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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
N

INTRODUCCION

El problema de la Ingenieria Civil en la ejecucién de obras de pavimentacién
que garanticen la posibilidad de transito de vehiculos de transporte sobre una superficie
de rodamiento uniforme, es en realidad, tan antiguc y ha estado presente en todas las
eras y todas las civilizaciones del mundo entero.

La aparicion del automovil dio auge a los pavimentos, mismo que hasta la fecha
continta en crecimiento. Es por ello que las fuertes cargas actuales, altas velocidades
de transito, grandes numeros de repeticiones, etc.,, han hecho que las técnicas de
construccion de pavimentos hayan sufrido una evolucién muy rapida. A este respecto
ha de hacerse notar que la inversion nacional en obras de pavimentacion constituye
para cualquier pais, un rengton fundamental que justifica cualquier inversion.

De aqui se desprende la gran importancia que juega el buen estado que deben
guardar las redes carreteras de todo el pais y principalmente el pavimento y en forma
especial la carpeta que después de todo es la que presta el servicio y estd mas en
contacto con el usuario es por ello que a la par con las nuevas técnicas de disefio se
han desarroliado también, nuevas técnicas de rehabilitacion de fa carpeta asfaltica.

De entre todas estas técnicas, se realizd en este trabajo una recopilacion de
informacion acerca de la rehabilitacion de pavimentos asfalticos.

En el capitulo primero describe las diferentes fallas de los pavimentos flexibles,
asi como sus probables causas, clasificacion, determinacion y definicion de cada una
de ellas, asi también, la evaluacidon de los pavimentos tomando en cuenta el
levantamiento de dafios y los ensayos destructivos y no destructivos.

El capitulo segunde describe las especificaciones del mortero asfaltico, los
materiales empleados para su fabricacidn y las diferentes pruebas con las que deben
cumplir cada uno de ellos, y su fabricacién por medio de mezcladoras especiales de
tipo movil,

El capitulo tercero indica la construccion de la carpeta asfaltica, su funcion; como
capa de rodamiento, las diferentes tipos de carpetas asfaltica y su clasificacion, asi
como de los materiales empleados y los requisitos con que deben cumplir estos, la
eiaboracion de la mezcla por medio de plantas fijas 0 mdviles y su control mediante el
método Marshall.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO

El capitulo cuarto, el mas importante, habla acerca del proceso constructivo, desde el
fresado de la carpeta por medio de la perfiladora Roto-Mill, {a limpieza o preparacion de
la superficie para luego llevar acabo la aplicacion del riego de liga por medio de ia
petrolizadora y por ultimo llevar acabo el tendido y la compactacion de la carpeta y el
mortero asfaltico.

El dltimo capitulo describe el costo general de la obra tomando en cuenta el
consumo de materiales, la mano de obra utilizada, asi también los gastos técnicos-
administrativos, la utilidad, los gastos adicionales, precios unitarios y cantidades de los
conceptos de obra a ejecutar.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO

CAPITULO PRIMERO

ANTECEDENTES
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CONSERVACION ¥ MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

CAPITULO PRIMERO.- ANTECEDENTES

1. LAS FALLAS DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES Y LA DESCRIPCION
DE SU PROCESO.

1.1.1.- LAS FALLAS

Si bien la determinacién de la probable causa de una falla resulta dificil, en fa
siguiente informacion, fue posible realizar una recopilacion de las fallas mas
frecuentes y precisar algunas definiciones.

Primeramente definiremos que es un pavimento. Existen diferentes
terminologias de lo gue es un pavimento, en este trabajo se emplea la siguiente:

Pavimento: Es toda la estructura que descansa scbre el terreno de subrasante y que
se halla formada por las diferentes capas, subbase, base, capa de rodamiento ¢
carpeta asfaltica y sello. No siempre un pavimento se compone de todas las capas
anteriormente indicadas. La ausencia de una o varias de estas, depende de la
capacidad de soporte del terreno de cimentacion o subrasante, de la clase de material
a usarse, del tipo de pavimento, intensidad del transito, carga de disefio, etc.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN 1
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL. ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA GIUDAD DE MEXICO

En la siguiente figura se muestran secciones de pavimentos flexibles, para
diferentes clases de subrasantes.

