOO~Ol OPrHAt>OR ne CARGADOR FHONTA,L WA-31'10..I 
O l!o ll"AC1'0lt Of' 11fN0 ¡ 

" f¡ 00 

, .... , .... ,,, 
000 

~.UMA Ol OPl_f~ACIÓ"-1 POR liOHA 

s .J.12 • .30 15H.t.., 



-· 

l>ATOS GENERALES 
MAQUINA EQ00016A COMPACTAOOR Nl:UMATICO CP.30 . 

ft.1ft0 00 Menc;Ho ,.•lotll•nl•S 
Vlllo• KUC~l(Vll) 

V•lor re&<:ale (Vt) 
Te•a de 1nl•••• t•I 
Prwn• "Htgu•o• ('!.} 

~~"FO.i'" 

1.- CA){<;os Fl.JOS 

DEJ',~E:C1AC10N 

1NVER510H 

SCGUROS 

Al.MACE NA.JE 
MANTCNIMtCNTO 

11.- CONStH\tOS 
COMBUSTIBLE 

' -

A 

' 

' " OTRA5 f"UCNTC:S DE ENC:RG1A 
LUBRICANTES OC MOTOH 

CAPACIDAD CARTEA 
CAMBIO::> DE ACCITr 

l ~ o 4fl•_·'+ 

LUUHICANTC:5 MAQUINA 

e 

' 

TRANSMl510N o no 
MAND05 nNAU:::; O GO 

o no 
Vn (VALOH l IANTA~~l 

111.- OPEH.ACIÚ="i 

14.!;m'-> ~o 

i- .. clo• d• ope••G>On 
Poll•n<:•• rJe ct><t••c..:>n 113 ""º HP 
V<da t. cor>Orn•c.,. 20000 
t•o•.o• po• Ar.o lli<>1) 
r::~_...,.._..,.,"'"' a .. ~un•c."'""'l <~) 

1 •~1<" <) .. "'"'"'"" ..... ,_ .. ,º 'º' 
2000 Hrl•l\o 

o 0000 
o 7'-00 

º"" 2~31 0°4 ocx 
-~2 ~: 

31 76 
o 00 
o 00 

.... .... . .. 
º"' 

SALARIO INTE'.GRAOO POR TIJR~~O ... ooou:>03 OPt:RADOH DE COMPACTADOR NEUMATICO 
o'~ 1r ACTOH nr nf·No, 

OPl.RACIÓN C<> 

ti "·00 
5lJMA OL OPl H.ACIÓN POH t10HA 

COSTO l>lltECTO llOIC,·:'\l/\1)t!l:"IA (11:\11>) 1M7.lb •JS.9· 

133 



t>ATOS GENEHALES 
MAQUINA C000021A COMPACTADOH VIOH.ATOHIO TANOr:M CC-.c) 
V AOqu .. ocoOn S ,. •C:1o• d• OJ>9••00n 
M•no• ... ~ Uan1•• O 00 Po!enc.• .. de op.-r•c.>Ofl 1 1 1 60 HP 
va~ ..... c..,1 cv .. > -;u ~;or, ¿-<¡ V"'• lo conO"'•<:.a 20000 
Va~ ••-.cal• (Vr) 10 OQ•,¡, 76,l'!<J;;> 67 

T••• de tnl•••~ C•l 20 OQ•.1. 

p,...,.. se-guro• C•l 

1.- CAH.c;os Fl.IOS 

OEPflEClACION 

INVERStON 

SECUROS 

ALMACENA.JE 
MANTENIMIENTO 

A KO 00000 
T .. OD .. O 7~00 

HorlOs po• ,O.f>n 1M•) 
C.-r..,,,..,, .. de •lm•c•.,•1 1KI 
•10cto• <1e ,...;¡o.,fpnor.-.. .,..,10 ¡Q¡ 

""" º"' 25g5 0% ooc 
SUMA Df" CAHGO~ f IJO', POR HORA ~ ~· 

11.- C<>NSUJ'.tos 

Otf:Sf::L r -
GASOLll',lA ( -

OTRAS FUENTC5 OC CNf:HGlA 
LUURICANTC:S Ot:: MOTOf~ 

CAPACIDAD CAnTC:H 
CAJ.AOIO~ OC: ACC.ITE 

(:a -

l ~ º~·~· 
LUOF-clCANTf-S MAQUINA 

Tn.AN~Ml$1ÓN 

to\ANDOS f INAt C:":i 000 
o 00 

'Vn (VAlOH LLANTA!,".¡ 

111 "º 
000 

3'"" 
000 

o 00 

tty {VIDA ECONÓMICA) O 
SUMA or CONSUMOS POf~ t!ORA 

SALAHIO JNTt:GRADO POH TUIHH'") MOOOO:!tl" OPCR.AOOR DE COMPACTADOR VlORATORIO 
8 • o 7~ ¡I ACton DE: RENO' 

H bOO 
~UMA DI~ orf_IU\CIOP" 1•01~ tlORA 

s IH!' • .3.3 

... 
º"' 

--.-,. 

96.S~ 
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DATOS GENl-:H.ALES 
MAOUIN4 E00002:"A COMPl'IE ~OR :'6:1 P C M XA· 17!> 
V Al;Sqv••OCtOn :l 

M9now. "'ª'°' Uanla• 
Vak>< '"1C1a11Va) 
V•~ re•c•t• IV•) 
T a•a O• ¡ni•••• (11 
PrWT>a-gv•o&{•l 

J.. CAHGOS Fl.IOS 

OEPRECIACION 

INVERSION 

SEGUROS 

ALMACENAJC 
MANTENIMIENTO 

11.- CO~SU!\IOS 
COMOU5Tl0LE 

•O 
T "' 00 

DIESEL. 1 - O 1~14 
GASOLINA E ~ O 7771 

OTRAS FUE:NTES DE f~NC:PGtA 
LUBRICANTES CE MOTOR 

CAPACIDAD CAR TER 
CAMBIOS DE ACE.ITE 

\. • o ,¡77~ 
LUORICANTCS MAQUINA 

TRANSMISIÓN 
MANDOS F"lf~ALt:-:; 

GRASA 
Vn 1VAlQU LLANTAS¡ 

000 
---;¡3-36·;..,-oc; 

;':.'! 367 90 

1;'~ 1:\14 

raclOf oe op.r•c..:tn 
PoU•noa º"' D~f .. C>Ó.. f,7 !.O HP 
v..i .. C:c.nn<>mw:a 1&000 

co.roc ... nt., d4 '""'"'•c.«>n•1 ¡..-;¡ 
J ac1or n .. "'ª"'"'"''rn.enl'> 10) 

2000 H•/al\o 
o DOOQ 

12~ 

0% 000 
1& ... 3 0% oc.o 

sur..vi. oc. CAfiGO~ f IJO~ POR t!ORA --... 31í5"" -;-¡¡-¡-¡-

•>7 ~o 
o 00 

18 91 
000 
o 00 

o ... 72!> !Vh• 
366 

º"' 000 

H" (V10A CCONÓMICA) O 

111.- Ol'EU.ACJ(>:"O 
SAL.ARIO 1~~TEGR,tl00 r>OH TUUNO 

OPt:nACIÓ" Co 

5lJMA (.J(o C0'4~ll1-'05 POf<t HORA 

Moc.oc;o~, OPERADOR oc COMPHCSOR 
O 1~> (IACTOH OC IHND) 

•t .... 00 
~u~ or: OPf"IU\.Cl<°)N POH llOHA 

COSTO UIHECT<> IJ(>l-lA-;\li\<_Hll:"iA (ll!\.11>) s 

--,-,-, 

ll5 



l>ATOS GENEHALES 
MAQUINA EOOOOJfl.A GRUA .ca TON RT. r .. o 
V Aaqu,..oc>O" S J 991.001 60 
'-'enoa valO• tlan1a• 16 800 00 
Valof onoc.oal(V,.J ~-
V•lo• •e•c.ale IV!¡ 
Taaa ae ,.,le••& ¡1) 

P'"""' -ou•o& l•I 

1.- CAH.GOS Fl.JOS 

OEPREClACION 

3 117~ 101 60 • 3"7.~10 16 
l"fVEASION 

(Va•V•I • 5 ( 3.117!..101 60 • ~111 ~10 H'l 
SEGUROS 

f.,<-10• 1JP opoo• .. <;.C.n 

r•o'"'"'"'"" d., <>P"'••C.oó•1 ?<11 ~ HP 
Vo<Ja i:: cono,..,,..;,. ;'0000 

Curio.;...,.,, .. ')r .1...,,., .. ..,,., ,., ¡ 

f ••:•<>• d<-' m"""!"'"'"'~"I'> 40¡ 

ALMACENAJE. 
MANTENIMIENTO 

KO 
T • 00 

00000 

º'"°" 
o~ ooo 

11.- CONSU;\.!OS 
COMBUSTIBLE 

DIESEL 
GASOLINA E - 022~1 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 
LUBRICANTES DE MOTOR 

