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La importancia y evolucion  de las vias de comunicacién, se ha
incrementado en forma sustancial durante los dltimos afios, y ha sido
constante y paralela al desarrollo locil y regional de las comunidades
asentadas en las zonas de influencia de las mismas, requiriendose hoy en
dia de mas y mejores Obras de Ingenieria Carretera, que brinden a los
usuarios la scpuridad ¥y contianza para transitar por éstas importantes
artérias.

No obstante lo anterior, y como resuftado de la situacion econdmica
precaria de los altimos anos, se ha descuidado la conservacion permanente
de las mismas, originando que los indices de servicio hayan disminuido
considerablemente. ¢ incliso.en  alpunos  casos sca excesivamente
deficiénte.

Considerando ¢l incremento en ¢l Numero v Péso de los Vehiculos,
registrado durante los altimos Anos, o cual ha ocasionado un deterioro
acelerado en nudéstras Carreteras: Con ¢l apoyo de las Dependéncias
Gubernamentales  cncargadas  de la Construccion,  Administracion,  y
Conservacion de éstas importantes vias de comunicacion, se estian tratando

de mecjorar las condiciones  de servicio mediante ¢l Uso de nuevas
tecnologias de rehabilitacion.

En virtad de que todos los

Caminos se encuentran expuestos a la
intemperie, son susceptibles de sutrir danos y deterioros provocados por la
accion de tos diversos @

gentes climatologicos, asi como también por el
efécto que prodiacen las condiciones de de cirga excesivas a las que es
sometidada la superticie de rodamiento v sus capas interiores, por o que,
con el transcarso del ticmpo.,da inicio un procéso de degradacion.

Uno de los agentes climatologicos mas dafiinos es el agua, la cual
puede hacerse presente tanto superficialimente como por debajo de las
capas inferiores, a traves de ratas de filtracion que se van tormando sobre
todo ¢n las zonas de cortes y partes bajas de un tramo con pendiente
longitadinal escasa, por lo que, durante las temporadas de lavia.el agua
que es captada tanto por la superficic de rodamiénto.como por la zona
adyacente, no s desalojada en su tdwalidadoya que en la mayoria de los
casos no s¢e cuenta con un drenaje longitadinal éficiente por medio de
subdrenes de captacion laterales.



Antc la presencia de agua, ademas del envejecimiento normal de la
superficie de rodamiento y los cambios de temperatara, da inicio  Ia
aparicion  de detformaciones tales como ondulacidnes o corrugaciones,
ademas de rodéras y asentamicntos. También comienzan a surgir grictas
longitadinales ¥ transversadles con caracteristicas de mapéo y  piél de
Cocodrilo. Posteriormente aparecen las Calaveras y Baches, acompaiados
del desgranamiento de la Carpeta Astiltica, por medio de ta cual se filtra ¢!
agua a las capas interiores, ocasionando la falla de toda ta estructura

Como pucde apreciarse, el Problema es 1o suticientemente critico una
vez que s¢ ha llegado a los limites de dano maximo permi
garantice ¢l Transito segiro y <¢ficaz de los usudrios, ya
tiempo tarde en etectuar

ible para que se
que entre mas
> Ja reparacion del camino, apartir de 1a aparicion
de los Danos, Mayvor serd el ¢osto de Conservacion v Mayor
danos Humanos ¥ Materiales que se
estadisticaimente,

seran los
pendren por ¢sta causi., ya ue
una buéna cantidad de los Accidentes de Carretéra son
ocasionados por las bdjas condiciones del indice de servicio del Camino

L.a Rechabilitacion

de Caminos mediante el procedimiento de
Recuperacion

en Frio en Sitio, es hoy on dia, una de las mas
que permite la utilizacion y combinacion de diferente
Construccion, con objéto de garantizar la B
superiores de un camino, las cuales
encudéntran mas danadas, permiticndo con ¢lio 1a Restitucion posterior de la
carpéta asfaltica .con la Confianza y Scguridad de que el periodo de vida

de  1a reparacion serd Mayor, comparativamente  con otros
procedimicentos, ademas de representar Menores Costos de Conservacion
por parte de las Dependencias Gubernamentales responsables de éllo

cficiéntes. ya
Materiales de
stabilizacion de las capas
peneralmente, son las  que se

Actualmente no existe Bibliogratia sabre este Téma, por lo que of
Objetivo de ¢ésta Te -ta cual  tuce Desarrollada a partir de una
recopijacion de escasa informacion, existente Unicamente en Cirsos y
Seminarios de Actualizacion, ademas de las expariencias Personales,
adquiridas durante nuestra Trayectoria Protésional en ¢l Campo de
Trabajo- es dar a conocer el Procedimiento Integril de Rehabilitacion de




Pavimentos, mediante la Recuperacion en Frio en Sitio, y la utilizacién de
Modificadores de Asfiltos, asi como sus Técenicas de ¢jecucion en Obra,

En ¢l Primer Capitulo, se presenta una reseiia Historica de los Caminos

en
Meéxico, ya que para comprender o omagnitad del Problema, es muay
importante conocer cual ha sido su proceso evolutive durante las

diferentes ctapas que han marcado ¢l devenir economico, politico y social
del pais.

En ¢l segundo capitulo, sc plantea la situacion actual de la red
carretera nacional.asi como las estratégias que se han instrumentado en
matéria de infraestructura tecnica y administrativa para fortalecer los
programas de Conservacion, Ampliacion v NModernizacion en general de
toda Ia red de Caminos.

El capitulo nimero tres plantea de una manera clara y sencilla, Jo
concerniente al Pertfilado, Pecuperacion y Reciclado en Frio de
haciendo una comparativa de cada una de éstas técnicas contra
wradicionales, ademias, se  describen

caminos
los métodos
los procedimicentos  y  téecnicas
. las  ven desventajas de  cada
procedimicnto.el equipo necesario en cada ¢ y la conveniencia de su
utilizacion, de acucrdo ala magnitad de los dafos que presente un camino.

constructivas  ¢n campo

En ¢l capitulo numero cuatro. denominado “utilizacion de
nodificadores de Astiiltos como agpdntes auxitiares de rehabilitacion™, se
describen las caracteristicas  de los  principales  modificadores  que
actualmente se estan utilizando en México, como s ¢l caso de la resina
Gilsonita, los Polimeros v el Hule molido de Neumaticos, todos ellos,
utilizados para mejorar las caracteristicas fisico-quimicas ¥ mnecanicas  de
un Pavimento.

Se¢ presenta ademas una descripeion de las técnicas de
incorporacion, cquipo necesario v especitficaciones que deben de cumplir
los Astiltos Maodificados con éstos produictos.

En el capitulo namero cinco denominado “Aplicacion a un caso
Real™, se describe ¢! Procedimiento Constructivo Real cjecutado en un
Subtramo  de  la Autopista Més
Opcracion y Conservacion ¢
CANINOS Y PUENTES i

ico-Veracruz, cuya  Administracion,
rpo del Organismo Descentralizado
DERALES DE INGRIESOS CONEXOS,

ta o




describiendose paso a paso las diferentes etipas constructivas, y haciendo
referencia a las especificaciones tanto generales como particulares para una
rchabilitacion integral de esta naturaleza, la cual contempla la utilizacion
de cemento pdériland para estabilizar ¢l producto de la recuperacion,
formando una nueva base, tambien se considera el uso de un polimero del
tipo SBS para modificar el cemento asfiltico utilizado en la carpeta, y el
empleo de hule molido de neumaticos como agente modificador del
cemento asfiltico utilizado ¢n una carpeta delgada de graduacion abierta
open-graded como superficie de rodamiento. En base a esto, se obtienen los
volumenes de obra por medio de una cuantificacion gecometrica para el
analisis del costo por kilometro lineal de recuperacion en carriles de
circulacion y renivelacion del acotamiento, realizando para la integracion
del presupucsto, precios unitarios por unidad de obra terminada.

En ¢! capitulo numecro scis , se presentan las conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo.

Por ultimo, se presentan las retferencias bibliograficas y en los anexos
A.B,C. Se ubican las matrices de los analisis de costos horarios de
maquinaria y equipo, basicos de costos, y precios unitarios
respectivamente.



CAPITULO 1

HISTORIA DE LOS
CAMINOS EN
MEXICO



1.1 GENERALIDADES,

Es muy importante conocer cual ha sido ¢l proceso de desarrollo y
evolucion de los caminos a lo largo de las diferentes etapas historicas que
se han presentado en nuestro pais, ¥y cuales han sido los acontecimicentos
que han marcado una transicion entre estos periodos . ya que de cllo
depende la comprension real de la magnitud del problema  en materia de
los dafos que actualmente se registran en bucna parte de la red carretera
nacional.

1.2 LOS CAMINOS PREHISPANICOS

En la época rehispanica, Méxicas y Mayas construyeron caminos que
les permitieron conquistar, dominar y comerciar en extensas zonas del
territorio Américano.

A diferencia de Europa,los caminos en MExico no se relacionan con Ia
aparicion de la rueda, ya que las culturas Prehispanicas desconocian su
aplicacion mecanica y se carecia de bestias de tiro y carga; lo que no fue
obstaculo para desarrollar una amplia red de caminos, calzadas, veredas v
senderos.

En la zona dominada por los Mayas. caracterizada por la presencia de
terrenos pantanosos, muchos caminos mantuvicron su trazo recto y se
tendieron por encima de lagos, estéros ¥ pantanos, ocasionando el asombro
de los conquistadores. En ésta region se hicicron las calzadas wtilizando Ia
piedra blanca del lugar o que dio origen o su nombre o camino blanco.

En la zona central, los caminos construidos por los Aztecas, s¢
empleaban frecuentemente para ¢l envio de mensajes: En los principales, sc
colocaban torres donde pernoctaban los indigenas que actuaban come
correos, cada corrco comunicaba verbalmente ¢l mensaje o entregaba
pictogramas con la noticia.

El imperio Azteca en Meéxico. se extendio de la costa del Golfo hasta
1a costa del Pacitico por rutas trazadas por los indigenas.



Los conquistadores Espaincdles quedaron impresionados con las cuatro
calzadas de tierra tirme en el valle de Anahuace que cruzaban de Tlatelolco
a Ixtapalapa y del reino de Tacuba al de Texcoco. Los caminos de los

Méxicas fucron de itos por los conquistadores como recios, angostos y
empinados.

Las regiones Mayas de Cobd y Uxmal, fucron centros de donde
irradiaba una serie de caminos que comunicaban amplias zonas. Coba
estaba enlazada con el otro centro importante de la Peninsula de Yucatan-

Chichénitza,por un camino de cien kildmetros con una anchura de nueve
metros y medio.

Los Purépechas contaron igualmente con una red caminera bastante
desarrollada,cuyo centro principal fué Tzintzuntzan.
1.3 LOS CAMINOS VIRREYNALES

El camino indig
la conquista.

*na se transforma en camino Virreynal al consumarse

Durante la conguista v posteriormente la dominacion, los Espafioles
aprovecharon muchas de éstas veredas para ser transportados por los
indigenas hacia sus destinos, resultando obligatorio para los “tamemes” sin
recibir pago aslguno, ademas de ser tratados como bestias.

Ante ¢ésta situacion, Fray Bartolome de las Casas sefalado como el
Padre de los indios™, se preocupo por ue éstos tuvieran un mejor trato
ademas de que no se les obligara a cargar contra su voluntad y sin pagarles
por aquel trabajo.haciendole saber al Rey de Espana los sufrimientos que
pasaban aquelios indios, por lo cual se promulgaron leyes en Espaiia para

defenderlos de aquella tirania, ya que en México no se hacia caso a sus
peticiones.

Junto con los conquistadores Hegaron a México las bestias de carga,
moditicando en forma sustancial al transporte, ya que se empezaron a hacer
las Carretas y los Carros y Coches tirados por mulas o cuballos.



Esto, obli

O a modificar las caracteristicas 1S

cas de los caminos
primitivos. Se mejoraron las ritas, s¢ suavisaron las pendientes y se amplio
el ancho de la superficie de rodamicento.

A al grado se desarrollé esia actividad.que en ¢l siglo XVIL |a
importancia de los caminos no se media por sus caracteristicas sino por su
tamano y nomero de las “rec
aquel que soportaba

que los recorrian. Un bhucen camino era
recuas hasta de cien mulas™,

Lin 15322, Herndn cortéz ordeno la construccion de camino México-
Veracruz, convirtiendose la primera brecha en camino. En el mandato del
Virrey Antonio de Mendoza se

construyeron los caminos para
Mexico con Acapulco,

Oaxaca, Tehuantapec » Huatulco: México con
Michoacan, Colima. Jalisco ¥ Pianuco: Mdéxico con lias zonas mineras de
Taxco y Sultepde;  Meéxico con Zacatdécas vy Durango. Sus sucesores
abricron dos nucvas ritas directas a Puebla con ramales que llegaban al

unir a

Valle de Atlixco e lzucar: se construyeron tambidn rutas hasta Qtumba,
Apan, Tepetlaozear y Calpulalpan.

Al final del Virreynato, se contaba
Kilometros de “Caminos Reales™
carretas.

en México con Siete mil
. por los cuales se podia transitar en

1.4 LOS CAMINOS EN EL MEXICO_ INDER

ENDIENTE

L.as prolongadas luchas por la independencia danaron los caminos en

tforma considerable y se sumaron al abandono que venian sufriendo desde
principios de siglo.

Desde fines de 1810 tue imposible para 1os soldados realistas Hlegar al
pucrto de Acuapuleo; L.os caminos de tierra adenro
quedaron aislados Guanajuato, San Luis Potosi
Galicia, hoy jalisco.

fucron cortados y
. Jalisco v toda la Nueva

La inestabilidad politica y 1a tulta de recursos pablicos impidio que
una vez consumada ia independenci

s¢ mejorara la red de caminos




éxistente, cuya Construccion y consery

acion quedo a cargo de la Secretaria
de Estado y Despacho de Relaciones Exieriores ¢ Interiores, creada el 8 de
Noviembre de 1821,

1 primer estucerzo tormal para implemcentar un programa de
construccion ¥ conservacion de caminos se hizo en 1842 cuando se creo un
cucrpo civil de ingenieria de caminos, puentes vy calzadas que no tuvo
accion practica, ya que ¢n 18406 tfue sustituida por 1o Direccion General de
colonizacion ¢ Industria, misma que seria sustituida nuevamente por la
Secretaria de fomento .con ipuales resultados.

duenos de ciertas propiedade

La construccion de caminos tavo que entrentar a la resistencia de los
comerciantes elevaron ¢l prec

1 establecerse el impuesto de peaje, los
v de sus productos v oante ¢l descontento
popular, Benito Juarez tavo que suprimirlo en 1862,

En 1901 s¢ termino de construir ¢f camino de Paso de Porras a San
Marcos en Aguascalientes y en 1902 contratos para la
construccion de los caminos de Chapa de Corzo o 1a

s¢ firmaron
{frontera con
Guatemala y de Mazatlan a Culiacan v se inicio ¢} puente sabre el rio

Grijalva en el paso de Chigs

. obras que terminaron en 1909.
Mis no todo fue tucil

del automovilismo en Mé

cuando s wiviceron las primeras experiencias
ico. alla por 1905, eran muy corntos los
recorridos que los vehiculos podian ecmiprender por la talta de caminos
apropiados ya que las condiciones de servicio
circunscribiendose cast en la generalidad de los

eran muy
calles de las ciudad

deficientes
os. al wansito por las

S,

1.5 LOS CAMINOS DEL. MEXICO_MODERNO

En 1917 Venustiano Carranza cred 1a Direceion General de Caminos
y Puentes . dependiente de la Sccretaria de Comunicaciones y QObras
Publicas.



Un ano despucs quedd lista la carta general de caminos que sirvio de
apoyo o los proyvectos de apertura |, moditicacion | localizacion v reparacion
de carreteras.

1 6 de abril de 1925 ¢l Presidente Phutarco Elias Calles cred la
Comision Nacional de Caminos, que recibio tacultades para administrar »
ampliar los impuestos recaudados sobre ventas de gasolina ¥ sobre tabacos
labrados.

A partir de 1928 Ja Comis
responsabilidad tdenica de

on Nacional de Caminos asum
Sn v desde entonc

a ejecuc

s las carreteras vy
ico han sido proyectados, constrdidos vy conservados por
npresas Méxicanas.

caminos de M
Ingenieros v 12

En 1932, La Comision Nacional de Caminos paso a depender de la
Secretaria de Comunicaciones  y Obras Pablicas, con

¢l nombre de
Direccion de caminos hasta 1958,

1.6 LA RED ACTUAL DE CARRETERAS

£l gobicerno trazo entonces un propgrama de caminos vecinales, cuyo
1in era transformar parte de los 330 mil kilometros de bréchas existentes en
caminos transitables todo el ticmpo.bajo 1a coordinacion de Ia Scecretaria de
Aasentamicntos Humanos y Obras publicas

Asi mismo. se intentab
utilizando en estos trabajos o mano de obra campesina. Este programa
permitio a la red ircetera . de Mex en  una  decada
aproximadamente 60 mil kitlometros.

reducie el de

sempleo en o

wnas rurales

Durante los altimos afos la construcceion de caminos por parte del
Gobicrno Federal se ha reducido notablemente debido a la crisis tfinanciera
de los altimos anos dando prioridad o Ia conservacion, ampliacion  y
adecuacion geomdtrica tanto de la red federal, como de los caminos de
cuola, con cscases de recursos. bajo 1o coordinacion de la Dircccion
General de Conservacion | Dircecion General de Servicios Téenicos de Ia
Sccretaria de Comunicaciones vy Iransportes. asi como  tumbién de
Caminos v Puentes Federales de Ingresos » Servicios Conexos,



A partir- del sexenio del Prestdente Carlos Salinas de Gonari, se dicron
unciales refativos al otorgamiento de concesiones a Empresas
para  Ja  construccion  de  autopistas de  cuota  de  altas
llamadas concesionadas), sin embargo. la crisis
is, ha provocado la postergacion de

cambios sus
particulare
especificaciones  (las
financiera por la que atraviesa el ps
grandes inversiones que se tenian previstas, ¢ inclusive se habla de que e}
gobierno federal pagara a Jos particulares ¢l monto de las inversiones que
se realizaron, con objeto de que scea ¢l el que se haga cargo de su

administracion vy conservacion.

Esta situacion, al parecer | sera la constante de los proximos afios y
ha obligado a los organos correspondicentes al otorgamiento de contratos de
obra de bajo costo, va que ante la competencia y la amenaza de quicbra de
muchas empresas, éstas reducen sus costos al miaximo con la consiguiente
necesidad de la utilizacion de téenicos contratados a bajo costo para poder
financiar dste tipo de obras, sobre todo, tomando ¢n cuenta que la inflacién
afecta fundamentalmente los presupuestos para inversiones de largo plazo.
como es ¢l caso de gran parte de este tipo de obras.




CAPITULO 2
SITUACION ACTUAL

Y PERSPECTIVAS




RALIDADE

] Programa  de Desarrollo del Sector  Comunicaciones v
Transportes,  s¢ emmarca en Jos postulados y objetivos contenidos en el
Plan Nacional de Desarrollo, que recoge lus aspiraciones y demandas de Ia
socicdad, en blasquedsa de un crecimiento economico vigoroso, sostenido
» sustentable.

Como parte del sistema nacional de planeacion, en el sector
comunicaciones v ransportes se realizo una amplia consulta que derivo en
a claboracion de un diagnostico sobre la realidad prevaleciente en el
propio sector.,

Gracias o esta importante consulta, en la que  investigadores.
académicos,  prestadores de servicios,  asociaciones,  wrabajadores,
empresarios, camaras  y  sindicatos, asi como servidores publicos y la
poblacion en general expresaron sus opiniones, hoy se tienen objetivos
claros, estratepias vy acciones que habrin de seguirse para alcanzarlos.

1 Plan Nacional de Desarrollo plantea, como condicion esencial
para que nuestro pais logre un crecimiento econdmico sano y sostenido,
sica y los servicios  de comunicaciones  y

que la o infracstructura b
transportes scean  adecuados, modernos  y  suficientes, a fin de que
contribuyan incrementar la competitividad vy Ia productividad de la
cconomia, el impulso al desarrollo regional y mejorar 1a calidad de vida de
la pobla

ion.

n reconoce, que no obstante el enorme esfuerzo realizado por
varias generaciones de mexicanos, aun existen mualtiples retos a enfrentar
en la ampliacion y modernizacion de la infraestructura, y en la prestacion
de los servicios de comunicaciones y transportes.

El pl

El  Proprama de  Desarrollo del Scctor Comunicaciones y
Transportes tiene como proposito establecer los objetivos, orientar las
estrategias y precisar las acciones que habran de seguirse, con el fin de que
la infracstructura ¥y los servicios en el sector sean adecuados. modernos y

suficientes.



®
2
2

Bajo esta perspectiva, los objetivos fundamentales que se persiguen

= Conscrvar, modernizar ¥ ampliar o infracstructura del transporte
v las  comunicaciones, a  fin de  impulsar el crecimiento
cconomico; Ia integracion regional v el desarrollo social,

= Moecjorar la calidad. acceso, eticiencia y cobertura de los servicios
de transporte ¥y comunicaciones, con ¢l proposito de apoyar la
competitividad » productividad de 1a economia.

-

Contar con la intracstructura vy los servicios de transporte y
comunicaciones, con niveles  de  seguridad  suficientes que
permitan el trinsito de personas v bienes, través de las vias

generales de comunicacic confianza.

a
1ocon ranquilidad y

Estos objetivos suponen Lo cjecucion de una serie de lineamientos
estratégicos.

Asi se foralecera ol
comunicaciones y trans

proceso de plancacion integral del sector
ortes, bajo una vision de mediano y largo plazos.
P 1

También se adecuara ¢l marco juridico que rige al Sector, con el
propasito de tortalecer la funcion rectora, nonmativa y promotora de la
SCT.

Se estimulara o participacion de  la
desarrollo de 1a intracstructura, y
prestacion de los servicios.,

iniciativa privada ecn el
s¢ fomentarda la competencia en la

Ademas se otorgara prioridad ¢n
presupue

1a ignacion de los recursos
a la terminacion de proyectos en proceso vy a la realizacion
de nuevas obras que satistagan criterios de rentabilidad social y econdmica,
¥ que comuniquen a los principales centros de produccion y consumo del
pais.

Asimismo  se  impulsaran,  en
1tatales y municipales
responsabilidades y re

coordinacion con
los programas de
reos del sector.

<

los gobiernos
descentralizacion de funciones.




Se integrardan los diferentes modos de transporte en un sistema
multimodal, que vincule de manera cficiente a {os centros de produccion
con sus mercados.

Pura prevenir accidentes y reducir ¢l niimero de ilicitos en las vias
generales de comunicacian, se actualizara el marco regulatorio, se mejorara
la infraestructura y la vigilancia, y se instrumentaran programas y
campaias que permitan generar una cubturn de la seguridad en el
transporte.

Finabmente, se consolidara {a vanstormacion organizacional  y
administrativa del Sector, para hacerlo mas eficiente y apoyar asi ¢l cambio
estructural.

En los albores del nuevo milenio, las necesidades de 1a sociedad y
de la economia en nuestro pais, estrin en mayor
asociadas a las distintas modalidades de las comuni
particularmente a las carreteras.

medida referidas o
ciones v el transporte,

Las carreteras constituyen ¢l principal medio de despluzamiento de
personas y bienes y son, al mismo tiempo, un instrumento primordial para
Ia integracion social, econamica y cultural de la nacion.

Con una extension de 303,262 kilometros, las carreteras enlazan a
las capitales de los estados: cabeceras municipales: zonas urbanas y
rurales; puertos; fronteras y acropucrtos, asi como a los principales cenwros
de produccién y consumo. La mayor parte de 1lujo terrestre de pasajeros y
carga circula por e¢se sistema, que atiende el 985 por ciento  del
movimiento doméstico de pasajeros y mas del 85 por ciento del de carga
terrestre,

La red federal de carreteras esta constituida por 24,928 kilometros
de caminos libres y 5,683 kilometros de autopistas de cuota. 1 98.7 por
:nto de ella se encuentra pavimentada.

Dentro de esta red se han identificado 10 troncales  que
comunican las principales zonas de produccion industrial y agropecuaria,
asi como las mads importantes localidades urbanas » coenwos wristicos a lo




largo v ancho del pais. En estos cjes, existen tramos con volumences diarios
de trinsito que oscilan entre 2 mit v 30 mil vehiculos

FRINCIPAL EJES TRONCAILES 1
b NMosien - Coaadadarara - Fepic - Mazatlan - Guasmas - Hermostlo Sovates, con
Gaomales o Lazaro Cardenas v Touana
2 Nevieo - Oueretaro - San Las Potasi - Saltflo - Monterrey - Nuevor Laredee, con
ranvates 4 Revnosa v Piedeas Negras
3 Querchire - lapoata - Leon - 1 s e Moreno - Apwicalivntes - Zaciteean - Torreon
< Clhuhuahug - Cadad Judites
4 ACapiio - Cucmavaca - Menico - Pachuca - Tuspan - baanpice - Natanereon
s Noevien - Puebla - Coatzacoalcos - Campeche - Ménda - Cancun - € hetumial, con
ramales s Oasaca s Chiapas
6 NMaziathn - Durango - Porreon - Sattitlo - Monterres - Reynona - MNatamores
T NManzamile - Guaad ara - bagos de Moreno - San bues Potoss - ampico
& Acapulie - Cucrnasaca - Pachla - Neraorur
} 9 Neracrius - Tampico - Monterrey
} 10 Fopuana - Santa Rosalia - Lo Paz - Cabo San Lucas CHranspeminaulagg

Fuente: SCT Suosceretaria de Infraestructura



Por su parte, la infracstroctara estatal consta de 56,053 Kilometros
libres ¥ 603 de cuota. Del total, ¢f 78,5 por ciento esti pavimentado.

Ademas, el sistema
Kilometros de caminos rurales,
atendidos por la SCT.

diez ¢jes  troncales

modernizados.

del

nacional de

Bisterna,

reguicten on

carreteras

cuenta con 147,456

do los gue alrededor det 50 por ciento son

En el siguiente cuadro se presentan los tramos que, a lo largo de los

mayor  medida ser

Viermsas o
Nogales,

Eje T ramos por modernizar
‘Total Faltante
Mevico- 1030 10610 Intronque San Blas-\Vallay Linon (227
Guads - Ay
Teprc - Nazatlan - San bure R Coloradao-Sonoyta (200
Gy mas - [N}

Santa AnasC aborca-Sonosta (253 k)
Lo Rumorosae Tecate ¢33 o

Patzctare U tuagan {56 ki)
Utiapans b asaro Cardenne 4 269 k)

Neoe [KCIE S R VT A ST N T T S U R
hrerctareg - Nan NI}
Lins Potosi - ESalnilo-¢ astanos 0170 Jng
Saltillo - Uatincton assabinas 190 Ry
Monteniey - Nuevo ! At A bende 05 S ki
arcdo, con | Atende Nava b ki
males a0 Resnosa 1
» Pedras Nep
B AW TE Apuascationion Zavatecas (111 ki)
- beon - Tt Raanon Lopes Velarde-Cuaencame
Lagos de Mo - (2060 ko
Aguascalwentes -
Torrean -
Chilwahaas - Cd
Juwares.
- 1,043 202 Ral Preanvides- Lihoathan ¢ 185 k)

Vospan- Lampice (197 ki '



ki

NTesica- fuspan - ¢ i 1 Tores Marias Fataciom N 7
Tampicao- ! f Pl AManuel-Soto L Marma (138 ki)
Niatanocoos | ! Fsoto La Marina-Natam Tov
NMesiwe - Pocble - 2 R 0 1,607 1100 PArua Dulce-Cardenas (82 hiny
Coateavonicos -4 i FViltahermoss-Cd o det Carnen (168 kg
Campeche - ’ : j( o del Carmen-Champaotoa (117 kiny
Sternda Cancon - | ' § Campeche-Mértda (192 hong

i

Chetm can Poardenis- ' Nezahoalcosott ob

Fo la-l o Cruces (67 b

e s o Ol y AUNSIH
Chapas | 11 as Cruces-Arragea (37 heng
i | POanean-Chetumal (379 heny
Stazatlan N R IRN K Tiazatian-Durar v -
< lorreon H Heynosa- Mataniaros
- Sattitto - ‘
7

Nonterres -
Resnes
Narmogos
Ao OIS INT
Goo falayara -
N de More
iy Potos-

wde Morena-San 1 Wor (150

Lon)
an Luns Potost Cd Valles (259 W)
Hew- Lampico 08 3% ko

Tampico
Adapulce 336 333
Cuerna aca- I’ugl!ln
S\eraciis

to2

N cractas- [ : LnT.'
Lampicao- .\ et B Ko (97 b
Ntonteres Pt Manoel Cd Vaidtorna €162 knn
CdoVirctonia-l imares (163 ki
Transpenmsalar (e | 1,738 00 [TRITIR Sanches TH6G5 it
o Cal ! fhony
} ’ g‘..mncnw“ o b Pas i TTO k)
H | P Pas-bantrongue Acrepuerto San Jose
] i i el Cabog 76 k)
TOTAL 113804 ] 70677 [ 7.217

Fuenter SCT Diteccion General de Servicios Teonices
Lats Tongtindes 110 Lommiam ©R Cuenda TEmon U ConTParivn Con olres o pes

D¢ los 7217 Kitometros pendicentes de modernizar dentro de los
vies troncales, hay alrededor de 3 mil Kilometros a los que debe darse
en razon de sus actuales condiciones de servicio vy de su
1en

atencion preterente
utilizacion creciente, prevista para ¢l corto pliazo. De igual manera, o
tramos que, a pesar de no pertenceer a low cies troncales, immbién requiceren

de acciones de modernizacion en ¢l tuturo cercano




La red de

utopistas de cuotia, contormada por las que operis
Caminos y Puentes Federates de Ingresos s Servicios Conexos (Capufe) v
las concesionadas, ticne una extension total de S.6KX3 Kilometros, de los
cuales 807 son de dos carriles: -1.795 de cuntro: » 21 de seis o mas carriles
de circulacion.

Durante  los  Gltimos  anon, se avanzo sustancichnente en Ia
integracion de esta red meoediante concesiones on (ue s¢ cuenta con una

importante participacion del sector privado,

Las autopistas de cuota representan on Ja actualidad un elemento
fundamental para el transporte o comunicacion nactonal. Sus trazos,
caracteristicas
grandes ventaj:

geomdtricas y condiciones de servicio ofrecen al usuario

s en ticmpos de tecorrido, se

unduad v costo

Los 137,456 kilometros de caminags rurales constituyen un activo
de gran importancia regional v local, va que o travds de ellos es posible ia
comunicac
el medio ru

O permancente entre Jo. centros de poblacion vy produccion en
aly eb acceso de

mplios prapos de la poblacion campesina a
servicios basicos de salud v educacion: asi como aoamaysores oportunidades

de empleo ¥ desarrollo en genceral

En virtud de I dificl! situacion ccondomica por la que atraveso el
pais en 1995, v como parte dJde un programa integral impulsado por el

Ejecutivo Federal » nidis tarde recoy

do en fa Aliansa para ba Recuperacion
Feconomica, se puso en marcha el Progrinma Fapecial de Conservacion de
Caminos Rurales con Usa Intensivo de Nano de Obwa quel con una
inversion de mas de 300 millones de pesos. permitio atender 38,562
kilometros de caminos.

22 OBIJETIVOS DERIVADOSN DEL DIAGNOSNTICO
REALIZADO A EA RED CARRETERA NACIONAL.
= Conscrvar vy reconstruir las carreteras libres para abatir los costos
de transporte, clevar la sepa ad ¥ la calidad del servicio, asi
como para prolongar ta vida atil del patrimonio vial tederal.

id




= MNodernizar vy ampliar 1o red tederal, o 1in de extender Ja
cobertura de las carrcteras de altas especiticaciones, mejorar los
ciudades, acropuertos, puertos  » fronteras,  para
fnterconexion  eticiente  con otros . mados de
cilitar la continwdad de la circulacion vial a lo

accesos  a
propiciar  la
transporte: v o
largo de Ja misma.

apoyar la consernyacion, reconstruccron v oampliacion

= Impulsar v
de los caminos rurales para coadsunar ol desarrollo cconomico v
sociat]l de las pequenas comumdades, tacilitar su acceso o los
ervicios de salud y educacion, gene cempleos e inducir el

intercambio de productos y servicios

ar

En el cumplimiento de estos objetiy on, habrin de adoprarse las
medidas que aseguren la preservacion del cquilibrio ccologico » o
proteccién del medio ambiente.

2.3 ESTRATEGIAS INSTRUMENTADAS EN MATERIA
DE INFRAESTRUCTURA CARRFETERAL

Reforzar los mecanismos de plancacion para ascegurar un uso

cticiente de los recursos. actualizar Ja tecnologia v desarrollar

proyectos que cumplan las expectativas de los usuarios.
reconsruceion,

los tramos que

en los Que se

conseryacion,

las  acciones  de
carreteras on

y ampliacion  dce
indices de utilizacion
vorables.

» Concentrar
modernizacion
presenten los mayores
observen condiciones de segurnidad menos f3

cion de los 10 principale

les

L Cjues tron

= Dar prioridad a la integr
de la red carrctera, ya sea o 1mravés de obras concesionadas o
mediante la modernizacion de tramos con recursos tiscales,
tinanciamiento  de a

s tormulas para el
. tanto con participacion privada como

rrollar  nuev

* Dec
infruestructura carrete

publica.
Mejorar ¢l aprovechamicnto de las autopistas de cuota v ofrecer

una mas amplia gama de servicios g los usuarios,



los caminos

Descentralizar la construccion » conscrvacion de
cion de las carreteras federales que
rional, mediante mecanismos

rurales ¥ de la conserv
cumplen una tuncion re
concertados con ltos pobicrnos de las entidades federatiy

2.4 LINFEAS DE ACCION PARA FORTALFECER ILA
CAPACIDAD INSTITUCIONAL DEF 1LOS PROGRADMAS

CARRETERONSN:

o8 de plancacion para conservar,

Hacer mis eticientes los proc
ceonstruir, modernizar v ampliar tas carrcteras o carpo de la
SCT, con el tin de asepurar ¢l uso adecuado vy oportuno de los

inados g estas tarea

recursos de

Mejorar fa elaboracton de proyectos cjecutivos v perfeccionar los
mecanismos para Lo lberacion de los derechos de via, con objeto
de reducir ol riesgo de que seincrementen los costos de [as obras,

oflar  estudios  de impacto anbiental par
proyvectos carreteros sobre el cnlolno

esar
controlar los efectos due Taos

natural.
Con ocarretoeras Sn sus

Actualizar las normas téenicas relacionadas
con ¢l fin de

aspectos doe proyecto, Construccion v conseryacion.
tograr un aumento en la calidad de fas obras, asi como una mayor
ficiencia Q3] tos procedimicentos du contratacion >
administracion.

vuimicento ol

Fortalecer Ja capacidad de la SCT para dar s
¥
programa de autopistas concestonadas, mxln\cmiu SUS ASPUCLos

rios, financicros, de conscervacion » de operacion,

ta
amitoento v analisis

Nodern r los sistemas de obtencion, proces:

de datos estadisticos para apoyar la toma de dec

SIS I

N
H



2.5 PROPUESTAS PARA MEJORAR LA CONSERVACIONY

DE LA RED CARRETERA

NMODERNIZACKC
multianual

Establecer ¢ instrumoentar aoa estrare ¥

para conservar o red tederal, con ol propasito de reducir fa

proporcion de cannnaos enamad estado hacia of ano 2000
peomdctricas e das carrceteras y oen
secciones

condiciones
tules como

Nuejrorar Jas
especial, disminuir puntos contlictivos
angostas:  {alth de acotunientos;) pendientes  pronunciadas b
curvas  cerradas, con el tin de ncrementar Jos aiveles  de
sepuridad.
{Istabloecer ¢ nstrmummentar amodcanisiios  gue  permitan ol uso
apropiada ded derecho de vras y propiciar ¢l desarrollo de
ins crones  conexas gue brinden un omcjor secvicio o los
fa red

usuarios
Sistematizg o inspecctan oportuna dJde fos pucentes de
foederal v programar gectone. preventivan gae eviten su deterioro;
asi comao ampliar pucntes anyo:stos v sustina e vados

eCurson

Adecnar s programacion de los destinados a
CONSSrvacion v reconstruccion, a tin Jde gque se apliquen antes de

catia dificil, que

B dpoca de Bouvias, v asi masiniizar wu aproy echantiento.