Rasante.
P Sello. )
a Capa de rodamiento.
v
i Base.
m
e Sub-base.
" [ ———
t \Sub—rasante.
o Terreno de
cimentacién de
baja calidad.
Rasante.
Sello.
P Capa de rodamiento.
a
v Base.
1 - R Emm o oEm oa
m \Sub-base.
c Terreno de
n cimentacion de
! buena calidad.
@ (hace las veces
de sub-base).
Rasante.
/Sello
p A — Capa de rodamiento.
a SRR Sub-rasante.
v
i Terreno de
m cimentacion,
e muy bueno.
n (hace las
t veces de
o sub-base y
base).
A 4
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CONSERVACION ¥ MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. Sin embarge, la rigidez
o flexibilidad que un pavimento exhibe no es facil de definir tan adecuadamente
como para permitir una diferenciaciéon precisa entre uno y otro tipo de
pavimento. El hecho es que los pavimentos se diferencian y definen en
términos de los materiales de que estan constituidos y de como se estructuran
estos y no por la forma en que distribuyen los esfuerzos y deformaciones
producidos por los vehiculos a las capas inferiores.

Pavimento Rigido. Es aquel cuyo elemento fundamental resistente sea una losa de
concreto hidraulico.

Pavimento Flexible. Es aquel en donde la superficie de rodamiento se logra mediante
una carpeta bituminosa relativamente delgada, de alto costo y afta calidad, pero entre
ella y las terracerias se interpone un sistema de varias capas de materiales
seleccionados cuya calidad, por lo comun, va disminuyendo con la profundidad,
congruentemente con Ios niveles de esfuerzos producidos por el transito, que siguen
una ley en ese mismo sentido decreciente. En ese caso, puede decirse que el espesor
de! pavimente depende fundamentalmente del material existente en el terreno de
cimentacion o subrasante que constituye su apoyo.

Se enfatiza principaimente sobre el comportamiento de los "Pavimentos
Flexibles", que representan una proporcion muy importante de la actual red de
carreteras y del tema a tratar. Por tal razén se hablara de los pavimentos flexibles.

Existen dos tipos de pavimentos Flexibles:

1. Pavimentos tradicionales.

Son aquellos pavimentos de base hidraulicas sin tratamientos. Estan
constituidos por una capa superficial, llamada carpeta asfaltica, construida por el
sistema de riego o mezcla asfaltica, sobre una capa de base y otra de sub-base.

2. Pavimentos de Gruesas Capas Asfalticas

Son los pavimentos cuyas capas de base del pavimento han sido tratados con
asfalto. El espesor total de las capas de base y carpeta es del orden de 20 cm,

ESCUELA NAGIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN 3
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

[.1.2.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE FALLA

Cada una de las capas de un pavimento desempefian un papel importante en
las distribucidon de cargas ejercidas principalmente por el transito pesado.

Funcion de las diferentes capas.

Pavimentos Flexibles. En los pavimentos flexibles, las capas superiores deben
resistir el esfuerzo cortante y absorber los esfuerzos horizontales. La capa base debe
distribuir los esfuerzos verticales.

En los pavimentos tradicionales con capas tratadas de poco espesor y en
ocasiones minimos (riegos superficiales); los materiales sin liga soportan 1a accion de
cargas repetidas. El pavimento llega al final de su vida, ya sea cuando las
deformaciones permanentes se vuelven excesivas, o bien cuando hay variacion
brusca de ias caracteristicas fisicas de la terraceria.

Por lo que se refiere a pavimentos con gruesas capas asfalticas, éstas
desempefian un papel distribuidor de esfuerzos. Estan sometidas & esfuerzos de
flexidn, tanto mas elevados cuanto que las cargas sean mayores y que las capas
inferiores sean rigidas. Fallan esencialmente por deformaciones, sin fisuracion,
cuando las capas inferiores estan tan agrietadas que ya no pueden desempeiiar su
papel distribuidor o bien cuando se combinan estos fenémenos.

Para el estudio de las falias se toman en cuenta los siguientes aspectos.

a) Tipo de defecio.

b} Localizacion de 1a falla.
¢) Su intensidad.

d) Su volumen.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN 4
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL CRIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

1.2. DEFINICION Y PROBABLES CAUSAS DE LAS FALLAS

1.2.1. DEFINICIONES

Primeramente definiremos los diferentes tipos de fallas que se dan

pavimentos flexibles.

en los

CONCEPTO

DEFINICION

ASENTAMIENTO:

Variacién del nivel de 1a seccién.

CORRUGACION

Prominencias que aparecen en la superficie del pavimento.