CAPACIDAD C>.RTER 
C>.MBIOS DE ACEITE 

SUMA OE CARGOS Fl.JOS POH ttOJ:<A 
130 711 0% 000 

-~ñ61 ~ 

2G 47 
000 
o 00 

O 7308 ll/hr 

.... .... '32 
000 

l • 07306 ~66 

LUBRICANTES MAQUl"'A 
TRANSMISION 
MANDOS FINAL!:~ O O'J 

GRASA O CO 
Vn (VALOR LLANTAS) 

Hv {VIOA EC0,..,.0MlCA1 

111.· <JJ•EH.ACI(>:"'rii 
SALARIO INTEGRADO Pon TURNO 
HORAS POR TURNO 

" 

MOOOO;>JO Oí'foHAOOR rH: GRUA 
O 7~ 4FAClOI~ Dí: HtNO) 

sur.AA or: OP{"HAC:IÓN f'OU UORA 

~-

s 
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DATOS Gl-:Nt-:H.Al.E.S 
MAOUINA EO<>O<W2.- MOTOCONFOHMAOORA KOMATSU G0!>11A 1 

V AdCluts"'°" S 
M•.-.o• valor n .. nl•• 
Vator.....:.alCV•t 
Va- ••se.ale (V•t 
Tas•.,. .ni•••• f•l 
~a-¡)Uf'O.('S) 

1.- CAl.tGOS FJ.JOS 

OEPREClACION 

INVERSION 

SEGUROS 

ALMACENA.JE 
MANTENIMIENTO 

tVa•V". s e 1 . .:s.e ... 71 D!> • 1l-ol fl•7 11 

O 0000 t.O (,1' 
o,~ t.066 

MC>Clelo KOMATSU GD!>, IA-1 
1 )!> 00 F' ;tCIDI de 0D9fat:>On 0 9Q 

PolenG•a d .. cpelac:.,..,n 121 ~ HP 
V oda E cnno....,,c• 20000 H• 
l!Q••" pur Al'lo Ct~•) 2000 Ur!al'lo 
co..rw:: ...... 1 ... o ..... ..,.~,,., (K• o 0000 

r.~10• d• .,.., .. ,..,.,,...,.,_,,,º <01 o 7"°° 

SUMA OC CARGOS FIJO':> ~R HORA 

000 
000 --....... 

11.· CONSU."-tOS 
COMBUSTIBLE 

DIESEL 
GASC>f.INA o~;>!, 

OTRAS FUENTES OC: F.NERGIA 
LUORICANTES DE MOTOR 

CAPACIDAD CAR f r::: F<I 
CAMOIOS DE ACC:ITC 

C:• -

' . 
LUORtCANTCS MAOUINA 

TRANSMISION 
MANDOS f"IN.ALF,S O 00 
GRA5A 000 

Vn (VAlOH LLANTA5) 

111.- Ol"El<ACIÓ~ 

,. 03 
o 00 
o 00 

o !>,53 ltlt>• 
309 

SALARIO INTCGRADO POH lUl~tJO 
HORAS POR TURNO 

~<>,. l44 ~ MOOOO;.>Ol üPLHAOOR Df: MOTOCONf"OR,_'lAt>ORA 
lt • Ol!> cf"ACTOllDERCNU) 

"º 
H (iOO 

:;;UMA 01. OPFHACIÓfl Pül.f l!Of..tA 

COSTO l>JIU·:c.-ro ll<H<~'--;\-1,\l.>lfl~A (ll~ll>J s :?Ht•.13 

"º 000 

150.50 
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l>ATOS c;ENEltAl~ES 
MAQUINA E00004- P"v111,u:NTAOORA C)(TCNOCDORA ,..~,_-,..l TO ~·,..·112 Mod•lo ALAN·KNOX PF-172 
V AdQUOStCtOn S 2 086 OO<Oll 2 2 90 00 F aaot de OP9••C>611 
Meno• .,. • ..,.. ll•nl•• 
V•loo" .,,.e.al (Va) 

Valot' •-c•t• (V•I 
Tasa de onle•.it• (o) 
Prwn.a •eou•O"& l•I 

1.- CAH.GUS ¡..·1.1os 

OEPRECLACION 

INVERSION 

SECUROS 

ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

11.- CONSlll'\10S 
COMOUSTIOLE 

DIESEL 

'º"""' 2000% , """ 

(Va•Vrt •o 

A KD 

T " 00 

GASOLINA E - 02211 
OTRAS FUENTCS DE ENEHGIA 
l.UORICANTES DE MOTOR 

CAPACIDAD CARTLR C 
CAMBIOS DE ACEITE T 

LUORICANTC: S 1.•AOUINA 

TRAN5Ml~IÚN O 00 
MANDO~. F ll\IALE S O 00 
GRA~.A 

7 '" 00 -;¡o-,·9-::;<jy-;¡..-
;>07.ll2<! 37 

1.07!1 293 22 • 207.1!12 .. 32 

93 o;.2 

Pot•OC•A de operadOn 81 00 t-4P 
V>da Ecnn6tnoca (V•) 20000 
•~o••• POI Ano (H•) 2000 Hllat\o 
c.-r..:-nle d• a1rnaoc.na1 (K) O 0000 
,_. aclor d• manl•....,._nto 101 

H ACTfVA t-4 INACTIVA 

V3 ~2 

' . 
1t •l 

º"" 701<1 O"W. 000 
SUMA OF: CARGOS f"IJOS POH HORA ~ ---;3§""'f'f" 

f\1 00 

o 00 
160:.flt 
2 43 I lt 000 

000 

o 3030 lt/h• , ,. 

"" ..... ,., 
000 

--,-.-, 
---------~------------------------

SALARIO INTC:GHADO r>on TunNO 3.'!.1 92 OP(_HADOH. OC PAVIMENTADOHA 
MORAS POR TURP~Q O 7'> H"ACTOH OC RE:NO) 

361 92 

H 6 00 
SUMA Ol~ OPE H..ACIÚN POH ttORA 

COSTO IJIHECTO 110HA-:\1AQlJl:'IOA (11:\11>) s .Ji-e 1.~>s 205.!~ 

IJS 



IJATC>S GENEltALES 
MAQUINA E000051A PCTROl.IZAf><>RAMOO 1~80-SR Moc:U•IQ 1 ~o SR 
V Adquos.oc;.oón S 2fl5 830 6T HP l•OOO ,-•d<>•<ll"'<>P<!'••C>ón 
Menos v•tor ll•nl•• •.tl-Oa oo Po1enc1• <Jn º""''""''°" 12'6 00 HP 
V•lo4' 1nK:1•I CV•) --;/~llrii .. 6"1 voc.1,,, [;cot\Otnoc.. 1Ve¡ 1 0000 

V•IQr ••"""''• (VrJ 10 00'!<.. 
T.11•• o. ..-.1efl!o• C•t 20 oo-.¡,. 
Pnrn• •eou•o• t•I 

1.- CAHGOS Fl.IOS 

DEPRECIACIÓN 

INV'ERSION 

SEGUROS 

Al..MACE~E 

MANTENIMIENTO 

291.16267 

2 • 2.000 

CV••Vrl•S { 261.Hl267 

A KO "' O 0000 23 ~ 
T • QD 07~ <'3~ 

Ho••• por Al'\o ¡H.a) 
Coel.c-n\l'f<l<•al"'"'c,..., .. , ¡I'<¡ 

F oitCIO• <ll .. ,.... .. nl"'"~nl<> ¡Q¡ 

17 l!i3 
SUMA DE CARGO!> Fl,JOS POR HORA -~ 

11.- CONSUI\IOS 
COMBUSTIBLE 

DIESEL 
GASOLINA E - O 2211 

OTRAS FUENTES OE ENEHOIA 
LUBRICANTES DE MOTOR 

CAPACIDAD CARTEA C -
CAMBIOS DE ACEITE T -

L • 
LUBRICANTES MAQUI""" 

TRANSMISION 
MANDOS FINA.LES 
GRASA 

000 
o 00 

oºº 
V,.. (VALOR l.LAfHAS) 

fH~ op 

~o~ op 

~~"(VIDA ECONÓMICA) 2.000 
SUMA DE COf~Sur.,os POR HO~ 

111.- Ol'f:H.ACIÓN 

'.l .. 29 
000 

SALARIO INTEGRADO POR TURr~o 1~1 5--( M0000:<'09 OPCR.AOOH DE PETHOLIZAOOHA 
!!I o 7"; ¡rACTOR DE RE: No) 

OPERACION C., -
H 000 

5\Jt.tA OC OPí"RACIÓ'~ 1->0f{ HORA 

COSTO DIRF:CTO llOHA-:\f,.iQIJJNA (ll:\1JJJ 124.63 

, .... ,,,, 

000 
~ 

',. 
000 

46.94 

139 



""'•"º• wal-Ot 11ólnl•'9o 
·va~•1n1c.oaJtV•I 
Va~ ••<sC:•I• (V•) 
Ta•a ~ onle•e• l•l 
Pnrna seouro'9o (•) 

1.- CAl(GOS Fl.JOS 

DEPRECIACIÓN 

SEGUROS 

KO At.MACENA.JE 
MANTENIMJCNTO • OD 

11.- COSSLIMOS 
COMOUSTIOLE 

DIESEL 
GASOLir-lA 

OTRAS F'"UENTC:S DE CNF.RGIA 
LUBRICANTES OE MOTOH 

CAPACIDJ\0 CARTt:H 
CAMBIOS OC: ACC:1Tr: 

c,.•¡•1 lf1C>il T 
L • 0 ;"1 ~':. 