Constraw carrites de ascenso on tramaos, Jde topog
Sdetranato

mucstren clevados voldmene:
Redacie o minero de cruces peligranos: mejorar ¢ senalamiento
vertical v horizontal; o actoabizar b nomenclatars del sistema
carretero en peneral
Revisar [ soenalizacian carrctera, o vtvcto de homopencizar los
1ibre

sistemns contorme  a lo acordado en ol Tratado de
Comercio de Amdrica ded Norge,

ImClores

Disenar ¢ instrianentar mdctodos  de esafuacion y
seguitivnto cnomatesia do conservacion
Instewmmentar sistemas doe nabajo gque
cliciente » oportnnt ante cmeraenciss producidas por fenomenos

POrmitien

natueales



= Mejorar ol cmorno ceoldgico de los caminos o traves  de
programas de cetores
e Hevan a cabo trabajos de esta naturnfeza por parte
Servicios Conexos, tales

ANlésico-

cidn,

Acuulmente
de Caminos » Pucntes Podorales de Ingresas s
como, Ja ampliacion o terceros carrtles en s autopistas
Cuernavaca, MéNwo-Puchla, NMevico-Ouerdtnro » adtuahmente se encuentra
Rehatyufitacion de Autopistas

en procesa de cjecucion ol Progeama de

dentro ded Programa Nultianual de Conservaaion, of cual se encuentra on
observaciaon » podei ser anplementado en tas demcs depeadencias ded
sector gue ciecutan abras de este tipo dependicenda de fos resoltirdos gue se

obtengan.

2.6 ACCIONES PARA MODERNIZAR Y AMPILIAR LA
COBERTURA DEL SISTEMA CARRETERO DE ALTAS
ESPECIFICACIO! H

futuras e fos dice

s avtoides A
qque

proyectos

= BEvaluar las vondiciones operan
principales i rroncades, ¢ adentitivar Jos
purn)ilun SVANZAC 1) ST IO s ac o

@jes
Formular los esquoemas de tinonciamivnto msds apropiados para fa

-
ecjecucion de cada ob
* Dar continuidad o la circulacton Je largo atinerario mediante fa
Tibhramientos A accesos ativientes, cuanda fos

construccidn de
voltmenes doe tradnsito asi Jo juststiquen
cntadades v crmpresis
rroflo do proyecton que propicien una mejor

doeo laoindustein del

- Promover con

transporte, ol de
articulacion intermodad Jde Lomtrac s aactn carretera,

Acordar, con sutoridaden estataless o desarrolio de proyectos gque

iendan necesidaden nacionales v restonales ada vers,
oprortunidad e mmpulsar,

= Analizar i CONVeIRenC »
conjuntamente con Lis antoridades de fos piises s ecinos, nues os

proyectas de puentes v ornoes fronter ooy

Apoyar el desarrotlo de conas turisticas meetvate b realizacion de

proyectos de viatidad o mciorimiento de accesos
24
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2.7 REQUERIMIENTOS PARA LLA PROMOCION DE

-

INVERSION PRIVADA EN PROYECTOS D
INFRAESTRUCTURA CARRETERA

Fomentar una mayor puarticipieion de los particulares en la
conservacion de carreteras, o traves de programis de contratacion
multianual v de ta reestructuracion  de Jos o sistemas de
conservacion establecidos.

Fortalecer la tuncidn concesionaria de Lo SCTT o araveés de
estudios de atoro: proyecton cjecutivos completos: liberacion
anticipada del derecho de viar y niveles tnifnios acordes con la

capacidad de pago de fos usuarios.

Otorgar concesiones on Wrminos que establescan condiciones
base en Ja reducaion de los costos de las
tarrtas nuis baroas: plazoe o
participacion  de

para concursar con
obras; ¢l ofrecimiento
predeterminado: v en
ales.

de
su caso, la oaninima

recursos fis
Discnar ¢  implantar  nuevas  tormulas gue promuaesan la
participacion privada vn o operacion, conseivacion s

de servicios conexoes cn autopistas de cuota

prestacion

en coordinacidn con lus autoridades financicras v los
Las autopistas

Consolidar
sionarios
s con prablemas financreros

Cstructuriacion de

conc
cone

ionad

Impulsar proyectos de tinanciamicnto con el apoyo del Fondo de
estrucrura (Fintra), para hacerlos atractiv os o la

Inversion de Infr
inversion privadia,

LExplorar esquemas para dor revolvencin a los activos pablicos,
coeneren recursos para atender

de bursatilizaciones que
a rentabilidad cconomicia » social

trave
proyecios de al

squemas mancicros  de tipo . Cconstruir-arrendar-
tconsiruir-

(BI1.T): “construmr-poscer-operar” (BOOy

Aplicar
transferie
operar-transferic” (BOT ) o traviés del pago de rentas periodicas v

con obhjcto de evitar aportaciones importantes de recursos tiscales

durante la ctapa de construceion



* Fonalecer ¢l papel promotor del CGiobierno Federal par atraer

recursos destinados al desarrollo de la intfraestructura carretera.

2.8 PROPUESTAS PARA
APROVECHANDNIL
CUOTA:

MEJORAR EL
TO DE DE LAS AUTOPISTAS DE

= Elevar la calidad del servicio al usuario y la seguridad de las
autopistas.

= Introducir sistemas clectronicos de cobro y otros scervicios de
valor agregado para modoernizar su operacion.

-

Promover esquemas taritarios

de comerciah

acion y operacidn
as, contribuyan al pleno

que. con apoyo en maodernas teenolog
aprovechamicento de las autopistas

2.9 INSTRUDM
DE

CTACTON DY
CENTRALIZACION:

ACCHC

S EN MATERIA DE

- mvenir con los gobicrmos de los estados y municipios la
. transferencia de las funciones y responsabilidades, asi como de

los  recursos huwmanos. materiales v presupuestales que
actualmente mancia la SCT para Ia conservacion y. en su caso,
construccion de las redes objeto de descentralizacion.

* Establecer moecanismons e capacitacion, transferencia
tecnologica, y apoyo financicro y organizacional, que fortalezecan
Ly pestion téenica de la SCT v contribuyan a incrementar la
capacidad de los gobiernos locales.

-

Procurar la homogenet

cion de las normas v oespe

ificaciones
téenicas enamateria de carcetes

+ Retforzar los programas ospe

iles para la conservacion de
con uso intensivo de mano de obra local.

ninos rurale

Transferis o Jos municipios los trathos  carreteros con  grandes

volimenes de transito, ubicados en las inmediaciones de zonas urbanas.



Es asi que el proceso  de  descentralizacion  del  Sector
Comunicaciones ¥ Transportes tiene como objetivos fortalecer la capacidad
institucional y los recursos publicos en los Ordenes de gobierno mas
. ademas de articular

cercanos a la vida cotidiana de las comunidade
armonicamente  acciones  y progranas para mejorar la prestacion de
servicios, satistacer necesidade: ales, aprovechar en forma optima la
intracstructura contribuir o la integracion nacional. y  fortalecer Jas
funciones normativa, reguladora y promotora de la SCT.

sSOC

es para Hevar a cabo ¢l programa de
whilidades v recursos hacia los

b

Con el fin de establecer
descentralizacion de funciones. respon:
pobicrnos estatales y sus municipios, la SC7T ha celebrado un Acuerdo de
amente todas las entidades federativas.,

Coordinacion General con practi
En dste, se ostablece que la SC

[ r Jos pobiernos estatales conjuntarin

estucrzos v recursos con objeto de articular acciones en apoyvo al
tederalismo » al desarrollo regional,

En materia de construccion, conservacion y maodernizacion de los
caminos rurales carreteras alimentadoras se han firmado convenios
especiticos con mas de la mitad de Tas entidades tederativas para transteric
recursos por 200 millones de pesos, asi como  las awribuciones  que

correspondian a la Federacion.

I de Conscervacion de Caminos Rurales
rante el primer semestre del ano el

Dentro del Programa bspec
con Uso Intensivo de Mano de Obra, du
porté 202 millones de pesos o tas 31 entidades
e

gobierno ftederal
federativas v a
programa a  nus de
suscripeion de convenios de coordinacion especiticos. por media de Jos
creen directamente otros 148 millones de pesos, o que

mediante  la

rtir de julio transtirio Ia responsabilidad de cjecutar o
I

a mitad  de Jos gobiernos locale

stados ¢

cuales los e
swima la totalidad de Jos recursos de este Programa,

Para el mantenimiento y conservaciaon  del orden de 20 mil
kilometros de carrcteras que contorman la red tederal en proceso de
descentralizacion, a partir del segundo semestre de 19960 dio inicio da
transterencia de recursos presupucestales hacia los gobiernos de los estados,




Adicionalmente, y en razon ol avance de los  procesos de
urbanizacion de las zonas aledanias o Jos municipios, se ha continuado con
Ia transterenci de aquellos tramos  carreteros  de jurisdiceion  federal
inmersos ¢n las poblaciones, a ctecto doe que sean tas propias autoridades
municipales quienes proporcionen st conscervacion, mantenimiento  y
vigilancin. A Ja Fecha, se han entrepado 140 tramos o 90 municipios, con
una longitud total de 1,050 kilometros,

L.os  objuetivos
permitiran un:g

. estrateypd

v lineas  de accion antes descritos
adecuada proteccion del patrimonio vial con que cuenta el
pais ¢ incrementaran ¢l aprovechamiento de La antracstructura existente,
peneraran empleos, harian Hegar os beneticios del transporte carretero a un
mayor nuamero de habitantes, v clevaran los niveles de sepuridad de los
usuarios, Todo ello se traducird en o reduccion de los costos del transporte,
contribui a incrementar la productividad » competittvidad de los demas
sectores de la cconomia, vy tacilitara la

comunteacion y acceso de las
comunidades mais atshirdas v dispersas al proceso de integracion nacional.

A tines ded siglo, Las necesidades de la socicedad v de ia economia
estarin referidas o asociadas

a las distintas modalidades de transporte y
comunicaciones, ¥ los servicios deberin satistacer las demandas de mayor
calidad, diversidad, competencia v accesol Ta ome

nitud del reto que
implica conservar, modernizar y ampliar la oantraestructara

en el Sector
preci

ard del concurso de los sector

publico y privado.

cficiencia en ¢! transporte estarin, a su ver, condicionada o fa
de niveles de scepuridad gue disminusan, sustancianlmente, los

Asimismo, la

rruridad en las
as generates de comunicacion deberid reflejarse en la menor incidencia de

cricddad tisica » patrimonial de las

108 dlicitos gque valneran 1o inte

3
I
-
25
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s pues asi como las necesidades de contar con una red de caminos
mas cficiente ¥ en las mejores condiciones de servicio ha obligado a los
arganos  correspondiente
erviace

a  la basqueda de nuevas  weenologias  de
On. mantenimiento y rehabilitacion que garanticen tanto técnica
como cconomiciuncente In viabifidad de las inversiones que se realizan para

CONS




tal efecto ¥y poder

asi d
io

Programa de Comunicaci

¢ esta forma hacer realidad lox objetivos del
nes y Transportes.



CAPITULO 3

PERFILADO,
RECUPERACION
Y RECICLADO EN
FRI1O DE
CAMINOS




3.1.- EERFILADO DE PAVIMENTOS,

3.1.1.- Introduccion.

El sistema de carreteras de nuestro Pais es esencial para el
desarrollo de su economia. Bl volumen de riatico ha aumentado
enormemente durante la altima década desgastando las carreteras mas
rapido de lo que han podido rehabilitarse o reemplazarse. LLos costos de las
nuevas carreteras  estan  causando que  la industria busque  nucvos
acercamientos a la reconstruccion de los caminos existentes. Ya que mas
del 95% de nuestras carreteras son de astalto, se ha puesto mayor énfasis en
los miétodos de reciclado de superficies bituminosas, desde las de bajo
transito y carrcteras secundarias, hasta las autopistas.

Esta presentacion abarcaria  las  téenicas  actuales  para la
rehabilitacién de caminos como son ¢l perfilado, la recuperaciéon de
profundidad total y el reciclado en frio en sitio asi comeo las maquinas
actuales que permiten que estos procesos se desarrollen rapida, eficiente y
econdmicamente.

3.1.2.- Definicion.

E} perfilado se define como remocion de un espesor
determinado de pavimento, climi ndo sus defectos y Jogrando un
nuevo nivel ¥ pendiente para la colocacion posterior de otra superficie
de rodamiento. Aunque ¢l perfilado tradicional se realiza sobre asfalto, las
maquinas actuales permiten realizarlo inclusive en concreto hidraulico.

E! perfilado se utiliza para restaurar pavimentos que han sufrido
deterioro en su porcion mas superficial, teniéndose una parte de la carpeta,
Ia base y sub-base en buen estado.

Otra de las aplicaciones importantes del pertilado esta en a
recupeceracion de profundidad total. EEn muchas carrcteras de nuestro pai
- presentarse la necesidad por primera vez de rehabilitarse. se procedio al
tendido de una nueva capa de carpeta asfaltica airectamente sobre la que se
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encontraba danada, sin rehabilitar las capas inferiores. Los mantenimientos
posteriores consisticron en ¢l mismo procedimiento. Cada vez, la carpeta
nueva reflejaba rapidamente las deformaciones y grictas de la capa anterior.
Al decidirse a emplear un método como la recuperacion de profundidad
total para rchabilitar 1a base de I cual hablaremos mas adelante, se
encucntra que existen espesores de carpeta asfaltica muy superiores a la
capacidad de las recuperadoras. 28 necesario pertilar varias capas hasta
lHegar a un espesor tal que permita el uso de la recuperadora,

Las maquinas pertiladoras cortan pencralimente hacia arriba y el
tambor cortador es en tode momento entrisdo mediante ta aspersion de
agua p, garantizar o vida de las puntas. BEstas, que existen en un sin
numero de disefios, se construyen con caberzas de carburo de tungsteno y se
montan sobre portapuntas intercambiables™ alojudos en los bordes de las
envolventes del tambor, Las envolventes empujan ¢! material hacia el
centro  de mancra que  pucda ser orecolectado por el sisterma de
transportadores de de 3

curpa.

Actualmente existen ¢n ¢l mercado un buen niamero de fabricantes
de estos equipos que se ajustan o las necesidades de cada caso en particular.
podemos mencionar entre otras a4 CATERPILLAR, CMI CORPORATION
¥ BITELLIL ¢ En ¢l Apdéndice "7 se presenta un cuadro comparativo de
diferentes modelos de perfiladoras de Laomarea CONL )

todo Anterior.

Cuando se pretendia lTograr ¢l mis

no ctecto de la pertilacion que
conocemaos hoy en dia, se procedia al “ripdo™ o escariticacion de Ia
superficie con cequipo convencional como tractor ¥y motoconformadora con
una exactitud en ¢l espesor de corte muy deticiente. Se levantaba el
material mediante un cargador ¥ se¢ transportaba al lugar de desecho. En
otros  paises  era comon su transporte a una planta de  trituracion  y
clasificacidon, para reciclarse en una pequena proporcion en caliente junto
con concreto asfiltico nuevoe en una planta. Bl tendido de la nueva
superficie se hacia despuds cn ambos casos por métodos convencionales.

on los equipos

orte que se realiza en hdamedo, la
molienda v carga Jde ios i

an con la misma maiquina en




una sola operacion mediante las bandas transportadoras v solo queda el
ransporte al lugar de desecho cuando el material ya no se va a utitizar, del
reciclado en caliente mediante la utilizacion de emuision asfaltica, o del
o cemento portland para estabilizar y

reciclado en frio utilizando cal
el tendido de la superficie

posteriormente se realis

tenderse nucevamente.
nueva de desgaste por los mdtodos tradicionales.
Este tipo de trabajo se realiza generaslmente con maquinas Jlamadas

o tpallina™,

“fresador:

3.1.4.- Ventajas.

cncuentran:

Entre las ventajas mas importantes del pertilado

- El prevenir el reficjo de las grictas v tallas que provocaria el

tendido sobre la carpeta existente.

poder retirar en una sola pasada espesores muy grandes (hasta
de 4.9 m.de ancho). con ta posibilidad
dependiendo de  a

40 cm. de espesor de carpeta
de  reducirse hasta anchos muy pequenos
necesidad y equipo utilizado.
- Precision de hasta 3 mm en
traduce en ahorros substanciafes en el material a tenderse encima ya
para  Jdarle el nivel

el espesor de la capa cortada, lo que se

que se coloca solo el material necesario
requertdo.

ion mencionada para

- Posibilidad de corregir ¢l pertil con la pr
mejorar ¢l bombeo o ¢l peralte en las curvas del camino,

sera mayor que cuando
que se parte de las

- La durabilidad de ia carretera rebabilitac
se tende una capa nueva sobre las danadas y

secciones sanas de la estructura.

- Se recupera la altura fibre original de discno en los puentes,
evitando fa disminucion de fos galibos,ya que esto representa un
verdadero peligro para los usuarios del camino.
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- Sc disminuye ¢l sobre peso en los pucentes causado por el
reencarpetado. ya que unicamente se coloca ¢l mismo espesor de

carpeta que se retiro.

3.1.5.- Limitaciones del Perfilado.
Entre las limitaciones del perfilado se encuentran su capacidad para
de concreto hidraulico v su control limitado

cortar solo espesores pequefios
de la granulometria del producto cuando se requicre de reciclar el material

retirado en planta de astalto (reciclado en caliente). Los cquipos que sc
utilizan para el reciclado en frio, en el que tambidn se requicre de este
control, aunque parten de una Perfiladora estindar, se equipan con
opciones para este cfecto que son la mavoria de las veces incompatibles

con el solo perfilado.

3.2.- LARECUPERACIONDE PROEUNDIDAD 'TOTAL.

3.2.1.- Introduccion.
al es un proceso que ofrece
I restauracion de

I_a recuperacion de profundidad tot
ventajas ecconémicas »  alternativas  de  disciio en
pavimentos.

Este proceso gira alrededor de 1a habilidad para pulverizar v
mezclar Ia estructura deteriorada del pavimento hasta una granulometria
maxima especiticada, Ia cual, gencralmente depende de la velocidad de a

del rotor en ¢l arca de contacto,
1 estructurs def camino restaurado,
iternative in sita™

maquina v del tiempo de permanenc
incorporando ese material al disenio de
La recuperacion de profundidad total ofrece diversa
para ¢l disenador. para crear fa seccion de camino descada.




3.2.2.- Definicion » genceralidades.

Definida de modo general, Ian recuperacion de caminos es un
procedimiento quce pulveriza y mezeln en el mismo lugar Ia estructura
cierta cantidad del material natural

varias palabras

de un pavimento existente con un;
cente parn formar una nueva base mejorada. Hay
as quoe eaplican por qué la recuperacion de
de reconstruccion ¥ de conservacion de
ampliaremos los

suby
o frases

caminos constituye una tecnologia
fempre on avance. Ahora sabrayaremos v

claves en fa detinicion,

caminos
conceptos clav

La_rccuperacion _de_camines ¢s un procedimiento  que
pulveriza y mezcela en el mismo lugar la estructura de un pavimento
existenre con una cierta cantidad del marerial subyacenre para formar una

base de alta calidad.

decir, se vuelve a usar [ estructura del pavimento coxezente. Uno

| 53
de los mejores aspectos de Lo recuperacion de caminos os que cucsta menos
que la reconstruccion tradicional o mdétodo de sobrecapas. Gran parte de los
reutilizar los materiales del pavimento
concreto astialtico,
iltica; una

ahorros de costos proviene de
existente. os puceden ser una merscla caltente de
gravilla y asfalto (reciclado en caliente) para formar una ba
mezcla en frio (reciclado en frio) con cual o cemento portland para formar

wa, Cualquiera que sea el material,

as

una base rigidizada o sencillaumente
sin duda ya ha sido pagado. Cuando se ba tratado el material, se vuelve a

usar ¢l producto como agregado de Lt nueva base mejorada. Hsto redunda
en grandes ahorros cconomicos, que climina la necesidad de los costos
por concepto de los acarreos por el retiro del material fresado » . ¢l traslado

de nuevo material.

FEl wabajo se realiza en ol mismo  lugar.  Antes, reconstruir
totalmente la superficie de un camino consistia en desgarrar ¢l camino,
cargar el material ¢n camionces, transportario a una trituradora, devolver el
material al camino vy esparcirfo. una  amdaquina como Ia
Recuperadora de Caminos CATERPILI.AR RR-250 o la CMI RS-500
realiza todas esas funciones en la obra en una sola pasada. .a maquina,
autopropulsada, tiene un rotor o tambor de phas con puntas de carburo de

tungsteno. El trabajo se realiza rapidamente, con equipo minimo ¥ pocas

Ahora,

-
A



tungsteno. ! wabajo se realiza ripidamente, con equipo minimo y pocas
interrupciones del (lujo normal del transito, ya que este es desviado al carril
( En ¢! Apéndice D" se presenta un cuadro comparativo de

contiguo.
diferentes modelos de recuperadoras de Ta marca CMIT )

marerial subvacenre de la base se mezcla con los del pavimento
y ¢l corte de la base atravesando el
ticas que definen la recuperacion de
ado con ia base es Jo que
al perfilado.

I
pulverizado. La
pavimento ¢s una de las caracteri
mezcla del concreto asfiltico tr

penctracion

caminos. L.
distingue la recuperacion de caminos frente

Se crea una hase de alta calidad. 1a recuperacion de caminos esta
base  homogénea  y mejorada. Este

concebida  para  producir  una
procedintiento le da al proyectista la oportunidad de mejorar Ia capacidad

de soporte de carga agregando aditivos liquidos, cal, cemento portland o
mas agregado virgen. Una base ¢ >le aumenta la longevidad de un
camino y permite nuis flexibilidad ol escoger ¢l tipo vy el grueso de la

superficie de rodamiento.

3.2.3.- Planificacion del Trabajo.

Antes de comenzar un  proyecto  de recuperacion, s

considerar varios fuctores. LLos dos mis importantes son:

1.- los resultados finales deseados v
2.- Ia construccion y configuracion de la estructura total de Ia
plataforma existente

Estos dos fuctores determinan otros requisitos del proyecto como:

aglomerante adicional (aditivos liquidos)

agrepados virgenes necesarios
uso de estabilizadores de sucios (cal o cemento portland)

necesidades de equipos
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Resudtadoe final biscasdo.

it evaluar las

Entre los pasos usuales en el diseno de un comino es
condiciones existentes para determinar [ causa de ia talla del pavimento y
decidir los requisitos de la obra como parte del proceso de planificacion de
la recuperacion. Como la recuperacion permite al inpoenicro construir una
nueva estructura desde la base, puede especiticar Jos materiales y téenicas
que le
disefio

cpuren el logro de los resultados tinales gire ¢ busca de acuerdo ol

de la estructura del pavimoento nuevo.

es ouna carretera lo

Primero, entre todos los resultados que b

suficientemaente salida que resista el volumen de tratico v de carpas de ejes

que se esperan, debiendo considerar un crecimicenton futuro

Al construir una base cstable, se mcjora Lo caradteristica de soporte

de cargas do la nueva estructura. Y la nuesa superficie no ose objeto de
depresiones o cuarteaduras retlejas por tener debajo una
deteriorada. Asimismao, una basce bicn constriuda penmite ¢l escurrimiento

todel pavimento de omaoda gue Ta o superticie dura

ion

del agua de la estructu
mas.

Todo esto se¢ logra mediante la realizacion proesia de un proyecto de
rasantes  que  pormita ir corrigicndo o pendientes longitodinales
transversales.

La recuperacion de caminos permite al inpenicro dar nueva forma o
la plataforma si es nece
convertir en abovedado a dos a
camino. Y s¢ pueden crear o mejorar los acotamicntos.

sario. LLos caminos de superticic curva se pucden
uas. Se pucde cambion o anchuora del

La Estruectura de la Carrcceera Vicja.

1voconsta de odas las capas
ile o camino
de

L.a estructura total de Ia carrcte
construidas sobre la subrasante. La estructura Jdoe una
modernos bien construidos, consta probablemente de capas imualtiples
mezcla de asfalto caliente sobre una base de buena calidad » una subbase

de agregados bien graduados. camino ticne el perfil preciso y es lo

suficientemente ancho, con acotamicntos o banquetas adecuadas seghim se
trate.
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CARRETERA VI

CARRETERA MODERNA

Seladu
weatlny
Pettolen

Asfulte Capas de Asfalto

Grasilla

COMPARA IV 1A TSTREC TP A A TERIOR Y 2011 A1 0 LN ARG
La mayoria de los caminos v calles secundarios de mié

antigiicdad
no cstan tan bicn construidos. Por eno se deterroran cuando se someten a
triafico » carpas mayores. Una estructurn de platiaforma vieja tipica pucde
estar compuesta de una base mal praduada v sintratar; una delgada capa de
selladura de ca o v petroleo;, o una capa de gnesela caliente con parches
de mezela fria. Bl camino tiene probablemoente superlicie curva,  con

abundancia de surcos v un ancho de menos de 6.1 m.

Esta os la clase de caminos que se pueden convertir en un material
alidad mediante o recuperacion,  pero es

de base  de buena
extremaduamente importante conocer  la constitucion v el disciio de la
3 s del proceso  de
recuperacion. Por lo tanto, ex vital que la dependencia pubernamental o el
cony e L estructura de Ia carrcetera mientras dure

estructura  total.  listos  fhctores  intlusen cada

contratista obtengan testd
[a construccion de fa obra, Siotodavia existen planos de fa estructura, ¢stos

deben ser tambicn abjeto de estudio,
Ll plane pucde revelar:
A) objetos que vacen debajo de La superticie.
Los testiges pucden revelar:
13) el prosor de la estructura total o parcial

C) cl contenido de astalto residual
12) los agregados existentes
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A. Objetos que yacen debajo de kb superficie. Si s¢ conoce la
ubicacion de los objetos enterrados, como rieles de ferrocarril o de tranvias,
es mas ficil la cjecucion de fa obra, con costas s bijos de mantenimiento
s se trabaja con la miquina se
muy probable que las

de maquinas v de reparacion. Siomientr.
encuentran obstrucciones solidas  enterradas, es
puntas o los portapuntas se desprendan del tambor de corte en el mejor de
los casos, ya que en otros, la maguina puede sufrir danos mas severos que
obliguen a Ia suspension de los trabajos durante ¢l periodo que tarda  la
reparacion, lo cual se traduce en perdidas para el contratista . ya que el tren
de equipo y personal utilizados tambien se tiene que parar .

Aun si hay disponibles planos detallados, es buena ides comprobar
con un detector de metales la obra en toda su extension. Donde haya
Un buen mdétodo es hacerlo un dia

objectos enterrados, hay que extracrlos
Esto reducira al minimo Ia

antes de usar la recuperadora de caminos,
interrupcion del triafico causado por la excavacion y ashorrari las costosas

reparaciones del tambor de corte.

1rio sacur testigos det

B. Grosor de Ia Estructura Total. [is nece
pavimento para determinar el nimero de capas que lo integran y ¢l grosor
de Ia estructura total. Para ello se emplea una extractora de corazones.

RECUPERACION DE PROFUNDIDAD TOT AL

Traslacion

srpets
100 mm
)

Itasc
1080 mm
(3™




La recuperacion a protundidad total significa trabajor la estructura
completa a profundidad total. |

itustracion anterior muestra la estructura
total (carpeta vy capa de base) de un camino antiguo de 203 mm (8”). Si se

especifica recuperacion a protundidad total, el rotor ded recuperador se
debe praduar a4 una profundidad de 203 man (537 Sioel resuitado final que
se persipue es diterente, ¢l proyectista pucede especiticar una profundidad
de corte mayor omenor, entrando oG on la subbiase.

Capa dde -
Pavimento E :
100 mm (47)

raslacion

R’ i ‘ )
otacinn
\?, )

Material
de Base
100 mm (1)

PARESOGR DI CORTE QUL INCETNORE REALEZ VS PARTE DT E A€ AR DE ST

Pl espesor de L capa de carpetas intluye en la protundidad total del
1 recuperacion, el cortador debe tijar
menos 25 mun (17) por debajo de
produccion mcjores aun v
penctracion por debxs

corte.

¢ de forma que penetre por lo
1a carpeta. ¥V ose obtlicnen
vida o atilomas larga
jo del nivel de

indices de
de 1o omdqguina st la

rpeta es dpual al prucso de la carpeta,
cn los casos en quoe ¢sta no excede de Jos Z0cmcomo maximao, ya gue lo
protundidad maxima de corte especificada de estas maquinas es de 406 mm

(1677).

Por cjiemplo, si la carpeta tiene 102 mm (47 Jde grosor. la
profundid.d tdeal doe corte debe ser cerca de 204 mm (87 (Ver ilustracion




superior.) Cortando desde abajo la superticic de carpeta, se reduce el
desgaste de las ptias. Mientras muts agudo ¢l anpolo de corte, mias corto os
el recorrido de contacto del diente o punta del cortador,

Pucde que no sea siempre posible trabajar a fa protfundidad ideat on
términos de produccion y vida atil de Ta maquina, A Ly postre, siempre os
cl resultado final buscado ¢l que dicta la profundidad de corte,

C. Contenido de Asfalto Residual, BFLocemento astiltico actan
como aglomerante del material de base. I proycectista especifica un
porcentaje de aglomerante para la base a crear.

LLos corazones extraidos son objeto de consayes de laboratorio v

muestran ¢! porcentaje de cemento astaltico quue queda en la estructura del
pavimento. La cantidad de cemento asthltico residual e dice al
laborato cuanto  aglomerante  adicionul  necesita pars lograr el
porcentaje especificado.

stente

D. Agregados Ex
informacion sobre los apregados on una estructura total. B
interesado en ¢l tipo de agregados, praduacion, dureza y condi
agregado presente en o estructura determing <1 se necesitan agregados
adicionales.

Los corazones  tambidn proveen
1 proyectista esti

clditives Liguides.

A veces se especitfican aditivos liquidos  para ayvudar a aumentar las
propicdades mecanicas de la nueva base. Los aditivos Hiquidos usados
generalmente son emulsiones astialticas o astalto “Cutback™ (1Tuidificado).

Cemento Asfiltico. La adicion de cemento astiltico (CA) on
cualquier forma mcjora de dos maneras el material de Ja bas Primero,
Ia capacidad de sopaorte o estabilidad de Ia
anento astialtico en la estructura

anade cohesion y aument
mezcla. Segundo, rejusvene
del pavimento existente.

suavira el ¢
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Usualmente, ¢l cemento astiltico se mezcla con ¢l material
rccuperado como una emulsion astfaltica. Las emulsiones asfilticas son
mezelas de cemento astiltico, agua ¥y un agente emulsificador. La mezcla
del cemento astiltico con un agente dispersor como el agua rebaja la
viscosidad y facilita su aplicacion con ¢l sistema de aditivos liquidos de la
maquina.

Después de mezclar el material de base v el astalto emulsificado, la
emuisioén se fractura separando el agua del cemento asfialtico. Durante la
compactacion, s¢ expele el agun tfuera de 1o base o se evapora durante el
periodo de fraguado. Al estar ¢l cemento asfaltico libre de agua, aumenta
su viscosidad. Esto aumenta la cohesividad del material de base y la
capacidad de soporte de car

Similar a una base tratada con astalto, la base tratada con
emulsiones tiene una capacidad estructural que compensa  cualquier
reduccion del grosor de la capa superticial, o que permite la aplicacion de
una superticie de gravilla u otro tratamiento de superficie menos costoso.

Los asfaltos “Cutbuack™ o fluidificados son mezclas de cemento
asfaltico y un destilado mas liviano de petroleo tal como ¢l combustible
diesel, el querosén o la nafta. Estos destilados se evaporan de la base
durante el periodo de fraguado y auwmenta la viscosidad del cemento
lico como se describio anteriormente. Segun el tipo de destilado, hay
altos fluidificados de fraguado rapido, traguado medio v fraguado lento.
Cutback™ fluidificados son cada ver menos populares porque
volitiles que los componen se escapan a la atmaostera, tal es

as
L.os asfalto:
las sustanci
el cuso de los hidrocarburos gascosos.

drregados Virgenes.

A veces, los resultados de los ensayes de laboratorio efectuados al
producto de la recuperacion de la estructura existente, muestra que se
deben anadir agregados virgenes paran mejorar las propicdades mecdanicas
del camino. La grava procedente de los rios, la roca de voladura o la piedra
caliza son tipicos materiales de agregados virgenes usados para mejorar las
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estructuras, el tamano adecuado sera ¢l que determine ol laboratorio para
pacificaciones.

que quede dentro de es

ados virgences se pueden anadir de diversas maner; Una

Los agreg
todavia sin alterar frente a la

es colocar ¢l muaterial sobre ¢l camino
maiquina de recuperacion. La maquina de recuperacion pulveriza despuds la
estructurs de la platatorma v la mezela con los agregados virgenes en una
pasada, o primcro se puede recuperar la platatorma vy despuds se esparcen
los agregados para merclarse con ol material claborado mediante una
segunda  pasada. esparcir Jos  agrepgados virpenes despuds de Ta
pulverizaciaon inicial fucilita obtener un muaterial de base completamente

mezclado.

Qrroes Aditives.
propdésito de la recuperacion de cuaminos os proveer una basce
smejorada. [La mayoria de las veces se puede crear una base que cumpla con
las normas del disefiopulverizando » mezclando ta estructura actual de {a
plataforma del camine y anadiendo frecuentemente aglomerante  para
mejorar mecanicamente ¢l material. Sin embargo, a veces se mezela con la
estructura el suelo sin tratar de la subrusante. FEntonces es posible que se
requicra la estabilizacion del suelo junto con ¢l proceso d

recuperacion
para mejorar las propicdades quimicas de la nueva base

La estabilizacion de suclos varia alrededor del mundo. Lo que es un
conocido en un arca puede que se desconozea en otra.
Obviamente, la disponibilidad » o] precio de Tos munteriales tienen gran
influencia en Jas técnicas de estabilizacion. Despuds, estian la experiencia v

el adiestramicnto del ingeniero de diseno.

proceso bien

No hay reglas estrictas respecto a la esmabilizacion de suclos. Bl
itpo, la cantidad » el mdodo de aplicacion recomendado se pueden

determinar por la experiencia del ingeniero proyectista y de los resultados

esperados.
abilizacion de suclos depende de varios
istente, Jde la constitucion del

La opcion del agente de ¢
de la construccion de la estructury ¢
sante o suclo nativo y de lo que el ingenicro esta tratando

factore
suelo de la subri




de lograr. llay disponibles variox agentes estabilizadores.

lLos mas
comunmente usados son:

AL Cal
3. Cemento Portland
C. Cloruro de Calcio

AL Estabilizacion con Cal. L es

abilizacion con cal es una manera
comprobada de mejorar las bases que tienen por o menos un 10% de
arcilia magra. sto sucede aun con las basen

que ticnen una naturaleza
predominantemente granujosa.

7] efecto de Ta cal en los suclos magros tiene muchas ventajas. Sus
cfectos se ven en un aumento de las fuerzas de traccion y de compre

en la reduccion de las caracteristics
resistencia a la penetra

on,
ion ¥y en la
va principal es la

s de contraceidn v expan
ion del apun. Pero la ven
reduccion en el Indice de Plasticidad de 1o Base (1P

B. Cemento Portland. Sce pucden obteacr grandes aumentos en la
resistencia a la compresion cuando se crean bases tratadas con cemento
Portland. Cuando se combinan ¢l cemento, ¢l snclo » ol agua, se forma
inmediatamente una adherencia cementosa entre las particulas del suelo.
sti mercla sigue

mando fortaleza durante larpo tiempa. Bases tratadas
con cemento que han sido comprobadas despuds de un nimero de anos
continGan mostrando . aumentos  considerables on resistencia a la
compresion. La estabilizacion del comento es Oprima cuando la base o la
subbase son de naturalesa granulosa con un bajo 12 cindice de plasticidad).