ESCARAPELADC

Separacion de la pelicula de asfalto que envuelve al material pétreo.

HUELLA DE RODADA

impresi6n en relieve localizada en ia superficie de rodamiento.

PIEL DE COCODRILO

Agrietamiento en forma reticular que se produce en las capas
superficiales.

AGRIETAMIENTO Q| Lingas de ruptura.
FISURAS
ONDULACION Depresitn de forma redondeada.
PAVIMENTO LISO Desgaste del pavimento gue lo vuelve liso y reshaloso.
Cavidad de forma redondeada, de bordes francos, creados en la
BACHE . . . .
superficie del pavimento por levantamiento del material.
RODERA iczfggr:amén longitudinal permanente que se origina bajo et peso de las
DESCOSTRADOS Zona mas menos localizada, en la que la capa de rodamiento se ha

desprendido totalmente del pavimento.

DESGRANAMIENTO

Desprendimiento de la gravilla de Ia carpeta.

AFLORACION DE AGUA

Aparicién de una zona himeda en la superficie del pavimento.

AFLORACION DE | Aparicién en la superficie de rodamiento de un residuc btancuzco a lo

LECHADA largo de una grieta.

LLORADO Zona mas‘o menos localizada en la que aparece un exceso de asfalto en
la superficie.

AFLORACION DEL | Separacién del mortero y de los agregados que descienden hacia |a parte

MORTERQ baja de la capa.

SUPERFICIE RUGOSA

Piedras duras que aparecen en relieve, en la superficie del pavimento.

RIZADO

Deformaciones perpendiculares al eje del pavimento.

1.2.2. PROBABLES CAUSAS DE LAS FALLAS

Las causas de las fallas son muy numerosas y diversas, de indole cuantitativo
{trénsito, etc.), cualitativo (materiales que constituyen el pavimento}, o bien aleatorios

(lluvias, humedad, etc.)

Estos factores son a la vez causa y efecto, es decir, cuando las fallas evidentes
se vuelven la causas de nuevas fallas, estas se desarrollan rapidamente.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYOQ
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Cada factor tiene un efecto preponderadamente pero temporal y aleatorio y
conviene ser muy prudente en cuanto al valor de ésta influencia.

Por lo tanto es posible clasificar las causas de las fallas de acuerdo a los cuatro
criterios siguientes:

1. Transito

2. Las condiciones climaticas, el medio ambiente y sus consecuencias.
3. El disefno del pavimento.

4. Criterios para detectar las fallas de los materiales.

1. TRANSITO.

El transito es un parametro cuya influencia segura todavia no ha podido
definirse debidamente. La evolucion de las deformaciones, agrietamientos, etc. estaba
asociada en la carga de los ejes, en la duracidn de su aplicacion y al namero de
pasadas, pero estos resuitados solo podian aplicarse a un pavimento determinado y
apoyado sobre un suelo dado y en condiciones climaticas precisas. Por consiguiente,
es necesaric ser muy prudente al interpretar estos resultados y aplicarlos a un
pavimento cualquiera.

2. LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EL MEDIO AMBIENTE Y SUS
CONSECUENCIAS.

Los parametros que mas influyen en el cuerpc del pavimento son la presencia
de agua en mayor cantidad que lo normal y los ciclos del hielo y deshielo, en las
zonas frias.

LA PRESENCIA DEL AGUA
El agua se infiltra en el cuerpo del pavimento ya sea:

a). Por la superficie pavimentada: basta entonces con proteger el pavimento
superficialmente por medio de un sello lo suficientemente impermeable para detenerla.

b). Por infiltracién lateral: et agua que proviene de los acotamientos se desplaza
horizontalmente. Este fendmeno, si no es el mas importante desde el punto de vista
de cantidad de agua por unidad de tiempo, es el mas frecuente y el mas peligroso.
Puede resolverse en forma adecuada impermeabilizandc los acotamientos vy
construyendo un drenaje eficaz.

_ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN 6
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

¢). Por Afloracion capilar: Ei agua proviene del nivel freatico. En este caso el problema
de |a evacuacion del agua es complejo y requiere casi siempre un estudio especial.

d). El contenido del agua del subsuelo; cuando es muy elevado, puede provocar
importanies transtornos ya que llega a modificar la capacidad-soporte del suelo en
forma importante, o bien a gravar el "Desgaste por friccién” de ciertos materiales como
ias calizas.