LUARICANTC: S MAQUINA. 
TRAr4SMISIÓN 
MAN00$ r-tNALC: 5 
GRASA J "r::J 

Vn (VA.LO•~ LLA•4rA~l 

111-- OPE.H~\CIÓ:"O 
SAL.ARIO INTC:G~tAOO PO~~ Tun1~n 
HORAS POR TURNO 

~01.315 1'0 
.. 668 00 

~-,-70 

o 7~00 • 

~aclot d., op.•1100<1 
Poi•nc.oa d., <>Per•OOtl 153 00 HP 
Vd• Cc;<>t>ótnoc.a 10000 
ttor•• po1 Afio 
c.,,..r,.._..,n1 .. 1;1.,, alrnacon.-¡ (I<) 
r•ct<>• .,., m • .,, .. .,.,.._nto (01 

º' 000 
1327 0% 000 

~UMA [J(: CARGO'.; f !JOS POH t10HA --.. ;;;-e.,- --,.-~¿; 

MCJOOQ;>lO OPC:HADOR OC CHOF'CR PIPA 
O~":' 1l""ACTOH DE HEf~O ¡ 

.. 2 85 
o 00 
000 

, ... , ... ,,. 
000 

COSTO DJIU.:CTO llOHA-:\.tJ\C.Hll:"liA (11~11}) s l IH.HC1 

1-ltJ 



UATOS t;ENEH.Al.ES 
MAQUINA c:aooo~ Pl.ANtA 01-: AS,-ALTO 

s :i 'l~~. ~'J2 o~ f' •C1a• d• op.••coOn 
M•no• v.alO• ll.or>t"'• O 00 f'olem:;1a dn <>Pfl'••C>ón 675 00 l"IP 
V.al<>f' ..,o<::•.al (V•I -j<#~~9TO~~ V oda 1: cnnO<TI>CA 16000 
V11lot•.,•,-...alot(\l<I 
Ta•11dft ont .. ,,... ¡,¡ 
p,.....,. • .. Qu•o• l•I 

10 oo-.... 

'º "°" 

1.- CAH.GOS Fl.JOS 

OEPf.<:ECIACION 

INVE'R$10N 

Al.MACf:.NA..JC 
MANTENIMll:NTO 

11.- CONSUMOS 
COMBUSTIULL 

A t<..{l 

r .. an 

' . 
OTRA5 FUE'NT~.S PE f'Nf:HG\A QUI M" !)! 
LUOl"tlCANTI_~ OC: MOTOH 

CAPACIDAD C.AH Tl H 
CAMBIOS OE ACl: ltf. 

'. 
l.lJUlllCAUTl:O. '-'LAOUINA 

TUAN~Ml~~ION lJ 00 

MANDO~ n~'A.LLS O 00 
Q 00 

Vn ¡VA.LOH tl.AtHA:~, 

:;:-ooo t1rl•l'lo 
CO<!loc..,,..1., de ••m11~n•1 (K) o 0000 
,- .. <::lo• c1 .. n•11n1 ............ nl') ca1 o ~'5>00 

O'I. 000 
1M e:g o~ ooo 

-ffi16 --vzn 

lo!\9 C>3 

oºº 
, .... , ... 

""'!VIDA l CON<JMICA¡ O 
::..u1.1A n1 cor,sur .. O!> POH 1-<!0ílA --l1'S"f'f" 

-------------·· ... -------------------------------------
llt.- <>l"EU.ACJ<):--..; 

SAL.ARIO tNTLGRADO POH TIJH~'O 
HORAS POI~ TUHNO 

PJIOOOOI !{; OPERADOH O[" PLANTA 01: ASFALTO 
O 7', <1-ACTOROCIH:.ND) 

~UMA Oí. OPCHACl<)N POH HORA 

1.1131.<·5 367.5-9 

,~, 



J>ATOS GJ•:NEH.AL .. :S 
MAQUINA f':Q{l()()67A UC.Cl.AMAOOHA C"STAlllLILAOOJUO. f"<t5 !oOO 

V A.dqu•••OOn S 2 11t!. 10) 13 F •Cto• da oi>e••c.>ón 
M.,no'!. """"~ ,...,.,,,... e "00 oo J>otenC•• deo Ope••C>On 472 ~ HP 
V•lo• on•c•.al (V•J -;-=¡-jf,-3iJJ-1~1-

Va~ •.,•c..ato• {Vfl 

T •••da 1n1 .. re• l•I 
Prwn..1 ,..,guro• (•I 

Vd .. l·cc,~oea 

c~r"'--"'"' c1 .. ª""ª""'"'"'' flo<:) 
F•<:I'>• ~ .. man1.,n'"'"""ln !OJ 

------ ---------------------
1.- CAIU;<>S Fl.IOS 

OC::PRCCIACION 

INVCRSION 

SECUROS 

ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

(V••Vfl • S ( :1 111'; J03 1 J • 277.t>JO l 1 

A 1(0 

T ,. QO 

o ;;'OOQ 

11713 

~ 

2000 Hrlaf\o 
o 0000 

000 
000 
~ 

----------------------------
JI.- CONStlMOS 

Oll:SC.L 
GASOLINA 

OTRAS FUCNTE:S OC f:NFHCOlA 
LUORICANTF~ DE MOTO~ 

CAPACIDAD CARTC U 
CAMOIOS DE ACEITE'. 

LVllHICANTE'.; MAOU!~~A 
THANSM1~;.1Q~~ 

MANDOS f- INAL! :¡ 
GRASA 

111.- 01"1-:l<ACJÓ;"lii 
SALARIO INTC".Gf~OO POf--1 l ul>.r,;o 
t40HAS POH TUf-!NO 

'.."O L'!•us 
100 Ho••" 

SUMA Or: CONSUMO~ POH MORA 

132 3• 
000 
o 00 

2 22)8 IVM 

"" 

1;:::u ()Q MOQOQ;!T~ QPf_f-!ADOH or: RECLAMADORA f_STAO!LIZADOR.A 
• O 1~, rf Jl.,CTQ•{ Of: HC:ND) 

., 
~UMA 0(. OPl_RAClóN POH HOHA 

COSTO UllU·:cro llOl(A-:\1;\C)lllN,'\ (ll:\Jl)j 

.. , 
000 

º .. 

000 

--.-,-. 

199.SJ 



DATOS GF:!'iEltALES 
MAQUINA E000011A THACTOH. "'GIUCOLA M f' 392·5 MOd•lo M,. 3''2 :; 
V Adqv••~" S 10:',311 4• "'°' 00 ,. •ctnr et'" Oí>"'<.:oc.on 
'-"e nos v•lO• l!•nt .. • 3 • t !'> oo l'<:rt.,nc.i.:o d" ~r .. r.>Ófl 7!> fiO HP 

Valoor •n•c••I N•) --~!! ts'.16 •• V"1a f.co~_.. t;>OO') 

V•k>r •••c,.t• <Vn to !!tH1 n• 'to••• pu•"'"º 
T••a <1• "''"'es (•l 

p,.,.,.. .. •n<l"''º'" (•l 

1.- CAHGOS Fl.JOS 

INV'ERSION 

SCGUROS 

ALMACENA.JE: 
MANTl:::NrMlENTO 

11.- CO~SLJMOS 

D1C:SE-L 
GASOl.ll',IA [ - O:;'::'"' 

OTRAS FUENTES DE ENERGJA 
LUORICANTE':: DE MOTOR 

CAPACIDAD CAR TER 
CAPJ!EUO':: DE ACEITE 

'. 
LUEH~IC.r,t~TES MAQUINA. 

TRANSPJ!l$1Ót4 
MANDOS F'"INALE'.> 

SALARIO !NTCGF~AOO POf.I. TURNO 
HORAS POR TURNO 

OPERACIÓN 

! ·= 
r 4:' 

co .. r•<--"'" do ... ,..,., .. ,..,., ft",.1 
1 .ach,. ,, .. "' • .,,.,.,.,,..--.1~ 101 

~UIOAA 0['. C..._HGO~ 1 IJO~ í>OH t•OR.A 

4 0 L•!Hlto 
100 HOf .. ,, 

=:'111 

000 
o 00 

',. .. .., 

--,-.. ~ 

1!.1 S<C r.40000:'13 OPEHAL>OH DE TRACTQHAGRICOLA 

• O 7"::> ¡FACTOR DE '""1.ND l 

•• F, ºº 
SUMA DI:: OPE RAC1ót4 POH ti OH.A --2~ 

COSTO DlltECTO llORA-~IA(}lJl~A (11~11>) <·9.17 

º"' º"' 

..... , .... 