C. Cloruro de Calcio. El cloruro de caleio liquido s un aditivo
popular en dare donde ¢l ciclo de con
despranamicntos de la b
congelacion de o

clacion v deshiclo puede causar
El cloruro de calcio baja ¢l punto de

dos de 1a base, Y timbidén ayuda a
aumentar o capacidad de soporte de carpa de L bas

1 cloruro de calcio liquido se aplica a traveés de a platatorma de un
camion distribuidor despuds de 1o primera i
especitica stiempre una segunda pa

da de recuperacion. Se
ada con una maquina de recuperacion
para ascgurar una mezcla completa. Despuds que se contorma y compacta

a3



la nueva base, se le puede dar una segunda aplicacion de cloruro de calcio
liquido para sellar la superficic.

exidades de Eguipo.

O1ra

s de Jas ventgjas de la recuaperacion de caminos es que no
sunas de o Jas

necesita prandes  inversiones  en cdguipo s miise al
dependencias gubernamentales » muchos contratistas ya tienen casi todo lo

quie se necesita que os o siguivnte:

1. i centro de todo el procewo on boomagquing de recuperacion.
Idealmente. se elipge una maquina con rotor Je 290 m0 de ancho y un rotor
montado en ol medio de aoinadguinag, ' orotor de 2000 . permite una
recuperacion de un camino de 7.3 moo
maquinas  con  rotores  mas  angostos actardan consderablemente el
procedimiento. Ademils, s1ose tiene ol rotor en el medio de bn o maquinag se
provee una mejor distribucion del pero y del coprlibrio para que el cortador
se mantenga firme ¢n el corte, sin savudida

ancho en tres pasadas. T as

2. Despuds que la miguina de recuperadorn etectin sus pasadas, se
necesita unia motoconformadora pata dar Jorma o fa naoeva base e ir
corrigiendo las pendientes tanto longitudimal como transversal, de acuerdo

al proyecto de rasantes. A veces, o motocontormadora se puede

a0 airear  la mescla. O puede hacer tambicn trabajo de

escarificacion delante de fa maquina de recuperacion

3. Sc¢ necesita un compactador o o Como en cualquicr otro
trabajo, ¢l tamano  y numero del equipe de compactacion depende de las
especiticaciones vy doe lus necesidades de produccian. Fas caracteristicas de
la base determinan si se debe escoper un compactador de rodillo Tiso o de
rodillo de pisones, o ambos tipos. T os aodelos de radillo liso son muis
comunes debido a quoe el material tiende oo mas granuloso y cohesivo,
En rabajos  de recuperacion se usan o aomenudo compactadores de
neumaticos como comnpactadores de prucha para encontrar puntos blandos

en la bas
base recidn recupe

IIn algunos casos, se pueden usar parie sellar la superticie de Ja

da. o para cerrar Intextura




4. Sc¢ requicre tambien, un camidn cisterna o pipa en  estos
trabajos para mantener humeda la superticie de base recien recuperad

. la
cual

requicre de la utilizacion de apua como aglomerante, misma que se
aplica por mrdio del sistema de rociado de Ta maquina recuperadora.

S. Sce necesitan camiones de abastecimicnto o camiones nodri
stema de aditivos liguidos

> ouna para anadir aglomerante. O los
camiones de abastecimicnto pueden rocrr of aditivo liquido directamente
en la base tratada,

sesitan unidades de acarrco on ol trabajo siose van a anadir
sl nuevia base

I.2.4.-

Recuperacion de un Camino v factores que intervicnen.

La re

uperacion de caminos no es complicada, Siempre que se
hayan considerado todos los clementos de o planiticacion mencionados
anteriormente, fos trabajos deben propresar sin problemas.

Es muy importante contar con un buen equipo de seialamiento.
Para que se programen con anticipacion todos los trentes de trabajo v evitar
accidentes quo pudicran retrasar ¢ programa de obra establecido

Empezando a Cortar.

Flay dos manceras de emperzar o cortar una estructura que se vaya o
“recuperar”. Lo primera os alinear In recuperadora en uno de los bordes de
la vona del wrabajo (platatorma, plasa de estacionamientoacotamicento,
pista de aterrizaje, cte)). Con la maguing parada, se baja el rotor, se corta a
traves de b superticie fresando en La base hasta aleanzar 1a protundidad de
corte. B problema de este mdtodo os gue produce desgaste acelerado de las
Bl area de contacto para cada punta es muay grande mientras se fresa
de b capa de carpeta astiliica, Se comienza el corte de esta manera
lo s o supertlicie de rodamiento ox inmay delgada [(277) o menos]; cuando

poco densos: o cuando corte en

o superticie esti construida con materi
espacios limitados,

es
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EMPEZANDO A CORTAR

Acotamiento
o Hunqueta

Una mcror mancera de empezar el corte os con Lo maquing colocada
Iaterabmente o ravés del area de trabajo con el rotor sohre una superticice
sin pavimentar perpendicular al eje del camino, Cuando se baja ¢l rotor, se
corta material mas blando, reduciendo el desg .
Desplaziandose a 1o ancho del drea de trabajo se crea una junta limpia de
90" al comicnzo de fa obra,

aste  doe o las punta

rrrofunrdidad el Coree.

La profundidad del corte la especifica el proyectista segiin los resultados
et la superficie de

finales que cospers considerando los dafios que pre
rodamiento.
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Traslacion

Capade
Carpetas

Minima de 2% mm (17)

LA TROVUNIIE AT ER T €4 T~ KN 300 L0 nIE ot D1 1 10 D8 AT 18 4 SIS iR U1 € AREE T A

I.a protundidad de corte debe ser por lo mienos de 17 por debajo de
Ia capa de carpeta astiltica para abiviar ¢l trabajo de as puntas del cortador.
Pero, en altima instancia, el proyectista decide 1o protundidad de corte
basado en lo que quicre conscpuir con lLa base recuperada

Para gjustar o protundidad de corte, e concecta el rotor 3 se baja el
ento. Se pone en

do del capo del rotor,

capo del rotor hasta que las paas toquen apenas el pavin

cera el medidor de protundidad en ¢l tadoirguane

Despuds, se baja el rotor penctrandoe ol inaterial del pavimento o de
la banquetic hasta que o medidor mucsue que se ha alcanzado  la
profundidad determinada.

.o profundidad de corte mientras o magquing esta trabajundo se
pucde mantener manual o automaticamente. oo la modalidad manual, el
operador  controla 1o protundidad  del rotor mediante Tos cilindros
hidriaulicos de o protundidad del rotor. B la modalidad automitica, los
cilindros do profundidad del rotor se controlan por una disposicion de leva
y microinterruptor que ajusta automaticamente fa profundidad del rotor,
para obtener una protundidad unitorme.
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Si se va a hacer mias de una pasada en la misma porcion de
superficic (para obtener 1 graduacion de los materiales o mezclar un
aglomerante o agregado virgen), s¢ vuelve a tijar la profundidad de corte,
o pasada de un camino

Y es por lo siguiente: Durante la primer
pavimentado, la recuperadora  trabaja sobre una superficie dura y
compactada. Durante la sepunda pasada, se desplaza sobre el material
suelto que esta mas alto que la linea de nivelacion o de la rasante original,
Por esta diferencia, ol rotor corta o menos protundidad por lo que la
segunda pasada no mezcla completamente todo <] material recuperado.
Para compensarlo, se tija el rotor @ un corte mis protundo en una cantidad

igual o la diterencia en altara

duclie del Corte-

Pudiera parecer que ¢l ancho de la obra se limita al ancho del
smpre verdadero. Bs posible gue se quiera

camino. Pero esto no es s
ampliar ¢l ancho de un camino . Esto se logra recuperandoe las banquetas o
rcutbacion de vehiculos.

tos acotamientos a cadua lado de los carriles de ci
Cuando se piensa en algo asi, hay que planiticarlo muy detenidamente.

nte o un agregado
s del material det

Se va o usar un

Primero hay que preguntarse:
virgen? Sioces asio se deben considerar as caracterist
que estian formadas las banguetas para calceular Jos aditivos que se necesitan

para obtencer las propicdades mecianicas que se buscan en fa nueva basc.

Sepundo, al estimar Tos metros cuadrados de Lo obral se ascgura gue
se tomo en cuenta el ancho del camino amphiado. no el ancho del camine

original. Una medida en anetros cuadrados v fos pesos volumdétricos de
¢l

material recupoerado e fa base pars calcalar Ins cantidades de aditivos

costo del trabajo completo,

del camino recuperado

Tercero, ¢l anche total de la platarorn
aftecta todo ¢l plan. » hasta cierto punto, ¢l cquipo que se necesitie,. Sioel
ancho de corte va i ser de mis de 601 i, se nedesiti una mEiqguing con un

pasadas. Un rotor de

rotor de 2.05 m de ancho para hacer el trabajo en tre
1.08 m de ancho tendra que hacer cuatro pasadas para recuperar caminos de

R
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6.1 a 7.3 m de ancho. Esto anade un 3326 miis al ticmpo de recuperacion, y

por consiguiente los costos de produccion.
Finalimente, si las banquetas se van a mezclar en la mezcla
recuperada, se saca toda vegeracion o material que pudieran contaminar la

nueva base,

Gradieacion.

9 la mayorin controlados por el

Flay un namero de ctores
operador % que determinan la graduacion del material que deja la camara

de mezcela del rotor.
a. l.a

Abertura de la Puerta Trasera de by Ciamara de Mez
posicion de la pucrta trasera de Ja camara de mieezcla tiene gran efecto en la
graduacion. Mientras mas cerrada Ia puerta, se oretiene mas tiempo el
material dentro de la camara de meecta. Hay mas contacto con las paas de
carburo de tungsteno del cortador con ta barra desmenuzadora debajo del
capo, por lo que se trituran pedazos mi mdes de concereto astiltico y de

rregado nunea serd mas
I pero Lo mezch seri n

pequeno de lo que
s fing cuando

aglomerados. Bl tamano del oy
woorigin

era en fa mezela o de la bas

se abra menos Ja pucerta de o comara de mescla

Cuando se abre mucho L pucrta trascera, o mercla os mias basta,

Esto es aceptable on la primers pasada deld material que se vaa remeeclar,
tivne cuatro

Hocidad del Rotor, 1o Recuperadora de Caminos,
penceral, mientras mds alta

velocidades del rotor para escoger. Como reeh
12 velocidad del rotor, es miis ina fa o mezcks que se logra.
Tipicimente se elige fa velocidad mas bagn del rotor B L que tiene
al mezclar materiales de base densos con la superficie de
Seoclige la sezunda velocidad  del rotor para
unit platatorma can capas de pavimentos  de

el muayor par %o
pavimento  pulverizada.
trabajar ¢n estructuras de
medianas o prucsas (de 76-152 nun). Sco trabaja mejor al usar la tercera
doe pavimentos de ligeras g

para pulverizar capas
rdas de mezclado.

velocidad del rotor
medianas (de menos de 76 mo de grosor) o para las e



Velocidad de Ian Muiguina. 2 tercer factor que controla el operador
es Ja velocidad de trabajo de 1o recoperadora. En cuanto o la velocidad de
baja Ja velocidad de la maquina,

trabajo, fa regla es: mientras  mas
graduacion mas tina, Una velocidad de trabajo lenta significa, repetimo
las paas del cortador durante  mias

que la mezela estia en contacto con

ticmpo.
Asi, 1a velocidad de i miquing no esta sicmpre determinada por la

Tambidén pucde estar atectads por o necesidad de

dificultad del corte
controlar la graduacion.

Temperaturn Ambicnte. Tas propicdades  fisicas del concreto
Itico se alteran por la temperatura ambiente. BHn cuanto a la graduacion,
una  afta tempe (de mas de 327C/90°F) aumenta la
probabilidad de que ¢l pavimento rompa on Josas grandes delante del
cortador. fas caarteaduras poligonales (picl de cocodrilo) pueden hacer que
el pavimento s¢ rompi en tamanios grandes | provocando que al final de fa
pasada queden alpunos sobretamanos, pero tanbidén Las altas temperaturas
en fas que el cemento astiltico se convierte en una mmuateria mas moldeable,
1 seran mas dificiles de dimensionar en una
se reduzca

as
atura ambiente

LLos pedazos de carpeta astaltc
pasada. @ menos que Ja o veloordad  de o maguing

considerablemente.

Trazado et Plan.

Establecer fas pautas de trabajo. depende del 1Toir del tratico, del
oty Jde da velocidad de
LHie

ancho del camino, de la extension ol de o
jo. del uso de aditivos vy odel tipo de superticie de rodamiento que
In mayoria de estos

traby;
tienda.
objetivos: |
uso de equipos: resaltados de alta ca

Recuperacion de un Camino en Tres P

acion se hace on

s

Un bucen programa de teabajo satis
menos interrupciones posibles al luir del tritico: ¢l mejor
dud ¥ gran ccopomia.

sadas, La mayoria del

carriles o calradas de

5.5 a 7.3 m de ancho donde e requicren tres pasadas de 2044 m de ancho
para cubrir ¢! ancho del camino. Normalmente, Las dos pr s pasadas

son por los lados de fa platatorma: 1o tercera se hace por a linea miedia. Toa
a lus dos primceras. st

caminos de dos

trabajo de recupe

mer

tercera pasada pucde superponerse un o poco




superposicion es atil para asegurar una mezcla completa del material a todo
¢l ancho de la plataforma.

Produceion de Un:a Jornada. £n la mayoria de los casos, se puede
utilizar la miquina de recuperacion para pulverizar ¥ mezclar un tramo de
plataforma que también se pueda trabajar con otros cquipos en la misma
obra en ¢! mismo dia: decir, se puede  trabajar ando  tramos
terminados diariamente, para que de inmediato se proceda al wendido de la
nueva superticie de rodamiento. Hay una doble razon pura esto. Primero,
no ¢s prudente dejar un camino pulverizado abicrto. El camino se debe
conformar y compactar lo mias pronto posible para scllar a superficie.
Segundo, un camino compactado se puede abrir al trifico de vehiculos.

Por lo tanto, la longitud total de la obra pucde afectar la manera
como se planifique un trabajo. En una obra corta - digamos de menos de
1,6 km - es por lo general posible en el mismo dia pulverizar, anadir
aglomerante o agregado ¥y mezclar Ia distancia total ol ancho completo; v,
después, conformar y compactar la nueva base para que al dia siguiente se
tienda la carpeta asfaltica nueva.

Pero, normalmente, las obras de recuperacion de caminos se
prolongan varios Kilometros - mas de fos que pucden tratar en un dia. En
esos casos, la maquina recuperadora debe pulverizar sélo Ia cantidad de
platatorma de camino que se pueda contormar » compactir en el mismo
dia. Obviamente, la distancia depende del niimero de pasos que sigan a la
pasada inicial con la recuperadora de caminos. Lo experiencia le dicta al
contratista o a la empresa lo que se pucde terminar en un dia dejando
subtramos terminados.

abajando en Scegmentos. Para clevar al maximo el uso del
cquipo. cada dia de trabajo se debe dividir en scegmentos que cubran el
ancho total de la plataforma en distancias de facil ejecucion. El método de
SCEMeEntos s¢ ejecuta asi:

FEjemplo: Fn esta obra, la recuperadora de caminos pulveriza y
mezela la superticie pavimentada existente » ¢l material de base a una
protundidad de 2.54 ¢m y a un ancho de 7.3 m. Una motocontformadora
conforma i nueva base.

“
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dniaiandin e

La recuperadora de caminos empicza pulverizando 0.4 km de un
camino o lo largo de uno de los Iados. La segunda pasada tHeva otra ver al
ario. Lo tercera pasada se hace a o

punto inicial a lo largo del lado cont
largo de la Hinea media, Despues, se einpicza ¢! segundo scgmento de 0.3
km. A una velocidad promedio de trabajo de 12.2 m/min » a un indice de
eficiencia del 9074, la miaquina de recuperacion tarda cerca de dos horas on
completar el segmento.

Tan pronto como fa recuperadora de caminos comienga su segundo
segmento, la motoconformadora tiende el material de la nueva base c¢n el
primer segmento y ¢l compactador empicza i1 compactar esta nueva base
previa aplicacion del agua requerida.

El equipo avanza de un segmento al siguiente hasta que completa la
jornada. De esta manera, se trabaja simultinecamente con un tren de equipo
para este tipo de actividad. Dejando listo el subtramo para la colocacion de
la carpeta asfaltica al dia siguiente.

Velocidad de Trabajo. La velocidad de trubajo de la maquina de
recuperacion es uno de los determinantes principales de la longitud del
tramo del camino que se puede tratar cada dia. La velocidad de trabajo
tambidn determina la lJongitud de cada segmento dentro de la distancia
diaria.

la  maquina depende

Con  cuanta  rapidez  pueda  trabaj
principalmente del espesor vy durcza de la superticie de rodamiento. de la
densidad de la base subyacente y de la protundidad del corte. Ademis, ia
necesidad de controlar la graduacion atecta la velocidad de trabajo.

La velocidad de trabajo de cualquicer obra varia considerablemente
segun las condiciones de la misma. Pero, ¢n términos generales, Ia
velocidad de trabajo obtenida por un Recuperador de Caminos Cat esti en
una gama entre 5.0 m/min (aplicaciones de corte riguroso) » 24.0 m/min
(aplicaciones de remezclado liviano).

M Pas
agregados virgenes se mezelan en el nucevo material de la base, puede
necesitarse mas de una pasada con la recuperadora de caminos. Como es

das para los Aditiveos., Cuando los aditivos liquidos o




a4 cada segmento, baja el

natural, si aumenta el ticmpo gque se dedi
rendimiento.
Sin embarpo, las bases tratad con emulsion asfaltica quedan
in la

inmediatamente vocompactadas, pero normalmente
superficie de rodamiento que lus cubre darante varios dms yYa que esta
s¢ convierte  en ung sadas  de
v ode merclado siguen solo
’n Pllgdc haber un periodo de varios di
no hay equipo de pavimentacion en la obra,
HMentos.

contormadias

stultica. A
conformacion
de fra

nueva  capa bise
pulverizacion
compactacion. [uc
de la mezcla, Por eso, s
tan importante admnistrar Lo 1area ¢n pequenos seg

Scilado de Superficie de Despuds que el material de la
base sc confonma y compacta, la superticic recibe un riego de liga. Este
riego evitara los desmoronamientos v ascpurard un buen vinculo entre la
base ¥ la supcerticic de rodamicnto. A veces. oste ricgo de liga debe
espolvorcarse con arena para abrir ¢l camino al watfico y oasi evitar un
desprendimicnto del mismo con ¢f paso de los nenmaticos

no cs

<

Ias

lipa pucde demorarse varios dias
1 base con emyulsiones asflilticas.

vaporacion del agua

La aplicacion de un ricgo de

materntd doe o nue
sin scllar se promueve fa e
aguado.

cuando se mercla ¢l
Manteniendo una superticie
de la emulsion ¥, por tanto,

se aoelera of proceso doe

id tipo de superficie de

Rodanriento
conformada ¥

L. Nueva Superficie de
rodamiento que sc coloca sobre la nueva base pulverizada
compactada intluyce on la manera con que s¢ trinsa ¢l plan de trabajo
va o tender una capa de omezcela caliente de
se debe dejar sificiente tiempo para
arril de la platatorma y para que el
de que la meecla

Por cjemplo, si se
concreto astaltico sobre L nueva

que fa maquina extendedora cubra un
acion logre In densidad requerida antes

se

cquipo de compac
se enfrie den: don

el camino seri rociado con una capa de gravilla. Este es
pido. Contormar la superticie de un camino de esta forma no

Q, qu

un médétodo rg
lHeva mucho tiempo » cubre un subtrameo mas largo.

54"



Cualquiera que sea la técnica de conformacion de superficie, la
primera consideracién es trazar ¢l plan para que se pucda completar cada
segmento diario.

Desgzaste de puas.

En cualquier maquka de recuperacion, el reemplazo de poas puede
ser un gasto mayor y demorar ¢l proceso de produccion. No se pueden
controlar algunos de los thctores que atectan el despaste de paas tales como
la durcza y profundidad de ta capa del pavimento, [ densidad de la capa
existente y la temperatura ambiente. Pero hay téenic de operacién que
ayudan a prolongar la vida atil de la herramienta

Lrocedinticnite Optinto.

al transversal a lo ancho de 1a plataforma.
despaste rapido o roturas de las paas st el

1. Se hace un corte inici
Para evitar que pucda producir
rotor fresa a traveés del pavimento.

2. Para igualar el despgaste de las paas en el extremo derecho v en et
extremo izquicrdo del rotor, se hacen cortes targos alternadamente con los
extremos opuestos del rotor en el material cortado previamente,

ste de los

3. La dircccion en las ruedas traseras reduce ¢l desge
anillos protectores de los extremos del cortador y en las berramicentas de
trabajo cuando se trabaja en platatormas curvas,

4. Se ajusta la protundidad de corte por lo menos 25 mm (17) por
debajo de la capa del pavimento (parte de la base). El rotor de recuperacion
no esta disenado para fresar material denso (muy compactado). Las pt
deben poder cortar desde abajo de la capa. Se obtienen los mejores
resultados cuando el angulo de ataque de las paas es agudo, Ta proporcion
que provee o mejor vida atil de [as paas es cortar el pavimento a una
profundidad que sea ol doble de su grosor,




5. Aunque no es siempre posible, lo mas conveniente es operar la
maquina recuperadora cuando la temperatura ambicnte esté entre 10°C
(S0°F) v 32° (90°F). El astalto es mis thicil de pulverizar entre estos Himites
de temperatura, yva que ¢s mas quebradizo.

Lara Compreobar ol Desgaste de tas Peas.

Es importante comprobar {a condicion de los dientes del cortador o
intervalos regulares durante cada turno. Con qué trecuencia se deban hacer
estas comprobaciones depende de una combinacion  de factores que
spaste de las paas. Las paas severamente gastadas pucden
ar mas duramente reduciendo las velocidades

producen el de

obligar a {a maquina a trab:

de trabajo v forzando ¢l sistema de transmision. NSilas paas estan rotas, se
danaran los portapias, 1o que requerirt soldar portapaas nuevos. Bl ticmpo
demorado en soldar reduce Ja productividad > pucde parar las maquinas
que trabajan detris del recuperador. Para disminuic la necesidad  de
mantenimiento, se debe programar una inspeccion periodic:

es al final de cada

Un buen momento para inspeccionar las p
este momento, <l orotor  se ha
mdo on cortes largos ¢
para comprobar las

segmento  de  trabajo.  FEn sacado
completamente del corte. Sila miquina estl traba
cada dos hor

ininterrumpidos, se recomicenda parar

p

Durante la inspeccion, se reemplasa cualquier  punta que esié
excesivamente gastada o rota, Las paas se rompen por varias razones. Pero,
por lo general, se rompen porquce tropicrsan con un obstaculo enterrado o
s checa el rotor cada dos horas o menos, es

con una roca grande. Si
portapias v ose requerina

probable que no se produrzca mucho dano det
soldar poco o nada. Bs una bucna idea reemplazar s pac
usadas para igualar o longitud de Tas otras prias del tambor, Esto impide

FOMPCr Uni nueva punta.

rotas con las

r las paas que no estan

reemplas
puas estan romas, la maquina

Hay varios procedimicntos pa
istadas, Primero, si

sino de
cmpezar,
[a maquina.




IDENTIFICACION DE PUAS GASTADAS

Con
Nuewva l"‘"‘l”
P 'Lano
3 Adclgazada Rota Roma

\

AA

Visualmente, hay  varias sefales para saber st una paa esta

\ \

stada. Sc deben cambiar las paas cuando:

el cucrpo se ha adelpasade alrededor de la punta de carburo de
tungsteno

-se ha producido una superticie plana en uno de los lados de 1a
punta, lo gque indica gue ¢sta no puede girar en el sujetador

a punta de carburo de tungsteno esti truncada

-la punta de fa paa se ha redondeado ¥ estiy roma

1 poas son del tipo que se pucde instalar v osacar facilmente con
un extractor. Se pucden sacar con el extractor de phas incluido en la caja de
s de la mdqguinag, Les leva alrededor de una hora a dos hombres

herramient
reemplazar todas las paa

te de e paas no sicmpre os parejo. se pueden
vias como reemplazo de las rotas.

Como ¢l desgpa

unas poas para velve

s

guardar al

57



3.2.5.- Calcula de La Produccion.

Pocas veces se pucden costablecer con prectsion los indices de
produccion de ia recuperacion de un cammino. Las variables tales como la
durcza de los muateriales, la profundidad del corte, la experiencia del
operador y el control del tritico pucden atectar ba velocidad de terminacion
de [a obra. Sin cmbargo, se pucde ostimar b velocidad de trabajo haciendo
t. (1 s pucde estimar la velocidad
les simtlares vy de 1o

franja de pruet

la recuperacion en um
de aplicacion de mater

basiandose en la expe
protundidad de corte.

Si se puede mantencr un indice constante de recorrido, se puede
caicular con precis rma recuperada y otros
factores.

ion el volumen de la plataf

Prosiucsion cm " i

La produccion en metros cuadrados  por minuto se caleula

multiplicando el ancho del rotor en metros por La velocidad de trabajo.

bajo cnm nun mT/min

ancho del rotor en metros x veloo. det

Ejemplo: Calcular el indice de produccion ¢n metros cuadrados por
minuto de Ia RR-250 con una velocidad media de trabato de 12,19 metros
por minuto. Convierta el indice de producciéon horaria o un indice de
eficiencia del 80%6:

indice de prod. 12,19 mimin (veloc media) 2.4 Gancho del rotor)

P - .
indice de prod. 29745 m ‘nan

29.74 m7/min A (60 min x 0.80) mh

20,74 x 4R HEES IR

indice de produccion ho

SR




. L
Produccidn cn e drsin.

Para caleulur con precision o produccion en metros cubicos por
minuto, ademas de la produccion en m“/min se debe conocer la
profundidad de corte (expresada en metros). Lo tormula se esceribe:

protundidiad de corte cirm
o moimin

/MmN N e
106

Efoemplo: Calcule el indice de produccion ¢en metros cubicos por
minuto de una RR-250 con velocidad promedio de 9,14 m/min cortando a
una protundidad de 0.23 m.

9.1 m/min (veloc, Media) ~ 203 m (anchao del rotory © 22,30 m™/min

22.30 m/min x 0.23 m (profundidad Jde corte) 513 mYmin

Calcule el indice de produccion horaria o un indice de eficiencia del
90%.

S.3 mimin x (60 N 0 00y 277.02m'h

indice de producciaon horaria 277.02mh

33 RECICLADO EN ERIOENSITIO,

3.3.1.- Introduccion,

El reciclado en frio se ha practicado. aunque con diferentes
nombres y métodos por mas de medio siglo, Giracias o la cooperacion de
los fabricantes de cquipo, o industria petroguimica, fos contratistas v fas
LSe han togrado grandes avances, Hoy en dia,

dependencias contratadora
¢l proceso combina sotisticados procesos de ingeniceria, prucbas y sistemas



de control de mezclado con microprocesadores, aditivos  tormulados
especialmente vy maquinaria de alta productividad para alcanzar tanto
cconomia como una calidad superior.

Algunas dependencias contratadoras, responsables de la
conservacion ¥ reconstruccion de superficies bituminosas, utilizan el
proceso de reciclado en trio en sitio.

3.3.2.- Definicion.

Fl reciclado en frio en sitio es una téenics que reutiliza Ia

estructura existente de pavimento ¥ en alzunos casos la capa
de base no tratada. Todo ¢l trabajo tiene lugar en fa carretern existente y
no requiere de transportacion de material, salvo el de la superficie de
rodamiento cuandoe s¢ requiere. FEl reciclado en trio en sitio resafta en una
carretera estable con un costo del 40 al 30% menos gque ¢! requerido por
Un aspecto muy importante en ¢l
cveados v

métodos de construccidn convencional
zacion de nuestros recursos naturales,

reciclado ¢s la reutili
productos petroliferos.

io.

3.3.3.- Método de Reciclado en Frio en ¢

o no ¢s un mdétodo para rehabilitar

El reciclado en frio en s
carrcteras muy deterioradas, BEn los altimaos 30 anos o imas, el reciclado
en frio. mas cominmente  Hamado  estabilizacion. ha sido practicado
mediante varios mdtodos.  Estos mdtodos han incluido los “rippers”
escariticadores. mezeladoras-pulverizadoras N entabilizadoras para
recuperar la superticie v base existentes. Fl astalto rebajado] Tas emulsiones
y otros aditivos han sido mezcelados mediante ¢l rociado a un camellan con
cuchilla mezeladora o mediante varios tipos de plan portitiles. En el
se tendin mediante una

pasado. ¢! material reciclado en frio

motocontormadora  y  compactaba mediante un compactadoer Upata de

cabra”™, ncumatico o de rodiflos.
Hoy en dia, mediante las innovaciones de los fabricantes de equipo,
las dependencias contratadoras, los proyectistas v los contratistas, han

o de reciclado on trio en sitiol f

hecho notables avanc en el proc

oo



cquipo mas importante que ha mejorado la calidad y economia del proceso
a pertiladora en frio pulverizard el

s la perfiladora en frio (fresadora). 1
muaterial existente hasta un ttumano cercano al especiticado mientras cora
hasta una profundidad determinada. El perfilado on frio es altamente
productivo resultando  en un mdétado  cconomiciamente  efectivo  para

rehabilitar una carretera desgastada,

Uno de los métodos desarrollados en ¢! reciclado en frio en sitio es
el tren de reciclado. Eiste tren incluye una pertiladora en frio en grandes
dimensiones, una criba y una trituradora seguidas de un implemento para
mezclar, La perfiladora en (rio pulveriza ¢l material v lo transporta hasta la
criba y el sobretamano cae en la trituradora para cumplir con e} tamafio
maximo especificado. Bl material, ya del tamano adecuado se transporta
mediante una banda a la unidad de mezclado. Uin microprocesador controla
la cantidad de aditivo 2 ser mezclado con of material. Esta unidad deposita
el material procesado en un camellon desde donde es levantado (o nivelado
). tambicen puede ser depositado
r tendido v posteriormente

directamente por una motocontormador
dircctamente a una pavimentadora para
compactado con equipo para mercla de astalto caliente convencional.

Los aditivos liguidos son otro aspecto unportante en ¢f reciclado en

frio. Sc han desarrollado especialmente para ol reciclado en frio en sitio
anodicos, emulsiones

de reciclado.

productos derivados del astalto tales como catadico
rejuvenceedores v agente:

de polimeros moditicados,

Por altimo, pero no menos importantes se encuentran los proces
inacion de

de ingenieria y pruchbas. Lo ingenieria se involucra en la deterny
ta profundidad » ancho que deber: ser reciclada en frio asi como el tipo de
aditivo a incorporarse. L. profundidad normalmente se determina por la
Se considera gque ¢l espesor

cantidad de matertal apropiado disponible.
reciclado deberit compactarse hasta la densidad especificada. El ancho de

standar de
ecesario
Tregarse

corte deberd ser compatible con el de los tunbores cortadores
las perfiladoras. Las prucbas se definen mas adelante » e
determinar el aditivo adecuado y la cantidad de este que debe

[t
s n
ag

para obtener la miaxima densidad.
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3.3.4.- Ventajas del Reciclado en Frioen S

a4 sus estindares

Los caminos deteriorados pucden regres
originales.

Con las siguientes ventajas:

1.~ £l pavimento se restaura hasta ¢! pertil deseado, se eliminan las
roderas leves, se devuelven o fa corona las pendiente transversal, se
eliminan los baches superticiales, irregularidades y are: speras.

2.- Se destruye el patron de grictas: el “acocadrifamiento’™ asi como
grietas transversales v longitudinales desaparecen.

on del aditivo a emiplearse, conforme el
el correcto proporcionamiento  del
cion ded pavimento vicjo hasta sus

3.- La adccuada determinac
material existente, comao
mismo, lograrin una restaur:
propiedades originales.

En cuestion de Costos , se obtienen los sigunientes beneficios:.
1.- Bajos costos de movilizacion.

2.- LLos costos de transporte de material se elimina excepto los del
a

itivo.
3.- Alta produccion. LLos cquipos actuales pucden reciclar en frio
hasta 500 ton/hr .

concereto asfaltico o

4.- Se requiere de solo una pequeda capa de
sello como superticie de rodamicnto.

se reutilizan. I3l Gnico material

tentes

5.- Todos los materialcs exi
nuevo es una pequcena cantidad de aditivo rejuvenceedor.

6.- LLos costos de proyecto son mmucho menores que para cualquier

otro tipo de rchabilitacion.



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

1.- Un carril puede dejarse siempre abicrto durante ¢l proycecto.

2.- La carretera completa puede abrirse al wrifico durante la noche

(o dia) o durante los fincs de semana.

3.- La contaminacion, incluvendo el polvo, ceniza y humo
producidos son minimos.

4.- Los proyectos pucden completarse en un minimo de dias
laborables.

En cuanto a las evntajas ambientales tenemos que:
1.- Sec reutiliza todo el material bituminoso.

2.- Se eclimina el transporte y desecho del material deteriorado
existente.
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CAPITULO 4

MODIFICADORES
DE
ASFALTOS COMO
AGENTES
AUXILIARES DE
REHABILITACION



4.1 IMPORTANCIA DE LOS MODIFICADORES DE

ASFALTOS.
Posterior a la terminacion de la nueva capa de base recuperada v
estabilizada, s necesario restituir la capa que sera la nueva superticie de
rodamiento.

En este caso hablaremos de la construccion de una carpeta asfaltica
clabornda en caliente, 1a cual  debera cumplir con las especificaciones de
diseiio que determine el proyectista.

El uso de modificadores para mejorar o durabilidad de

las
carpetas claboradas con mezcla caliente, continta generando

interés y
atencion mundial, debido a que, como resuliado de estudios realizados
durante los ultimos aios, se ha registrado un incremento en Ia vida de las

carpetas que incluycron algun producto de los que mencionaremaos mas
adelante .

Un rango amplio de aditivos, desde 1a cal para fibras hasta una
amplia variedad de polimeros, estan siendo cansiderados serinmente. Bl
reporte de beneficios obtenidos van desde una mayor durabilidad para
mejorar la resistencia al deslizamiento. hasta ¢n una mayor estabilidad.

Un darea de mayor interds es el desarrollo de mezclas de pavimento
de alta estabilidad que mantienen buen comportemicnto a bajas
temperaturas. Los modificadores de mezela caliente pueden ser una forma
efectiva de conseguir estas caracteristicas de rendimiento descada.

4.2 RESINA GILSONITA.

4.2.1  Definicion y propiedades.

La Gilsonita es conocida desde hace mucho como un reforzador y
agente de endurecimiento.

La Gilsonira ¢s un hidrocarburo natural, alto en astalteno (70%). ¥
compuestos  nitrogenados  (3%6), ¥  completaimente compatible  con
materiales asfalticos de pavimentacion.  Forma una solucion verdadera,

o e kA e



estable en astalto que pucde ser incorporada ficilmente pre-disolviendo en
el asfalto con agitacion o por medio del agregado directo durante la

fabricacion de mezclas calientes.

ilsonita esti probando ser especialmente
cion con ciertos modificadores

El uso de la resina €
cfectivo, ya sca usada sola o en combin
poliméricos, como una solucion a un rendimiento de pavimentos pobres en

situaciones de alto esfucrzo.