LOS CICLOS DEL. HIELO Y DESHIELO

Durante las heladas el agua que existe dentro del pavimento se transforma en
cristales de hielo; hay una demanda de agua de las zonas no congeladas hacia zona
congeladas. durante el deshielo el contenido de agua del suelo es muy elevado dentro
de un espesor muy variable. El transito pesado provoca entonces asentamientos mas
6 menos importantes, produciendo deformaciones y grietas que hacen que el cuerpo
del pavimento envejezca prematuramente.

Iguaimente, se menciona, la accion de los fundentes quimicos que tienen por
efecto mantener una humedad permanente en la superficie. En efecto, el pavimento
sufre por la ausencia de proteccion térmica (papel de proteccién desempefiado por la
nieve), y por ia supreccion de la proteccion mecanica (proteccién asegurado por el
hielo).

El pavimento experimenta un chogue térmico ocasionado por la reaccion
endotérmica de fusion del hielo o nieve por los fundentes, se estabiliza por las bajas
temperaturas, se mantiene un estado permanente de humedad y sufre fallas
superficiales por el agua retenidas en las fisuras (grietas).

Debe agregarse a lo anterior el ataque mecénico del transito en general (en
este caso los efectos son particularmente agresivos), y sobre todo de los neumaticos
con picos especiales para la nieve.

3. EL DISENO DEL PAVIMENTO.

Hace algunos afios el disefio de las capas del pavimento intervenia de manera
menos sensibles en las causas de las fallas, el transito pesado era menos intenso y la
carga media por eje, menos elevada. El proyecto cormespondia mas bien a los
ensanchamiento ligeros, aguelios sitios en donde e! camino empezaba a "Invadir” el
acotamiento.

El la actualidad, el disefio adquiere cada dia mayor importancia, sobre todo en
el caso de los pavimento antiguos de poco espesor (10 -15 cm.), o cuando el cuerpo
del pavimento esta totalmente contaminado.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN 7
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CONSERVACION ¥ MANTENIMIENTC DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

4. CRITERIOS PARA DETECTAR LAS FALLAS DE LOS MATERIALES.

Al establecer un balance de las fallas, se observa que dos terceras parte de las
mismas provienen de:

MATERIALES INADECUADQS

- Granulometria incorrecta.

- Porcentaje elevado de elementos redondeados.
(cantos rodados).

- Insuficiente dureza de los agregados.

- Agregados sucios.

- Réapido pulido de los agregados {desgaste excesivo).

FABRICACION DEFICIENTE

- Porcentaje incorrecto de asfalto o de finos.
- Insuficiente mezclado,

COLOCACION QUE NO SATISFACE LAS CONDICIONES REQUERIDAS

- Insuficiente compactacion.

- Excesiva compactacion.

- Insuficiente temperatura de colocacion.
- Segregacion durante la colocacién.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUBIOS PROFESIONALES-ACATLAN 8
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

En la siguiente tabla se da a conocer las probables causas que originan una
falla.

FALLAS PROBABLES CAUSAS

-Disefio escaso de las capas inferiores.
-Pavimento mal compactado en las orillas.
ASENTAMIENTOS -Nivel derpasiado elevadn_) del_manto freatico.
-Asentamiento de capas inferiores.

-Falta de drenaje y subdrenaje.
-Contaminacién del cuerpo del pavimento.

-Alto valor de flujo de la mezcla asfaltica.

-zona de desaceleracion brusca.

CORRUGACION -Elevada temperatura al colocar la mezcla asfaltica.

-Mezcla asfaltica con rebajados, excedida de residuos asfalticos o mal
curada { exceso de solventes).

-Accion del agua.

-Accion de la arcilla.

-Diversas acciones mecanicas.
-Falta de adherencia.

ESCARAPELADO

-Estacionamiento prolongado de algin vehiculo pesado.

HUELLA DE RODADA -Mezcla mal curada o con exceso de asfalto.

-Fallas de las capas inferiores, disgregacion,

-Falta de acherencia de la carpeta con [a capa de base.
-Subdisefio de |la capa superficial.

-Deslizamientc de ia carpeta sobre la base del pavimento.
-Permeabilidad de la capa de base.

-Subdisefio de las capas inferiores.

PIEL DE COCOBRILO

-Junta de dos bandas de expansion.

-Reinicio del trabajo con |a terminadora.

-Conltraccién de la capa de base.

-Fallas de tas capas inferiores, disgregacion.