000 

"º 

"'" 000 

33.77 

143 



llATOS GENEH.Al.ES 
MAQUINA C:Q0007;'.l"- TIU\CTOlt KOMAl~;u 01~~ .. A;' 01111 (>0.l'l"H 

V A.Qq.,osocl<)" S ~ rc..i ""'";>ti 
Menos"'ª'°' llanla'I O oo 
Valor 1noc•;1l (V;1) --:;·~.;;-_.--.¡;;~~ 

V.aol-Oflfll.cale (V<l 
Tasa dft >nl .. •es {•) 
p"'""' .... <] .. FOS (t.) 

1.- CAIUa>S Fl.IOS 

OE::r"REClA.CION 

INVCRS10N 

Mod .. lo KOMATSU 01!>!>-A2 
320 00 Factor O• operaC..On 

Pot.,t>C.I~ de operaoo" 285 00 HP 
Vod• l:cnnótnoca 20000 
UOtil\.f>Ot Ao'\o t•~•l 

c.-1.,,..,"'"' de ª"""'""'"'"J 1K1 
F '""''"'•Jo m;onl•"•rn.o.ntn ¡0) 

o 00 0% ALMACENA.JE 
M.ANTENIMIENfO 93 23 0%. o :>O 

11.- CONSUMOS 

Dll";SE.:t. l -
GASOLINA 1 - O ::;-11 

OTRAS F-"UC.NTES oc Er~rHGIA 
LUBRICANTC:S DE MOTOf~ 

CAPACIDAD CAH. T to R 
CAMBIOS DE ACC:ITE 

' LUOHICANTES 1.•.Aou1ru. 

e -
' 

MAND0!:.f"lr4All"S QOv 

O DO 
vn <VAL UH l lAtjfA~,\ 

.~ ... {VIDA f. cor40M•CA1 D 

111.- OPEU:ACI<°>='" 

:OUMA DL cor.1~;1JMO~. POR t-tOR.A 

QfJLRADOR DE TRJltCTOR 
.., • o'~· <JACTO!~ ru. Hf_NO' 

~.ur.v. lJL OPf HACIÓN POR MORA 

s 

~ ~ 

o 00 
o 00 

CO> 
o 00 

247.9.2 



UA l uS GEN EH.A LES 
MAQUINA EQ00075A TRAXCAVO lo<.0 ..... ATSU 0759-5 
V Adqu••ICJ'On S 
Meno. walof" nanla• o 00 
V•IOJ ,...><" .. al CV•I "!Tiii"()#;J<,.-;-
Valor rft•COOI• CVrl 1 lll !05 •a 
Taaa de 1nl•••• (•l 
Pr....._ -vu•o• (•J 

J.- CAHGOS Fl.JOS 

DEPRECIACIÓN 

INV10.RSl0N 

SEGUROS 

ALMACENA.JE 
MANTENIMIENTO 

11.- CONSUMOS 
COMBUSTIBLE 

DIESEL 
GASOLINA r -

A KO 
T ., 00 

OTRAS FUENT(!S DE E.NE:RGIA 
LUBRICANTES DE MOTOR 

CAPACTOAO CARTER 
CAMBIOS DE ACl:1TE 

LUORICANTLS '-"'QUINA 

e 
' -

TRANSMISIÓN O O~ 
MANDOS f"INALL5 O 00 
GRASA 

Vn CVALOf~ LLANTA!.;¡ 

H" IVlOA LCONóMICA¡ 

JIJ •• OPt-:H.ACIÚS 

1 71!17' 05'.i 96 • 118 105 "40 

F .. <:to•d.,1>(>49<•~• 
Po1•oc•• d• oc:><t••<:•ó<1 160 00 HP 
Vd" E <:onO....,.Ca (V• 1 2'Xl00 
t1•"•• P<>< Al'\o (!'~,.¡ :'000 Hrl.ano 
Cnoohc ..... ,.1 .. a .. alm~":: .. n•¡ (o< 1 o OOQQ 

•.oc•<.>•<l..,.....,•n1 .. nom-nlo tGlo 

o 00 0•4 
6031 0% 000 

--2 .. as-o;- ----;zo-,a 

5-0 <12 
000 
000 

o 8900 Jl/'W 

• 90 

,., 
o 00 

$Al.ARIO INTEGll.AOO l•OH TUH!WG 
HORAS POR TUIU~O 

,,,0000218 OPE'.:J(A.001{ DE T~CAVO 
'.) f•, ,rACTOH DE RENO 1 

OP[_f{ACIÓN 

COSTO DIRECTO JIOH.A-:\J,\.(,,l\;1:-o;A (11:\11>) s JSl.3..$ 1<.fl.22 

145 



DATOS GENt:ltALES 
MAQUINA E000076A THlfU,Ut.DOf{A PHIMARIA MOO 304:t PP-VGr M<><t .. lo 3042 PP-VCJ' 
V Adqu1•..:.ao.n S :J 50U, ltl3 <M; O 00 F•cto• de rn-••clón 
M•- v•lo• ll•nl•• O 00 P<.ol.,.n<:•• d• o~••c.0., O 00 HP 
V•k>f 1n>C.<•I CV•I ~~3-.;<; Vo<t,_ l. C<"l1'0n•o<..o 20000 
V•loo' re-.c•ln (Vr1 3~~ {flft 40 2000 ... , ...... 
T•- o. 1ntere9. (•I 
l•rvn. •-U•llO• ( • I 

L- CAH.GOS Fl.JOS 

OEPRC:ClACION 

INVERSION 

ALMACENA.JE 
MANTENIMIENTO 

11.- CONSUr\tOS 
COMBUSTIBLE 

DIESEL 
GASOLINA 

KD 
T R 00 

OTRAS FUENTES DE C:NC:UC.tA 
LUBRICANTES OE MOTOH 

CAPACIDAD CAHTC:H 
CAMBIOS DE ACE:ITf:: 

LUBRICANTC:S MAQUINA. 

e 
T 

TRANSMISIÓN O 00 
MANDOS f'INALr~. O 00 
CRASA 

Vn (VAlOí~ ll.Al.;fr,~;1 

lfl 1 ... ~ 

C<>otlot;-nte ,,., •lrn.:lr.•na¡ !KJ 
f-a<:l<1' o .. ""'"'l""'"' .... nl(~ 101 

o 0000 

º"' 121 C7 0% 000 
SUPJIA OE CA"ICO'i f uo:O POH HOH.A --~Q ~ 

o 00 
o 00 
o 00 

0 4000 IVtu 

"º 

000 
000 

Hv (VIDA í"CONÓf.'ICA\ :J 
:::.ur.•A DE co~~5UM05 POH ~tORA --,-,-º 

111.- OPEltACIÓ~ 
r.•Oi>C/02:'1> C>Pll.f..AOOrt DE PL.AUTA THITURADORA 

HORAS POR TURl~O • :) r.,, l"'ACTOH or: H[ND) 

COSTO JllltEC"TO llOH.A-'.\t;\C)lll:"OA (11:'\ll>I s 2H7..3H 

146 



l>ATOS <a:NEU.ALES 
MAQUINA. E000079A TlllfURAl)OllA 5CCUNO ... RIA. CJt.01"0 l~LC:CTHOGí:NO Mod•lo 
V Adqu••oc:oón '5 3.167 ... 9190 ttf.> f"•ct<Hdeope-.ao;..ón O~ 

"""'"°'"' v•lo< 11 .. nl•• O 00 Poh•no. .. d• eo""'•ecoon S--9 00 HP 
vo11of 1n.c..,.1 tV•I :i-r617<,-i-'IO Vod.a Econ(>moe• 20000 
v .. lo•r••ca1• {V•I 
T• ... d.,'""'""• (11 p,...,.. .... '"'0 ... 011(•1 

1.- CAHGOS ... l.IOS 

OEPREClACION 

Al.MACENA.JC 
"-'ANTENIMIENTO 

A 

' 

Ho••• P<>• IV'lo ¡t1•J 
Coeror...,nt .. de avnaeotn•1 (K ¡ 
Factor <J• •n•n1en"""8nlo (0) 

t1 ACTIVA. H INACTJVA 

20 72 

0'% 000 
127 T~ O'!li. 000 

--~fi'"62 ~ 

-----------------~-·--·-----------------------

11.- C<>NSlJMOS 
COMHUSTIBLC 

OIC5EL i -
GA50l.IN,t1. f -

0TRA5 FUC:NTE5 OC C:NC::HGJA 
LUUHICANTES OC MOTOH 

CAPACIOAOCAHTEH 
CAMOIOS Dl:: ACEITE 

c .. -
' . 