Algunos productos estin siendo considerados muy serinmente por
proyectistas de pavimentacion de carrcteras » por los representantes de los
organos  gubernamentales guicnes  estan enterados tanto del alto
rendimiento, como de la etectividad del costo. La resina Gilsonita, ha sido
por mucho tiempo conocida como un reforzador de astalto ¥ un agente de

endurecimicnto,

El beneficio principal de Ia Giilsonita es ¢l de producir mezclas de
pavimentos para  cwninos  de estabilidad  mucho muas  alta que  las
convencionales. faltenos,
malienos y compuestos nitrogenados, la Gilsonita es un solido granular que
falte, Pucde ser tundido en el asfalto
calicnte o pucde ser agrepgado durante In fabricacion de mezelas calientes.
En cada caso, la Gilsonita se disuelve ficilmente en ¢l astalto y requiere
solamente un pequeno aumento en el ticmpo de meeclado para conseguir
una mezcla uniforme tacilmente trabajable en caliente

Un hidrocarburo  dnico natural, alto en @

es totalmente compatibie con ¢l a

El imecremento de la estabilidad debido al uso de la Gilsonita
fortifica los pavimentos, y los hace mis resistentes a los problemas de
deformacion, tales como surcado y empujado (roderas > ondulaciones)
aumentando la capacidad estructural del pavimento,  Ademis, ensayos de
Iaboratorto  y» resultados de campo  muestran que la resistencia a la
detormacion puede ser obtenida mientras ¢! pavimento retiene mucha de su
ductilidad original v 14 habilidad de resistir bajas temperaturas de ruptura.

a la remocion

Otros beneficios positivos incluyen una mayor resistencia
por agua y al envejecimicnto.
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4.2.2 Ventajas y Desventajas

Cuando la Gilsonita ¢s agregada al astalto, Jo modifica para hajar
su  penctracion, aumenta  su viscosidad ¢ incrementa su punto de
ablandamiento. Para la fabricacion de mezclas para pavimentar caminos, la
Gilsonita:

~Incrementa la estabilidad de la mezela mejorando 1z ion del astalto
al agregado, reduciendo asi, empujado, surcado ¥ otro tipo de problemas
de deformacion ,que ocurren debido al tratico pesado y otras condiciones
de alta temperatura.

-Reduce la susceptibilidad de o remperatura de 1o mayoria de los
asfaltos obteniendo el rendimicnto de alia temperatura con  poco
sacrificio de las caracteristicas de alta temperatura,

-Representa una  fraccion del costo de la mayoria de los otros
modificadores, aproximadamente un tercio del costo del copolimero
ctitenvinilacetato (EVA) o la goma estireno butadiceno estireno (S138).

Varios otros beneficios son tambidn obtenidos  del uso  del
modificador Gilsonita. Estos beneticios pucden ser importantes durante la
fabricacion y ubicacion de pavimentos mezclados en caliente.

L.a Gilsonita:

- S¢ combina facilmente con otros componentes de mezela catiente.

- Forma soluciones  estables  que no  se separan durante el

almacenamiento caliente.

~Es extremadamente facil de agregar, ya sca directamente a la mezcla, a
la mezcla de pavimentacion o af a to caliente. También causa una
nterrupcion minima a la operacion del contratista.

-No sc requicre cambio en las practicas de colocacion de pavimento
estandard.
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stencia en las
mezclas, teniendo el inconveniente de su empleo en climas frios ya que en
temperaturas inferiores a los cero prados centigrados, ¢] astalto se rigidiza
¥ las propiedades adquiridas se pierden

-La Gilsonita es un producto vconomico que mejora la r

4.2.3 Efectos Positivos de 1o Resina Gilsonita,

Son los diferentes agentes climatologicos los que provocan que el
asfalto desarrolle un proceso continuo de endurcecimiento. El asfalto
conticne poequenas particulas tlotantes que estan suspendidas en el fluido.
Las reacciones quimicas ¥ ¢l calor provocun que las pequeiias particulas se
unan en pequenios grupos (chiams), La Gilsonita consiste de: Asfaltenos,
Resinas (Maltenos), y Constituyentes oleosos que estan combinados como
un sistema coloidal.  En este sistema o fraccion resina de la Gilsonita
actaa como estabilizador, previniendo ol
ductilidad.

rictamiento y mejorando la

PUNTO DE RUPTURAt I'RAASS

El punto de ruptura Fraass 4 detinido como la temperatura a la
cual una capa de bitumen cubriendo una placa metilica, se vuelve
quebradizo al mezclarlo.

Asfalto Giilsonita sSBS Punto
(AC-10) Grado LIMA URratton_1101) Quebradizo
Eraas (°C)
100%%6 - -5
26% 4% -6
92% 4% ~-13
VOY 2% -7
92% 6% -6
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LA GIULSONITA REDUCE LA PENETRACION ¥
AUNMENTA LA VISCOSIDAD

La alta concentracion de astaltenos en la Gilsonita la hace muy
eticiente al reducir la pencetracion del astalto v al aumentar la viscosidad
el 3% de  Gilsonita  doblard
1. La mezcla

del asfalto, Como una reterencia,
aproximadamente la viscosidad del asfalto al cual s
resultante pucde ser aplicada utilizando procedimientos de pavimentacion

de rutina, sin interrumpir las operaciones del contratista

s le agre

Panetracion (amm Viscosidad {porses.
{ ) {porses) s000

100
4212
4000
3000
2000
20 1000
L Ponetracidn - - - - - - Viscosidad ,
() o
o 2 4 & s 10

Porcentate de Gilsonita

Pequenas  cantidades de  Gilsonita en ¢l astalto reducen su

penetracion y aumentan su viscosidad.
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LS TABILIDAD M ARSI ALL MEJORADA

Fl agregado de Gilsonitis pucde  aumentar  dramaticamente la
estabilidad de mezclas de pavimentos L 8% de 1o Gilsonita (un nivel

tipico de  agregado)  wva oo ammentar Lo estabilidad Marshall  en
aproximadamente un 25%.

I'sto convierte un pavimento estandard en un
pavimento de alto rendimicnio.

ESTABILIDAD NI ARSH AALL
(RTLONE BT ONS)

14.95 14 22
128
15
5 8% 6 0% & 5% 7.5%
Contrnuio acl Asfalto
Al O §

Y N

R - Cfsonita

SENSIBILIDAD AL AGU-

121 uso de la Gilsonita otrece otro beneticio importante de reducir la
sensibilidad al agua de L mezcla, Se realivzaron or
gneis conocido por ser muy sensihle al oo

ye

B con un granito

bilidad Narshall fue
ada con inmersion estindar Jde 30 minutos en agua a 25 ¢
1On en agua de 60°C

Ia mevcla sin Gilsonita nunci

I es

v con
Ios datos ilustrados mas abajo muestran que

alcansiron un nivel adecuadoe de estabilidad
1 aprepado de Gilsonita g un nivel modesto del 47%, produce
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valores considerablemente mayores de estabilidad al mojado. Mayores
abtlidad original y
On a 60°C.

adiciones de Gilsonita aumentan adn mas ambos, fa e
Ia estabilidad despuds de 24 horas de inmer

TABILID AD A ARSHALL (NEWTON)
S DI 24 HHORAS DE INMERSION 1 60°C.

DESPU

Contemndo NMescta Gitlsona Ghilsonita
Astaito Origrenal e R 2o
Desintogrado P00 2,980
Desintegrado 3,500 3,980
PR 1.560 6,690
Dl S.4T0 430

la Gilsonita puede ayudar cada ver que un

En términos pricticos
(ruttin » cmpujado),

problema tal como la deterioracion de la carga
problemas relacionados con agua (agrepados de adhesion o remocion por
altos swusceptibles a la temperatura conllevan a pavimentos de

agua), o as
rendimicnto inaceptable.

4.2.4 Estudio de Modulos Dindmicos

maodulos dindunicos muestran que la Gilsonita

Los cnsayes de
que

1o de meezclas calientes de una mane
ada en practicas comerciales.  FEstos
moditicada con la
Cuando se usa con

aumenta ¢l modulo compl
sugicre el aumento de o vida tat
ensayes evaltan ol modulo dinamico de la mezcla
Gilsonita y con combinaciones de Gilsontti/polimero,
polimeros, la Gilsonita parcece selectivamente incrementar ¢l modulo a altas
mas alto de mejoramicento en la

temperaturas, o cual sugicre un nivel
resistencia det pavimento al surcado y cmpujado.
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Mezcla de Asfalto y Gilsonira

L.a tabla siguiente muestra los ensayes que fueron conducidos a tres
s, simulando condiciones de tritico de rapido

temperaturas y tres trecuenci
movimiento, movimicnto moderado y paradas  frecuentes (stop & go).

MODULO DINAMICO DI UN ASFALTO
MODIFICADO CON GIHLSONIT A

NMaddile: ¢(Kilos por ;2 x 104)

Frecuencia Temperatura T T A Al Astalto  +
Hz 2C . 3 1 0% CGilsoniia
16 <4 13.2 17.1

<4 4 [ 14.6
t 3 r.9 129
16 25 4.2 7.4
<4 2s 3 6.1
1 25 2.0 4.6
16 <40 1.3 3.4
K a0 0.8 2.5
! <0 0s 1.6

De estos datos un programa de computadora del Instituto del
Asfalto fue usado para calcular la tatiga estimada v la vida de deformacion
de bajo grado. Mientras que estos calculos pucden ser considerados
laboratorio de rendimicnto real de un
on suficientemente

anicamente como un indicador de
pavimento bajo condiciones de esfuerzo. los resultados

alentadores para ser reportados,

l.os graficos ilustrados a continuaciaon demuestran como la vida  del
pavimento s¢ le pronostica que v a aumentar aproximadamente 25% y Ia
vida del pavimento de bajo grado se le pronostica que aumentard un 10026
i una experiencia comercial, el
o cuando
ullas del

debido o la moditicacion con Gilsonita.
vimento ¢s usualmente entre 100 v 2009
inales de las f

aumento de la vida del pe
cmpujado son lus causas ori

el surcado ¥ ¢!
pavimento.



VIDA DE FATIGA CALCUTADA
" SR C 20 (60-70 Pen ) A - (0% Gilsonsta T

Vidta de Fatips Calcutadga (ciclos x 10)

195

° ——
16 Hx
€ REGUE NCLA DE CARGA

FIDA DE DIEFORMACTON DE BAJO GRADO

R 20 (60-70 Pen ) A - ¢ 107 Gilsonita

Vida de detormacion do bajo grado (cicios 1 10)
o6
oar

os
L2
a3
o.18
02 0.13
o1
o
Mz 16 Mz
FRECUENCIA DE CARGA
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Mezclas de Gilsonita/Paolimero/ Asfulto

in modificar
con una

También s yes comparando astalto

con un asfalto moditicado con polimero v con astalto moditicado
combinacion de polimero y» Gilsonita, Tal coumo las figuras siguientes
mesc! qtic conticnen o moditicado con una
de Gilsonita y polimero, trun un modulo dindamico
s frecuenct: de carg I ox resultados de estos
reststencin o b detornmacion y un

del pavimento en un rango amplio de

s realizaron en

muestras,  las
combinacian

mucho mas alto a todas |
una  excelente

ensayes  sugieren
rendimicento superior on general

temperaturas.

ENSAVYE DEL MODULO DINANICC DISAMEZCT AS
USANDO GILSONIT A Y GOAASBS

Astaltag e
Astalto -
Asfalte © JOLNBS © bt Gl ot

VODULUS (igemly 2 19y

16 Hr e 1 Hr

18 Hx “ LH 16 br « Mz 14z
Frecuencia de Carga

Laticamente

i tempe
crevie

enuttados

muestran L AT

sita Polimero

8 Nurcado para lasancescla
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ENSAYE DEL MODULO DINAMICO DEMEZCLAS
USANDO GILSONITA YV POLIMERO .t

Asfalto €70 PN
8 PR IANAN

FVA ¢ 6% Clnonmita

57C
£
z r
. .
- . +
H > L
e F
§ o H
£
1
16 He 4 Hr 1 Hz 16 Mz 4 Hr Yz

Frecuencia de Carga

Resultados a alta temperatuta eofiticamente

ENSAYES DE MARCA DE RUED.-t

Una seric de ensayes fuceron completados recientemente evaluando
la resistencia al surcado de los pavimentos moditicados con Gilsonita, as
condiciones de¢ ensaye incluyen una carga en la rueda de 70 kg, Pasando
sobre las muestras de pavimento o 21 pasadas por minuto durante 60

minutos a 60°C. [.a cstabilidad dindimica os calculada de Ja siguiente
manera:

DS = (42 pasadas por minuto) » R (ccuucion 1)

RID == (D2 - 121)/ 153 minutos (ecuacion 2)

Donde: DS = t

abilidad dindmica (pasadas por many
RD = Velocidad de detormacion (mm/minuto)
D1 = Deformacion despuds de -5 minutos (mm)
n2

Deformacion despudés de 60 minutos (mm)
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El ensaye fuce realizado en una matriz de mezcla de aglomerantes de
asfalto, Gilsonita, SBS y EVA.

usaban asfalto de 70 pen; un
mueastras de pavimento. La

mejores resultados de marca

numero 3 (asfalto + 8% de G
de Gilsonita y 2% de SI3S) .

Todas las mucestras, (excepto la numero 4)
agregado Japonds tue utilizado en todas las
composicion de la mezcla muestra que los
de rucda fueron conseguidos con la mezcla
soniti) vy la mevzela namero 6 (asfalto + 6%2%6

RESULTADO DE ENSAYES DEMARCA D RUEDAS PARA
DIFERENTES COMPOSICIONES DEMEZCLA

Estabilidad Diniimica (pases/mm)

lend N~
Asfalio (%)

frenctracidn (dimm)
Viscosidad (poise a 60°C) [EED

4.2.5 Incorporacion de la Gilsonita al Asfalto

EEste método es muy  sencillo. debido o que la Gilsonita
totalmente soluble en casi todos los tipos de cemento astattico.

o
Vd

a) El astaito deberd ser calentado entre 145 vy 175°C, debiendo
adicionarse la Gilsonita tan pronto como ¢l asfalto caliente haya alcanzado
esta temperatura.
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b) Se pucden usar diferentes tipos de mezclador, que permitan
alcanzar la turbulencia en la mezela caliente.  La clave es obtener una
buena agitacion que puede ser lograda con un agitador Vortex de tamaiio
mediano.

¢) La Gilsonita debera ser afadida poco a poco al asfalto ca
nmicntras este se esté agitando: esto permitird una apropiada dispers
reducira la aglomeracion de Gilsonit.

d) Il tempo usual de mezcelado es de 15 0 30 minutos v pucede ser
checado visualmente, introduciendo una espitula en la mezcela para detectar
grumos o aglomeraciones de Giillsonita, Otra muancera de corroborar que ta
Gilsonita ha sido completamente disuclhta, es cuasndo la mezela tenga una
apariencia unitorme.

NOTA: Debido a que 1o Gilsonita es un mineral natural, se
pueden presentar pequenas cantidades de material inorginico (0.5 maximo
de ceniza), ¢éste se puede apreciar como granitos de arena, en la parte
inferior  del mezelador, pero gue  definitivamente  no  afectaran  las
propicdades finales de meve

) lLa Gilsonita pucde ser disuelta en asfalto antes de la inyecciéon
del astalto en el agregado pétreo en plantas de produccion continua, para lo
cual sera necesario contar con un tanque de merzclado. Ademas la Gilsonita
pucde  ser anadida directamente en el mezclador en jas  plantas de
produccion discontinua.

Como  ¢s sceea y grantlar, o Gilsonita se puede  anadir
directamente en bolsas de plastico tundibles de 10 Kilos, o bien a granel, a
través de un tornillo de alimentacion, en una proporcion de acuerdo a la
produccion de mezcela astaltica.

) 1.a Gilsonita se puede incorporar tambidn, en el anillo de
alimentacion del reciclado, con que cuentan algunas plantas de mezcla en
tambor, Igualmente, en este mdétodo la Gilsonita s afadida en una
proporcion de acuerdo o la produccion de mezcla astaltica.
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TANQUE DE MEZCLADO

£) Aun cuando el asfalto es un solvente natural de 1a Gilsonita, en
el mezclado son muy importantes las etapas de agitacion, tiempo v
temperatura. Si sc provee suficiente agitacion para dispersar la Gilsonita
en el asfalto, ésta se mezelara completamente, ¢l calor y la recirculacion en
el ranque de almacenamiento de astalto qque alimenta la planta de mezcla
caliente, completarin o aseguraran el proceso de mevelado.

4.3 POLIMEROS.

4.3.1 Introduccion.

Sepgin estimaciones de la SCT. los requerimientos de vias de
comunicaciones para el ano 2000, son de casi 16 mil kilémetros de
autopista de altas especificaciones.  El sector exportador indica que son
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a2 R

necesarias mas y mejores carrcteras, va que por esta via se traslada mas del
60% de las mercancias del pais y, con la puesta en vigor del TLC, se espera
que este porcentaje aumente.

Por autopistas de altas especificaciones deberemos atender aqueilas
que permitan un trdnsito continuo v agil a un costo razonable.  En este
sentido  ln necesidad de una  mayor duracién con bajos costos  de
mantenimiento adqguicre particular importancia dentro del costo total de las
carreteras.

Una alternativa cmpleada exitosamente desde hace cerca de tres
décadas en nuestro vecino pais del norte, ¢s la moditicacion de asfaltos con
polimeros. La idea inicial tras la cual se empezaron a hacer las primeras
pruebas con estos materiales fue la de impartirie a las mezclas asfdlticas
propiedades que s¢ asemejaran a el comportamicento de los hules, es decir
mayor ductibilidad. tenacidad y mecjor resistencia a variaciones en

las
condiciones climiticas. De ahi que se hablara de ““Ahular ¢l Astalto™.

4.3.2 Definicion.

Un polimero es una sustancia macromolecular con propiedades
viscoeldsticas que al ser incorporado al asfalto, dari lugar a interacciones
entre fas moléculas del polimero y los componentes del asfalto y producird
alteraciones en el sistema coloidal de este altimo, lo que provocara cambios
en las propicdades originales.

4.3.3 Propicdades Mejoradas  de  los

Asfaltos
modificados con polimeros.

Las mejoras que se han observado a) modificar asfalto con
polimeros incluyen las siguientes:
Propicdades mejoradas al incorporar Polimeros al Asfalto.
~— Mayor e

istencia al rompimiento por fatiga.
— Mayor resistencia a la deformacion permanente.
— Menor sensibilidad a cambios de temperatura.

ESTA TESIS Mo prer
SAUR DE iA BIBLIOTECH




Mayor resistencia al rompimiento por temperatura.
Mejor resistencia al impacto.

Menor desprendimiento del agregado.

Mejor resistencia a la humedad.

Menor endurecimiento asociado al envejecimiento.

l.as propicdades anteriores abarcarian toda la gama de las mismas
que pueden ser mejoradas ol agregar polimeros. Jas mejoras especificas
dependerian en buena medida también de las propiedades iniciales del
asfalto empleado. Un ejemplo de algunas de las propiedades mejoradas se
observa en la siguiente tabla. El polimero usado en este caso para realizar
{a modificacion corresponde a litex de neopreno.

Efecto de la modificacion de Asfalto con 1.5 2% de Neopreno.

ASFALTO ASFALTO +

PROPIEDAD SIN MODIFICAR NEOPRENO
Ablandamiento (°F) 114 117
Penetracion (77°/100gp/5™) 86 32
Ductibilidad (39.2 °F, ¢m) 10 56

% Recuperacion

30 segundos 5 18
30 minutos 7 25
Durcza (in-1b) 23 68
Tenacidad (in-1b) = 50

4.3.4  Dlateriales Tradicionales.

lLos polimeros empleados en los Gltimos afos estin formados
bisicamente por 4 diterentes tipos de matceriales, todos clios han mostrado
ser adecuados para modificar asfalto aunque su principal mercado lo han
constituido otras aplicaciones:
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‘ Polimeros tradicionales usados para la modificacion de Asfaltos. l

POLIMERO PRINCIPAL APLICACION

Neopreno Industria de adhesivos,

hules-bandas mangueras.
Hule Estireno-Butadieno (SBR) Adhesivos, Hules-tlantas,
Estireno-Butadieno

Industria de adhesivos,
Estireno (SBS)

Hules.

Elvax® (Copolimero Etileno-

Adhesivos, Plastico en gencral.
Acetato de Vinilo)

Al parecer la forma en que el polimero interactua con el asfalto es
formando una red elastica dentro del mismo. Esta estructura eldstica es la
que modifica las propiedades mecanicas y térmicas del asfalto.

Comparacién entre Polimeros Tradicionales.

Cantidad
Polimego Desempeiio Mezclado___ Presen Requerida Precio

SBR Moderado-Buceno 1 Liatex 1-3% M
ELVAX® Moderado-Buceno 1 Pellets 2-5% M
NEOPRENO Bucno-Alto 1 Litex 1-3% A
SBS Bucno-Alto 2 Pellets 3% M

1 FACIL MEZCLADO M-MODERADO

2 DIFICIL MEZCLADO A-ALTO

4.3.5 Scleceion de Polimero.

Para scleccionar cualquier polimero se recomienda siempre realizar
prucbas a nivel laboratorio antes de hacerlo en campo, esto con el fin no
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sdlo de ver que polimereo proporciona las mejores propicdades para el tipo
de astalto y agregado disponible, sino también para determinar el nivel de
polimero optimo a emplear,

En ¢ste punto es importante resaltar que para obtener los beneficios
asociados a la modificacion con polimeros, ex necesario que la formulacion
asfalto-agregado-vacio este correctamente diseaada.  Un nivel de asfalto
superior al 6ptimo no s6lo hace mis cara ta mezela tinal, sino que ademas
provoca un pobre desempeio aun con

la presencia de alto nivel del
polimero.

En la siguiente tabla se presenmtan los principales parametros a
considerar en la seleccion del polimero a emplear.

Parametros para la scleccion del Polimero, puntos a considerar.

Equipo

¢s, tipo & potencia del agitador.
Tiempo de mezclado

integracion del polimero.
Nivel Cantidad de polimero
porcentaje en peso de as

alto empleado.
Otros aditivos

Requerimiento de solventes o aditivos
adicionales.
Manejo Facilidad de¢ manejo de ia mezcla asfalto-
polimero.
Estabilidad Posibilidad de Ia mezela a ser almacenada por
periodos largos.
Presentacion del astalto Posibilidad de  inteprarse al tipo de mezcla

asfialtica disponible (cemento, emulsion, etc.)

Por supucesto la seleceion final deberd recaer en aquel material que
cumpliendo con los estandares téenicos establecidos o buscados, resulte
con ¢l menor costo total.

Equipo requerido para realizar la mezcla como
cmpo  requerido  para lograr {a complewa

requerido como



Ain cuando el costo-desempeino de cada polimero  varia
dependiendo del tipo de asfalto disponible, diseno de la mezcla y nivel de
polimecro, la tabla de materiales tradicionales intenta presentar un resumen
de las caracteristicas promedio  de los materiales  tradicionalmente
ion de asfaito.

empleados en la modific

4.3.6 Adicion ded Polimero al Asfalto.

forma de adicionar ¢ integrar ¢! polimero al asfalto dependera de
Ia presentacion en que se tenga el asfalto. ¢s decir, si se parte de un
cemento iltico, cemento rebajado o emulsion asfiltica. Para ¢l caso de
moditicacion de emulsiones asfalticas la alternativa es emplear polimero en

forma de {dtex.

La formu de adicionar ¢l polimero en las emulsiones asfalticas
tipo de equipo disponible » facilidad de operacién de

dependera mucho del
Las alternativas pueden observarse en la siguiente

Ia planta de asfalto.
figura:

OPRENO
ILATEX

ASFALTO « SOLUCION
CAL.IF K ACUOSA

-
1 e
TANQUE v I MOLINO
“FLASH™ * COLOIDAL
S i I
hS [ IMULSION
ASFAL FALTICA

1 Maoaditicacion de Asfalto con Neopreno Latex.
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Cuando lo quc sc empleard seria cemento  astaltico, se pucde
emplear tanto Ncopreno Litex, como polimero en forma de pellets, siendo
esta la alternativa mas comun por la facilidad de mancjo del polimero
solido. La siguicnte figura muestra un esquema simplificado del proceso
de adicion del polimero al cemento astiltico.

ASFALTO

% ALIENTE
POLIMERO

el e

MOLINO
ALIMENTADOR L.OLD.
! !
CEMENTO EMULSION
ASFALTICO ASFALTICA

MODMFICADO MODIFICADA

Fig. 3 Modificacion de Asfalto con Polimero Sélido.

Para obtener una alta calidad del producto. es esencial desarrollar y
Hevar a cabo un riguroso proceso de mezclado

mezclado, transferencia y almacenaje. parte se recomienda
consultar al representante del  fabricante de cada polimero para que
proporcionc la asesoria que se requicra. en ¢l manejo especifico de su

. proceso quu incluye
Por otra

producto.

E.2 )




CONFIGURACION BASICA DE LA PLANTA

TANOUE DE ALMACENAMIENTO
tANQUL I AGITADORES INFERIORES

X!;UMHA CONCENTRAIO 3 - 6 % peso de polimero

8/\G|TI\ DOR DE PALETAN

ADICION D).
POLIMERO O —

.

MEZCLADOR DE ALTA AGITADOR DE PALETAS
VELOCIDAD DE CORTE (Far una adecuada Agitacion para
] s dido)

Biasicamente este proceso tiene dos diferentes sistemas, uno de
agitado Iento y otro de agitado de alta velocidad de corte.

a) E! agitado de baja velocidad, es el tema mas ineficiente para
la fabricacion de un asfalto modificado con polimeros, ya que solo se logra
una minima modificacién vy con e¢sto no sc alcanza una apropiada
dispersion dc los polimeros, lHegando eventualmente a aparecer pequeiias
particulas de polimeros en la superficie, debido a la baja densidad de estos.
En este proceso la adicion cuidadosa de los polimeros es importante para
una corrcecta  incorporacion molecular;  en general el ticmpo  de
incorporacion varia de 4 a 24 horas, dependiendo de su compatibilidad con
el asfalto. Con los SB y SBS Ia temperatura durante ¢l mezclado e
incorporacion, deberd estar en un rango entre 160 y 190°C, micntras que
los de tipo SEBS y EP, puceden soportar temperaturas de 225°C sin tener
degradacion, dependiendo del astalto utilizado.
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En el merzclado de baja velocidad de corte, se requicere adicionar
lentamente ¢l polimero, ademais en este tipo de molinos ¢s mucho mayor el
tiempo de mezelado, respecto a los de altn velocidad.

b) El mezclado con alta velocidad de corte, es probablemente el
método mas cfectivo para fabricar asfalto moditicado con polimeros, en
virtud de que con este proceso, se produce una rapida dispers
polimeros en ¢l ast

on de los
alto, dependiendo tambidn su eficiencia det prado de
compatibilidad de tos polimeros v el astalto.

Para obtener una buena dispersion, son suficientes en muchos
casos, dos pasadas por ¢l molino de alta velocidad, pero debe etectuarse un
mezclado con duracion entre 4 y 24 horas, para que las propicdades fisicas
de la matriz de los polimcros se mantengan estables La temperatura

durante ¢l proceso de mezelado ¢ incorporacion, c¢s la misma para los
procesos de alta y baja velocidad.

Otra ventaja del motino de alta velocidad de corte. es que no atecta

la forma v el tamano de las particulas de polimero. como en el caso del
molino de baja velocidad.

Asimismo, se debe controtar 1a velocidad de
adicion del polimero para evitar la aglomeracion de estos.

En el sistema de alta velocidad de corte, se tienen dos fases en el
proceso de mezclado., en la primera es  factible preparar una mezcla
concentrada de astalto modificado con 10 a4 15¢%% en peso de polimeros, 1a
cual en una sepunda etapa se diluye para dar una concentracion menor de
polimero, lo que permite aumentar significativamente la produccion, bajar
los costos v da la posihilidad de  obtener  facibimente  diferentes
concentraciones.

<) Almacenar los astaltos maoditicados con polimeros

es una fase
critica dentro del proceso de fabricaciaon, debido a que Ja exposicion de los
polimeros saturados a altas temperaturas, puede causar Ja degradacion del
polimero, asi como ¢l envejecimicento prematuro

del astalto o la
combinacion de ambos.
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Para los procesos de almacenaje, se recomienda mantener ¢l asfalto
en rango de 120 o 138°C, ¢l fuego directo no es recomendable porque
puede quemar las particulas del polimero.

Otra pre

On que se debe tomar para maximizar la estabilidad
del astalto moditicado con polimeros, es adicionar algodon nitrdgeno o el
uso de antioxidantes.

La agitacion con las propelas de

los tanques, tanto durante la
produccion. como  durante ol

almacenamicnto, son  suficientes  para
mantener lu homogencidad del producto, sin necesidad de recircularlo.

El proceso de cambio de almacenamiento o transporte, no requicre
de ningan trabajo  especiatl, debido a que fto modificado con
polimero es de una estructura molecular Gnica, similar a la de los asfaltos
convencionales a temperaturas clevadas

el

4.3.7 Mezelado ded Asfalto Modific
petreo.

do con Polimeros y ¢l Material

La incorporacion de los astaltos moditicados con polimeros y los
materiales petreos, se efectia igual que la de los asfaltos convencionales,
anicamente se deben tener las siguientes precauciones

4) Bl asfalto moditicado no se pucde dejar almacenado por grandes
periodos, siendo convenientes que estos no excedan de 2 semanas; en el
caso de que se sobrepase este tiempo. se debera checar el producto, para
corroborar que no se ha separado vl astalto y ¢l polimero.

b) lLa temperatura del astalto almacenado no debera bajar de los
120 grados C.

c) los asfaltos moditicados con polimero son mas densos, v ticnen

una mayor viscosidad, por jo tanto requicren de una mayor energia para ser
bombeados ¢ integrar la mezcla, lo que hace necesario que se revise el
correcto ttujo  del astalto ol merclador, para que la dosificaci
adecuada
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d) No se debera permitir que el astalto modificado con polimeros
se mezcle con otro tipo de astultos (normal o moditicado con otros
productos), en virtud de que se tendrin el riespo de que ocurra la separacion
del polimero con el asfalto,.

e) La temperatura de aplicacion del polimero-astaito, debera ser
entre 10 y 20 grados G@superior a la del asfalto sin modificar.

A fin de scleccionar adecuadamente el equipo para la produccion de
la mezcla asfalto-polimero los elementos a considerar son:

Elementos a considerar para la scleccion del equipo.
Cantidad de asfalto a modificar por jornada.
Temperatura requerida para realizar 1a mezcela.
Tiempo requerido para ¢l mezclado.

Condiciones de almacenamiento de la mezcla.

P

4.4 HULE MOLIDO.

Actuaimente,dependencias como LA SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, Y CAMINOS Y PUENTES
FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS han
implementado como parte de su programa dc¢ modernizacion de las
carreteras que operan , la construccion de carpetas delgadas de graduacion
abierta OPEN-GRADED,con la incorporacion de hule molido de
neumaticos en porcentajes que van del 6 al 17% en relacion al peso del
cemento asfaltico utilizado para la elaboracion de la mezcla.

b.1.1



4.1 Definicion,

Este producto se obtiene de la trituracion de los neumiiticos usados,
s delgadas ¥y de riegos y

es econdmico ¥ da estupendos resultados en carpeta
su empleo avuda a resolver un problema ccologico ya que propicia el

reciclado de gran nlunero de neumaticos que se desechan anualmente.
izados han incorporado un

el sellado de juntas, dicho
cua! aporta caracteristicas

EEn los altimos anos los paises industric
material en la industria del astalto v
ado en polvo, el
proporciona

nuevo
material es ¢l hule vulcani:
especiales en servicio  que no

ningan otro material de

construccion hasta ahora.

INICA  permite obtener un producto
caracteristicas imposible de

.a MOLIENDA CRIOG
estable, de calidad unitorme » controlada,
conseguir con molienda mecanica.

Esta avanzada tecnologia sc basa on ol aprovechamiento de la
capacidad de enfriamiento del nitrogeno liquido (-1906°C) para congelar el
hule hasta ¢l punto en que se torna quebradizo, se logra una temperatura
por debajo de 1a transicion vitrea, con la que se vuelve fragil. llevindose a
cabo la pulverizaciéon en auscencia de oxigeno, permitiendo de ¢sta manera
proteger la superticie envolvente de cada particula del polvo pulverizado
con antioxidantes, antiozonantes, cte.. evitando asi, Ja degradacion del

producto.

4.4.2 Propicdades Tipicas del Hule,

I.as propicdadecs tipicas del hule molido son las siguientes:
Absorcion de cargas ¥ osfucrzos.

Resilencia.

Resistencia al torque.

Aislante térmico y eléctrico.

Baja permecabilidad.
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* Resistencia

temperatura, lluv

Resi
Resistenc

Resistencic

al intemperisimo y luz solar, cambios bruscos de

. Ccte.
Resistencia al ozono,
tencia al envelecimiento, viscosidad constante.

al des

rre.

Resistencia a la abrasion.

o la humcedad.

A continuacion se muestris un cuadro comparativo de la molienda
criogénica y la molienda mecinica:

CARACTERISTICAS

CRIOCG

1A

MECANIC

Obtencion

Alteraciones

Cargas ¥ estucrzos
Resilencia

Torque

Aistante Férmico
Aislante Eldctrico

ilidad

Permes
Intemperismo
Orono
Envejecimicnto
Desparre
Abrasion
Humedad

Pulverizacion de particulas,

Ninguna por ser debajo de su
transicion vitrea

Inabterable
Inalterable
Inalterable
Inalterable
Inalicrable
Inalicrabic
Inalterable
Inalterable
Inatterable
[nalterable
Inalterable

Inalterable

Desparramicento de particulas,
Depradacion de propiedades por
rebasar  limite  de  elasticidad
Nepando a deformacioncs)
poermancntes.
Disminuido al 45%
Disminuido al 45%
Disminuido al 45%
Inalterable
Inalterable
inoalterable
Inalterable
Disminuido al 50%
Disminuido al 50%%6
Disminuido al 45%
Inalterable
Disminuido al 50%
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4.4.3 Incorporacion del Hule Molido al As

El equipo necesario para ¢l procedimiento de modificaciéon
de asfalto con hule molido ex ol siguiente:

a) Tanque de Calentamiento del Astalto:

Un tanque de calentumicnto de astalto con un sistema de
transtferencia  de calor a  trav de  aceite caliente o un sistema de
calentamiento con retorno capaz de calentar cemento astaltico ahulado a la
temperatura necesaria para mezelarla con el hule granulado.

Esia unidad debera ser capaz de calentar un minimo de
10,000 litros de cemento asfiiltico, a una temperatura de 200°C.

b) Mezceladora.

La mezcladora mecianica de asfalto ahulado debera tener
un proceso de mezclado continuo de dos ctapas capaz de producir una
mezcla homogénea de cemento astiltico » hule granulado., con las
relaciones especificadas en ¢l disefo de Ja merzcla. Esta unidad debera
estar equipada con un sistema de alitentacion de hule granulado capaz de
alimentar al sistema de alimentacion de cemento astiltico, a manecra de no
interrumpir la continuidad del proceso de mezclado. l.a capacidad maxima
del tanque de mezcelado primario deberd ser de 2,000 litros.  Tanto la
mezcladora primaria como la secundaria deberin estar equipadas con un
dispositivo  de  agitacion  orientado  horizontalimente en el tanque de
mezclado. LLa unidad de mezclado deberit ser capaz de mezelar por
completo las particulas individuales de hule con ¢t cemento asfaltico. Se
requicren bombas separadas de alimentacion de cemento asfaltico v de
producto terminado. Esta unidad deberd tener tanto un medidor totalizador
de cemento astiltico en litros ¥ un medidor de flujo en litros por minuto.

¢y Tanque de Almacenamicento/Reaceion.

Un wmque de  almacenamiento/reaccion  de  asfaito
ahulado cquipado con un sistema de calentamiento para mantener una
temperatura de 155°C a 196°C para la reaccion, ¢l bombeado y para la
adicion del cemento al agregado. Bl tunque de abmacenamiento/reaccion




deberd ostar separado de
unidad mezelador:
alimacenamiento/reac

mezeladoras primaria vy sccundaria de la
LLa  capacidad maxima del tanque  de
on deberd ser de 32,000 litros.  Esta unidad debera
tener un dispositivo interno de mezclado caparz de mantener una mezcla
uniforme de cemento asfaltico v de hule granulado. 1l dispositivo de
mezcelado interno deberi estar orientado horizontalimente en ¢l tanque.

d)  Sistema de Alimentacion.

Un sistema de alimentacion de astahio ahulado equipado
con una bomba vy un dispositivo de medicion interconcectado directamente
capaz de dosificar ¢l cementante por volumen al agregado al porcentaje
requerido por la formula de la mezela de trabajo.

¢) Medidor de Temperatura.

Un termometro reforzado, del rango adecuado, con
lectura de temperaturas. debera estar fijo en la linea de alimentacion del
asfalto ahulado en la localizacion adecuada cerca de 1a unidad de mezclado.