-Falta de adherencia de la ¢carpela y |la capa de base.
-Zona de desaceleracion brusca.

-Ceongelacién del cuerpo del pavimento.
-Asentamientos de capas inferiores.

-Pavimento no compactado en las orillas.

AGRIETAMIENTO O
FISURAS

-Insuficiente compacidad de la superficie de rodamiento en una zona.
-Insuficiente compacidad de la capa de base en una zona.

-Cavidad dentro de la capa de base, compactada y rellenada por el
DEFORMACICN material de ia carpeta.

-Contaminacién del cuerpo del pavimento.

-Falta de drenaje ylo subdrenaje.

-Disgregacion de una zona de |a capa de base compactada.

-Putido demasiado rapido de los agregados.
PAVIMENTO LISO -Desgaste excesivo del pavimento.
-Agregados blandcs como calizas.

-Ruptura del asfalto bajo efecto mecanico.
BACHE -Falla de drenaje.
-Contaminacion del cuerpo del pavimento.
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AGRIETAMIENTO EN FORMA
RETICULAR

PIEL. DE COCODRILO
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RODERAS

-Insuficiente compactacion de fa capa del pavimento.

-Excesiva concentracién de cargas bajo la accion de un transito pesado
y canalizado.

-Sobredosificacion en la carpeta de asfalto y filler.

-Subdiseno de las capas inferiores del pavimento,

-Asfalio demasiado blando para la regién o temperatura elevada dentro
del material asfaltico,

-Insuficiente estabitidad de la carpeta o base asfaltica.

-Granulometria incorrecta del pétreo.

-Nivel del manto freatico demasiado elevado.

DESCOSTRADO

-Insuficiente espesor de la capa de rodamiento.
-Insuficiente compaciacion de la capa de rodamiento.
-Falta de adherencia de la carpeta y la capa de base.
-Movimiento de 1a carpeta respecto a la base de pavimento.
-Permeabilidad de la capa de base bajo 1a capa superficial.

DESGRANAMIENTO

-Rupturza del aglutinante bajo accidn mecanica.
-Disgregacion de los agregados bajo accién quimica.
-Segregacion de los agregados durante su colocacion.
-Exudacion gue propicia el desprendimiento de la gravilia.
-Pétreos de mala calidad ( baja adherencia ).

AFLORACION DE AGUA

-Veneros debajo del cuerpo del pavimento.
-Insuficiente drenaje y subdrenaje.
-Intensa evaparacion.

LLORADO (EXUDACION)

-Temperatura elevada dentro de la capa de carpeta asfaltica.

-Asfalto demasiado blando.

-Asfallo “arrastrado” por la evaporaciéon excesiva de agua proveniente
del cuerpo del pavimenio.

-Mezcla asfaltica con rebajade, mal curada (con sulventes).

AFLORACION DEL

-Exceso de asfaltos y finos.

MORTERO
-Desgaste del pavimento.
SUPERFICIE RUGOSA -Granulometria incorrecta de la capa de rodamiento.
ONDULAGION -Accidn mecanica.

DESGASTE ORIGINADO
POR LOS NEUMATICOS
CON PICOS

-Combinacién de dos fallas antes mencionadas:

Desgranamiento (fractura y levantamiento del agiutinante asfaltico por
“martileos y rasgufios™ ocasionades por las puntas de acero) y
Disgregacién (liberacion de la gravilla bajo la accion del transito).
Cuanto mas frla esté la carpeta mas fragil y mayor es la posibilidad de
que el asfalto pueda quebrarse. Los choques debido a las altas
velocidades imponen esfuerzos imponanies a las carpetas y los efectos
de tension propician €l desgaste en gran medida.

Al establecer un balance de las causas de las fallas en funcién de un tipo de
ellas, puede observarse que una sola causa puede provocar diversos fipos de fallas.
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SUPERFICIE RUGOSA.
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ASENTAMIENTO. VARIACION DEL NIVEL DE L A SECCION.
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1.3. CLASIFICACION Y DETERMINACION DE LAS FALLAS

Las fallas pueden clasificarse en cuatro grandes grupos:

1. Deformaciones

2. Agrietamientos

3. Desprendimientos

4. Afloraciones é movimientos del material

Las deformaciones y las fisuras (agrietamientos) afectan por Io general las
capas inferiores para luego alcanzar la capa superficial, mientras que los
desprendimientos y afloraciones se originan y desarrollan en la capa superficial,

Dentro de cada grupo se forman subgrupos que se determinan por la forma o la
localizacion de las fallas. En la tabla siguiente se muestra esta clasificacion.