TH.AN~M1:;1()"' 

MANDO~ r INAU- S 

e '.>n 
Vn (VAi OH llANJAS) 

~·~ tVl()A ¡_('.n~4<.)PJ!ICA) 0 

~lJMA Df~ CON~;uMOS POR ttORA 

111.- CJ1•1·:1t.ACIÚ~ 

1~3 77 
o 00 
000 

;or1 o~ MOOOO;';'fj OPE:RADOR DE PLANTA. TRITUí{AOORA 
'! • O 7~ o FACTOR OC RCNO J 

11 fj 00 
:';lJP.tA Oí_ OPl.HACIÓN POR HORA 

COSTO l>IU.ECT<> l l<>H,,·:\T,\(_»l iJ;o.;,\ (11:\.ll>J 

..... ..... ,.. 
000 

307.77 

1-17 



DATOS GF.NEH.Al.ES 
MAQUINA EOOOOe9A TRACTOR ACR/COLA CON CA.JA rH..MOLOUE 
V AGQ.,t&OC>()" 1 141 12:! 46 
M...O•v•~ll•"l•a 15•~00 
V•1or tnte>ar (V•I ---¡-¡o-·r1746 
V•lo• •••C•le CV•I 
T••• d• on1e•e1 (•I 
P•...-.•••g.,roa/11 

1.- CAU:GOS Fl.ros 

OEPRECIACION 

INVEASION 

SECUAOS 

ALMACENAJE 
MANTENllUIENTQ 

... KO 
T • 00 

o 0000 

º'~ . 

,-.-cior de º"'"''ac>C>" 
Po1.,nc1• d .. oo-is• .. c;M)n 7!> (;() HP 
Vo<J.1 [ conorn..:.a (Vel 12000 

""'""'" i><>• A.l'lo (lt.al 
C<>e"f><:'*"n!., d• a'"1ac..,n.aj (K) 

,- .H:ln• "'" ..., .. n1.,.n...-...,.n10 (0 J 

H INACTrvA 

o" 

000 º""" 000 
788 0% 000 

SUMA OC CARGOS F"l.JOS POR HORA --.. 6"88 ~ 

11.- CONSU,'\.IOS 
COMBUSTIBLE 

DIESEL 
GASOLINA E - O 2;:11 

OTRAS FUENTES DE EN(RCIA 
LUBRICANTES DE MOTOR 

CAPACIOAO CAl'fTER 
CAMBJOS OE ACEITE 

c. -
'. 

LUBRICANTES MAOUJNA 
TRANSMISIÓN 

e -
T • 

o"" 
\,In ¡VALOR LLANT451 

111.- OPEHACIÓS 
$Al.Al'U0 INTEGRADO J'OR TUH""O 
HORAS POR TURNO 

1550 t-tPop 

000 H?of) 

"'O l•t•os 
10:) Hc•as 

21 17 
o 00 
o 00 

M0000:.'13 QPFJ"-AO"."JH OC TRACTOR AGRICOlA 
::J :"!> ¡FACTOU DE:: Rf:fóO ¡ 

•• G DO 
~U,.IA DE OP[_R.ACIÓ•l POR HORA 

COSTO l>JHECTO llOH:A-:\.1.\c.H :1;-..;,\ (11.'\fUJ s 77.15 

, ... ,,. "'" o 00 

--,-.-, 

.36.74 

·~· 



l>ATOS G .. :NEltALES 
MAOUll'U\ E000137A RF.CICLADORA CAT PR..-~ M<><llelO 

VAdqw•oetOn S 3!!92,11206 HP r-.c:tor de ape•aoón 
M•nos v•~ Uant•t. O 00 Puten<:1a rj.., npet•c.oOn 337 !>() HP 
Vak>f onoc1al (Val ~20(; 
V•lot •••e.ate (V•) 10 00..,._ 
Tat.a rt. .,.,.,~ .. (o) ZO 00' 
Pf_...,A~Uf(•t.lt.I 

1.- CAlt<;(>S Fl.IOS 

OEPREClACIÓN 

INVERSIÓN 

ALMACEN...._,E 
MANTENIMIENTO 

KD • 
T • CD 

:se•n.11200 • :J.89211.., 

Vd• FcunOnbC4' (Ve) 
Hrn••por Afio ¡tta1 
Co.ot><;-n1 .. "• • .,,.,ac..ena¡ (l(J 

Facto• <te manlen""-nlo (0) 

197 66 
SUMA OC: CAUG05 f"IJOS POR HORA ~ 

11.- CONSUMOS 
COMBU!>TIUl.E 

GA50LINA 
OTRAS FUENTC!> OC F_Nf:r~GIA 
l.UBRICANTC!> OC: MOTOR 

CAPACIOAOCAHTC:l<t 
CAMBIO!> OC: ACC:ITC: 

c .. • 

LUBRICANTC5 MAQUINA 
TRAN5Mt510N O 00 
MA,,OO~>f"INAlC-5 000 

V" (VALOU LLANTAS¡ 

337 !.o tlP op 
000 HPop 

u,, tVIOA. ECONÓMICA) O 

.. ., 
000 
000 

1 5813 lt/tu 

12 25 

2000 H•lat\o 
00000 

-,uMA OE CONSUMO!> Pon HORA. --,-06-,g 

5AL.>A!O INTl:.GHAOO PQU TUHN0 MOOOO;>!>O QPC:RAOOH DE l~ECICLAOOHA CAT PR_.!>O 

HORA 5 POH T UHUO 6 • o 90 (FACTOR DE 1u:uo) 
497 62 

OPI: !<ACIÓN Co -

" SUMA DE OPEHACIÓN POR ttORA 

COST() l>IU.E("T() IHU<A-:"-LÜ.H¡INA tll:"-11>) tU'J.!3 

.,, 
000 



APENDICE B 



11.\.s1co """"l!Aut 
nASICO DE AOUA 

UNIDAD DE MEDIDA; M3 

UNIOAD CO!:iTO UN1f.ARIO 

:~~~!~~L~~A",;~L~A~G~UA~-----------~U~N7~0A~,~º"-~c~·o~s~'~º'-'U~N~·~~~·~:~~--'""""'N~'7:0A~oooooozº""'~----::._-::._p~-A":'..R~C7'~·~~~L~ 
COSTO· 1001 

Ir· OOIWJOA DE AGUA 

<:nru. 'º, 

DOMUA P"k./" "CU" DE 3• 
COSTO 

111.· f/EMPO DE CARGA Y OCSCARGA PIPA 

l.LC"AOO 10 MIN flNACTNA) O 17 H 
MANJOOFtAS 3 MIN l"CTNAI 0 05 H 
DESCARGA 10 MIN f"'CffVAJ 

flltl '".o 221. '""' 5<;1 .. o 17J 

RENOIMU:NTO 

CARGO 

22-(110 I 

CARGO 

PIPAf•A-AA"'Al/GCCui.Aé-----------------'U~N.;o~OA¡-¡,,~º'--'c~o~s'-''-"º'-'U~N~OT~A""R"''º¡¡..,-C~A""N~'-"'º""o"'º"-n'"oooo=;---P'-'A~R';i,';,¡o'~ii-, 
PIPA PAl.(A AGUA (l~CTfVA) 

COSTO 

IV - ACARREO AL LUGAR OC U1'"1LIZACIÓN 

VELOCIDAD CARGALJA 25 lo:MliR 
VCLOCIOAO VAC•A. 

TIEMPO CAHGAOA O 40 
TICMPO VACJA • 10 1<:'-t! 3:1 ,..-,.'l!JiR O 33 

c11e1er•o131 

"PIPA PAltA AGUA 
COSTO. 

333'il/ 
CARGO 

C05T0UNITARl0 CANTIDAD 
o'=,~:>0000=~--~..,,_ 

66 76 I 

CARGO 

IMeQ!U.E 

""' 

---,,-,-. 

COSTO DIRECTO 

( •oNCE PESOS 74/TOO M N • 1 

151 

-----------~--------- ------------------·-·--·--·-·-



IÁ~ICO llAPl.ATAI 
DASICO OC CARGO POR INSTAl.ACION Y OC:SMANTCLAMICNTO Dl PLANTA. OC ASf A.L TOS 

JNIDAD DE MEDIDA. INS T 

PARTES auc CONSTA LA PLANT" or: ASFALTO ·-·----·······--··-················ 
1 TREN DC TOLVAS DE MATERIAlf S 
1 TRANSPORTADOR CON HANOA5 
1 HORNO SEC"DOR 
1 PLANTA MEZCLADORA 
1 SISTEMA ANTICONTAMJNANTE: 
1 CICLON O E)(Tl<ACTOH: OC: POLVO 
G TENOUES 
1 LOTE DE REFACCIONES E IMPLCIVIENT05 -------···--·-·········-··· 

1 .• INSTALA.CION 

A) MANO DE COR.A 'r' HERRAMIENTA 

SE REQUIEREN OE 25 TURNOS 

10,DOCI JOR PEÓN ,. ,:5-0 000 JOR PEÓN 

UN!OAO CO!;,TO UNITARIO 

~p~~~·":'~~'º~""--"C~A~O~o-=--~~~c=.c....co="'--~~~--'~,~O~H~__,c~o~~~T~O~U~~~~~-.~-c_Ai~~ ~A~~~-
CADO JOR ;>5 000000 2 926 2!> 
HERAAMIENTA %MO 17,7137"; 0030000 
PORCENTAJEPARAM.ATERl.ALES 'M.MO 17.7137!> 0400000 70"'5~ 

COSTO --2~<;~, 
CA~GO 

º' lOU!PO AUXILIA.U UN!OAn cnsTO U"-l•TAHIO CANTIDAD PAHCIAl 
TRACTOR KOMATSU Ol!>!>·A2 UULLUOL~E~~----- t;H ______ ~·J!>-o;,----,-8-iiOOOQO--,--;¡-;;_/j!'f'.,j: 

CARGADOR FRONTAL 1<0,.JIAT!:>U \/'JA.J.90-1 HH 
GRUA 40 TON RT-740 
PQRCENTilUE P'°'l'l.A MATERIAll:S 

COSTO. 