4.4.4  Caracteristicas del Asfalto Ahulado.

Algunas de las caracteristicas que presenta la adicion de
hule de Hanta pulverizada criogénicamente son las siguiente

1. E!l polvo de llanta criogénicamente  pulverizado
conserva  sus  propicdades  fisicas  originales al agregarlo al asfalto,
condiciones necesarias de seguridad » servicio como “esfuerzos de tension,
compresion, torques’ que comprenden resistencia, elastcidad, absorcion de
carga, desparre, abrasion, resistencia a la humedad ¢ intemperismo  y
ozono, asi como aislamicento térmico ¥ cléctrico.

2. Asimismo  adiciona  la  compatibilidad  de  uso,

considerando que  sobre la carpeta astiltica  transitaran millones  de
newmnidticos del mismo material, “hulce™, lo que ademids provocard una pran
reduccion en el ruido.




3. Consecuentemmente cualquier otro hule no puede
otorgar la garantia de uso que obvinmente otrece ¢l hule de Hanta tratado
bajo la tecnologia mas moderna y actual, la criogénica. Considerando que
cl costo de obtencion de hule de Tlanta para st beneficio es verdaderamente
bajo, en el caso de que se wiviera que producir un hule  similar
exclusivamente para ser agregado ol astulto con Las mismas propiedades del

hule de Hanta.

K Bl costo-beneticio por ¢l uso de hule de llanta
pulverizado criogenicamente, justifica su empleo en carpetas asfilticas,
bacheos, ete., que se someten a trabajo rudo, altas velocidades y que se
buscan un bajo  costo  de  mantenimiento v largos  periodos  entre
reparaciones y rehabilitaciones.

s. Hule reciclado de Hanta, mezclado al asfalto en

proporciéon de 10 a 20%, provoca mayor union v duracién de la moléeula
del asfalto para catles y carreteras.

O. En E.UA. y Canadi, en donde ¥
increibles los resultados de su uso v ofrecen de 10 a 15 veces mas duracion

‘a se usan por ley, son

del asfalto con hule que sin el

I uso de hule de llanta no es circunstancial sino que

7.
ado en torma oficial por los gobiernos de cada

es el intco material normalis

de sus componentes se utilizan

pais, debido a que en Ia fonmulacion
materi primn de optima calidad » previiunmente analizadas » aprobadas
para ser sometidas a condiciones de trabajo rudo on la que estd en jucgo la

vida del usuaario.

stulto por su uso provoca
esta

cion del a
produciendo polvo  que
que al

I.a desintegr:
componentes.,
ambicntal, aire contaminado

resecamicnto  de sus
constantemente en  la superficie
absorverio ¢l cuerpo humano motiva intecciones en la vista y problemas

respiralorios,
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4.4.5 Procedimicnto de Mezelado y Reacciaon del Asfalto Ahulado.

a) Temperatura del Cemento Asfaltico.

La temperatura del cemento astiltico debern estar entre 177 y
2041 grados centigrados en ¢} momento de adicionarle el hule molido.

b) MNezcelado vy Reaccion.

El astalto vy el hule granulado deberin ser combinados y
mezcelados en una unidad de mezcelado, bombeado hacia el tangue de
reaccion y almacenamiento con agitador v luecgo dejarlo reaccionar por un
minimo de 45 minutos desde que se adiciona ¢l hule granulado al cemento

astiltico.  Se¢ deberda mantener la temperatura de la mezela de astalto
ahulado a no menos de 177 grados centigrados durante el periodo de
reaccion.  Puede permitirse que se enfrie el asfalio ahulado hasta 155

grados centigrados después que ha reaccionado durante el periodo
especificado.

c) Después de que el material ha reaccionado durante por lo
menos 45 minutos ¢l astalto ahulado deberid ser medido al ser enviado a a
camara de mezclado de la planta de produccion de concreto astiltico al
porcentaje requerido por la formula de la mezela de trabajo aprobada.

d) Almacenamiento.

Cuando ocurra una dilacion en el uso del cementante despuds
que ha reaccionado por completo, debera recalentarse ¢l astalto ahulado
lentamente justo antes de usarlo, a una temperatura de entre 155 a 196
grados centigrados v debe

ser muy bien mezelado antes de medirlo al ser
bombeado a la planta caliente para ser combinado con ¢l agregado. Kl
proveedor de astalto ahulado debera veriticar la viscosidad
ahulado. St la viscosidad esta fuer:
ajustada con Ia adicion de cemento a
un material con la viscosidad apropiada.

del asfalto
del rango especificado, debera ser
tico o hule granulado para producir
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4.4.6 Equipo de Mezclado de Asfalto Ahulado y Agregado.

Deberia hacerse 1a adicion y ¢l mezclado del as
agregado con uno de los sigulentes tipos de planwas de

falto ahulado con el
stalto de mezclado
on caliente:

a) Planta de mezelado por
v

agregado 1

arpas consistiendo de alimacenamiento
alimentacion  de io, scecador. unidad  de control  de
granulometrin, torres de almacenamionto de agregado caliente, tolva de
agregado y unidad de mezclado de doble flecha, También, ia planta puede
estar equipada con torres de almac

namiento o tolvas de la mezcla caliente
para almacenar lamezceln por corto tiempo hasta que sea tendida,

b) Planta  de mezclado  en

tambor
almacenamiento y alimenta

secador  consistiendo  de
n de agregado rio, tema automatico de
pesaje, mezelador de tambor seeador y torres de almacenamiento o tolvas
de mezela ealiente para alimacenar por corto ticmpo la mezcla hasta que sea
tendida (plana de produccion continui).

El equipo de mezelado del astalto ahulado con el agrepado
debera ser caparz. de producir una mezela de pavimentacion que reuana todos
los requisitos contenidos en esta especificacion.  bBspecificamente 1a planta
debera proveer una granulometria apropiada del

agpregado, contenido
apropiado de astulto ahulado y una temperatura de mezcelado apropiada.

c) El astalto ahulado deberd estar o una temperatura de 155 a4 196
grados centigrados al ser medida cuando seax bombeada a o planta de
mezclado.

1l apgrepgado deberd ser secado v calentado para suministrar
concreto asfiliico inmedial
temperatura quo

amente despuds de ser mezclado. teniendo una
no exceda 160 grados centigrados y un contenido de
humedad qgue no exceda de 1.0 porciento del peso de la mezela

La opera

G de mezelado debera ser suficiente para alcanzar
una mezcla satisinctoria con 100% de particulas recubiertas,
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4.4.7 Aplicaciones de Asfalto Abulado.

El asfalio ahulado es una mezcla de cemento asfiltico y hule
recuperado de Hlantas, que ha reaccionado con el cemento asfaltico caliente

lo suficiente para lograr una dilatacion ¢ integracion de las particulas de
hule.

121 asfalto ahulado se puede aplicar en:

a) Riegos de sello.

b) Membrana intermedia para absorber estfucrzos.
<) Concreto astiiltico ahulado de graduacion abierta,
d) Concreto astiltico ahulado de graduacion media.
¢) Sistema de tres capas.

1) Sistema de dos capas.

a) RIEGO DISELLQ (SAMD.
Descripci

Es un tratamiento superficial de asfalto ahulado que se aplica en
aspersion sobre las superficies del pavimento a razén de 2.3 a 3.2 litros por
metro cuadrado (It/m”) ¥ luego se cubre con agregado pétreo limpio de
tamaifio uniforme de 3/8" y /2. Se ajusta el indice de aplicacion de
asfalto ahulado de acuerdo 2 las caracteristicas de la superficie del
pavimento existente y se selecciona el tamaiio del agregado de acuerdo al
espesor de la membrana.

Proposito.
Proporcionar una  superficiec duradera a prueba de ol
agrictamiento y que se flexione para adecuarse a los movimientos de Ia

superficie del pavimento existente.

Significado.

El asfalto ahulado mejora y extiende el nivel de servicio de los
pavimentos de concreto de asfalto deteriorados tales como el agrictado tipo
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cocodrilo y por bloques. La vida del pavimento se prolonga varias veces
debido a:

a) La disminucion de la cantidad de agua que entra a la
base, subbase vy subrasante, ya que proporciona una membrana a prueba de
agua, para obtener una estabilidad maxima de la estructura.

b) lLa reduccion de la oxidacion de la superficie existente.

<) El sellado de ta superticic existente.

d) La reduccion del desmoronamiento alrededor de las

rictas.

T
)

¢) Bl residuo asfaltico e ¢ de los sellos con asfalto
ahulado es 3 veces mayor que los construidos con emulsiones asfialticas.

Usos Apropiados.

Hay una variedad de situaciones donde los scllos de asfalto
ahulado suministran alternativas altamente ventajosas sobre las estrategias,
métodas y/o mater istentes. L.a siguiente lista
identifica algunos de los usos apropiados de un sello de astalto ahulado:

es convencionales e

1) Sobre pavimentos con agrictamientos por fatiga.

b) Sobre pavimentos con agriectamicento por bloques o por
oxidacion.

¢) Sobre pavimentos con agrictamicntos lineales.

d) Tratamiento  superficial  para  carreteras  de  bajo
volumen,

e) Para extender fa vida de pavimentos muy trabajados
que requicren reconstruccion y para los cuales no hay tondos disponibles.

) Tratamiento de mantenimicento preventivo de rutina
para extender Ja vida del pavimento, protegiéndolo de los tactores de
endurecimiento debido al ambicnte.

) Para mejorar las caracteristicas de friccion (resistencia
al deslizamiento).

Para construccion nuceva o reconstruceion:
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a) Para proteger los pavimentos nuevos o reconstruidos del
cnvejecimicnto v de los efectos de Ia humedad.

b) Membrana a prucha de agua sobre suclos expansivos.

<) Membrana o prucha de agua para recubrimientos de
lagunas, caomas de lodos de drenajes, ete.

) Para impedir que se desarrolle la reflexion de grietas en
las bases estabitizadas,

Debera notarse que los sellos de asfalto ahulado pueden mcjorar
¢l pertil de la superficic de rodamiento existente por que son capas
delgadas que siguen el pertil de éste, sin embargo, pueden mejorar Ia
capacidad estructural permitiendo que se  estabilice ¢l contenido de
humedad de ta base, subbase y subrasante, retrasando la entrada de
humedad adicional.

b) MEMBRANA INTERAMEDILA PARA ABSORBER ESFUERZOS
(SAMI)
Deseripeion.

s un riego de scllo con asfalto ahulado construido sobre el
pavimento existente y sobre el cual se construyen capas de concreto
asfaltico convencional o concreto ashulado .

La utilizacion de las membranas intermedias (SAMI), extienden
Ia vida y servicio de  sobrecapas retardando significativamente la reflexion
de las grictas, también protegen contra el agua el pavimento que esta
debajo de clla ¥y rewrasa  significativamente  su  endurecimicnto  por
envejecimiento.

Significado.
Muchos pavimentos que  estan necesitando  rehabilitacion

debido al agrictamicnto tan extensivo. también requicren mejoras en el
confort de manejo y/o en a estructura.
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También reduce significativamente los esfucrzos de tensiéon
transmitidos a las capas superiores.

Usos Apropiados.

Los usos apropiados para tas membranas intermedias incluye a
la mayoria de los previamente enlistados para los riegos de sello (SAM)
ahulado.

Pucden usarse en los casos donde es necesario mejorar el
confort del mancjo o la capacidad  estructural construyendo  una
sobrecarpeta. Una funcion adicional son apropiados  es

controlar la  retlexion bases wratadas con cemento o
estabilizadas con cal.

para lo cual
de  grietas sobre

Debido a que los bajos madulos de las membranas intermedias
mejoran significativamente ia resistencia a ia retlexion de grietas pucde
reducirse por lo general el espesor de la sobrecarpeta de concreto as

altico.
1 uso de una membrana wimbién reduce los trabajos de
preparacion de In superficie existente, particularmente el sellado de las
grictas requerido antes de colocar la sobrecarpeta. istos tactores reducen
el costo de la reparacion.

I

CONCRETO ASEFALTICQO  AFLULALQ _DE _GRARUACION

Descripcion.,

iz

un concreto astaltico convencional de graduacion abierta
excepto que en vez de utilizar el cemento astiiltico AC-20 se utiliza el
asfalto ahulado con un residuo asfaltico mucho mayor que en los conceretos
astalticos convencionales.

Proposito.

Suministrar una superficie de rodamiento mas durable a la
reflexion de grietas, a la oxidacion, al desnudamiento ¥ al desgaste en
cadena. *ara reducir significativamente Jos niveles de ruido. Para



aumentar Ja seguridad reduciendo ¢l salpicado por otros wvehiculos
aumentando la visibilidad y reduciendo el efecto de hidroplano al impedir
la acumulacion de agua en la superticie de rodamiento. Para aumentar el
contort en ¢l mancjo ¥ la resistencia al deslizamiento.

Significado.

IIl1 uso de asfalto ahuludo como cementante para carpetas de
o de graduacion abierta (OGFC) resuclve
asociados con los cementos
2] uso de asfalto ahulado

friccion de concreto asfaiu
muchos de los problemas de durabilidad
asfilticos convencionales de graduacion abierta.
en (OGFC) permite el uso de mayores contenidos de cementante y por lo
tanto, de peliculas mas gruesas (debido a [a alta viscosidad del asfalto
ahulado) sin drenado excesivo,

El resultado de esto es una durabilidad mayor debido a la mayor
resistencia a la oxidacion del asfalto ahulado y peliculas mas gruesas de
lLos antioxidantes v el negro humo del hule de ja llanta

cementante.
retrasan el envejecimiento del material de asfalto ahulado.

menores temperaturas y

El asfalto ahulado es mas flexible a
Estas

mas rigidos a temperaturas mas altas que el cemento asfiltico base.
caracteristicas, combinadas con ¢l mayor espesor de la pelicula dan por
resultado una mezcla que es altamente resistente al agrictamiento reflectivo
y térmico. L.a combinacion de un cementante mas rigido (a altas
temperaturas del pavimento) con los agregados pétreos de un (OGFC) dan
por resultado una mezcla que es altamente resistente a las deformaciones

permanentes (roderas).

Usos Apropiados.

l.as carpetas de graduacién abierta propician el drenado
relativamente libre. Por lo tanto, si ¢l pavimento propuesto va a tener
bordillo y cunctas, ¢! bombeo para ¢l drenaje de la superficie puede ser un
factor critico durante el diseio.

las carpetas de asfalto ahulado de graduacién abierta son
altamente resistentes a la reflexion de grietas y a las variaciones térmicas.
IEn climas moderados, se colocan sobrecarpetas de graduacion abierta
delgadas (+ 1) directamente sobre pavimentos planos con grietas cercanas
y han probado su efectividad en resistir a la reflexion de dichas grietas. El
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alto contenido de cementante proporciona una mayor tlexibilidad y
resilicencia para res r deformaciones permanentes, asi como reducir
problemas de envejecimicento y agrictamicnto lineal. Debera considerarse
en el diseiio, una membrana intermedia cuando va a colocarse una
sobrecarpeta de graduacion abierta sobre pavimentos con susceptibilidad a
la humedad.

En areas con indices altos de accidentes por condiciones
climaticas humedas, los pavimentos de graduacion abierta pueden reducir
Ia ocurrencia de accidentes. La naturaleza porosa de tales mezelas impide
Ia acumulacion de¢ agua sobre la superticie, reduciendo el chapoteo, el
deslumbramicnto en las noches y el cefecto hidroplano.  Asi. s¢ mejoran
1anto la visibilidad como las caracteristicas de la triccion.

Donde ¢l ruido del triafico es un problema, carpetas muy
delgadas de concretos de asfalto ahulado de graduacion abicerta disminuyen
significativamente ¢l ruido a costos cconémico Pueden alcanzarse
ficilmente reducciones del 50 a 70% del ruido, sepgan documentos de
estudios realizados.

d) CONCRETQ ASFALTICO A{ULADO DE GRADUACION
MEDIA GAlP? GRADED.
Descripcion.

LLos agregados pétreos que se utilizan en el concreto asfiltico
ahulado Gap-Graded son mucho mas limpios, teniendo como objetivo que
solo el 20% pasan la malla N® 8 y un maximo de 7% pasan la malla N® 200.
Los limites de granulometria caen a la mitad de los limites respectivos de
las granulometrias densa y abicrta. Al ser compactado el agregado grucso
forma un esqueleto estructural (matriz) con un minimo de vacios en el
agregado pétreo (VMA) de hasta un 19%, lo que permite alojar una mayor
cantidad del cementante de asfalto ahulado en la mezcla.  Esta mezcla
resultante es muy densa, sella los pavimentos muy agrictados ¢ impide que
1a humedad penetre a las capas inferiores y o estabilidad de la mezcla
proviene de la estructura que forma con los agregados pétreos.
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Proposito.

Suministrar un pavimento de concreto asfiltico mas durable y
flexible, con mayor resistencia a la reflexion de grictas, de roderas y a la
oxidacidon. Se obtiene una reduccion importante ¢n el ruido que produce cl
ico y proporciona un excelente soporte estructural.

rodamicnto del trai

Significado.

El uso del cementante de asfalto ahulado en los concretos de
flexible, ¢l cual puede usarse

Gap-Graded da por resultado un material
como una sobrecarpeta para prolongar la vida del pavimento existente, para

mejorar ¢! soporte estructural, mejorar ¢l confort en el mancjo, la

resistencia al deslizamiento y para disminuir ¢l ruido del trifico.

I.as mezclas de agregado Gap-Graded demuestran una gran

habilidad para acomodarse a las flexiones y suministrar un soporte

estructural superior, reduciendo por lo tanto ¢l espesor de la sobrecarpeta
requerida al ser comparada con los concretos asfalticos convencionales. El
mayor espesor ¥ contenido de cementante reduce los problemas con las
fisuras y ¢l desgaste en cadena. l.os contenidos de vacios son
generalmente similares o Jos del concreto de astalto estandar de grado
s son relativamente imperieables, debido a que el

denso. Estas mezcel
contenido de vacios es limitado

Usos Apropiados.

Las Carpetas de graduacion media Gap-Graded pueden usarse
como sobrecurpetas para aumentar la vida de los pavimentos existentes o
como la carpeta superticial de un pavimento nuevo. Como sobrecarpetas
estos pavimentos son altamente resistentes a la retlexion de grictas y a las
Reducen el ruido de las Hantas y mejoran el confort de mancejo y
Pucden usarse ¢stos concretos para reducir
el espesor requerido de los pavimentos. l.os concretos tienen altos valores
de flujo (deformacion) como resultado de las grandes cantidades de
cementante de asfalto ahulado. Esto hace Ia mezela muy flexible e impide

la reflexion de grictas.

roderas.
las caracteristicas de friccion.



€) SISTEMA DETRES CAPAS

Descripeion,
Es Ia construccion de una carpeta de concreto  asfaltico
convencional o concreto astiltico ahulado (ARC) seguido de una SAMI

(membrana intermedia puara absorber esfuerzos) ¥ sobre esia se construye
filtico ahulado de graduacién abierta o de

una sobrecarpeta de concereto o
concreto asfialtico convencional.

Propo
Proporcionar un medio para restaurar la calidad del manejo y la
pavimentos deteriorados de concreto  asfiltico como una

suavidad de
una sobrecarpeta grucsa o a la

alternativa al ftresado y al ranurado, a
reconstruccion.

dara mejorar la capacidad estructural de pavimentos fatigados o
Itico que tienen grictas, fallas o roderas.

pavimentos de concreto a
También para extender la vida del pavimento suministrando una superficie

durable sin reconstruccion.

Significado.
de  tres capas  de asfalto  ahulado  han

Los sistemas
proporcionado un medio efectivo de rehabilitar pavimentos de concreto
1wdo o al ranurado. Las

deteriorados a un costo de hasta la mitad del fre
caracteristicas de absorcion de esfuerzos de la capa de asfalto ahulado en
forma de sandwich reduce la reflexion de las grictas a través del sistema.
Cuando se usa una capa con superficie de concercto de asfalto ahulado en
conjunto con una SAMI, sc aumenta aun mas la resistencia a la reflexion de
grietas junto con una reduccion significativa del ruido de las llantas. La
reduccion del ruido es un beneficio adicional importante, particularmente

en areas urbanas y residenciales.
Usos Apropiandos.

dtemas de tres capas un cierto namero

alto y/o pavimentos de concreto con

Pucde incluirse en Jos s
de combinaciones de tipos de asf
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astalto ahulado es decir, densos, grado abicrio y Gap-Graded. La siguiente
tabla presenta  las combinaciones  primarias recomendadas para
consideraciones de diseiio.

*ara las camas superficiales, se recomienda mucho el concreto
de asfalto ahulado para optimizar ¢l comportamiento y vida de servicio del
sistema de tres capas, debido a la mayor resistencia al agrictamiento.

cALrS T COMBINACION ¥ 1 T COMBINACION 02 N COMBINACTONN S
NTTEIATRD TONCRITO DE ASF AL707 CONCRITor 187140 TONCRETO AN 41767
l NI D AIND G AP GRUD r PEoRIAS NI I NNE) I HECORECBIND LI NSO)
AEDIO | N il NI { EEY3
SUPLRE AN VLT AT X INF A8 7€ 1408 L i) AN TR]E T ISP AT
' GRADACION ABIERT A I CGRUTIEACIIN AR J L G- GRAIEDD

La scleccion de la graduacion del concreto de la superficie
depende mucho del trifico supuesto y de las condiciones del pavimento
Ya se han descrito los usos apropiados de [os tipos respectivos
Todos los concretos de astalto ahwulado
stentes o las deformaciones

existente.
de concretos de astfalto ahulado.
disefiados apropiadamente son altamente res
permanentes (roderas) y reducen el ruido. l.os concretos de asfalto ahulado
de graduacion abierta pueden suministrar un comportamicnto superior y
mayor seguridad en muchos casos, pero se requicre un drenaje adecuado.
Los concretos Gap-Graded lo son relativamente y pucden suministrar una
mayor estabilidad sin sacrificar resistencia en aras de mayor oponencia a la

reflexion de grietas ¥y a las variaciones térmicas.

0 SISTEMA DE DOS CAPAdS

Descripeion.
Es Ja construccion de una SANMNI (membrana intermedia para

absorber esfuerzos) sobre lo que se construye una sobrecarpeta de concreto

asfiltico ahulado.




Propasito.

La SAMI proporciona un selio a prueba de agua, minimizando
v retrasando la  reflexion de  grietas. I.a  sobrecarpeta restaura la
manejabilidad reduce el ruido de las llantas, extiende la vida del pavimento
existente ¥ suministra una superficic del pavimento durable.  También
puede disefiarse la sobrecarpeta para aumentar la capacidad estructural.

Significudo.

Prolonga la vida de servicio tanto de  la  estructura  del
pavimento existente como de la nueva sobrecarpetit. Suministra todos los
beneticios previamente descritos de una SANMI mas los de la sobrecarpeta
de concreto de asfalto ahulado.

Usos Apropiados.

Se recomiendan los concretos de asfalto shulado de graduacién
abicrta o Gap-Graded como superficies de rodamiento para jos sistemas de
dos capas de astalto ahulado.

Sc¢ recomiendan los sistemas de dos capas para usarse donde sea
ario poncer una sobrecarpeta para aumentar la manejabilidad y donde
1 considerada critica para el

ne
la resistencia a la reflexion de grie
comportuniento y una larga vida de servicio.

LI




 CAPITULO 5
APLICACION A UN

CASO REAL



£.1 INTRODUCCION.

Como medidas inmediatas para la eliminacién de los dafos que
presentan diferentes Subtramos de la 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 conservacion de las autopistas de cuota no concesionadas,
dentro de su programa multianual de modernizacion .ejecuto la
Conservacion Mayor integral de dos Subtramos de la Autopista México-
Veracniz, por medio de la Recuperacion y Estabilizacion del Pavimento
éxistente, construycendo posteriormente una sobrecarpeta Asfaltica con
mezcla modificada con un polimero del tipo SBS. Y como superficie de
rodamiento una carpeta delgada de graduacion abierta Open-Graded con

hule molido.
Los Subtramos de referencia son los siguientes:

a) Del km. 252+000 al km. 262+000 Cuerpo “B™
b) Del km. 269+000 al km. 291+500 Cucrpo “B™.

5.2 DATOS GENERALES.

Ambos subtramos, se componen geomdétricamente por dos carriles
de circulacion de 3.70 m. De ancho ¥y acotamiento de 2.50 m de ancho.

Topogrificamente,la region se caracteriza por la presencia de zonas
planas y lomerios de suaves a fuertes, formando parte de la region
fisiografica de¢l Eje Nceovolcdanico, el cual es una cadena montaiiosa
compuesta de lavas y materiales piroclisticos. Entre los  cerros

volcanicos,se abren lanuras y cuencas formadas en su mayor parte por
rellenos aluviales o lacustres, que conticnen gran variedad de rocas
mezcladas con cenizas volcinicas. Esta region esta considerada como una

zona de sismisidad frecuente en la Republica Méxicana.
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LLa temperatura media anual de la zona baja es de 17.3 °C, con
maximas y minimas promedio de 23.6 °C y 104 °C | respectivamente; 1.a
fin la zona alta se ticne una
imas promedio de 31.9y 17.3

precipitacion media anual es de 834 mm
temperatura media anual de 20.3 °C con m
°C, respectivamente; la precipitacion media anual es de 2350 mm.

5.3 OBIETIVO.

1ir ¥ conocer cual es el
avimento, por

El objetivo del presente capitulo es analis
Costo por Kilometro lincal de Rehabilitacion integral de
medio de la recuperacion en frio en sitio de la superficie de rodamiento
con cemento portland del material recuperado,
posteriormente [a construccion de una carpe ifiiltica, modificada con un
polimero del tipo S.B.S.. y como superticie de rodamicento una carpeta
delgada de graduacion abierta de 2 em. de espesor compacto, fa caal lleva
un 17% de hule molido de necumiticos con respecto al peso del cemento

actual, la estabilizacion

1

asfaltico.

Para eféctos de claboracion de dste presupuesto, se consideraron
por Unidad de Obra terminada, los cuales fudéron

Precios Unitario

integrados en base a las especiticaciones generales de construccion que
s
s

para éste tipo de trabajos se indican en las normas de Calidad de Nateriale:
de la Secretaria de Comunicaciones vy Transportes, ademas  de  la
Especificaciones Particulares de la propia dependenc

En los Apdndices A, By C. se podran observar los anali

correspondicntes i ¢

A). Andlisis decostos horarios.
B). Analisis de basicos,
C). Anidlisis de Precios unitarios.

En ¢éste Capitulo, unicamente se hara mencion o las especificaciones
de construccion mas representativas, ya que el hecho de incluir todos los
datos y especificaciones del proyecto cjecutivo, signiticaria desviarnos de
nuestro objetivo principal.



5.4 ESPECIFICACIONES GENERALES
DE CONSTRUCCION.

EEstos trabajos se rigen en forma genceral por las Normas de Calidad
de Materiales de la Secretaria de Conunic: mes ¥y Transportes, libro: 4,
parte:4.01, titulos:3.01.01  (Materiales  para Terracerias),3.02(Materiales
para  Estructuras  y  obras de  drenaje), y 101,03 (Materiales  para
pavimentos); L.as Normas para Construccion e instalaciones Llibro:3, parte:
3.01, titulos: 3.01.01 (Terracerias) | 3.01.02 (Pstructuras  y obras de
drenaje), y 3.01.03 (Pavimentos) y ¢l Nanual de Dispositivos para el
control de Transito en Calles » Carrcteras. Capitulo VI (Dispositivos para
proteccion de ubras),

5.5 ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE
CONSTRUCCION.

5.5.1 RECUPERACION DE PAVIMENTO,

El equipo que se utilice para [a recuperacion del pavimento
existente debera tener  la capacidad para tratar ¢n un solo ciclo el espesor
de 25 cm. A partir de la rasante actual, realizando el disgregado de los
materiales existentes a un tamanio miximo de 38 mm., logrando al mismo
ticmpo una mezela homogénea de pétreos, cemento portlind ¥ agua.

Para tal efiécto se empleara una maquina recuperadora del tipo
WIRTGEN 2100 DCR. CMI RS -500 o su cquivalente, con igual o mayvor
rendimicnto . que permita cumplir con la calidad » rapidez necesaria en Ia
ejecucion del trabajo, teniendo en cuenta que digriamente se deben de
quedar completamente terminados los trinmmos tratados,

IEl ancho de la superficie por recuperar sera ¢l que tengan los dos
carriles de circulacion (7.40m.) . mismo que junto con la profundidad de
corte . seran nedidos directamente en ¢l corte mismo. No se considerara,
fecto de pago . ningin abundamicnto ni volaomuenes de corte que se

para
ones de la seccion de proyecto.

«©
cjecuten en exceso , respecto a las dimens
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5.5.2 ESTABILIZACION CON CEMENTO PORTI.LAND.

stabilizacion  del

El cemento portland que se utilice para Ja e
material recuperado, sera tipo 1,y  de marca reconocida en el mercado,
para que garantice su calidad.

sfltica v base hidroaulica
distribuira mediante un

Previo al corte y disgregado de la carpeti
stentes, el cemento portland  se dositicara v
¢ema mecinico que garantice su uniformidad. [LLa proporcion del cemento

ortland con respecto al peso del material pétreo, sery de seis por ciento
tra la cantidad

P
(6%06). En ¢l mismo proceso de homogencizacion,se le apre
de agua necesaria para lograr la humedad Optima de compactacion.

ar unitormemente distribuido en

El cemento portiand debera es
todo ¢! ancho a tratar, independicntemente de que se hagan traskapes por [a
utilizacion de equipos de construccion mas anchos » solo se pagara el

volumen de cemento que corresponda al proyecto.

TESTABILIZADA.

5.5.3 COMPACTACION DF. LA BAS

Para ¢l control de la compactacion de la capa estabilizada s

deberan cfectuar tramos de prucha, en los que se determinara ¢l ndmero de

pasadas necesarias del equipo compactador para garantizar ¢l miaximo

grado de compactiacion en todo su espesor.

las actividades de corte,
v

terminar
portland.aplicacion  de  agua
abilizada con

Inmediatamente despuds de
disgregado.incorporacion  de  cemento
mezclado | s¢ procedera a compactar Ia
equipo vibratorio Dynapac modelo CC-43 o su cequivalente | con igual o

$H] I'CCU[’IL'F(HJ;I Mo

mayor rendimicnto.

Durante <l proceso. tas pendicntes longitudinales v transversales
del camino deberan ser restituidasy sceran las mismas que existian antes de
la rehabilitacion | previa corroboracion del proyecto ejecutivo de rasantes.



La distancia mixima  entre  la recuperadora y ¢l equipo  de
compactacion, una vez dque Il primera termine su o actividad, sera de
cincuenta metros (50 .1m.)

S 54 CURADO CON AGUA.

Una ver teriminada Ia jornada de trabajo, se aplicaran dos (2) riegos
superficiales con agua limpia, a razon de un liro ¥y medio por metro
cuadrado (1.5 1tYym2), con un intervalo de ocho (8) horas entre los mismos.
No debe permitirse que la superficie de la capa se muestre seea. La carpeta
sera construida en un Japso no menor de 12 horas ni mayor de 24 horas,
por lo que debera contarse con un tren de equipo y una planta de concreto

asfiltico, con produccion suficiente para cumplir con ésta meta.

5.5.5 RIEGO DE LI1GA.

ricgo de a se aplicary con emulsion asfiltica de rompimiento
rapido . La dosificacion se verificara en campo. vy dependera del tipo de
textara que muestre la superticie de la base estabilizada: Sin embargo, para
fines de presupuesto se debera de considerar de cero punto sicte litros por
mictro cuadrado (0.7 1/m2). Tambidn sc incluira en e] precio unitariola
limpiceza con chiflon de aire a presion por medio de un compresor de aire

5.5.6 CARPETA ASFALTICA.

tin los subtramos donde se efectuo la recuperacion del pavimento,
posterior a la aplicacion del ricgo de liga,se colocara una carpeta asfaltica
con polimeros de 5 cm. de espesor en carriles de circulacion, y en el
acotamiento mezcla astialtica normal con espesor promedio de 6 cm.

La carpeta astiitica se campactara al 95 24 de su peso volumétrico
maximo marshall. Sc utilizg para su tendido una maquing extendedora
que garantice una bucna distribucion » compactacion inicial de 1a mezera
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asfaltica  y que ademas cuente con un sistema clectronico de sensores
automatizados para ¢l control de tendido

S5.5.7 MEZCLA ASFALTICA.

L.a carpeta s¢ construira con mezcla astaltica en caliente,claborada
cn planta estacionaria de produccion continua. Se utilizara material pétreco
triturado a un tamano nuiximo de 19 mm. I equivalente de arena para el
agregado fino sera mayor de 65%.

con  las  tolerancias de

Ademas de o anterior, sc cumplird
granulometria especificadas, por to cual o planta debera de contar con el
numero adecuado de tolvas en frio para esta fin.

importante que  las instalaciones de o planta de asfilto y
cion cuenten con los dispositivos y equipos auxiliares necesarios que
cuada de fos materiales pdtreos, conforme al

triturs
permitan una dosificacion ade
disefio marshal correspondicnte.

Al respecto, es necesario que ¢l sistema de triruracion cuente por lo
menos con  primario  y sceundario. para una produccion continua Y
suficiente de material triturado de 19 num. (3077

boracion de la mercla astiltica normal se debera de

ara la ¢
emplear cemento asfiltico No AC-20.

Para la claboracion de la mezcla asfaltica modificada se empleara
Itico AC-20 v polimero del tipo S13S. Solprene de negroméx o

cemento as

stmilar,
La mezela astiiltica debera de cumplir con los requisitos siguientes

conforme al mectodo Marshall de pastillas elaboradas con 75 golpes por

cara:

TABIHLIDAL, 700 KG. MIN.

I




VACIOS. 3A5S%

FLUJO. 2 A 4 MM

VAM. 14 %% MIN.

L_a mezcla asfialtica modificada debera cumplir ademas con:
TENSION INDIRECTA A 40 “¢ 4.0 KG/CM2 MIN.

DEFORMACION A LA TENSION A 40 %c 2.5% MIN.

5.5.8 CARPETA ASFALTICA DELGADA
DE GRADUACION ABIERTA.

Este tipo de trabajo se realizara en un ancho de 7.40 m. (Carriles de

circulacion ).

La claboracion de ta mezela astiiltica para ¢l OPEN-GRADED,se
realizara cn una planta de concreto astaltico tradicional de caracteristicas
similares a las descritas en ¢l punto anterior. Sce fabricara con material
pétreo de tamano maximo de 9.5 mm. (3/87) y cemento asfiltico AC-20. Sc
debera de adictonar hule molido de neumaticos usados en una proporcion
del 17% en relacion al peso del cemento astaltico utilizado.

La calidad de b mezcia astaltica sera juzgada conforme al criterio
Marshall debiendo cumplir el material pétreo con los requisitos sipuientes:

GRANULOMETRIA

DMALLA Y QUE PASA
3/8" 100

1/74™ 55-100

Ne 4 26-55




4-16

N© 10

N® 20 3-12

N 30 2-10

N* 60 1-8

N® 100 0-6

N* 200 0-3

DESGASTI. DE LLOS ANGELES. 30 % MAX.

PARTICULAS TRITURAIDAS

CON DOS CARAS DI TRITURACION, 70 % MIN.
90 % MIN.

CON UNA CARA DE TRITURACION.

EQUIVAILLENTE DIE ARENA. 65 %% MIN.
LIMITE LTOQUATDO. 25 % MIN.

CONTRACCION LINLEAL. 0.0 %.
ADIERENCIA CONEL ASFALTO. BUENA.
FORMA DE PARTICULA:

35% MAX.

(LAJEO Y/O ALARGAMIENTO).

CLA ASFALTICA PARA CARPETA

5.5.9 ME
~GRADFED.

Las caracteristicas fisicas de las pastillas claboradas conforme al
procedimiento Marshall, con 75 golpes por cara , a una temperatura entre
los 100 °C y los 120 °C. deberan de cumplir con lo siguiente:

ESTABILIDAI NIN (KGO, + 20% DE

DISENO
MARSHAIL.
VACIOS (Ya). 10-15



b S A

VAM. (%) 20 MIN.
FLUJO (MM) 2.5-4.5

TENSION INDIRECTA A 40°C 3.0 KG/CM2 MIN.
DEFORMACION A LA FALLA A 30°C 2.5% MIN
(TENSION INDIRECTA).