FALLA CLASIFICACION COMO SE DETERMINA
-Longitudinal por el gje.
Asentamientos -Longitudinal por [a orilia.

-Transversal.

-Longitudinal
Corrugacion

DEFORMACIONES -Transversal
Huella de Rodada
Ondulacion

-Surco de gran radio

Roderas a).Sobre eje.
b).Sobre la orilla.

-Surco de pequerio radio
a).Sobre gje.
b).Sobre la orilla.

Fractura
Requebramiento

-De reticula chicas
Piel Cocodrilo
AGRIETAMIENTO -De reticula grande

-Forma de dientes de sierra
-Parabdlico (corrimiento)
Agrietamiento -Rectilineo:

a)Longitudinal por el gje
b)Longitudinal por orilla
¢} Transversal

' La diferenciacién entre los surcos de gran o pequefio radic proviene del

hecho, de que la primera deformacién (gran radie) alcanza las capas
infericres, mientras la segunda précticamente no afecta més gque a la capa
superficial.
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Escarapelado

Eyeccion y/o
desprendimiento
de la junta

DESPRENDIMIENTO Pavimento resbaloso

Bache

Desgranamiento

Rugosidad (superficie
rugosa).

Efectos de bombeo

AFLORACIONES Afloraciones

-De residuos verdosos
-De agua

-De lechada

-De mortero

Liorado

En la actualidad es imposible cuantificar las molestias que ocasionan las fallas
en el pavimento a un conductor, molestia que dependen por ejemplo: de la presion de
inflado de las llantas, etc. y def propio usuario; se han logrado determinar de siete (7)
a ocho (8) tipas de molestias que ocasionan un reflejo imprevisible al conductor y

estas son:

a). Visual

b). Sonoro

c). Vibratorio

d). Sacudidas

e). Encarrilado

f}. Derrapamiento
g). Deslumbramiento
h). Visibilidad

En resumen, " una falla " se caracteriza por su tipo, su colocacion, su magnitud
superficial, las molestias que puede ocasionar y el tipo de pavimento en el que

aparece.
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1.4. EVOLUCION DE LAS FALLAS

La evolucion de las fallas puede presentarse de dos maneras distintas:

a). La evolucidn de una falla Unica.
b). La evolucidn de una falla que es causa de la aparicién de otras.

EL AVANCE DE UNA FALLA UNICA

El avance de una sola falla es el caso menos frecuente. La evolucidn en la
superficie se desarrolla con mayor 0 menor rapidez, pero puede seguirse
cuantitativamente: por ejemplo, en e! caso de un agrietamiento en forma de piel de
cocodrilo, es conveniente conocer la dimensidn media de la reticula y la capa afectada
es muy dificil, a menos que se destruya el pavimento, conocer la profundidad en la
que se detiene la falia y la consecuencia de las mismas. En este caso, no es posible
tomar en cuenta mas que la magnitud superficial.

EL AVANCE DE UNA FALLA, CAUSA DE LA APARICION DE OTRAS
Este caso que es mas frecuente, también es mas complejo.

Resulta dificil seguir los avances debido a que no siempre son constantes. Una
falla que ha evolucionado rapidamente, puede permanecer luego en un estado
estacionario evolucionar lentamente al mismo tiempo que surge ofra.

Sin embargo hay que observar que en muchos casos, las fallas elipticas se
desarrollan en " cadena " (hundimiento-agrietamiento de piel de cocodrilo-bache).

La presente informacion no constituye de hecho mas que un acercamiento al
problema, al problema bastante complejo de las fallas. La descripcion y la clasificacion
establecidas no son completas, ni definitivas, ya que es bastante dificil agrupar los
aspectos tales como, tipo de dafio, causas de las fallas, su evolucion y su magnitud.

Por lo demas debe recordarse que esta informacién se limita a las fallas
visibles, es decir, a las que se manifiestan en la superficie y que son detectadas por el
usuario del camino.
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L.5. EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS

[.5.1. INDICE DE SERVICICGS.

La evaluacion de superficie de rodamiento de una vialidad, es un factor muy
importante que nos ayuda ha determinar las condiciones del servicio actual del
pavimento. El método para calificar estas condiciones, se basa en lo que se denomina
Indice de Servicio Actual (1.S.A.). Este es un valor subjetivo que se obtiene a través de
el confor al ir circulando por la vialidad.