SE REQUIC:RC:N DE ;,>:J TURNO:'.; 

10.000 JOR PEO"I • 20C 000 JOR PEON 
1 000 JDA CAHO 

Pg' N 
CABO 
HERRA).1!ENTA 

;>".1 000 Jo..-i c~•~n~n~----~u=;~~:o co~_.,_o_u,•1TA;,~-.,-0.;';~~- ~·,"'~'jj-f.ki­

;;-a 000000 

COSTO· 
o 030000 4;;'f, 1.3 

·---,.-~;;<¡¡:JI 

CAPGO 

C05T0 U'•ilTAl~JO CANTJOAO PARCIAl 
J32 ;;.-g-~o<iQOOO~;.,!;)­

~-,-, 

2533066 

CARGO TO 965 57 
---,-;1.15s-92-

COSTO DIRECTO $ 111 155 92 

m-
("CIENTO ONCE MIL CIENTO CINCUENTA Y CINCO PES05 921100 M N • ¡ 



IJÁ.SICO UA.1°1_,\·rA.! 

OASICO o~ CARGO POR IN5TALAC•ON y OE5MAN1'(L.AMlf:-Nro OE PLANfA OE ASrALTOS 

UNIOAO DE MEDIDA; -.u 

t.- VOLUMEN POR Et.ADORAR -----···-···· 
OPEN GRADEO 
CARPETA ASFAl. TICA 
MEZCLA PARA BAC•IEO 

TOTAL 

20 "!.l'!> 00 M.J 
496 00 M) 

26 O~I 00 M.l 

1 .JO "' .J3 1592 00 M3 ----····-···--·-···· 

UMD'\O co:::.ro UMIMJO Cl\NTIDAQ 

V.s;¿g~~~~s°rE;'~~~~~i;.A~é.~=º,~:~ ... ~.~.-----~='"""~~C~O~S~TO~U"'N'"-T"'AR"''"'º~~""=N~T:'=~'='cc~o=o~-.~;.c;~.~"'•c;"¡<r=., 
COSTO· 111.1~~ 92 # 

33992 000000 CARGO 

COSTO DIRECTO 
___ ,_,_. 

1 -TRES PESOS :08/100 M N - 1 

ISl 



u,\."ilCO llATH.n lit 
OASICO DE CARGO pe>.<>•••"" ~'\LACIÓN Y 0f:5MA.NTt-LAMI[ NTO DE l'L.Af4TA. THiTtJltADOí<tA 

UNIDAD OE MEOIOA; INST 

UNl01'0 CO:iTOUNITl'HIO CANTIDAD 

PARTCS oc ove CON!; TA 1.A Pl.ANTA --····-·-··················· 
1 TRITURA.DCHA PRIMAR!-" 
1 TRITURADORA S(.ClJNO-"'~tA 
1 GRUPO l::LE::CTROc.r NO 

1 LOTE DE RCl>ACCIONE5 E: 1Mr>t 1 MI NTO'> ···----··························· 
1.- INSTALACIÓN 

AJ MANO DE OBRA 

se REOU•EREN oc 20 TVHN05 

10.000 JOR PEO"" • 200.000 JOH PC:ó!',1 
1.000 JOR CABO - .70.00-0 JOff Cl\00 

PE N 
CASO 
PORCENTA.JE P"'RA l'Jl¡o\TCRll\l.E!i 
HERRA,,,tlENTA 

COSTO. 

91 E"OUtPO AU.>o:lllAI~ 
TRACTOR KOMA''-"-,"'s~u~o~,,~-~-A~,~1iUIU:J"o,..~,~R~----~~~~ 
c ... RQ.11..00R f'RONTAL KOMA1~.u ~··;\ ::S.'10 1 
PORCENTA.JC PARA MATE:1llALC ::> 

COSTO; 

'ºcoa JOf~ PEON • 150 Q;'.)Q JOH í'f:ON 

p~·º:;o JOA <:AfJO - 1~ OrJO J(!_."~~C~-'~0~0------"= 

CASO 
HERRAMIENTA 

COSTO 

CARGADOR FRONTAL KOr.tA f~U \'\.'A.Jl:IQ· 1 
COSTO: 

COSTO O!RCCTO 

C0!;10 UNITARIO CANTJOAO 
.,~ ,~---;:;-6o~oooooo~~--'-o-~~ 

117 0<; 20 000000 
14 111 00 o 400000 

o 030000-~,0~,~~~,~,, 
<:ARCO 20,264 $3 

COSTO UNITARIO CANTID"'O 
-----~.i~--o.-,---.i6-&5oooo~-~,~o"'-n"'2~2"'°• 

337 79 "'"' 000000 12 15;>1 02 
13 11!3 72 
•6.143 0.2 I 

e.ARCO 

COS10lJNrTAr~~~ CA~~,~~~0-~.cc 

1110~ •!iOOO(X);J 1 7~575 
10.<'>;'8 :::~~ o 0)0000 318 !!5 

CANTIDAD PAn:CIAL 
·---:1-;;-0iic0o:l 1 1 !1'52 4• 

--,~, 

CAHGO 

(•OCHENTA V NUEVE MIL TRESCIENTOS DIECISIC::TE PESOS 091100 M N • l 



A, .... \.1.1 ... 1~ lU-: llA~fC:(>~ 

n.is1<..:o UA TK1Tl12 
BASICO DE CARGO POR INSTALACIÓN Y DESMANTC:LAMIF:NTO DE ~'lANTA THITURADORA 

UNIDAD DE MEDIDA; M3 

1.- VOLUMEN POR TRITURAR ··--·-··--··-······ 
FACTOR DE: ABUNDA.MIENTO 

CARPETA ASFAL TICA 
M€ZCLA PARA BACHEO 

1 30 • ~7<;J900M3 ························-··· 
se:_ REOU<C"RE u,~A INSTA.LACIÓ,l 
HASie"o DE IN5T y DE~MAT ~·LANTA TR1r 

COSTO 

(ºTRES PESOS 2:V100 M N • J 

UNIDAD co:;ro VNII,..RIO CAN U DAD 

CO!:TO UNITARIO CA.NTIOA.0 

119. 3 1 7 Q'j 1 000000 --'!.~ •. ~,.;.;,,,;09~ ' 

CARC.O 

---,-,-, 

ISS 



:r. 

APENDICE C 



·o~ct:rro: 10-0001 
RECUPERACION Dt"L PAV1Mr,.,.to f- >(r~;tr "'1! ! ti u"' 1-~.1·1 o.ou PL VI'"'".: ..... :,,(;¡">).._. •Hl'-'f ruo~¡ ,,~('.()H_l-Of•UU.,00 s.1·.15 f"Olf (:trNTO (f1"11.1 r"' 
PC:SO oc C!: ... l:NTO POHTLA"'n tl•~·'•Ht(;.AL>O tlOM0(>tt41J"Al>(1 y COM .. A<ºTAll<J Al CllN 1·or~ CILNTO 1100"'-1 01: ">U f"V".;t,.11 RfA.Ll.t.AfU->CJ 
ESTOS TRAf\A..JOS CN UNA '..OOl A orf ·~ACH"")'j >.ll [llA.NH. t 1 1 M"l fo [>I 1 <)lllf'I) f ::.•·r CIAI f'UfºCW> 1•0N UNIDA.O nr OUHA tl"llt,.lllP~A.OA 

-------------·--·------

AICORT[ 01sr.i.fr,,.po .. Of.f<lA0<1'o' ,, ••. ,.~. 11•.1/>A.n ,,,·.1·;11•11rA""' < A•~ll!JA(l l'Al<CIAI 
~j.(A-~1Attil-,:.fA"t-"-;..,;..-H~;-,~ - -- -----·-- -- ;;,.-----· -- --- -- 1 CX.><"lii0-----... ~-.-... -.-
PIPA. PARA AGUA 

COSTO 
1 000<>00 111'11:11 --.,, ..... ,,-, 

Jll[CLA'-'IAOORA R~> '><Vl Ut•>DA[> C< >º.IO lJNITAH!t > 
~H~;-ut: 1...':UN,.l)~,j-Ho,---;;r;,_¡--------- -----·- - -

COSTO: 

C1 CARGO O!: SOOR!: COHTl ~·ou THA~t,A.Pf. Of. 
f'R ... NJA 12 20 '-'lf 

01 MANO DE OORA .AUX 11..1..a.H 
[N RECtA ... AOO co·.•c• l•t .. TAHl<I .-_ ...... ,,()AU PAHCIAI.. 

~A~vu"'~'="N~,E~GE~.N~E"'"~"~----------~JUU ,,., .;J-- --¡-;:;;->O{',o.J--.,-.-,-0,7 
C.Aeo .10~ ••"a~ o 11:.-000 311 G3 
~ERR.AAA•ENTA '11.lJlü ::to-. f"> .., !C 