5.5.10 HULE MOLIDO DE NEUMATICOS USADOS.
Durante la claboracion de la merzcla asfiltica para la carpeta
- OPEN-GRADED,sc¢ adicionara a la misma hule molido, producto de la
trituracion de llantas, que debera de estir libre de polvo v particulas
metalicas o de naylon. Durante ¢l procesode molienda o transporte, no se
deberan de utilizar aceites que impregnen el hule; a su vez, debera de tener
un proceso de cribado para obtencr un tumaio de particulas menores a la
malla N° 20, debiendo cumplir con Ia siguiente granulometria:

MALLA 2 QUE PASA
16 100
20 95-100
40 35-70
0-5

200

5.5.11 ASFALTO AHULADO.

El porcentaje de hule molido que se adicionara sera del 17 26 en
peso con relacion al cemento asfaltico. Bl proceso de incorporacion del hule
al cemento asfiltico s¢ efectuara en una planta industrial que tenga el
equipamiento necesario para que ol astalto ahulado cumpla con las
siguientes caracteristicas :

PENETRACIONA 25°C. 100 GR.S SEG. /710 MN1L 25 A 75
PENETRACION A 5°C.200GR.00 SEG.1/10MDMN. 10A 3
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PUNTO DE REBLANDECIMIENTO °C 55 MIN.

VISCOSIDAD BROOKFIELD TIPO KAAK 1,500 A 6,000

PERDIDA ENPESO EN PLESOTFOT. 1.0 2% MAX
RETENCION DE A PENETRACION A 5°C 75 %o MIN
(DESPUES TFOT).
RETENCION DE LA DUCTILIDAD A 3°C 50 %% MIN
(DESPUES TFOT).
HULLE MOLIDO DE NEUMATICOS. 17 %
MODUILO COMPLEJO SHRP

1.0KPA MIN

G* SEN & (DELTA) A 64°C

MODUIL.O COMPLEJO SHRP (DESPUES TFOT)
G* SEN & (DELTA) A 64°C 2.20 KPA.

S5.5.12 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
DEL DEL ASFALTO AHULADO.

El astilto ahulado se debera transportar en autotanques que tengan
sistema de calentamiento para mantener una temperatura adecuada, para
transferirlo  al tinque de almacenamiento de la planta de asfaltos,
considerando su alta viscosidad.debera tener una temperatura superior a

140°C.

2] astalto ahulado se calentara lentamente justo antes de usarlo, a
una temperatura que fluctue entre 150°C y 164°C. Debera de estar bien
mezclado antes de ser bambeado a la planta de asfaltos, para ser combinado
con el agregado. Antes de suministrarlo, ¢l provecdor debera de verificar la

viscosidad del producto.
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5.5.13 CEMENTO ASFALTICO AC-20
Para la claboracion de todos los tipos de mezclas se utilizara
cemento asfaltico AC-20, el cual debera de cumplir con las siguientes

especificaciones particulares de ja §.C.T.:

PENETRACION 100 GR 5813G,25°C.

80-100
VISCOSIDAD SAYBOLT FUROIL. A 135°C. 85 MIN
PTO DE INFLLAMACION EN COPA DE CLIVELLAND. 232°C

SOLUBLILIDAD EN TETRA CLORURO DE CARB.
99.5%MIN

PUNTO DE REBILLANDECIMIENTO. 452°C
PRUEBA DE LA PARTICULA DELGADA

50 CM3, 5 HR.163"C.PENETRACION RETENIDA: 50 %MIN
PERDIDA POR CALENTAMIENTO 1.0 % MAX
DUCTILIDAD A 25°C 100 MIN

5.5.14 ADITIVO MODIFICADOR
PARA CEMENTO ASFALTICO

En la mezcela astiltica gue se emplee para la construccion de la
carpeta sobre la base estabilizada |, se utillizara un polimero de tipo SBS
solprene 411 Para modificar ¢l cemento astiltico.el cual sc adicionara en
un 3 % con relacion al peso del cemento astialtico ¥ debera de cumplir con
Ias siguientes especificaciones:

nz



PENETRACION A 25°C,100 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 135°C CENTISTOKES. 2,000 MAX
VISC. BROKFIELD TIPO KAKE A 135°C CCP. 3.000 MAX
PTO.REBLANDECIMIENTO ANILLO Y BOLA 54 °C MIN
PUNTO DE ENCENDIDO 240 °C MIN

SOLUB. EN TETRACLORURO DI: CARBONO 99.5 % MIN
PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFOT. 1.0% MAX
RETENCION DE LA PENETRACION A 5°C 75 % MIN
RETENCION DE LA DUCTILIAD A 9°C 50 % MIN
MODULO COMPLEJO SHRP.A 70 °C:

G* SENd KPa(ASFALTO ORIGINAL) 1.0 MIN.
G* SEN d KPa(DESPULES DE TFQOT) 2.2 MIN.

5.5.15 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA
CARPETA OPEN-GRADED.

La mezcla se tenderd con Maquina terminadora para proporcionar
una Superticie de Rodamiento uniforme y de espesor constante de 2 ecm. de
capa compacta. La extendedora debera de estir en buenas condiciones de
Operacion, especialimente su Plancha, para que no provoque arrastre de
Particulas Gruesas ni Rallado. Debera de restringirse ¢l uso de Rastrilleros .
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La Compactacion se realizari inmediatamente en un rago de
Temperatura del Material de 110 °C a 130 °C, exclusivamente con Rodillo
liso tipo Tandem con Peso de 8 a 10 Toneladas,sin aplicar Vibracién, hasta
lograr ¢! mcjor acomodo posible sin que sc¢ provoque desplazamiento o
corrimiento de la capa.

Es responsabilidad de la Constructora contar con un Laboratorio de
Control de Calidad tanto en la Planta de Asfialtos como en el campo, con el
Personal calificado el equipo y demas clementos necesarios para llevar a
cabo un estricto Control de Calidad de todos los Materiales de
Construccion empleados en la Obra .

Independientemente de la Constructora \la Supervision por su parte,
se encargara de verificar que todo esto se lleve acabo mediante la ejecucion
de todas las Prucbas de Calidad que seialan las Especificaciones
Generales y Particulares de Construccion , bajo la mas estricta vigilancia y
debera de contar tambien con personal calificado y equipo en éptimas
condiciones, tanto ¢en campo como en planta » laboratorio.

5.6 CUANTIFICACION GEOMETRICA DE VOLUMENES
DE OBRA.

Como ya s¢ comento anteriormente, ¢l objetivo de déste capitvlo es
conocer ¢l costo por kilometro de rehabilitacion  integral con el
procedimiento ya descrito, por lo que, para este caso, Ia cuantificacion para
la obtencion de volamenes, se hara Geomédtricamente a partir de una
va que para conocer los volumenes reales cjecutados en
campo, previo al inicio y despues de la construccidén de cada capa, es
necesario, realizar levantamientos topogratficos, los cuales deberan de
considerar la correccion de detormaciones longitudinales v transversales, y
campo pueden variar de un tramo a

seccion tipo

los volumenes reales ejecutados en
otro.
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[FARRERA CENTRAL

7.40m i T zsom T
- . . P i »y
CARPETA DELGADA OPEM GRADED { 2.0 cm ) © ACOTAMIENTO
CARPETA ASFALTICA(SO0cm ) [ T awoxT—
BASE ESTABILIZADA { 250 cm )
A~ RECUPERACION DE PAVIMENTQO,

(7.40m)(0.25m)(1,000.00 m) = 1,850.00 m3

B.- CEMENTO PORTLAND PARA ESTABILIZAR.
PVSM.del material recuperado - 2,130.00 kg,
(1.850.00 m3)}2,130.00 kg/m3}0.006) = 236,430.00 kg

C.- RIEGO DE LIGCA CONEMULSION ASEALTICA RR-2K.,
A RAZON DE 0.7 It/m2

(1,000.00 m}7.40 mX(0.7 l/m2) == 5,180 It




-~ CARPETAASFALTICA CON MALERIAL PETREQO DE
12 mm (IMIAY EN_CARRILES Y. ACOTAMIENTO,

Volumen en carriles.
(1.000.00 m)7.40 m}0.0S m) = 370.00 m3.

Voltimen en acotamicnto.
(0. 07cm + 0,05 cmN2.50 m}(1,000.00 m) = 150.00 m3

Volumen total = §20.00 m3.

- CEMENTO ASEALTICO AC-20PARA CARPETA EN
_CARBJ_LES_Y_L\C(LTJAL\I LENTO.A RAZON DE 130 KG/M3

Volumen de carpeta == S20.00 m3.
Volinmen de cemento asfiltico:

(520.00 m3IN130.00 kg/m3) = 67,600.00 kg,

- CARPETA ASFALTICA DELGADA DE GRADUACION
ABIERTA DE 2 ¢ DE ESRESOR COMPACTO.
ENCARRILES DE CIRCULACION.

(1,000.00 m}7.490 m)(0.02 m) = 148.00 m3.

= RIEGO DE LIGA CONEMULSION ASEFALTICA RR=22K
ARAZON DE Q71t/m2 PARA CARPETLA ORPEN-GRADED

(1,000,000 m}X7.40 m}O.7 lt/imn2) = S, 180 It.
H- CEMENTO ASEALVICO AC-20 PARA CAREPETA



DELGADA OPEN GRADED A RAZONDE 120 KG/M3
Voliimen de carpeta: 148.00 m3.
Cantidad de cemento AC-20.

(148.00 m3)(120.00 kg) = 17,760 kg.

1- ADITIYO SBS SOLPRENE 411 DE NEGROMEX A

RAZON DE 3% DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO
PARA MEZCLA ASFALTICA MODRIFICADA.

Cantidad deCemento Asfaltico AC-20 = 67,600 kg.

Aditivo SBS 411 solprene:
(67,600 kp)0.03) = 2,028.00kg.

- HULE MOLIDO PARA CARPETA DELGADA OPEN
GRADED, AL 17 2% EN RELACION_ ALIPESO DEL
CEMENTO ASEALTICO.

Cantidad de cemento asfiltico AC-20 = 17.760.00 kg.

Cantidad de hule molido:
(17.760.00 kp)(0.17) 3,019.20 kg,

5.7 PRFE

UPUESTO DE LOS TRABAJOS.

]l presupuesto de los trabajos, se obtiene Atraves de las
cantidades de Obra que fucron obtenidas por medio de la cuantificacion
geometrica  multiplicadas por los precios unitarios por unidad de obra
terminada, que previamente fucron estructurados, considerando todos los
materiales . mano de obra v equipo. asi como todos los clementos que
intervicnen en la cjecucion de los trabajos .



En el apéndice “A™, se¢ localizan los costos horarios de la
maquinaria y equipo utilizado ¢n la ¢jecucion de los trabajos.

En el apéndice “B”. se¢ localizan los basicos de costos que se
realizaron en forma previa a los precios unitarios. En ellos se pueden
conocer las diferentes distancias de acarrco de los materiales pétreos, de los
asfaltos, la mano de obra , las diferentes actividades v todos los elementos
que se consideraron para su realizacion.

En el apendice “C” se localizan los precios unitarios que se
realizaron.En cllos tambien se pucden conocer los porcentajes de
indirectos, financiamicento y utilidad Lasi como tambien los de S. AR
ANFONAVIT, y de INSPECCION DE LA SECODADM.



CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA

N CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE($)
UNITARIO
T~ [RECUPERACION DEL PAVIMENTO ENTSTENTE.E
ESPESOR DE 25 CM INCORPORANDO 6% DE CE! A3 185000 180 1891100
PORTLAND
T [CEMENTO TORTEAND PARA ESTABIZACION DEL
PAVIMENTO EXISTENFEINCIUYE SUMINISTRO'Y ACARREQ KG 1364309 049 11585070
PUoT
T~ {RIEGU DE LIGA CON LMULSION ASFALTICA DE
ROMPIMIENTO RAPIOINCEUYE ACARRED.IMPIEZA CON L IR0 17 9,116 80
i CHIFLON DE AIRE
Prot
T [CARPEYN ASTALTICA EMPLEASDO MATERIAL PETREG DE
TAA DE AGRIGADO DE 19 A4 Y CEMENTO ASFALTICO AC-2
COMPACTADA AL 987, DE SUPVMY INCLUYF FENDIDO At s A 126.11860
Prar
2 FCIMENTO ASEALTICU AC 20 PARA CARPETA
{, ASUALTICAINVCTEYE ACARREO PO T KNG 67 6004 133 91,260 00
W TCARFTIA DELGADY DE GRADT ACION ABIFRTA OF - I !
GRADEDDE 206 DEESFESGRCOS SATTRIAL PEIREODE (TEa Jagin | R A A
SIMADE Y SN COMPACTAD VAL DE SEPAYMMPLOT [ | i
TTRIEGO DL TIGA FARA CARFLT S OFF SGRADED CUN w
FEMUESON ASFALTICA DE ROMPISIENTO RAPIDOUNCLUYE
| AUARREO, LIMPEZA CON CHIFLON DE AREPU O T L 515000 17 9,116 80
S+ [CTMPNTOASEAL IO AUSH PAR A CARFELADETGADA GPEN: '
FGRADEDINCLEYE ACARRED P UG KG 176000 14 1486400
B[ ADITIVO PARN CINILTO ASTAT TICO AC-20 11U SRS D
SEGROMEN AL 3 DEL CEMENTO ASF PRECIOPU O AG 2028 9 7186604
1. MOLIDO PARA CEMENTO ASFALTICO ACZOAL TS
"DESU PESO PARA CARPETA OFENGRADEDPUOT KG 5019%) 93 2798804
I TOTAL $616.347.72
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El costo de los Trabajos de Rehabilitacion
Kilometro  lincal,  realizado
anteriormente des

integral de Pavimento por
con ¢l Procedimiento Constructivo
rito es de:

8§ 616,337.72 (Sciscientos Diez y Scis Mil Trescientos Cuarenta y Sicte
Pesos 72/100.MN.) mas el impuesto al valor agrado.

125



CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



s constituyen ¢l principal medio  de
ticmpo, un

En virtad de que las carrete
desplazamicento de personas v bicnes. v son al mismo
instrumento primordial para ta integracion v o desarrollo de toda 1a nacion,
s de comunicacion s¢ encuentren en

S necesario Que éstas illlp(‘r(:l”(l.‘.\ ARH
condiciones Optimas de servicio.

r durante el desarrollo del presente rabajo de

Como hemos podido constat
tésis, o recuperacion en frio en
moditicadores de astiltos, como parte de un prosecto de rehabili
1 para un camino con dafios Leveros, como una Jde las
hmente se Hevan o cabo.

sittio, complementada con ¢l uso de
cion

neoIntent

inte
téenica

s mas completas que actus

Una gran vemaja de Este procedimionto, en que pucde ser utilizado en
as interrupcioncs de o tcitico son minimas
r por carriles

zonas  urbanas,
comparativiamente con  otras  téent |
alternadamente, auxiliandose de un senalamicnto adecuasdo, sin ocasionar

que

s, pudicendose trabs

maolestias a los suarios.

rio que durante

ra obtener los mejores resultados L en neves

No obstante, p:
¢l proceso de plancacion y ¢jecucion de los rabajos en campao,
implemente un estricto control de  calidad  por parte de Jas partes
involucradas; sobre todo durante ¢l proceso de mcorporacion tanto del
material estabilizador de! producto recuperado, como de los diferentes
moditicadores del cemento astaltico: ¢sto ox posible unicamente con la
quu permita detectanr al

s

utttizacion de mano de obra y» equipo caliticado,
momento cualquicer irregularidad que vayas on contra de lo especiticado,
para que sea corregido de inmediato, por o cual, las personas encargadas
de ¢ste tipo de trabajos, tienen que dstar conncientes de su responsabilidad
dentro de Tos alcances que les conticre una abra de ¢sta naturalesa,

Tambidén, es muy importante Jquiza sea necexario ubicar en primer fugar,

el que los organos gubernamentales encar
adectien la programacion  del capital

rdos de o conservacion v

reconstruccion de  las  carreters
destinado a dste tipo de obras, a fin de que se aplique fuera de la época de

ra maximizar su aprovechamicntoyva gque. generalmente, cuando

periodo, es necesario
sos en los

Huviz i
se realizan trabajos de este tipo, duriante  ¢ste
s actividade ocasionandao  atr,

suspender  constantemente
programas de obra estuabiccidos.




El sistema implementado  por  las  dependencias  encargadas de la
planeacion y distribucion de los recursos, obliga muchas veces a que los
proyectos sufran un retraso desde su concepeion hasta la conclusion final
de la obra, Generando una serie de problemas durante este proseso , los
cuales en algunos casos van en contra de la capacidad ecconomica de las
empresas (que participan en la cjecucion de estos trabajos.

Esperamos que ann cuando o evolucion de fas téenicas de rehabilitacién,
¢stan cambiando dia a dia, comeo resultado de la necesidad de encontrar
mejores productos ¥ cgquipos que permitan o los interesados ubicarse a la
vanguardia, esta tésis sarva de apoyo o quicnes  deséen ampliar sus
conocimientos on este campo tan amplio v por demas interesante.
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APENDICE A



DATOS GENERALES
MAGUINA EQO0001A BARRE DOMA DL JALON MB MODELO RMT Modgeta  HMT
Vv Adauisician s [ noo +actor ge operackan

Menos valor Hlantas Fotencis Oe comiaton 00O 1P
Valor micial (Va)y Vel Economaa 1Ve) k!
Valot rescate {(Vr) 10 DO% HMoras por Afg sy 1000 tarano
Tasace neres () #0 00% Coefcrents ge a'Mmacena; 1K) © D000
Prima seguros {s) 2 00*% Facint de rmantenimmnto 10Q) 0 7500
1.- CARGOS FLIOS " oACTVA H INACTIVA
42 142 43 42144
OEPRECIACION O - - PN - 12 64 15V %0
< 42,142 43 . 4 Tr4 24 b - © 2009
INVERSION - - e e R . - a6a 1004 4 64
2 = 10O
(Vaswe)a S [ 42 142 a3 - 421424 y . 0 Croo
SEGUROS 5 - - .- - R FER—. - - D46  100% O 46
2 Ha B i)
ALMACENAJE A = KD = Q DOOQ » 12 G4 - 0 00 0% o 0o
MANTENIMIENTO T = 00 - 0 7500 2 = 9 48 % 0 00
SUMA DE CARGOSD F 305 POH 11ORA s 27 22 Ed
11.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
DiESEL € - Q1574 a ooo HE op - Tes/n - 0 00 5% o 00
LINA € - 02271 - 0 uo HP op 0 243 rnm - 000 5% a 00
QOTRAS FUENTES DE ENERGIA - 000
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER Loy OO Litrees
CANMBIOS DE ACEITE L O Moras
Ca - ciT . 0 0030 . Q00 HE - 0 DO0CO Whr
s 0 0050 rene 0 7 7% - o000 5% 0 oo
LUBRICANTES MAQH'MNA
TRANSIMISION 0 20
PAANDOS FINALE S © 6o
GHRASA o oo - 000 5% 0 oo
VN (VALOR LLANTAS)
N e - - - Q16 15% o002
Hw (VIGA ECONOMICAY
3 016 CX-F]
111.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO POH TURNGO Ga = 0Go PAO00GID T NO REQUIESIE MAND DE OBRA
HORAS POR TURMNO o= L] = 0?5 (FACTOR DE REND ) - 600 Horas
© 0o
OPERACIOGH Co - . - 000
" 600
LUMA DI OPERACION PO HORA s 000 100% o000
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (HMD} s 27.38 7.02
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DATOS GENERALES
MAQUINA EQOO0CHA HOMEBA PARA AGUA DE 3° Maogela
V Adquarcaen s 6.700 26 HE 12 00 Facior ge cparacon
Menos valor flantas - oo Potencia ge speracion 10 80 1P
Valor il (Wa) 6.760 36 Vida Econdmica ~ve) 3000 s
Vaioe rescate (V1) 10 Do 679 03 +Hora8 poc ARG 1) 1500 Hizafo
Tasa oo niwces (1) 20 PU% Cowbcimnte g wimacena; () 0 0000
Foma seguras () 2 von Factor de mantanwmento (G} 12500

.- CARGOS FLIO! H ACTVA H INACTIV
DEPRECIACION o - - - 204 15% CE]

(Vaevoas ¢ 6 790 26 - 67903 3 s 02000
INVERSION [ - ER - . - - - 030 100% o5
7 Ha 2 2 1.500
vasvern ¢ 6790 26 . 67903 ) = 00200
SEGUROS s - - . - 00s  100% oo0r
2 ta ERRRT
ALMACENAJE A+ KD 0 0000 . 204 - 000 a% oor
SMANTENIMIENTO T« Qo 2500 . 204 - 255 0% 0 o
HUMA Dt CARGOS FIIOS5 POR HORA s EREN o8
11.- CONSUMNMOS
COMBUSTIOLT
DIESEL Poe pania s 20e HEco x 185 /0 - 000 5% 00
GASOLINA € - wertt 10 80 o 743 m - 596 5% o3
OTRAS FUENTES DE ENERGIA . 000
LURRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTE R c - 30 Lrres
CAMBIOS DE ACEITE T 100 toras
Ca EEA . oo 1080t w 00528 wmr
- rone . m - Qan coz
LUBRICANTE 5 MAGUINA
TRANSMISION © oo
MANDOS FINALE S aco
GRAZA 0 - aoo 5% ooe
Vn (VALOR LLANTAZ)
N o= e - - 000 o5 oocc
1y (VIDA ECONORIGA) o
LURA DE CONSUMOS POR HORA s €44 CE?
.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNG e oD AMOCOCIGO  OFERADOR DE BOMEBA PARA AGUA
HORAS POR TURNO m B« 075 (FACTORUE REND) > 600 Morss
Gin o %3
OBFHACION Ca - . - 1109
" 600
LURA D OPERACION POR HORA s 705 100% Yo%
12.26

COSTO DIRECTO HORAMAQUINA

(HINID)
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Modeio HOMATSU
i t ce operacion

DATOS GENERALF
MAOUINA EQCOC T AA CARGADOR FRONTAL KOMATSU WA-3180-1
V Adquisccion 3 1.678.421 16 o oo
Menas vatar tantas 11897 00 FPolencis do operacan 162 0O HE
Vakor i t 666 524 16 Veta Econormca (Velr 20000 LY
Vaior rescate (Vvr) 10 SO~ 168 652 42 Hartes por Ao i) 2000 Hriafa
Tasa de nteres (1) 20 00% Cosfcente dms atrmacenat (7)) G
Prena seguros ts) 2 00% Factol ga mantenaruentn (Q) 0 7200
- CARGOS FILJOS M oACTIVA INACTIVA
Va-vr 1.666.524 18 - 166652 42
DEPRECIACION D = m——— - S - 74 99 15% 1123
o= & rooo
INVERSION 1 . - . - 91 66 100% 91 66
) o © 0200
SEGUROS s - PR - 917 T00% 917
ALMACENAJE - - 0% o oa
MANTENIMIENTO T -+ QD - 0 7500 = T4 9% - o% oo
SUMA DE CARGQOS FIJQS POR HORA 3 11207
11.- CONSUNMNMO!
COMBUSTIBLE
DIESEL € - Q1514 = 162 00 HE op a 18% s - 45237 5% 227
GCASOLINA € = Q2271 - [elee) »P op - 243 rnm - 0 0o 5% ooo
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - o 0o
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIOAD CARTER (=2 TH T Lidrow
CAMBIOS DE ACEITE T - 100 Horas
Ca - crr - 0003 - 162 00 HP = 0 7470 amhe
- O 7470 "o . e m - 579 5% 029
LUBRICANTES MAQUINA
RAMNSIISION [=Re e}
MANDOSG FINALES G oo
GRASA O Co - 0 00 5% apo
VN (VALOR LLANTAT) 11 897 00
N B eeiiean .- - — - 595 15% .1
Fy (VIDA ECONCHINC A, 2.000
GUMA DE CONTUMOS POR HORA 3 EXAE) 345
i111.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO FPOR TURNG So = ROQCO20Y OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL WA-380-1
HORAS POR TURNO o G 7% (FACTOR DE REND ) - 6 00 Horas
F8 72
OPERACICN o . PR - - 4312
113 6 00
SLIMA DE OPERACION POR HORA s 4312 100% 4312
(HMD) s 332 158.64
132
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DATOS GENERALES

MAGQUINA EQO00TEA COMPACTADOR NEUMATICO CP-30 tacdeic CP-3Q
Vv Asqumcn s 40.048 04 R +26 00 Factor de operscon
Menou valor Hantas 8.120 0O #otencia e operacon 113 40 HP
Valor iiciat (Va) 745 863 04 Vida £ conormica el 20000 Hs
Valor rescate (Vi) 10 00% 14,986 80 Yaras por Afo (Ha)y 2000 Hr/afo
Tasa de interés 1) 20 00% Confoente ae simacena) (%) 0 0000
Prima seguros (3} 2 00% ¥ acior 0n mantenmuento (0 0 7300
.- CARGOS FLIOS H OACTIVA HONACTRV.
va.ve T4 086 B0
DEPRECIACION O = e - - 3374 1% 50
ve 20 000
VasV e 74986804 + 74 AR 8O 3 = o000
INVERSION [ . - 4124 100% a1 24
2ra 2« 2000
Vasvaa s 74986804 +  Tanm600 » = 20200
SEGUROS s - - S - 412 100% PRH
2 hHa 2 » 2000
ALMACENALE A - KD © 0000 B 23 - © 00 o% oo
MANTENIMIENTO 1 o+ QD - 07500 - 25 3% 0% 0o
GUMA DE CARGOS F1IO% PO HOGHA 3 704 42 oA
II.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
AESEL € o~ 01514 ol . 185 0 “ 3176 5% 18t
GASOLINA € - orvr . v op 2adsm - oo s% oo
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - 000
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER 90 Lty
CAMBIOS DE ACESTE T TOO tiaras )
. cry « ool B 11340 HP = 0 4869 e
- 0aBew  nne . 18 m - 37 o
LUBRICANTES MAQUINA
TRANSMISION © 0o
MANDOS FINALES 0co
GRAGA o 0o - aoo 5% oot
VR (VALOK L1 ANTA 5.180 00
N . - a09 15% os
Hy (VIDA LCONOMICA) 2.000
SUMA DE CONSUMOS FPOR MORA s 3963 EEN
11.- OFERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNO fio - 2LH 7T MO00U203 OPEHADOR DE COMPACTADOR NEUMATICO
HOHRAS POR TURNO M= A s Q7% IFACTORDE REND) = 600 Horas
Se 26872
OPERACION Co e B - - 4312
re 00
SUMA DE OPEHACION O HORA s TTTIE5T 100%

ONTO DIR

O HORADMAOQUINA  (HMD)

187.16




DATOS GEN

RALLES

v Acqumcion

MAQUINA- £Q00021A COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM CC-43
3

Modeic . TANDEM CC-43
2t 124 00

768.926 G0 F aclor Ge oparecen 0 w0
Menos vaios Lantes 000 Potencia de operacion 111 60 HP
Valor wrciat (Va) 768 926 69 Vs Economica (Vea} 20000 s
Valor rencate (Vr) 10 00°% 76,897 67 Harms por Ahg i+a) 2000 Hrzaha
Tass de interes (1} 20 00" Coeficiania de aimacena 11} 0 00Co
Primas seguros (s) 2 00% ¥ ector de mantenimunnto (Q) 0 73500
CARGOS FLIOS H ACTIVA M OINACTIV.
va.vr 76892669 . 76 k9267
DEPRECIACION D - ———— e . - 4 60 1% a8
20.000
Vasvie) = [} 768 U26 69 . 76 BUD 67 P © 2000
INVERSION G - . S - 4220 100% a2 2
Z4a 2 « 2.000
(Vasvr)= S t 768 926 69 . 76 B892 67 yom 0 o200
SEGUROS 5 - - PRI e PR e - 23 100% .20
2 = 2000
ALMACE NAJE A = KD - 0 0000 . 14 €0 - o 00 O% oot
MANTENIMIENTO T = QO - 0 7500 . 34 GO - 25 9% 0% oo
SUMA DE CARGOS § 1JO4G POR HORA s 107 07 Sv 7
1l.- CONSUMOS -
coMBUSTIBLE
DIESEL € - 01nta » 1160 Mron v 185 /n - 3126 % 18
GASOLINA € - Q2 a D 0o I op ® 43w - o o0 5% o
OTRAS FUENTES DE ENERGLA - o 00
LUBRICANTE 5 DE MOTOR
CTAPACIDAD CARTER Cc - 110p221% Laros
CAMBIOT DE ACEITE T 100 voras
€a - Crv +  oomn A 19160 P = 05006 e
(S 0 %00t whe s om a8 - 5% 0.
LURIRICANTES MAQUINA
TRANSKSION o oo
MANDOS FINALES oco
GRASA 0 o3 - 0 00 5% 0 oC
WA (VALOH LLANTAS)
L] - . B — - . - o oo 15% oo
tiv (VIDA ECONOMICA) o
SUMA DE CONSUMOS POR HIORA s 35 14 17¢
11l- OFERACION
SALARIO INTEGRADG POR TURNG Gas %872 MO000I04 OPERADOR DE COMPACTADOR VIBRATORIO
HORAS POK TURNO o Q7?5 (1ACTOR DE REND ) - 8 00 Moras
2087
OFEMACION Co - - - 4312
& 00
LUMA D OFEHACION 1POR HORA s 4312 100%
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (HMIY) 145,33 96.5¢
134



DATOS GENERALLE

MACUINA EQOO022A COMPRE SOR

V. Aaquisicron

263 2 C M XA IZS Modelo . XA-12%

$33629 00 s> 7500 Facior de operucan 0w
Menos valor iiantas Fotancis 0e oraraciGn &7 20 HP
Valor iniciat (Va) Veia Economua {Vea) 165000 s
Valor rescate {Vr) 10 00% Hotas por Afa {Hay 2000 rit/ana
Tasa ar interes (1) 20 Q0% Coabcuwnte de aunacena (K) )
Prna seguios (3) 2 00% § actor do manianumeenin (Q) 1 2%00
1.- CARGOS FLIOS " ACTIVA HOINACTIVA
23).629 GO 23362 %0
DEPRECIACION D - - - - - 13 ta 5% 197
Ve 16 000
VasVn = 1 ] 233629 00 - 23.362 90 3 = Q2900
INVE RSION L3 oo - EERTEEH . . REEEEY CIEE - 12 8% 1O0% 12 85
2va 2 = 2.000
VasVria S € 233629 00 - 23362 20 3 = 00200
SEGUROS S - .- - - - s e e RSCERIEL RERREEEE] - 128 100% 128
2ha 2 « 2.000
ALMACENAJE A = KD - 0 0000 - 1314 - 0 o 0% 0 00
MANTENIMIENTO T « QD - 125 - B - 16 43 o% 0o
SUMA DE CARGOS § 1JOS POR HORA 3 43 70 161
11.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
DIESEL L= Q1514 * $»7 50 P op . 1RS in - ALE:2] 5% 095
GASOLINA E - o271 = [sNe s} HP op x 243 11t - [eRé ] H% 000
OTRASL FUENTES DE ERGLA - 000
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER C -
CAMBIOS DE ACEITE T
Ca - cIr - G 0G0 6T S0 MP - O472% T
a2y e - 3 5% 018
LUBRICANTES MAQUINA
TRANSMISION 000
MANDOS FINALLS 000
GRASA © 00 - 000 5% © 00
WA VALOR LLANTAS)
N - e — - 000 15% 000
Hy (VIDA ECONORICA)Y o
SUMA DE CONLUIOGS PO HORA s 22 57 113
115.- OPERACION
SALARID INTEGRADO POR TURNO Lo o5 1 MOGOCIDS QOFCRADOR DE COMPRESOR
HORAS POl TURNO LA - O 75 (FACTOR BE REND ) = 6 00 Horas
Y
OPERACION Co - - 16 02
600
SURMA DE OFFFRACION PO 1101A 3 16 02 100% 16 02
COSTO DIRECTO HHORAMAQUINA  (FIND) s 82.29 3.2
135



DATOS GENERALES
MAQUINA £Q000I6A GHUA 40 TON RT. 740
s

oteln @T.740

Vv Agquascen 3 891.901 60 ror> 108 00 F acior de oparacion oo
Monos valor tantas 16,800 60 Fror1encia e opwracion 24 50 HP
Valof inecial (Va) 387516160 Vuta € conomi e Ver £0000
Velor rascate (V) 10 00% 387 510 16 Y100aa groe Al O4as 2000 Hrrano
Taza ce interes o) 20 00 Curhciente or aimacenas, 1) o ooon
Pruma seguros (s) 2 oa% ¥ acior de mantersmients (Q) 0 7500
- CARGOS FLIO " ACTIVA M INACTIVA
DEPRECIACION o~ - 17438 15w 2618
) « 02000
INVERSION ' - 21313 100% 21313
¢ ae7sa01060 -
SEGUROS - - s - 2131 100% 2131
ALMACENASE A« KD = . ¢ oo o 000
MANTENIMIENTO T - o0 = © 7300 - 13078 o% 600
SUMA DE CARGOS FIIOS POR HORA s TTTEEes 260 60
.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
DIESEL E - 01314 54 50 185 /n - 26 47 a% 132
GASOLINA E - 02271 o« 600 243/ - oo 5% aoo
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - 000
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIOAD CARTER c - 00
CAMBIOS DE ACEITE T - 100
Ca - co1 - 0503% 9450 1P © 7308 wne
L= 07308 e - - 566 S oza
LUBRICANTES MAGUINA
TRANSMISION 000
SMANDOS FINALE S 005
GRASA 0ca - a oo 5% 0 oo
Vn (VALOR LLANTAS)  16.800 00
N = - . 840 15% 126
HY (VIDA ECONOMICA) 2.000
SUMA DE CONSUMOS POR HORA 3 ETES) 787
HL.- OPFERACION
: SALARIO INTEGRADO POR TURNG Sos 27108 ERADOR DE GRUA
. HORAS POR TURNO noe B . O ORDEREND) = 60O Horas
: So
OPERACION Co = R - 4518
. " & 00 ——
! SUMA DE OPERACION PG HORA s 7T 4554 100% 4518
s 625.31 308.64

COSTO DIRECTO HORADMAQUINA  (FIMD)




DATOS GENERAL

MAOQUINA EQO00C424 MOTOCONF CRMADORA KOMATSL GD311A1

V Adguiscion 1,354,147 05

Manos valor nanias %4870 00
Vator insciat (Va) V346471 05
Vaior rescate (Vry 10 05 134847 11
Tass deo nte 20 00%

2 00%

Modelo KOMATSU GDS1A-8
e

Patenca de operscon
Vita Economica
Horas por Ako

Conhcmnte de slmacans (K)

Factor da operacsan
121 50 1P
Va) 20000
2y 2000
o 0o0Q
o 7300

Factor ge mantenemonte (Q)

0 %0

e
Hrrmho

I- CARGOS FIJOS H ACTIVA HOINACTIVA
1 3anazy 05 - 13a pa’
DEPRECIACION D = ——— - 60 68 15% %10
(VasVe)pung € 1. 348471 05 - 14 B47 ¥y ) s o 2000
INVERSION 1. R . [ B e B . - 7417  100% 7417
= Ma 2 = 2000
< 1.348.471t D5 - 134 A4T T3 b= 00200
SEGUROS S - - I R . s 742 100% 742
2 = 200G
ALMACENAJE A v mRD = o Deoo a €Q 068 - 0 00 o ao00
MANTENIMIENTO T - QD - o 7500 = 60 68 - 48 59 o% o 0o
SUMA DE CARGOS FIJOS PO HORA 3 187 77 00 68
I1.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
OIESEL Eo» QIDYe » 121 %0 HP op » 185/n - 3403 5% 170
GASOLINA € 022y - 00 HE* op a 243n - [-N. .} 5% 000
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - O o0
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER C - 90 Lwros
CAMDIOS DE ACEITL T - 100 Horas
Ca = csT . 0 0035 - 121 %0 HP - Q5153 whe
L= 0 5t5) nine - TS o - 299 5% 020
LUBRICANTES MAQUINA
TRANSMISION 0 co
MANDOT FINALE S 0 0o
GRA! 0 00 - 000 5% 0oo
Vn (WALOR LLANTAS) 567000
N - - - - 2 Ba 15% 043
P (VIDA ECONOMICA} 2.000
SUMA DF CONSUMOS POR HORA 3 40 86 233
111.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNO Do 344 oG PMOO00207 OPERADOR DE MOTOCONF ORMADORA
HORAS POR TURNO a = 0 7% (FACTOR DE REND ) - 6 OO ‘oras
4 06
OPERACION Co - - - - 57 49
B 600
TGUMA DE OPERACION PO HORA 3 57 49 100% 87 4%
s W63 150.50

TO DIRECTO 1TORA

TAQUINA

(HNMI))




DATOS

ENERAL

MAQUINA EQUOC48A PAVIMENTADORA £XTENDE DORA ALFALTO PF.172

Valor tascate (V1) 10 00%
Tasa de intares (1} 20 00%
Prama seguros (3) 2 oo

Modelo num KNOX PF.172

2.086 004 22 e Factor de cpwracion
___ 773100 Potenca n- opes .wf- u
2678 393 2s ve)

207,829 32 por Af *~a) 2000
Coahcnts de awmacena; (K) 0 0000
Factor de mantenwranto (Q) 0 7500

[

muno

CARGOS ¥ H ACTIVA HOANACTIVA
DEPRECIACION o - - - 9352 5% 1403
(VesVryss  ( 2078.29322 « 207.879232 ) = 02000
INVERSION 1o e - . . e - 11433 100% 11431
24a 2 = 2.000
_varvnas (207829322 . 207.82932 ) = 00200
SEGUROS s . [N . - 1143 100% 1143
2 vea 2 = 2.000
ALMACENAIE A = D - © 0000 2 9382 - 000 o% 000
MANTENIMIENTO T - o = © 7300 5 9352 - 70 14 o% o oo
SUMA DE CARGOS FIIOS PO HORA s T~ 28940 3977
- CONSUMOS
comBusTIaLE
ESEL P - 01514 a1 00 HPop o« 189 /n - 2269 5% 113
GASOLINA £ o~ 02271 = 000 “Pop = z43sn - o000 % o000
OTRAS FUENTES DE ENCRGIA - aoo
LUBRICANTE S DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER < - 60 Laros
CAMBIOS DE ACEITE T . 100 Horan
€a - Cr7¥ + 0003 . 8100 HP = © 3030 rme
L = 03030 whe . 775 m - 235 % 0.2
LUBRICANTE S MAQUINA
TRANSIMISION 000
PAANDOS FINALES 000
GRASA oo - o oo % 000
VA (VALOR LLANTAL r711 00
Noe e . e - 386 15% ose
Ty (VIDA £GONGIHICA) 2 000
SUMA DE CONSUMOS POR HORA s T8 85 KICY)
.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNO So = 34192 MO000208 OPERADOR DE PAVIMENYADORA
HORAS POR TURNO . 8 078 (FACTOR DE REND) = Horas
381 92
OPERACION Ca = - .- - 6365
" 600
TUIMA DE OPERACION POR HORA s 6365 100% 6365
TO DIRECTO HORA-MAQUINA  (HIMD) RESI 205.28




DATOS GENERALE!