COSTO ~' 

11 • MA.""0 DE OORA "UJULIAR 
l;N .JUNT ... S Y RECORTES U•llí1A!;'> C(J•;f<Jt"•"TA•~•() CAt.Tl!H\í• 

AYUDANTE filt...t.HÁ-c ---------------:¡,-:;,.---·-------.,.~-·:;-¡---,~·,,;¡,,;¿¡¡¡·-t--;;;!,:So­
CADO 31'63 
HERRAM•E'.'°"tA 

COSTO 

111 - COMPACTACION 100.,._ UASE ESTABl\.IZAO" 
C0'-'l~AC1A0--.J~ V10HATOH10 IAN:-ii°t.•¿f.:::¡¡·)----­

COSTO 

:11 12 
--,~.;o~-, 

r.J..J~GO 

cn·;rn l1'<1T.~"''-' C.A••Tcr;A() l'A.RC1Al 
-------¡-¡¡;;--J-1---,-(,.,.x)()O~ 

~' 

IV - ... QUA PARA MEZCLA 
UA.S•CO Dt: AGUA 

u•J•:J,O.í) C(J!;T:--.u•J1~AUW) CANTlíJ,O.() PA.HCIAL 

COSTO 

V - AFINE OE LA BASE ESTABILlz.AOA 
,_.,0T0Cü,..~0•H.IAD0RA0<.UMAT~UGU~\IA. 1 

COSTO: 

Vl.• AGU" PA.RA ._.ANTENER HUMEO" LA 
SUPERFICIE TCRMINAOA 

,_-.,----~---,,,,---,-(,&,.-JO<)---,,-,;¡----,,-,-., 
CARGO 

-=~"'22"'S':°°"'c"'o°";;~.~:~GU~'A'-'"~º~º~M~'----------="""~r~-0~'~·'~0~u~"~"~·"~'º CM~Tt~hºoooooo pt:~'~; 
COSTO: ~1 

r~r:Nntt.ttf'._Hf() CAAGO 



CO!;f0 DIRl~CTO 
lk0tfft'.Cf05 

2 00~ 0t: S" f.J SOflRf.. ~Mll-1.AHIOS INJEGJ<AOOS 
5 00"4 DE INf"ONAVIJ !>OOl·U'. :>A.UV~•OS INTl:Gf<lA.OOS 
O 50._, CA.RGO POR IN!">Pf'CClóN !"il:COOAMJ 
PRC:C/0 UNIJAR>O 

(ºCUARENTA." OCHO f•f::SO"i 0<./100 V N • 1 

""""1.l:Ol!if .. 

""'º'""''4Q 

:i~. 41 
s , 01 
s 4;/~ 

1 '70 
•---.-~-,o-
s 3 !>() 

s 4720 
o •• 

º" ---.-fJc)ii" 

,,. 



Cf.Mf.NTO rc>«fl .... NO "'"'""" 1 ~.TA.tltll~,A.{~lt")Nt-~• l•I ''"V•MI ...,,,")'.,,,~•ti Nlf r•~C\U'fl '.üJfAIMSTlfO A.c ... 1~n1:0 y ÁPl..•C ... C10N PRECIO~ 
UNtOA.0 DE OllffA TI H'-"11'1"0" 

c ... uttD.'°ID 

1 . ...... lCRIAtfS 
CTJAf""i;iTii"""i"O.-~ ·~ ,-~ 

COSTO 

--·--------- -~"!!_n~~-~:':..>.."_,_!..'.}_'!':!...!!'~i':.~~-~--""'''°"''"ºC----="'u u 

t\I MANO Ot Ot<nA 
-;,. 'fUü"A'Nfil:Ci¡t H.At 
CAOO 

--------- ut,H)Jto_u_c_o:_•'°-""-"-":;J.~ 1 
••f"RJ.{)l.Mll'.NlA 

COSTO 

1U - YERMAS Y DESPEROICIOS l.,._ 
Of. tOS INCISOS t Y 11 

~ oo.._ or. s"' H. ~ou1u:: !",AlAf~10~ tNTi-.r.rui.oos 
~OO .... DC IUJOt""-Vlf ~01\Kl :_,AtAHIOS INTf GRA.CK>5 
O !.0"4 C-A.rtGO POH 1n:,P1·cc1,..>N ¡S( CODAMI 
PHf:CIO UNITARIO 

JOH 111 O~ 

'~º 

--p;,y, 
CARGO 

CANT10A0 PAF~CIAl 

• OOOOCY.l 2'-'f'> 12 

o'""""' o 0)0()00 9 •• --,-.:.--¡-¡-, 

!MP.OftTE 

º .. 
ºº' 
o•• 
eco 



c-os<:t:1·1·0: 10.0003.u., UNIOAO OC UCDIDA. L T 

ANÁl..ISIS No. 
PÁGINA NO 

RIEGO oc: LIGA CON EMUl.!".JÓN ... ~-Al flCA 0t· H0 ... 1'1Mlff010 HAPlfX) INCLUTl AC ... H"'"º T l•Ml>lt:Z.,0. ca .... CHIFLON OE. AIRE, PRECIO POR 
UNIDAD OC OOf'.U\ T C: RMJNAOA 

UNIU~O t;<..'!;JQ ur<11J.AHIO (.;ANJJOAQ 

1 - At>OUISICION IJNID ... O Cn•.T() lJf•ITAUIO CANTIOAO rAACIAL 
l:....-ut.SIÓN ASf HOMI' HÁt•1L-.U HH ,,-, ----------¡::·r~- ------u-,,:¡-· o 82 

4LM.A.CCNA.t.,UEN1'0 O 04 
COSTO: -----o1i61 

CAH'OO 

~~;::~':EM~~~ON~-------- Vf'ol!DAO Cn~•To ur.•t""'º L-¡--------· . o" 
COSTO: ---º-,-,. 

CARGO 

-'i,.i>ii.,.c'i,Ci;oíliH"°•"'G"H•"'c"'O<.A=M=••,-.c.,>es.,----------~~c=-~c=º5TOUNiT".~¿~IJ 
OARREOORA DE .JA,LON MU MOOL:LO Rl'-4 

, 000000 t.'ol 18 
1 000000 27 38 

COMPRCSOR ~63 P CM 1'-A-125 
COSl'O 

"' ..,.,..,..o Dl otu~ .... 
"""'U(~NTL (,l.Nt-J-.Ult.L 
CAOO 
,.~CRHAMI( Nl A 

COSTO. 

UNIDAD COSTO UfOIT ... HlCl 
.JOH 

1 000000 e~ 2!it 
~/ 

CAAGO 

<~AtOTIOAO P>J.l;CIAL 

,/ 000000 13) 06 

, °' 
~· 

l~f NDtMlf NTO C ... RCO 

IV - APt.ICACIÓPol U"•'º"º C:r1 .ro u.-.1TAHI() ,:A.>.1T10AO 
PE- TMO\.ILA['K.}HA MOO l~llU'°'º·H--------~7~ ... ------,-¡..,---.;¡··--- -7'=~~-~.~,o-. -'>_, 

COSTO ~' 

V.• UERMAS Y DESPERDICIOS 3% 
OE LOS INCISOS 1 AL IY 

C05TO O!f~l".CTO 
1ND1Hí:CT05 

2 0094 ne $AH ~.oni.:c 5A\.AA•05 lt4TEGRA005 
!> 00"4 0(. INf'OP-,IAYIT SODHE $AlAl~10S INTI GHA.PQS 
O !.O.,,. CARGO r•OR 1t~$PFCC•0N l~>f.COOAMI 
PRC-t;:IO Ut,¡ll'Af-·UO 

( ·uN Pt::50 761100 M r4.) 

HI NQ<Mlf NTO C..ARCO 

l~.E. 