MAQUINA EQ00051A PETROLIZADORA MOD

V Adquisicssn s

1580.51
t40 00
Potencia de opniacon

1580-5R

Hogeio
265.83007 R

Factor ae operacssn
[P

00 HP
Hs

Manos valor Hamas
Valoe invciat (Va) Vria Econommuca Ve 10000
Valor rescate (i) 10 00% Haras por Afo 2y 2000 H/ano
Tass se interes (1) 20 00% Coetconin de almiacena (K) © 0030
Prena seguros (3} 2 00% F acior dn manicnemento (Q) 0 7500
- CARGOS FLIOS " OACTIVA H INACTIVA
Va.vr 261 16267 1627
DEPRECIACION O = B Satmad - A - >3 80 15% 353
ve
(Vasvr)ui [} 261 182 87 - 2611627 o Q 2000
INVERSION 1 - - e . M e - - 14346 100% 14036
2Ha 2 « 2.000
VasVvrna s t 26116287 - 2611627 ) = 0 0200
SEGUROS S @ .. . - - " . - - - 144 100% 144
2Ha 2 « 2000
ALMACENAJE A = KD = 0 00oC = 23 50 - Q00 a% © 00
MANTENIMIENTO T - Qo = o 7500 - 2150 . 1763 0% 0060
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA s 56 @3 1433
1l.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
DIESEL £ - 01514 x 12600 HMPop 185/ « 35 29 5% 176
GASOLINA € = 02271 » o oo s op e 243171 - 000 S oo0
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - ooo
LUBRICANTE S DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER c - 180 Lrros
CAMBIOS DE ACEITE T - 100 Horas
Ca = csT - 00035 . 126 0 HP - Q6210 wnr
L - 5210 ahre - 275 m a8t 5% 024
LUBRICANTES MAQUINA
TRANSIMISION 000
AANDOS FINALES © oo
GRASA 000 - 000 5% 000
VN (VALOR LLANTAS)
~N ® e — - - 23 15% 0315
Hv (VIDA ECONOMICA} .
SUMA DE CONGUNMOS F'OR HORA s 7 F2a% 236
1HL- OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURND Sow 151 54 240000209 OPELRADON DE PETROLIZADORA
HORAS POR TURNO oA 0 7% (FACTOR DE REND ) - 6 00 Horas
151 54
OPERACION Cn  ~ - - A4 2526
" 600 N
SUMA DE OPERACION POR HORA s TTTFSEE 1o0% 2526
s 123.63 $6.94

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

[ETRS I




DATOS GENERALL
MAQUINA EQO00S2A PIPA PARA AGUA Moduio
Vv Adquiscion 201.3t5 70 P 170 00 £ actor dm oparacion 090
Menos valar hantas 4,668 00 Potencia de Operacson 15300 HP
“Vator micial (Vap V56.647 70 Vita €condmca Ve) 10000 Hs
Valor rescate (V) 10 0a% 19 664 77 Moras por Afa @) 2000 rerano
Tasa ce nteras () 20 00% Coeticmnto an almaceonas (%) 00000
Prma seguros (3) 2 00% Factor de mantemsments (Q) 0 7500
.- CARGOS FLIOS H OACTIVA HOINACTIVA
Va.ve - 1966477
DEPRECIACION D = e - - 1770 15 265
Ve 19 000
vasva xe 190564770« 1966477 ) « o2000
INVERSION ' - - R e - . 1082 100% 1082
2 Ha 2 = 7000
(Vasvnas 19664770 .+ 19656477 y » oo0200
SEGUROS S - - . o IR 108 100% 1 o8
2Ha 2 = 2000
ALMACENAJE A = KD © 0000 « 1270 - ooa o% (L)
MANTENIMIENTO T - Qo = %00 - 170 - 327 o% 000
SUMA DE CARGOS §1J0S POR HORA s aZ87 Ta53
.-
comMBusTIBLE
DIESEL [ . 14350 Mrop s 1850 - 42 85 5% 214
GASOLINA E o~ - G o HEGp . Ta3sn - 000 5% ooo
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - 000
LUBRICANTES OE tMOTOR
CAPACIDAD CARTER < - 190 taos
CAMBIOS DE ACEITE T 103 teacas
Cavprlince T . 20018 . 15300 HP = © 7155 wwhe
L o« 6r15s  mne . R T - 555 5% LELY
LUBRICANTE S MAGUINA
TRANSMISION [
PIANDOS FINALES 209
GRASA B . oo 5% ooo
VR (VALOR LLANTAS) 455909
N e . s - 15% o035
Hy (VIDA £CONS 2500
A o JMOS POR HORA s Exad
nHi.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURND Go = 153 8% 240002210 OPLRADOR DE CHOFER PIPA
HORAS POR TURND oA . % (FACTOR DE REND) = 600 Horas
151 54
OPERACION Co - - . 25 26
" coa
SUMA DE OPERACION POR HORA s 7536 100% 3576
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) S 11480



DATOS GENERALES

MAQUINA E€QC005GA PLANTA DE ASFALTO
s

Valor wncial (Val

Valor roscate (V) 10 DO
Tass cer intares (1) 70 0O
Prma sequros (1) 2 00%

Modsalo
3 955992 0% " 750 0Q acior de OperEcION
000 Fotancis de apnracon 675 00 HP
REXTOX TN Vida Economics Ve 16000 20
295 %999 21 Horas por Afag ~tm) 200Q Mriafo
Conficrrnta de simacena; () 0 5000
Factor de mantsnaments (Q) o rso0

.- CARGOS FLIOS

" ACTIVA HOINACTIVA
DEPRECIACION o - - - - 2752 18% 3338
165,000
(Vasvidar ¢ 399599205« Jus5w0 M ) « azoo0
INVERSION 1 - B R . [ - 21758 100% 217 88
2na 2 x 2000
(Vasvnas ¢ 395593705+ 395599 21 v = oozeo
SEGUROS 5 - - . « 2176 100% 2178
2 Ha z = 200
ALMACENAIE A = wkD © 0000 . 252 - 000 0%
MANTENIMIENTO T e Qn - o 7500 . 282 - 165 69 o%
SUMA D CARGOS F 105 POR HORA s €28 76
11.- CONSUMOS
comausTIBLE
DIESEL ¢ - otnta . BrLOO M on 185 11 - 189 03 5% 9as
GASOLINA P 5200 . 5o Y ep za3in - oca . oo
OTRAS FUENTES DE ENERGIA QUESA DE DIL 5L - 155 00
LUBRICANTES DC MOTOR
CAPACIDAD CARTUR < - 30 Litros
CAMBIOS DE ACEITE T o~ 110 HMoras
ca crT . oooe . /7500 PP - 31807 whe
Lo 31807 e . rrnom - 24 65 s% 2
CUBRICANTE S MAQUINA
THANSIISION v oo
1AANDOS FINALES 6 00
GRASA o - 9 00 5% o oo
Vo (VALOR LLANTA 000
e e e - . . - © 09 5% coo
PV IVIDA £ CONDIICA) o
SULIA OF CONSUMOS POR HORA s 378 7Y 589
M- OIPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNG £G% 12 MAQO00116 OPERADOR DE PLANTA O ASFALTO
HORAS POR TURNO " s 075 (FACTORDE KEND) = 600 Haras
S0 50512
OPERACION Co SRS - - 8119
600
TURA DE OPERACIGN POR HORA s Sa 15 100% Ba 19
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (1IMD) S 1.031.65 367.59




DATOS GENERALES

MAQUINA EQOCOBTA HECLAMADORA € STABILIZADORA R5-400

V Adquisicon

2785 103 13

Mogelo 5500

I %25 00 Factor Ga opetscion

- Monas valor Hantas __8m000a Potencia de oparacon 472 50 1P
Vator wncial (Va) EEILYETREY Vita Economica e 16000 Hy
Walar reacate (Vi) 10 00O S H3G DY Hotas par ABa (Hay 2000 Helafo
Tasa go mtares (1} 20 V0% Coaficwrnto dn avnucansy (X)) 0 0000
Flrwna seguros (s) 200N Factar de maniemnmsentn Q) 0 7500
.- CARGOS FLIOS "oACTIVA M OINACTIVA
277 630 3
OEPRCCIACION o - - - S — - 154 17 5% 2343
Ve 16 000
(VaeVry [} 2 776 301 13 * 27763021 3 - 0 2000
INVERSION 1 - e - . . - - - - 152 10 100% 152 70
21 2 x 2.000
(VasVare 5 [} 2.776 203 1) + 277630 11 ) . 0 0200
SEGUROS o - - - - - 1527 100% 1527
ZHa 2 a2 2000
ALMACE NAJE A - KD - © Voo v [RCRES . 0oo %
MANTENIMIENTO T o« QO - 500 v 15417 - 1713 C%
SUKA DE CARGOS F1IO% 047 HORA 3 44 23
11.- CONSUMOS
coMBUSTIOLE
DrEESEL [ D144 . LRSI [RITey . LE-ER 1 - 132 34 5% & 82
GASOLINA t - o a U B2 op = P kA - o000 =% 000
OTRAS FUENTES DE ENFRGIA - 000
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER Co- HF 0 Litros
CAMAIOS DE AGEITE T 100 #loras
Ca - - 472 5O P . 22238 nwhr
Lo 202 TISm 1723 5% 088
LURRICANTE S MAQIINA
LANSMIGION 000
MANDOS FINALL S feliole}
GRASA = - feloe] 5% 00O
VR (VALOR LLANTAS)
N ox e S - LR Y- 15% oes
My tVIOA ECONOMICA) 2 oo
SUMA DF. COMNSUMOS POR HORA 3 153 98 a4
1. OFPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TuRKO Lo« G0 N0 2IO00A2TD  OFEHRADOR DE RECLAMADORA ESTABILIZADORA
HOMRAS POR TURNO Pt = - 025 (FACTOR OF: REND ) - 4 00 Horas
Lo £00 00
OPELRACION Co e - . - 109 00
6 00
LSUPA DL OPE RACION PO HORA 3 100 CC 100% 100 00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (M) 69S.2g 299.53
142
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DATOS GENERALES
MAQUINA ECD0071A THACTOR AGRICOLA M F 392.5

Mocelo MF 302.5

102,311 44 e F actor de oprracon LX
Monos vaior Hantas 341500 Fotencia da operacon 7% 60 >
Valor nucial (Va) 98 67 Veda L contma v 12000 t1e
Vator tmacate (V1) 10 DO ® BA% 64 Maras por ARo (+ea) B Herano
Tasa de wotmiex (1) 2000% Conficamntn do sknacrne () © 60co
Prima saguios (3) 200% F actur de mantenemeento (O o 7%00
L- CARGOS FI3OS T OACTIVA
on #3064 9807 64
DEPRECIACION o - - . a2
Vasvryxa G988 44 - .88% 64 '+ o000
INVERSION - . - - . - 544 100% 544
2Ha 2 a2
Vesvn xS ( 8.8 44 . 28896 » = aoz00
SEGUROS Som e e - 054 100% 054
2 wa 2 « 2000
ALMACENAIE A« =D = © 0000 = 742 o0 a% 000
MANTENBIENTO T = QD = 0 7500 = 2 = 558 a%. 000
TUMA OE CARGOS $1J0S FPOR HORA s T8 95 710
I1.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
DIESEL € - 01514 7% 60 vPop e 1an B EIRE 5% 106 i
GASOUINA £ - @227 . s o0 RLE 2adyim - © oo 5% 000
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - c oo .
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIOAD CARTER c - 40 Lwos
CAMBIOS DE ACEITE T 100 Horas
ca - c/T . 00030 - 7563 Fp - 0 2608 the
2868 nonr . 775 - 2 ato
LUBRICANTES MAGUINA
TRANSIUISION 200
FAANDOS FINALES 000
GRAGA o 0o - LX) 5% oo
VN (VALOR LLANTAS) 341500
[YIRY - - v 71 15% 026
iy (VIDA ECONGRUCA) 2 000
SUNA DE CONSUMOS POR HORA s FZET) Taz
TIRACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNG o 15154 140000213 OPERALOR DE TRACTOR AGRICOLA
HORAS POR TURNO o= 8« 075 (FACTORDE REND) = 600 Horas
151 54
QPERACION Co  « - - 2526
00
SUAA DE OPERACION POR HORA H 536 100% 2526
COSTO DIRECTO HORA-NMAQUINA  (HMD) 69.17 3377
143
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DATOS C

2 7G24an? 5

e 320 00
Fotencia da operacion

Modelo  KOMATSU D155-A2

Facior de operacion
268 00 HP
20000

av0

Vida Econormca ve) ey
Vaior rescate (Vi} 10 vO% S76 04 TG toras por ARo (4 2000 Hrrano
Tasa de mieces (1} 20 oo Conhcmnte de avmucens (X1 0 6000
Pnma seguros () 200 F actor do manteniments (Q) © 7500
CARGON FLIOS " OACTIVA M INACTIVA
48756 - 2/62an 76
DEPRECIACION o - - e e - . 12431 1% 18 88
0 000
(VaeViia: (2 7RZART 6 o 27624876 s = 02000
INVERSION ' - - . . . e a 151 94 100% 151 94
2 1. 2 = 2000
(Vaewiiaf 275248758 + 27624876 ) =« oo0200
SEGUROS s - . - FS 1519 100% 1519
2 Ha 2 « 2.000
ALMACE NAJE A - WD » = et - o 0o o% © 00
MANTENIMIENTO T - wo = . 431 93 23 o 020
CARGNS F1I0S POR HORA s 38458 785 78
11.- CONSUMOS
coMBUSTIBLE
DIESEL ¢~ Di1s1e cpa00  rerop o« 185 /0 - a0 67 s% a3
GASOLINA - o 200 top w zadn - 000 5% oo
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - 000
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER [ £70 Larns
CAMBIOS DE ACEITE 1. 100 Horas
ca - (SR S - 28800 HP = 15780 wnr
Los 1o wm 7 e 1223 o a1
LUBRICANTES 1LAQUINA
TRANEAMISION 800
MANDOS FINALE S 209
GRASA oo - 000 s aoc
VR IVALOR LLANTASY
Moor e - “ - 000 15% © oo
Hy (VIDA £ CONOMICA) o
TUIA DL CONBUROS POR HORA s 52 90 Y=y
.- OPERACION
SALARIO INTLGRADD POR THURNG o - 34490 40000214 OPERADOR DE TRACTOR
HORAS POR TURNO How B v 075 (FACTOMDE REND) « 600 Horas
5o 343 9%
OPERACION Co . . - 57 a9
‘ 600
LULAA DE OFE RACION POR HORA s 3749 100% 37 49
COSTOU DIRECTO HORA-MAQUINA (LMY s £35.07 247,92




DA 1OUS GENERALES

MAQUINA EQOC07SA TRAXCAVO KOMATSU DITS9.5 Modalo
V. AdQuInSIon s 1.787.0%3 96 P 200 00 F actur de gl scen 090
Menos valor Nantas Polencia de oparacdn 180 00 P
Valor wicis! (Va) Veta Econdrmsca (V) 22000 213
Vator rescate (Vry 10 00 toras por Ada [L2FT) 2000 Hriano
Tasa de intares (1 IO 00% Coabumnte Aa aimacens; (%) o pona
Ptima sequios (8) 200 Factar de mantamemmntn Q) 0 TY0n
I- CARGOS FLIOS "o ACTIVA OINACTIVA
Va-vr 178705396 - 178705 40
DEPRECIACION 0 - - - - - - an &z 12 08
Ve 2C.000
VaeVr) a ‘ 1.787. 043 96 - t7R TO% 40 Voo © 2000
INVERSION ’ - - - PN . . . [T - 9829  100% 98 29
2ra 2 = 2000
tVasVin a5 t 1.787.053 96 - 178.70% 40 ) = 0 0200
SEGUROS G o= - - . - P R - - 981 100% o83
21 7 v 2000
ALMACENAJE A = KD - 0 Gd00 Y BO 42 - [-Xe o] 0% Q00
MANTENIMIENTO T » OD - « 80 42 - 60 3 o 0 00
LUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA s 248 85 12018
1L.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
DIESEL [ Y D i5ta . 180 00 Eop . 1850 - 50 42 5% 252
GASOLINA Eo- o227y a Do ré* op - 2a3in - Q00 5% 0 00
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - 0 00
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER o - 26 0 Litros
CAMBIOS DE AGEITE T 100 Moras
Ca - ciT - G 0015 . 180 DO M - O 8900 Wrw
o= © 8900  une 70 om - 8 90 5% G 34
LUBRICANTES MAQUINA
TRAMNGLUSION feliere]
MANDOS FINALELS 000
GRASA feled) - 000 L% Qo0
Vi (VALOR LLANTAS)
N - .. - o0 oo 15% 0 00
He (VIDA ECONGIAITAY o
SUNMA DE CONIUMOS POR HORA s a7 3 287
1. OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNG Do - FIAR-% O000218  OPERADOR DE TRAXCAVO
HORAS POR TURMNO - . D 7% WFACTOR DE REND ) ~ 5 00 Horns
SGo 27t 05
QPERACION Co - - - - 4% 18
6 00
SURIA DE OPERACION POR HORA s 45 18 100°% 45 1B
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (1HMI) 351,33 168.22
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DATOS GENERALES
MAQUINA EQO00TOA TRITURADORA PHIMARIA MOO 3042 FIP.VGI
V Adquisicsan

Modaia 3042 PP.VGE

2.599,103 % 1124 F actor de oparacion o920
Menas valor Hantas Patonc.s de opatacsn 000 HP
Valor insciai (Va) . 599 18 Vuza L conomica Ve 21 Hs
Vakor tescate (V) 10 00~ 5% H18 40 ttntas por Afo Hay 2000 Hriaho
Tasa g interes () 20 00% Coeafcionta de atmacena; (%) 0 0OCD
Prvma seguios (3} 2 00% Facior on manisrumsento Q) 3 7500
l- CARGOS FIJ0S W ACTIVA HINACTIVA
D 599, 181 GG 355 918 40
DEPRECIACION 0 o« - - vee - - 161 5% 24 29
23 000
(VasVi) m ¢ 353U IRI G5+ 359 918 40 » = 02000
INVERSION 1 - .- . - 197 96 10C%. 197 960
24a 2 « 2000
{VasVrn « S 3 3599 1A 96 - 355 218 40 ¥ = 00200
SEGUROS S - . - - . . 19 80 100% 19 BO
2Ha 2« 2000
ALMACE NAJE A = KD = D BOOO . T % - o000 O% 0 00
MANTENIMIENTO T =~ QD u 0 7500 - 161 5 - 12t a7 0% 000
SUMA DE CARGOS P05 POR HORA s T saTw T 7af0s
.- CONSUMOS
COMBUSTIBLE
OIESEL - V1514 f=ieta] B oL - 1850 - c 00 5% o o0
GASOLINA £ - o227t « 000 b on . 243 in - Q00 5% 000
OTRAS FUENTES DE CNERGIA - 000
LUBRICANTE S DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER c - 400 Ltros
CAMSBIOS DE ACEITE T - 100 rras
Ca~ ©rT . 0wo1W . oo MR = 0 4000 nme
- O 4207 L1 - Ty m - 30 5% 018
LUBRICANTES MAQUINA
TRANSMISION fel el
MANDOS FINALELY G 00
GRASA 0 00 - (X5 5% 000
Vi (VALOR LLANTAS
~N - D et ceas - a © 0c 15% 0 oo
Hy (VIDA FCONDLUCA)Y 5
SUNA BE CONSUMOS POR HORA s 30 016
L. OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNO So v 271 05 PROO0DI2G  OIPERADOR DE PLANTA TRITURADORA
HORAS POR TURND Moo= “ . 275 (FACTOR GFE REND ) = 600 Horas
2rv o5
OPERACION Co - - - 45 18
% 00
BUMA DE OPEIRACION PR H10ORA s 4518 100% 4518
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (HMD) s 549.36 287.38



DATOS GENERALES

MAQUINA EQO0079A TRITURADORA CCUNDARIA C/GHO CLECTROGEND  Modeto
Adquisecsdn

3.767. Aral °0 P

61000

Factor de operacson

Manos valor llantas Potencia de operacion 549 00 HP
V3lor wncial {(Va) ERGIXT 4‘07 a0 Vida Fconomeca {We) 20000 .
Vailor rescate (Vi) 10 00~ 376749 79 beoras por Ado Ma) 2000 Hrafo
Tasa de mninres () 20 00% Coatficmnte de abnacena; (X) 0 00O
Prima seguros () 200 F acior de inantensTeentio (Q) 0 7500
CARGOS FLIOS M ACTIVA H INACTIVA
JITHT AN 90 - 376 TA3 79
DEPRECIACION o o= - - - 169 Sa 15% 2% 43
1v-ovu-: « 2,767 497 90 .« 3IT6.749 79 0 2000
INVERSION - . - . . . - - 207 21 100% 207 21
210a
(VasVi}a G ¢ © 0200
SEGUROS 5 - - - B - - G e e .. 2072 100% 2072
T 2 = 2000
ALMACENAUL A+ XD - 0 0000 - 165% 54 - 000 o% 000
MANTENIMIENTO T -~ QD - 0 7500 L] - 127 15 o% 0 00
SUMA D CARGOS FIIOS FPPOR MORA 3 52462 25338
tl.- CONSUMOS
COMRUSTIBLL
DIESEL [ - CInta - 54% O it op v 1850 = 153 77 5% 7 69
GASOUINA - o - 0o PP op O 243 in - o 5% © oo
OTRAS FUENTES OE ENLNGIA - 000
LUBRICANTES OF MOTOR
CAPACIDAD CARTER < . JOT O Lo
CAMINOS DE ACCITE T - 100 Moras
A - crer - O GGAS . L4300 HP - rohe
vo- 3 o1s L7t " rTa o - 3093 5% 1585
LUBRICANTE S MADLNA
TRANSMIGION 000
MANDOS FINALY O 0 oo
GRAGA "’) - o 00 5% a oo
VN (VAL O LLANTATS, Lelele)
L7 B . - - oo 15% Qoo
e tVIDA | f‘HuMICA) o
SUMA DE CONSUMOS POR HORA s 124 70 924
.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO M2 TLIIING Goo. rO000226 OPERADOR DE PLANTA TRITURADGORA
HORAS POR TURND [AE S 075 (FACTOR DE REND) - & D0 Horas
27105
OPERACION Co - . e - 45 18
5 00
SUMA Df. OPERACION POR HORA 3 4518 100% 4518
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (1IMI) s 754.50 307.77



~

DATOS GENERALF
MAQUINA EQUODS9A TRACTOR AGRICOM CON CAJA REMOLOUE Modeio
vV Adquisscion 143,722 46 a ¥ actor de operacion o000
Menos vaior lantas 3545 00 Potencia dw aperacon 7% 60 HP
Vator iniciat (Va) 2 Veda Ecanomca (Ve) 12000 Hy
Walor rescate (Vr) 10 00% Horas por Ao *ta) 2000 Mriafo
Tasa de wteren (1} 20 00% Coeficints de akmacanas) (K3 © Pooo
Pruna seguros (s} 2 00% F acior de mantensmeento (Q) 0 7500
I- CARGOS FLIOS H ACTIVA H INACTIVA
14017746 . 1401775
DEPRECIACION o - —. - - 10 51 15% 188
« 140 177 46 . 14017 75 y = 02000
INVERSION 1 - - FERR . S . 771 100% 77
2 « 2000
{(Vasvi) s 5 € 140177 45 - 1401775 P 0 0200
SEGUROS S a - e e . o7rr v00% orr
2 Ha 2 » 2000
ALMACENAJE A - kD = 00000 . 1051 - o000 0% coo
MANTENIMIENTO T = QD - Q 7500 - 1wos - 788 o% 000
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA s 7688 0on
fl.- CONSUNMOS
comausTIBLE
DIESEL £ - 01514  « 7560 HPop 185 /1 . 2117 se 106
GASOLINA - C 227y = Q00 HF op - 243 st - 000 5% 0 oo
OTRAS FUENTES DE ENERGIA - 000
LUBRICANTES OE MOTOR
CAPACIDAD CARTER c - 40 Lacos
CAMBIOS OE ACEITE T - 102 Horas
Ca - csT - Q0030 . 75 (3 HP - 0 2688 Whr
L= 0 2669 "nwhr - 75 m - 207 5% o 1o
LUBRICANTES MAQUINA
TRANSMISION (ol s ]
MANOOS FINALES o e
GCRASA EE - oo0 % 000
VN (VALOR LLANTA_.; 3 %45 G2
N o= . - - 177 15% 027
Py (VDA EcoNOM!CAI 2 000
LUrtA DE CONSUMOS POR HORA 3 2502 143
111.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO FOR TURNO So - 157 54 AMOD00213 OPERADDR DE TRACTOR AGRICOLA
HORAS POR TURNO [ . O 7% (FACTOR DE REND - 6 00 Horas
1% 54
OPERACION Cn - - - - . 2526
v
LUMA DE O"[R‘ACYON "ON HORA s 24525 100% 2526
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (HMD) s 77.1 36.74
148




DATOS G

NERALES

MAQUINA EQU0137A RECICLADORA CAT PR.4%0

Modeio
V. AdQUIBKIO 38021 1? DG P 450 00 F acior de opetscsén 07rs
Menoa valor Hantas Fotoncia e nperacwon 237 50 HP
Valos wecial (Va) 348921 I? 0& (Vo) 14000 s
Vator rescatla (V) 10 00% 380211 1 ita) 2000 Hriafio
Tana da interes (1) 20 00% cona) (K) © 0000
Prana saguros (s) 2 0DO0% F actor dde mantenwmeanio (Q) 0 7500
L- CARGOS FLIOS " ACTIVA HINACTIVA
Wa-vr 368211208 - 3n9rt
DEPRECIACION O = - - 250 2t 19% 37 %3
ve 14 000
tVasVe) a { e 38921t 21 P o- © 2000
INVERSION [ - " - - - 214 07 100% 21407
Z2ra « 2000
ND'V’)IS € 3 A92.112086 . 389.2%1 21 1 - 000
SEGUROS s - Rt .. - - 21 a1 100% 21 4
T e 2 4 2.000
ALMACENAJE A = KD - 0 DO0O - 250 21 - © 00 o% o oo
MANTENIMIENTO T = QO - 0 7500 = 2%0 21 - 187 65 oY% 000
SUMA DE CARGOS FI1JO5 POR HORA £ €73 34 27300
.- CONSUMOS
COMBUSTIOLE
DIESEL € - o 3 337 50 ME op - 1857/n - 94 53 5% - 73
GASOLINA L I 02 = 000 P op " 2431 - 000 5% 000
OTRAS FUENTES DE ENLRGIA - 000
LUBRICANTES DE MOTOR
CAPACIDAD CARTER c - 40 O Lnros
CAMBIOS DE ACEITE T - 100 tioras
Ca = (> 4 - 0 0035 - 337 50 HP a 15883 whr
- 15813 e a 75 Mm - 1225 A% X 3]
LUBRICANTE S MAQUINA
TRANSMISION @ oo
MANDOSG FINALES 000
GRASA o = 0 00 5% 000
VR (VALOR LLANTAS) Q00
N - - - 0 oo 15% 0 00
Hy (VIDA ECONOMICA) o
SUMA DE CONSUMOS POR HORA s 106 79 S 34
.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO PPOS TURNO Lo = AT 62 1M00002%0 OPERADOR DE RECICLADORA CAT PR-450
HORAS POR TURNO o= L} = 090 (FACTOR DE REND ) = 7 20 soras
497 67
OPERACION Co - - - . 69 11
720
SUMA DE OPEHACION FOR HORA s 6% 11 100% &9 1Y
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA  (HMD) ~ 84923

337.46
139



APENDICE B



BANICO HAaAGUADY
HASICO DE AGUA

ANALISIS DE HASICOS

UNIDAD DE MEDIDA; M3
UNIOAD COSTYQ UNITARIO CANTIOAD IMEORTE
- REGALIAS UNIDAD  COSTO UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
HEGALIAS OE AGUA "3 100 1 v 50,
To: T
voLunmen 1 0OoOVe CARGO 100
- BOMBA DE AGUA
TICMPO DE LLENADO 10 MIN
2267« 10y
e GO) UNIDAD COSTO UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
BOMBA PARA AGUA GE 3¢ CL 76 000008 236 70,
cosro. 726 70 /
RENDIMIENTO 430 000000 CARGO oer
HL.- HEMPO DE CARGA Y DESCARGA PIPA
LLENADO TOMIN (INACTIVA) = 0174
MANIORRAS I3 MIN  (ACTIVA) = 00SH
DESCARGA 10 AMIN (ACTIVA) = O17#
(11887 X 022) + (4259w 017)
_ 1 UNIDAD  COSTO UNITARIO __CANTIDAD. PARCIAL
PIPA PARA AGUA R OLER 0220000 76 15
PIDA PARA AGUA (IMACTFvA) HR <259 a 170000 724
costo 3335 4
RENDIMIENTO 11 00000U CARGO e
V.- ACARREOD AL LUGAR DE UTILIZACION
DISTANCIA PROMEDIO 10 KM
VELOCIDAD CARGADA 25 KMMR
VELGCIDAD VACIA 30 KRMMR
TIEMPO CAHGADA = 10 KAU 25 KMWIR = 040
TIERPO VAGIA - 10MAU 3D KPMUMR = 033
(1187073,
UNIDAD COSTO UNITARIO _CANTIDAD PARCIAL
I Tia 07 30600 78
8678 /
12 000Gas CARGO 723

2
BIPA PARA AGUA
cosT

COSTO DIRECTO

{ "ONCE PESOS 74/100MN

RENDIAMENTO

TOTAL:

3 11 74



ANALINIS UE JBASICOS

TASMICO BAPLATAL

BASICO DE CARGO POR INSTALACION ¥ DESMANTELAMIENTO DI PLANTA DE ASALTOS

COSTO DIRECTO

( "CIENTO ONCE tIL CIENTO CINCUENTA ¥ CINCO PESQS 92/100 M N

INIDAD DE MEDIDA; INST
UNIDAR COSTOUNITARIO CANTIDAD IMPORTE
FARTES QUE CONSTA LA PLANTA DE ASFALTO
1 TREN DE TOLVAS DE MATERIALES
1 TRANSPORTADOR CON HANDAS
1 HORNO SECADOR
1 PLANTA MEZCLADORA
T SISTEMA ANTICONTAMINANTE
1 CICLON O EXTRACTOR DE POLVO
6 TENQUES
1 LOTE DE REFACCIONES E IMPLEMENTOS
L. INSTALACION
A) MANO DE OBRA ¥ HERRAMIENTA
SE REQUIEREN DE 25 TURNOS
10,000 JOR. PEON » 250.000 JOR PEON
1,000 JOR_CABO = 25000 JOR CABO UNIDAD _ COSTO UNITARIGO CANTIDAD PARGIAL
PEON JOR 591 250 GOG000 14,787 50
cABO Jon 117 a5 25 00000a 2.926 25
HERRAMIENTA %Mo 17,713 74 © 030000 531 41
PORCENTAJE PARA MATERIALES WA 17713 7% @ 400000
costo:
VOLUME N + 000000 carRGa 25233066
B) €QUIPO AUXILIAR UNIDAD _ COSTO UNITARIO CANTIOAD PARCIAL
TRACTOR KOMATSU D155 A2 BULLDOZER X I50n 28 500000 TAGRT 6
CARGADOR FRONTAL KOMATSU WA.383.1 52 L1312 29
GRUA 40 TON RT.740 R 62522
PORCENTAJE PARA MATERIALES ~EQ 43635 40
cos7o:
voLuMEN 60.263 56
1. OESMANTELAMIENTO
A) MAND DE OBRA Y HERRAMIENTA
SE REQUICREN DE 20 TURNOS
10.000 JOR PEON = 20C.000 JOR PEON
1,000 JOR CAHO =~ 20020 JQ#_CABO UNIDAD _ COSTOUMIARIO CANTIDAD PARCIAL
PEON JGR B 200 GEGOTE Ti 83500
CABO JOR >a 000000 234100
HERRAMIENTA “MO © 030600 _ 42513
cosro: TahiG 13 4
voLUMER 1 000000 CARGO 14.596 1
B EQUIPO AL ILIAR UNIDAD _ COSTO UNITARIOD cANTIDAD PARCIAL
CARGADOR F RONTAL KOTAATSU VIA 380-1 HA 33729 33 0. %55 57
cosro; 10,065 57 /
VOLUMEN 1 000000 carGo 10.965 5
TOTAL: 111958587




BASICO BAPIATAL

DE DASICON

BASICO DE CARGO FOR INSTALACION ¥ DESMANTELAAMIENTO DE PLANTA DE ASFALTOS

UNIDAD DE MEDIDA; M)

1.- VOLUMEN POR ELABORAR

FACTOR DE ABUNDAMIENTO  t 30
OPEN GRADED 4 81000 M3
CARPETA ASFALTICA 2077500 M)y
MEZCLA PARA BACHEO 496 00 M)
TOTAL 26 071 00 M3