160 

,, . 
• 00 



A:"OÁl.ISI~ ut: r1u:< 'º"" 11:-011",\JUO'io 

CONCt:l•Tn : 

4'.i.Al.ISl5 ........ 
rAGINAt ''° 1 

CAHP("T ....... sr Ál TICA l-AArLLAf:D<:> P.tATíl~!AL P( Tl~í<) 01 TAMANO MÁ,.1'-'<1 [>f (J!I ~--l'll)l .... , 11\1) '-"ILIUI. fl<r)~ ... crAALNTO "'~·' ""- J1f":O ....... 
t:SP'C!'iOR VAR1A01..t: CO""'l'ACTO AL ~KlVf NTA ... C•••·'.;fl i•úl< (.t( Nlf> ·····'lol.l 1•1 •,u , •• !.-0 •tOl UMI'.: lHILO MA•"·u-, MAH'.ltAI l-. 1•..r.1 UV( 
Tf'•4010C> CO ..... ACrar;1<'.)r4 V ACAHHl:O PI~! C•O f>CH• C•••OA/) IJ! f)!ll<A TI IU.,•UNAIJ"' 

1. ftl:OAllA5 IJNlí~"n r.rr>f<l ,, •• ,, ... , ...... , '"'"'''º"'(> '""'"':•AL 
ULC:.AUASt~-.Wl·f;¡_ ,,,.-;-Tl_iii:Ac;·¡-,o¡Ñ--- ·--- .. ------ -- ----- .. -- - ·· •. ·,,.1- · -·-- --,--,,(Kj,ij().-j-------:, ,x,-

COSTO ----·-,¡ 0Q / 

U - DESPALME 
... FLACIO ... 011'$PAtMí1ALTUR.A UTIL D 10 lP41ílA0 CO~OH>llP41TAflK> 

TH.AC TÓH ... o....V..l "'-u o~;;-...-TliULlliG"[t •• --------.:.u·-------·- -

COSTO 

In. l:XT ... ACCtON V ftrMOC10N 
Tf(.AC10H O<Oo..t.AT SV 01'!.'!t A;;/. OULl..DO~"LI' 

COSTO 

IJN!O.Afl cr,~,,,,~,.,,IJ\f'I• 

----~~ .. ¡,-------- ·-.,,.,, .. , 

~v~~~~ :o~";·i~ o"',ii~"'~To.;~~º~---------'-"~ 
COSTO 

CAP'411DA!J 
--- ---·01-;-.¡,.-,.,.,----..;-)-.,, 

-~--i¡T~, 

C::AF~CO 

c:A••TH1 ... (l t-AH-CIAI 
- -, u '1.lVOfJ ·----·--¡;;)~;:,..'¡" 

--~-;-.~-. 
(_:.....nr.-n 

:¿_...,~e,..~~~~.·~ :,~~." ... :':ººAA • ••lOMrT .. O~----"-"'-¡,;•.:;~ ... ,, e ,,.,ro l•NITA.1~'~1-'-'.ANT.•!~~~.--··-•_<>c_, .. _ .. ~_ 
COSTO -----z-~31 

"''. TAITURACH1N A :11•· u•;·[¡AO cr:-.1n11 .. 1T•I•«> LAP•T•:>A{l ••AJ.l!C:IAL 
~HADL1•uo. ~-,..,M,.,,,-;;.-,;,-ur,-J_,.~ ~. ·-;; •• ------.-, •• -------.--::.,~-.-, ---.-(>{J<Xi< ... :;--~~,9., 
TP•TUR""',....,~ ... ";.( Cu••D"'"'"' CIGf'O ltl e TI~~"',-'"' ;" ..... .,, 

COSTO --,~, 

l<I ·~~"..,,f-P•IO CAl~GO 

VII. f:l..ADORAC::IÓN 0[ LA Mf'ZC':lA 
PU-.••T~L-Á~--¡;¡-¡:f"Q-~ 

CA'°"C"[V"--''I' HO••T1>, "'º'·'AT::>u .-.f\ J"I:) 1 

-----"-"'-7~Ff.~~-n-·._"-' -"'-"\!:j'j+?,-,--~-"'w;~~~.,-, -~.;.~~~~ 

COSTO 

lll. CARGO POR lto.ISTALACIÓN Y OE!>llllANTE 
\_AMlíNTO or PLANTA TAITURAOORA 

~cuc;:1.;:;.:,-,:;:,-•• -,,.,:::r--u1.:.-~-.<1"' 1 .. ,r 
COSTO 

X - CAMGO POR 1 .... ST ... LACIO ... Y OES,,,..ANTE. 

·nz;,v 
--~ló:&-, 

TU NO:O..ill '.ITO CARGO 

co::.ro l"·"'"r11p CA••Tlf>Af> l>AfH:IAL 
, 0•)<)(}f~1---,,-, ---,-,-,, 

llA~~~1~~~~~~~~;~7,';-~~'¡-~;,~~i-f-;.~:.•;-------=~~~C~Q"-'~ó>~O~U~"~"~M"'ó<>0~~CA1~r1t~~ P.AHc;I~~ 
COSTO ---3-281 

161 



.:e;..:;;:~N11'eC: ~..°"Zl>t"''•"'~-=·'-'•"'O-"•"'M'----· 
A.CARRF.0 KM SURCTO:: E.J,;. ... ~ 
A.CARREO Df:l .,;M 21 C:N AC>t:LANU' :r.1PAV 

COSTO 

f>A\nUENTADQH.ollt. CXlf-.NL>f" 0<.."lf<A, A~if Al- f() J'f 11.l 

~ACTAOOf't VIU-TOl..flO TANOCM ce <11.l 

COMPACTAOOH NCUMATICO CP 30 

AY\JOANTE OloNCH.AL 
OFICIAL TORNllLCRO 
CADO 
HERRAMIENTA 

COSTO: 

UNIDACl COSTO UN! T AIUO 
M> 

CANflOA.O 
1 000000 2 ~3 

19000000 2128 
2"0 000000 21 20 

~' 
CAROQ 

u~','.r-º-c_o_s_rn_uN_•!.~iÍ:~!> ~,2•~m'i':°""'ooaooo~º~-=~~. ~ •• 
t-tR 1t15 33 18s :i:i 

.JUU (;.653 

.JOH ~11 

ltfO!> 

1871'5 
~I 

CARGO 

15 000000 ~32 2• .... 
1000000 1170S 
00:)()()()() 22 :te 
~, 

CAROO 

~:;,.,...,~·"""""':;"""(;7CARA~.,.,,."""c~~~··~c~•·~c~·OH~--------~.~~C~D~5~'º~U~N~·~··~"~"~' ~C~-·~N~'~'°"°""'•ooaooo~~-~~ .. ~,;:.. 
COSTO: ---.,-,-. ' 

JUll. REOUCC10N POR CO•PACTACIO ... 30% 
0E LOS INCISOS 1 AL .Jlll 

ee 
CARO 
t-tEHMAM•ENTA 

COSTO 

(HI 00 • 2J 

C05TO OIRC-CTO 
1No1Rr:c1os 

2 OO'"Ko OE s ... H soer~c 5A.LARIOS INTEGRADOS 
!> 00% DC 1NFO,.,._..VlT 50HRE !;Al.AfUOS INTCGHA005 
o 5()% CARGO POH •~1s.,ccc10N (SECOOA'-'J 
PRECIO UMlAJ.tlO 

( ºDOSCICNTOS CUAHC:NTA, Y 005 P1:505 ~31100 M N • 1 

~!,I l!l ,,,º., 

C..00.RGO 

,.. 
~' 

CARGO 

CO..,,TO U°'llTARIO -~'~~~"~',o;'~CC'AD~-~= .. "'~"" 
~/ 

CARGO 

162 

º"' 

t80S1 
35 11 

24028 
030 



":ONCt'.rTO: 10..(HHl'." 

CEMENTO ASFA.L TICO p.,¡a G PARA CA.HPC:TA. ASFAL TICA. INCLUYl: ACARJUO. PRE:CIO POR. UNoUAU Df- Of.UUI. fCRMl""'DA 

----------------- UNIC.-.0 CO::iTQ_UNJ!NllO 

1 · AOOUISICIO"" DI' Clllol!E ... TD 
Ci!i;ic ... TóA5;'A1..T+CONo G 
AL"""CE""'MICNTO 
CALENT"AMt(NTO 

COSTO: 

f'LE TE DE ce ... e .... to ..... e 
Al.lrN\CENAMICNTO 
CAL.E ... TAMl(NTO 

co•TO: 

m.- ME.,.;MAS Y De:S,.E.,.;OICIOS S""­
IDl'L l ... CISO 1AL11 

COSTO OIRECTO 
1 ... 0IRECTOS 

Z 00-.i. 0E S A A SOORE SAut.RIOS 1 ... TE:GRADOS 
5 oo-.i, CE INFONAVJT SOORE SALARIOS INTEGRADOS 
O 50% CARGO P()f:I IHSPECCION (SECOOAM) 
PRECIO UNIT .... RIO 

e ·u .... PESO 35.1100 M N.) 

co-.ro UNITARº""'';¡,,,-==i-', ~~= f'Af#~·~~ 
o 16 o 0:10000 

o~ ---º-.-,, 
CARGO 

oº' ---º-.-.. 
í'....ARGO 

NUY..ISISNo 

IMPOf\I_E 

163 

'º' 
º"" .,, 
ºº' .,. 
o'º 
·~ 000 
000 



CONC•:rTo: fO-Of~ 

CAf"J>ETA "5rAl.TfCA OEl.GAC"" O( GH.JlriDUACIÓN Allll~,_.,TA (01'lN G'-': ... V{tll I~ f)(J!; C7J CfNTIMCHf05 Of: C~PE'.SOR. COHSTltt)IQA ~ 
MEZCLA ASFA.1.TIG.A f::N C.AllCNTt: CMl~lC:ANl)O "'"lL•~•Al 1•C1r~ro C>t NUf_Yf. f'UNl(> (..l .... CO (9 5J M•tl .... C:TPO:'.: DE TAMAJIÍIO MA.w.1...0 .... 
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