2607100 « 130 » 33 89200M3

UNIDAD

UNIDAD,

COSTO UtITARIO

COSTO UNITARIO
19,155 92

CANTIDAR

CANTIDAD
v 500600

SE REQUIERE DE UNA INS TALACION
BASICO DEINST ¥ DESMAT PLANTA AGF
casTo:

COSTO DIRECTO

(*TRES PESOS 78/100MN ~)

WNST

RENDIMIENTO

TOvAL:

33892 000000

Y
111,955 G2 /

CARGO

153




ASICO BATRET UL

ANALISIS DI BASICOS

BASICO DE CARGO POP 4" YALACION ¥ DESMANTELARIE NTO DE PLANTA TRITUIRADORA

UNIDAD OE MEDIDA; INST
UNIDAD  COSTO UNITARIO CANTIDAD MPORTE
PARTES DE QUE CONSTA LA PLANTA
1 TRITURADORA PRIMARIA
1 TRITURADORA SE CLUNDARTA
1 GRUPO ELECTROGT NO
3 TRANSEORTADORE 5
1 LOTE DE REFACCIONES E IMPLE MIE NTOS
S INSTALACION
A) MANO DE OBRA
SE REQUIEREN DE 20 TURNOS
10.000 JOR PEON = 200.000 JOH PEON
1.000 JOR CABO =~ 20.000 JOR CABD LINIDAD COITO UNITARIO CANTIDAD FARCLAL
PEON SJOR o 15 <'00 DOOO00 11,830 00
CABRD JOoRr 117 0S5 20 DODOOO 23471 00
PORCENTAIE PARA MATERIALES %0 14171 00 © 400000 5.668 <0
HERRAMIENTA Mo 14,171 0O © 030000 425 13
COSTO! 20.264 53 7
voLumEN t 000060 CARGO 20,204 53
B EQUIPO AUXILIAR UNIDAD _ COSTO UNITARIO CTANTIDAD PARCIAL
TRACTOR KOMATSU D155-A2 BULLUOZER HR B 5T 387566060 2033238
CARGADOR FRONTAL KOMATSU WA 330 1 BE) 33278 33 500500 12,677 02
PORCENTAJE PARA MATERIALE G sl A2.85% 30 T 400000 1318372
cosvo: 4514302 ¢
1 060000 CARGO 4614302
.- DESMANTELAMIENTO
A) MAND DE OBRA
SE REQUIEREN DE 15 TURNOS
10.C00 JOR PEON = 150 000 JOR PEON
1,000 JOR CARO 15 00230 20t CABO UNIDAD COSTO UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
PEON JOR 5915 V53 000600 B8.8572 50
CAB0 J01 11705 15 000003 1,755 25
HERRAMIENTA SRt 10.628 2% 0 030600 318 8%
COSTO 10547 10 /7
VOLUNEH 1 002000 CARGO 10,947,120
B) EQUIFD AUXILIAR uNIDAD COSTO UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
CARGADOR FRONTAL KOMATLU VWAL IKS T R 227 3% 0OGO00 11 952 44
cosTa: VTS as 4
VOLUMEN 1 0ooGo0 canco 11062 44
TOTAL:

COSTO DIRECTC

{ “OCHENTA ¥ NUEVE MIL TRESCIENTOS DIECISIETE PESOS 09/100 M N *

s ___#89.317 09
——
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SICO BATRITU2

ANALINS DE HASICOS

BASICO DE CARGO POR INSTALACION ¥ DESMANTELARMIENTO DE PLANTA TRITURADORA

UNIDAD DE MEDIDA; M3

UNIDAD COSTQ UNITARIO CANTIDAD IMPORYE
- VOLUMEN POR TRITURAR
FACTOR DE ABUNDAMIENTO 130
CARPETA ASFALTICA 20.76% 00 M3
MEZCLA PARA BACHEO 4% 00 MI
TOTAL 1 291 00 M)
21.26100 » 1230 = 2763900 M3
SE REQUIERE UNA INSTALACION UNIDAD COSTO UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
BASICO OE INST ¥ DESMAT PLANTA TRIT NGT 8931709 + 89.317 09
COSTO 8931709 ¢
RENDIIENTO 27639 DOOOOQ CARGO 323
TOTAL: 323
€COSTO DIRECTO s 323

“TRES PESOS ZV100M N
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APENDICE C



ANALISIS o 1
PAGINA Mo 1

ANALISIS DE

RECIOS HENITARION

ONCEPTO : 10-0001 UNIDAD O MEDIDA: M3

RECURERACION DEL PAVIAENTO EXISTENIE LN UN USEE SO DU VEIMTICINNGO (79) C1HTINE THOS INCORPOMANDO SIS PO CIENTO (6%) £N
PESO OF CEMENTO PORTLAND 24 GALKY HOMOGERIZAIK ¥ COMPACTAING AL CIt N O CILNTO (100%) DE SU FVEM HEALLLANDO
£5T0S TRABAJOS EN UNA SOLA OFLRACION IEDIANTE FL EATLE O D0 LOUIF § LI CIAL FRECIO 0 UNIGAD DF OIRA TEIMINADA

UHIDAD  COLTQ UMITAIND CANTIDAL BACOHTE

£ RECICLADO

A) CORTE DISGREGADO ALZCLADO Y TEH

AU HA S

CANTIOAD PARCIAL

1282
B} MATERIALES DE CONGURAD 1 LA
RECLAMADORA 85 500 UrITAG
AECESONIO% DE CONLLIMG 1Y %00 T e T
CDSTO:
FLNOOAE 1T 6% COOO00 CAHRGO - 54
C) CARGO DE SONRE COMHTE 'O TRAGLAPE DE
FRANJA 2.20 M} 1706 0 100000 512
D) MANO DE OBRA AUXILIAR
EN RECLAMADO UNIDAD COITO LI TAS FARCIAL
ATUDANTE GENERAL TG B A FnG 17
o Rleisd 3863
HERRAMIENTA “hA o 1e
cosTO: TIPo
FERDE T CARGO ' e
1.3 MANO DE OBRA AUXILIAR
£N_JUNTAS v RECORTES UNIDAD _ GORTO LT ARG CAnTIOALY Parcial
AYUDANTE GENERAL T LY T OO0 s 30
CABO Flnlll 1rroun Q310003 2863
HERRAMIENTA Ko re3un & 030000 211
cosTo TTTTTirseR
76 Tt Ty 190 0W500  GARGO 182
.. COMPACTACION 100% BASE ESTABILIZADA GHIDAD_ COSBTO UMITAIG  CANTIGAD FARCIAL
TOMBACTADON VBIATORIO TATCA T GLa) S T T RS T GRG0 7533
costo TERIT ¢
HE PRI NTO 65 ODO0C0D CARGO 28s
V.- AGUA PARA MEZCLA UAMIDAD  COS T Urat A, CANTIOAL PAFRICIAL
BASICO DE AGUA X Tt Ta 1 0COU00 1
cosvo: T v Te
LU 0 120000 CARGO 1.41
V.- AFINE OE LA BASE ESTABILIZADA UDAD  COSTO uNITAHID CAMTIDAD PARCIAL
TOTOCORF GRITAGOHA ROMATSU GOSTTA T iy Fan 1 1030000 28613
cosTOo: T Zseiavs
BE LM TITO a3 BONND CARGO asa
Vi.. AGUA PARA MANTENER HUMEDA LA
SUPERFICIE TERMINADA
740 x 10800 = 15LT s 2 v 7220%0L7
222 000LT = 222 DO MR UNIGAD  COSTO UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
BASICO OE AGUA ) 1Y 222 0000D0 2 606 28
cOsTO: 606 28 1
PO T 14%C0 000000 CARGO 0114




COST0 DIRECTO

INOHHECTOS
FINANCIAMIENTO

UTIIDAD

200% DE SA R SORRE BALANIOS INTEGRADOS

3 00% DE INFONAVIT SOOKE SALARIOS INTEGRADOS
0 50% CARGO POR INSPLCCION (5ECODAM

PRECIO UNITARIO

{ "CUARENTA v OCHO SESOS D100 M N )

TOTAL:

198100 %
2 8200 %

50200 %

[Tt

ANALISIS P 1
FAGINA Po z

Yeunun




ANALIZIS No 2
PAGINA No 3
ANALINS BF FRECIOS UNCTARBOS
CONCEPTO:  10-0002 UNIDAD DE MEDIDA; KG
CEMENTO POHTLAND BANA | STAHIIZACIONT S (] SAVIRE NTO £ XIRTENTL INCLUYE  SURMINIGTIRD  ACAKARED ¥ APLICACION PRECIO POR
UNIDAD DE OBHA TURMINADA
UHIDAD CO%TO UHITARID CANTIDAD IMPORTE
V- MATERIALES e UNIBAD _ GOLTO URITALID CANTIDAD BARCIAL
CEMENTO POHTUARND Vel G T OGHG68 HEY
cosTO 633 ¢
VOO N 1 000OBD  CARGO 033
" APLICACION
§ _ COTIO UM AseIcy CANTIDAD PARCIAL
TASAHE MOUQUT e 714
TV ¢
SRENDIAT NTO 1990 DOOAO0  CARGO ooz
3 MAND DE OtAA UHIDAD  CO%GTO UNITARIN CANTIDAD. PARCIAL
VUGANTE GENURAT IO QRS '« 5000GD
108 117 08 © 330000
PIE RRAMIENTA wmO 304 75 0 030000
costo:
HENDIAENTO 39300 000000 001
.. MERMAS ¥ DESPERDICIOS 3%
DE LOS INCISOS + ¥ 1t 036 0 030000 a0
ToTAL G37
OLTO DIREC T a3r
INDIRE CTOS 198100 % 3 oo?
s Gaa
FINANCIARICHTO 28700 % 3 ool
3 Ges
UTIIDAD 80200~ s 004
s G a9
200% DE 5 A R SOBRE SALARIOS INTEGRADOS o o0
5 00% DU 1INt ONAVIT SOBRE SALARIOS INTEGRADOS 000
0 50% CARGA POR IMLPLCCION (SL.CODALY 600
PHRECIO UNITARIO (39 s Gas

(*CERO PLSOS 40100 M N ")



ANALISIS No.
PAGINA No.

| ANALISIS B

RECIOS UNITARIOS

CONCEPFIO: 10.0003.07 UNIDAD OE MEDIDA: LT

RIEGO DE LIGA CON EMURSION ASFALTICA DE ROMEBIINTO HAFIDO. WCLUYE

ACARIE (G ¥ LIAPIEZA COM CHIFLON DE AIRE, PRECIO POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA

UNIDAD COSTQ UNITARIO

-y

CANTIDAR IMPORTE
1. ADQUISICION URNIDAD €05 TO URITARIO CANTIGAD rARCIAL
TR GION ASF ROMP FADITRD 57K [} o »7 T G0000G 083
AUMACE NAMIENTO LArVes un> 0 020000 0 0e
cosvo: 85 /
votumen 1000000 CAHGO oss
M. PLETE DE EMULSION UNIDAD  COSIO uraTAIO CANTIDAD PARCIAL
FLETE DE F MOLSION [%} © v CEE)
cosro: G 13/
vOLUMEN 1000000 CARGO LRE)
L. LIMMIEZA DEL TRAMO
A1 tQuwen COBTO UNITARID
THAC TOH AGHICOUA M F_ 3975
BARREDORA DE JALON MD MOOELO RTM 2730
COMPRESOR 263 P C M XA-125 FERSS
costo
ALAMOMIENTO a.11
A) MANO DE Otiita UNIDAD _ COBTO UNITAHIO
AVOGANTL GENERAL SOR LN
Jon 117 0%
HERIAMICNTA pretoy 16818
cosvo:
HENDIAENTO c.10
v ARLICACION URIDAD  G0LTO UmITARIO
PETROUIZADORA BAGO 1680-558 i DY
costo
HENDOMENTO oor
V.- MERMAS ¥ DESPERDICIOS 1%
DE LOS INCISOS 1 AL tV 127 0030000 ooe
ToTaL: gDy
COSTO DRECTO 131
- INDIHECTOS 198100 % s 026
s 77
FINANCIAMIERTO 28200 % s S0e
s 787
uTiLDAD 80200 % s o013
s T7a
200% DE S A B SOBKE SALARICS INTEGRADOS 600
5 00% DA INF DNAVIT SODRE SALARIOS INTEGRADOS 0ot
0 50% CARGO FPOR NG E CCION 1SLCODAMY o0t
PRECIO UMITARIO Lr

{"UN PESO 76/100 1A M )




CONCEPTO

ANALISIS DE

100004

CARPETA ASTALTICA EMPLEARDO MATERIAL PF TREO DU

E£SPEROR VARIADLE COMIPACTO AL HOVENTA

TEHDINO. COMIACTACIBN ¥ ACAHRED. PHECIO PO GritaD bt

UNIDAD DE MCOIDA: M3

TAMAR MAXIO DF D
3 HCHE CHLNTO 1an% O
OOHA T8 MINADA

RECIOS UNTTARIOS

e v
BU GO VOLUMETRICO MAXIMO MANSIALL, 104G UYL

ARALISIS No
PAGINA Mo t

(10) MULIMETIOTS ¥ CEMENTO A

W ALTICO tan 6

UNTDAD COUTD UNITARIG CANTIDAL WAPOITE
1. mgaal UNIAD UM AL CANTIOAD
_uu_.ALh-;' BT RARIT O T T TR BT T ~ $1365073
co -
e UaE N * 00a000 200
1. DESPALME
RTLACION DESPALME/ALTURA UTIL © 10 UMIDAD | COSTO UNITAIG CANTIDAL
TRACTOR ROMATSU 0155 AF DULLUG I 6 o e S O
<o 3
HENOUAE NTO 110 000000 CARGO LRY]
. _EXTRACCION ¥ REMOCION UNIDAD  COnI6 Ut A CArSTICAD HARCIAL
TAACTOR KOMATSU D153-A2 BULLOGITH SN REoN ¥
casvo: ’
RERDIME T O D000 CARGO 76e
- CARGA A CAMION VOLTEQ UNIDAD  COTTO U TARIL, CARTIGAD AMTIAL
TRAXCAVO ROMATGO G755 5 E0 3T G 35V 34,
cosro. e
AE RO T 70 20000 CARGO s02
V . ACARREC A TRITURADORA Y KILOMETRD UMIOAD 0 TO LINT AR CANTIOAD aRCIAL
ACARRLD Vor oA & FES) T o600 3
cosTo F33 .
VL RN P O00000  CARGO 243
Vi TRITURACION A /47 WHIGAD  COTRIO Ut T ARy CANTIAL SARCIAL
THRITOHADONA BHOMATIA MO0 5047 b o UK GO0 za5
TR ADOA S S OMDAN LS SR LLE & THAGH 10 vess Tya gy 1 00000
cosvo
RO TG % 0uoouD re
Vi . ELADORACION DE LA MEZCLA UNIAD  COSTO UNITARIO CANTIOAD
FLARNTA CE ALH ALTO Rz 03T GE T OOGG
CARGADOR ¥ RONTAL KOKA TSU wA 183 1 e ERERS] T 0000 _
costo
RE 14Diane 410 % 500000 CARGO 2e.80
Vil . MERMAS ¥ DESPERDICIOS 3%
DE LOS INCISOS 1 AL VI 62 1»  © 0310000 t 80
tX.. CARGO POR INSTALACION ¥ DESMANTE-
LAMICNTO DF SLANTA TEITURADONA UNIDAD _COSTO URITARIO CANTIDAD pARCIAL
TOURTYA TRIT K] F REs 373
323 ¢
VoL UMEN 10000 CARGO 323
X.- CARGO POR INSTALACION ¥ OESMANTE.
LAMIENTO DE PLANTA DE ASFALTO UNIDAD _ C0510 UtUTARIG canrinan PARCIAL
BATICT CARL,D POH (NG T GF PLANTA ATE VA3 q T GH0000 LY
costo EX1
voLuMLN + 000000 CARGO 328




ANALISIS Mo @
PAGINA Na. 2

X1 ACARNED PHOMEDIC A 40 xm UNIGAD _ COSTO UNITARKD CANTNDAD PAKCIAL
ACARRED Tor R SATA w3 Z53 1 500600 733
ACARREO K SUBCTE Grin a3 112 19 00000G 2128
ACARRED DEL KM 2 EN ADLLANTE SoAY ae3 100 20 600000 2120
cosro: 4501/
VOLUMEN . 1000000  CARGO asot
Xil.- TENDIOO ¥ COMPACTADG
A1 EQUIFO UNIDAD__ COSTO UNITARID CANTIOAD PARCIAL
TAVIME NTADGHA EXTENOE GOMA ALF ACTO PP 177 TR 7 060600
ACTADOR VIBRATOHIO TANDEM CC-43 "R w3533 1 600000
COMPAGTADOR NEUMATICO C#.30 R wnraa 1 000000
cosro-
HENDIMIENTO 45 000000 ta.77
@3 MANO DE OBRA UNIDAD __ COSTO UNITARID CANTIDAD
AVUDANTE GENERAL Fre] 55 & 500000
OFICIAL TORNILLERO JOK w11 1 000000
caso SOR 11708 1 000000
HERRAMIENTA * MO 74340 © 030000
cosTo:
RENDIMICNTO 230 000000 Jor
€1 AGUA PARA COMPACTACION. UNIOAD COSTO UNITARIO CANTIDAD
O BE AGUA CH Y 650000
cosvo:
VOLUME N 0 060000 o0
Xill.. REOUCCION POR COMPACTACION 30%
DE LOS INCISOS | AL XN 13008 0300000 <082
XIV.- LIMPIEZA ¥ RECORTES UNIDAD _COSTO UNITARIO, CANTIDAD PARCIAL
FEON 30T ECEE) < 736 60
caBO = 11708 © 250000 29 28
HERMAMIENTA 20585 © 030000 798
costo 75 8a ¢
Y NDIMIENTO 750000000 CARGO 190
Xv.- PEAJE
(1800 2)
— « 030
) UMIDAD  COSTO UNITARIO CANTIOAD PARCIAL
TASETA O COBRO TAST TRO0 g
cosro:
HENDIMIENTO 287
T80.47
COSTO DIRCCTO 18037
INDIRECTOS 19 8100 % 3 3sry
s 634
FINANCIAMIENTO 28200 % s s 10
% Zidae
UTILIDAD 80200 % s K2
s 74028
2.00% DE 5 A R SOBRE SALARIOS INTEGH 030
200% DE INFONAVIT SOBRE SALARIOS INTEGRADOS ars
0 50% CARGO POR INSHECCION (SECODANM) 120
PRECIO UNITAMIO a3 E S—T> X %)

{ *"DOSCIENTOS CUARENTA ¥ DOS PESOS SM100 kN ")

162



e

10-0008 UNIDAD DE MEDIDA: XO.

TONCEPTO

CEMENTO ASFALTICO No 8 PARA CARPETA ASFALTICA, INCLUYE ACARRE O, BRECIO POR UNIDAD D ORRA TERMINADA

INIDAD DE MEDIDA: %G

UNIDAD  COSTQUNITARIO CANTIDAD
1. AGOUISICION D CEMENTO UNIDAD _COSTO UNITARIO CAMTIOAD PALCIAL
CEMENTO ASFALYICO No 6 K ah T 060560 S 78
ALMACENAMIENTO “ma 076 © 020000 0oz
CALENTAMIENTO e o 0 030000 0D
cosTo: - Gz,
voLumen 1000000 CARGO
n.. FLETE OF CEMENTO UNIDAD  COSTO UNITAIND CANTIDAD PARCIAL
TETE MENTO NG & "G ¥ 613
ALMACE NAMIENTO “hn 013 0 670000 o oo
CALENTAMIENTO A @13 0 030000 901
cosvo: CACK
voLUmMEN 1000000  CARGO
- MERMAS ¥ DESFERDICION 5%
OEL INCISO ¢ AL 1t 096 6030000
TaraL:
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 128100 %
FINANCIAMIENTO 28200 %
UTILIDAD 80200 %
200% DE S AR SOBRE SALARIOS INTEGRADOS
5 00% OE INFONAVIT SOBRE SALARIOS INTEGRADOS
0 30°% CARGO POR (NSPECCION (SECODAM)
PRECIO UNITARIO Ko

(*UNPESO 35100 M N~

ANALISIS No 8
PAGINA Mo ’

IMPORTE

wenuna
N
H




ANALISIS No &
PAGINA N 1

ALISIS DE PRECIOS UNTTARION

(2) CENTIMETHOS DE_EGPESOR. CONSTRUIOA COMN
DE TAMAKIO MAXIMO ¥

CONCEPTO :  10-0006
CARPETA ASFALTICA DELGADM DE GRADUACION ABILRTA (OFEN GRADECDI D DO:
MEZCULA ASFALTIGA £N CALICNTE EMPLEANDG MATEFUAL PLTREO (4 NULVE PUNTO CINGO (9 S) MIIMETROS
CEMENTO ASFALTICO No 6 COMPACTADA AL NOVINTA ¥ CINGO (93%3 DF SUFF 50 VOLUME THICO MAKIMG MARSHALL, PRECIO POR UNIDAG

CANTIOAD MPORTE

TERAMINADA
UMIDAD COSTD UMITARIQ

“ATERIALES
LHIDAD  COSTO UNtTASIO CANTIOAD PARCIAL
5 a6 7 000000 360
4366/
4300

1 000000  CARGO

A) ADOUISICION

MATERIAL DE 18-
cosvo:
VOLUME N
B8] ACARRED A PLANTA DE ASFAITO LNIDAD  COSTO UNITARIO CANTIDAD pARCIAL
FLETE DE MATEHIAL DE xia° 32 <760 7 6o066a <1 80
cozTo: 2760/
VOLLMIE N 1 000000  CARGO st 80
" ELABORACION OF LA MEICLA UNIDAD  COSTO LAITARIO, CANTIDAD PARCIAL
PLANTA OE ASIALTO 253 037 €5 7 G00000 103168
CARGADOR FRONTAL KOMA TSU WA.380- 1 [ 122 1 DOOOOD 33220
cosyo: VI3C164 4
HENOILEE NTO <0 000000  CARGO 27.28
M. MERMAS ¥ DESPERDICIOS 3%
DE LOS INCISOS t ¥ 1t 1124 0 0:000 237
V.« CARGO POR INSTALACION ¥ DESMANTE -
LAMIENTO OF PLANTA DE ASFALTO UNIDAD COBTO UNITARID CASNTIOAD PARCIAL
BABICO CARGO FOR INST DL PUANTA ARF M3 Ty 7 328
cosro: 3%
VO(LML N 1000000  CARGE 328
V.. ACARREG A €0 xm UNIDAD  GOSTO ORTARIG CANTIDAD PARCLAL
ACARRED Tar Fid GPAU a3 T T Y T T T Y 0006606 Z53
ACARREQ Kt SUHCTE S/PAv a3 s vz 14 DODOOO 2128
ACTARRED DEL K04 21 EN ADLLANTE WAV ey 1o 70 000000 2126
casro: <5071 ¢
VOLUME 1020000 CARGO «s.0v
VI.- TENDIDO ¥ COMPACTADS
A1 EQUIPO UNIDAD  COBTO USITARIO CANTIDAD
PAVIMENTADGORA EXTENDE (FOMRA ALFALTO #5172 T AT 0% T GGG
COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEAICC 43 - 14531 1 000000
COMPACTADGR HEUMATICO GF-30 R 18795 1 0EO0O0
costo:
RO NTO 34 0G00N0 2219
a) PERSDNAL UNIDAD  COSTO Uit ARID CANNDAD
AVUDANTE GENLFAL O TR EY S GOOGUN
OFICIAL TORNILLERO SO ey 1 000000
2O JOR viran 1 0OOC00
HERRAMIENTA o LAY 8 030000
coaro: €30 71/
RERDINLNT O 147 DOO00Y CARGO «07
1 AGUA PARA COMPACTACION UNIDADS _GORTOaTARID  GARTINAD PARTIAL
SICH UE AGUA AT T OO0aUY 7Y 74
TV TA s
VOU U 0 100000 CARGO (X}
164

cosaro:




- REDUCCION POR COMPACT. SN 30%

ANALISIS No 0
PAGINA No z

OE LOS INCISOS | AL V1 19137 0300000 s7e7
.. LIMMEZA ¥ RECORTE
1 MANG DE OBRA UNMIDAD _ COSTO UNITAIIO CANTIDAD rARCIAL
(=133 oW 5 TG 236 60
JoR 117 08 @ 250000 2020
~ Mo 265 ne. @ 030000 a
td
HENDIMIENTC 135 000000  CAHGO 177
. rease
(180022}
e x 0.30
7 UNIDAD  COSTO UNITARIO CANTIOAD PARCIAL
AZCTA BE COBAO TAST LY 7500000 78 DO
cosro: 7800 ¢
HENDIMIENTO 7000000  CARGO 257
TOTAL: 9.60
COSTO DIRECTO o oo
INDIRECTOS 19 8100 % s 000
s 000
FINANCIAMIENTO 28200 % 3 000
3 Co0
UTIIDAD 80200 % 3 ooo0
s 460
2 0O% DE S A R SOBRE SALARIOS INTEGRADO! azs
5 00% DE INFONAVIT SOBRE SALARIOS INYEGRADOS o 70
0 50% CARGO POR INSPECCION (SECODAM) © 00
M3 s [-X1)

PRECIO UNITARIO

*TRESCIENTOS TREINTA ¥ NUEVE PESOS BYI0O M N *}

165




ANALISIN DE

CONCEPTO : 100008 UNIDAD DE MEDIOA; KG
CEMENTO ASFALTICO Mo 6 FFARA CARPLTA ASFALTICA DLIGADA
TERMINA

(DR N GRADL DY INHCLUYE

OS5 UNTTARION

UNIDAD CCOSTQUNITAINO CTANTIDAD
1. ADQUISICION DE CEMINTO UNHIAD  COSTO UNITARNO. CANTIDAD PARCIAL
TE Na s RG EC] T T 78
LTVN o7a © 0620000 o0z
CALENTAMIENTO "MA o 7 © 030000 o0
casvo: 687/
vor uMEN 1000000 CARGO
M. FLEYE O CEMENTO UNIDAD  COSTO UNITARIO) CANTIDAD PARCIAL
FLETE DE CEMEMIO Na 6 KG CRL) v 68
ALMACENAMIENTO *aa o1 © 020000 (X3
CALENTAMIENTO “mA R © 030000 oct
cosvo: G 19/
VOrLUMLN 1000000 CARGO .
.- MERMAS ¥ DESPERDICION 1%
DE LOS INCISOS ( ¥ & 10t 0.030000
TOTAL:
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 19 8100 %

. FINANCIAMIENTO 28200 %
uTILIDAD 80200 %
200% DE S A R SOBRE SALARIOS INTEGRADOS
5 00% DE INFONAVIT SONRE SALARIOS INTEGRADOS
0 50% CARGO POR INSPLCCION (SECODARM)

PRECIO UNITARIO G

("UNPESO 40100 M N

ANALISIS o B
'

PAGINA No

woanenw

ACAHRED PRECIO POR UNIDAD DE OBRA




ANALL

ONCEFTO @ 13-0009
ADITIVO

UNIDAD DE MEDIDA; "G

TERMINADA

1- COSTO POR KA. DE $.8.5, AL 3%
YA INCORPORADO

112.088.43000 = G 74)

.. RECIRCULACION FPOR BOMBED I%
DEL 1%CI30 1

.. MERMAS ¥ OESPERDICIOS 3%
DE LOS INCISOS | AL 1t

COSTO IRECTO
INDIRECTOS

FINANCIAMIENTO

UTILIDAD

2 00% DE S A R SOSRE SALARIOS INTEGRADOS

S 00% DE INFONAVIT SOORE SALARIOS INTEGRADOS

Q 50% CARGO POR INSPECCION (SECODAM)
PRECIO UNITARIO

(“TREINTA ¥ CINCO PESOS 9M100 MN ")

IS DE PRECIIS UNITARIOS

UNDAD COIIO UNITARIQ CANTIOAR

2533 + 000000

2533 0 030000

26.09 oo03

TOTAL:

19,8100 %
28200 %
8 0200 %

CARPETA ASFALTICA FHECIO NOR UNIDAI

AMALISIS Mo @
SAGINA N .

PARA CEMENTO ASFALTICO No. 6 TIPO SBS. SOLITHENL 411 DE NEOGHOMEX O SIMILAR DOSIFICADO EN UN TRES POA CIENTO (3%)
CON RELACION AL FPESO DEL CEMENTO ASFALTICO PARA EMPLEARGE LN LA

O DE Of

IMPORTE

2533

o7e

wanuun
ol
4
=




AMALISIG No 10
PAGINA Mo 1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARION

UNIDAD DE MEDIDA; KG
CIF £0R CiE NTO (17%) CON RELACION AL Pf 50 DEL CEMENTO

N ONCEFTO : 10.0010
MULE MOLIDO PARA CEMENTO ASFALTICO No 8 DOSIFICADO A UN DIEC!
ASFALTICO PARA EMPLEARSE EN LA CARFE TA ASFALTICA DELGADA (O F-GHRALK T1) 549E.CIG O USDAD DI OBRA TE SMIzAL

UNIDAD COSTO UNITANIO CANTIDAD IMPOATE
1.- COSTO POR MILO DE HULE MOLIDO AL 17%
YA INCORPORADO
(30960000 » 108)
7,932 00, UNIDAD  CON IO UNTARIG, cannDAD FARCIAL
FULE MOUIOO AL 17% RS ToR <31 568 60
casro: 237348 66 /
voLumen 57932 000000  CAHGQ 63s
.- MANIOBRAS OE CARGA Y DESCARGA 3%
DEL INCIZO 1 433 0030000 o1
.- RECIRCULACION POR BOMBES 3%
OEL INCISO | 63 oo0a o.19
IV.. MERMAS ¥ DESPERDICIOS 3%
DE LOR INCISOS ¢ AL fit e73 oo1 ozo
TOTAL: —Tes
COSTO DIRECTO 693
INDIRECTO'S 188100 % s 137
s 830
FINANCIAMIENTO z 8200 % 3 023
s 53
UTILIDAD 80200 % 3 06s
3 W
2 00% DE S A R SOHRE SALARIOS INTEGRADO aoa
3 00% DE INFONAVIT SOBRE SALARIOS INTEGRADOS 000
0 50% CARGO POR INSPECCION (SECODAM] 003
PRECIO UNITARIO G H CED)
( *NUEVE PESOS 26/100 M N )
'
168



APENDICE D



o

COMPARATIVO DE PERFILADORA l'lf;-l.:l:s ”31”10( IS;I:SIU mfs‘(:;’ lSa.‘slolo Pﬁ::zlso ri;'?loo
MOTOR MARCA CAT | €aT | caT | cAT | AT | car Jousis
MODELO | 3408 DITA | 3408 DITAY 3412 DITT 13412 DITA 12 DIAL 412 DIFA] KTASS
META
POTENCIABD, | 333 5 F 60 ] o500 4 s b w0 |10
fall
ANCHO DEL CORTADORSTD. in. ‘ N 86 86 §6 136 150 150
DIAMETRO DEL CORTADORSTD. in. | 41 | 4 #ogo 9 # 3]
[PROFUNDIDAD DE CORTEMAY. in, | 12 odon n 12 I 1$
ANCHO DECORTEESTANDAR in, i %oy 8% $ 4 10k 10050 § 120150
ACCIONAMIENTO DEL CORTADOR | v v VID o VI oV i
NUMERO DE DIENTES M e 166 Ito 263 w | m
No. DETRACKS SANIAY 3 j b ; 3 3
MOBOS DE DIRECCION 4 4 4 4 4 4 4
TUPO DE SENSORES HIDRAUL HIDRAUL [ HIDRACL HIDRAUL  FIDRAUL {HIDRAUL. [HIDRAUL.
PESO kg b oan | dese § 3en | snem RO BN




. T S ar b
COMPARATIVO DE RECUPER ADOR A s o ‘1 Rs "S:m
i i
\OTOR TN R RYRCTTIIES INRYRETSITINS ANAVERIE
W | 0 s ‘TZ i
NI .
CORTABOR DIMEIRD @ | L2700 T |
WOy a8 ) i
VITOCIDADLS (R " o s ol
.., 1 i Xl
Y] N0 Tl i
T s 10§
PROFUNDIDAD DF, CORTE ST, T T 016 oo
ANCHO DE CORTE ST MK | 280 S 238 1967
PUNTAS DE CORTE o " m m
IRECCION TRUFDAS TRUTDAS TRUEDAS
FRANSMISION TRUIDAS TROES TRUEDAS
OPERACION BIDIRECCIONAL OPCONAl ESTANIAR ESTANDAR
RADIO DE GIRO |m) T I o
TESO ) 210% 1206 1484
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- PROCESQ CONSTRUCTIVO D2 CAMINOS RURALES.
TESIS PROFESIONAL DE BAL TAZAR CONTRERAS SOLANO
Y PAULINO FRANCO FRANCO
FACULTAD DEINGENIFERIA C Ui (990

- MANUAL PARA CALIFICAR LAS CONDICHIONES DE

SERVICIO EN CANINOS DI CUOTA

DE CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESONS Y
SERVICION CONEXOS

CUERNAVACA MOR
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- NORNMNAS PARA CALIFICAR EL ESTADO FISICO
DE UN CAMINO.

SECRETARIA DI COMUNICACIONES ¥ TRANSPORIES
- NORMAS PARA CONSTRUCCION L INSTALACIHONES PARA
CARRETERAS Y AEROPISTAS.

DI LA SECRETARIA DE CONMUNICACIONES Y I RANSPORTES.
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URAS Y OBRAS DI DRENAMN 301.02
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e ESTRU
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- MANUAIL DE DISPOSITIVOS PARA L CONTRO
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CNOLOGIA Y DESARROLLO™,
AGOSTO DI 1990,

-
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+

LAS CARRETERAS DE MEXICOWUIVS1-1991).
BERNARDO GARCIA MARTINE Y

SECRETARIA DE COMIINICACIONES Y T RANSPORTES.
MEXICO. 1992 -

MANUAL DE RECUPERACION DE CAMINOS.
MEXTRAC - CATERPILLLAR

SEMINARIO DE “TECNOLOGIAS PARA [LA RECUPERACION
DE CAMINOS™.

IMPARTIDO POR LA CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE

LA CONSTRUCCION

MEXICO.D.F. 1995

GUIA PARA EL PERFILADO DE PAVIMENTOS.
CONSTRUMAC. S.A

CMI. CORPORATION.

OKLAHOMA CITY. ULS AL

GUIA DE ESPECIFICACIONES PARA 1A RECUPERACION
DE PROFUNDIDAD TOTAL.

CONSTRUMAC. S AL

CMI. CORPORATION

OKLAHOMA CITY. LIS A

GUIA PARA EL RECICLADO EN IFRIO EN SITIO.
CONSTRUNAC. S A

CAL. CORPORATION.

OKLAHOMA CITY. LS. AL

CATALOGO Y GUIA DE EQUIPO Y MAQUINARIA IGSA-BITELLI
ESTABILIZADORAS RECICLADORAS Y PERFILADORAS EN FRIO.
40061 MINERBIO (B3ologna) - F'TATIA.

CURSO DE ASFALTOS PARA PAVINMENTOS.
CLA ENPERIENCIA AMERICANAT CASPHALY INSTITUTE).
IMPARTIDO POR LA ASOCIACION MENICANA DE
INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES,

MEXICO.D.F. FEBRRERO DE 1984,




]

- “PROCESO GENERAL DE PRODUCCION, ALMACENAMIENTO,
TRANSPORTIE ¥ APLICACION DE ASFALTOS MODIFICADOS.”
PRIDARSA (FROMOTORA EINDUSTRIALIZADORA DE ASFALTOS Y
REBAJADOS. SADEC V.

CAMINO AL CARRIZALITOKM. 1 2 IRAPUATO GTO.

- NORMAS PARA EL PROCESAMIENTO DEIL ASFALTO AHULADO.

EDITADAS POR LA EMPRESA

“LLANTAS Y SERVICIOS DE MEXICO™
MANUEL M. FILLORES N” 35-B.COL SANTIAGO
ZAPOTITLAN, MEXICO.D.F,
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