El Indice de Servicio Actual nos sirve de apoyo para determinar si la superficie
de rodamiento necesita mejorarse, pero por si solo no debe usarse para el disefio de
sobrecarpetas u otras mejoras. Generalmente, para esta evaluacion se utiliza una
escala cuyos valores oscilan entre 0 y 5, distribuidos de la siguiente manera.

o
b

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Excelente
Bueno

Regular a Bueno
Regular a Malo
Malo

Pesimo

OSNN WA
OO0 0

Como se puede observar, los Indices de Servicio Actual altos, corresponden a
" condiciones mas satisfactorias. Cuando un tramo denota calificaciones bajas (de 2.5
hacia abajo) se debe hacer un examen mas detatlado de la superficie, utilizando, si es
necesario, otros métodos para su evaluacién. La experiencia indica que un Indice de
Servicio Actual comprendido entre 2.5 y 0.0, denota la necesidad de hacer trabajos de
reforzamiento a la vialidad en estudio; por lo que en términos generales se pueden
recomendar los siguientes trabajos de acuerdo al Indice de Servicio Actual. Aclarando
que éstos son solamente una sugerencia y depende de los estudios adicionales que
se efectlien para determinar lo realmente necesario.

ISA TRABAJO A REALIZAR
5.0-4 .1 Mantenimiento rutinario
40-31 Mantenimiento rutinario
{Tratamienio Superficial)
30-26 Reforzamiento
2521 Reforzamiento
2.0-1.1 Reconstruceion
1.0-0.0 Reconstruccién

p
e
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[.5.2. LEVANTAMIENTO DE DANOS.

Como se menciond anteriormente, las fallas pueden clasificarse en cuatro
grupos: Deformaciones, Agrietamientos, Desprendimientos y Afloraciones o
movimientos del material. para el levantamiento de dafios de la vialidad en ei periférico
de la Ciudad de México, se evaluaron las fallas mas comunes las que se mencionan a
continuacion de manera muy general, detaliando las causas que pueden provocarlas.

» Pavimento Liso o Resbaloso {Pulimento).

Es el desgaste del pavimento que lo vuelve liso y resbaloso, sus probables
causas son:

= Pulido demasiado rapido de los agregados.
= Desgaste excesivo del pavimento.
= Agregados blandos.

» Piel de cocodrilo.

Son agrietamientos en forma reticular que se produce en las capas
superficiales, sus probables causas son:

Fallas de las capas inferiores, disgregacidn.

Falta de adherencia de la carpeta con la capa de base.
Subdisefio de la capa superficial.

Deslisamiento de la carpeta sobre la base del pavimento.
Permeabilidad de la capa de base.

Subdisefio de las capas inferiores.

pguesuuly

» Agrietamientos y fisuras.
Son lineas de ruptura y sus probables causas son:

Junta de dos bandas en expansion.

Reinicio del trabajo con la terminadora.

Contraccion de 1a capa de base.

Fallas de ias capas inferiores, disgregacion.

Falta de adherencia de la carpeta y la capa de base.
Zona de desaceleracion brusca.

Descongelacién del cuerpo del pavimento.
Asentamiento de capas inferiores.

Pavimento no compactado en las orillas.

JsLbuygyuud
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I.5.3. ENSAYES DESTRUCTIVOS.

Consiste en el analisis de |la seccion estructural de la vialidad y utiliza la relacién
entre el soporte de la capa de subrasante, la exiructura de pavimento y las cargas
generadas por el transito. Este procedimiento es semejante al empleado en el diseiio
de pavimentos nuevos, la diferencia radica en que aqui es necesario conocer la
extructura en cuanto a espesores y calidad de las capas para compararlas con las
requeridas de acuerdo a las nuevas condiciones de transitc y de esta manera
determinar los trabajos de mantenimiento.

Si la inspeccion realizada indica la necesidad de hacer un estudio a fondo, se
deben obiener muestras de la capa subrasante y del pavimento, para lo cual es
fundamental ubicar las zonas de prueba, dividiendo la vialidad en tramos de
condiciones iguales o semejantes.

Tomando en cuanta los valores de la evaluacidon superficial, (ISA y
Levantamiento de Dafos), se efectuan sondeos (Pozos a cielo abierto, con
profundidad variable) para conocer las caracteristicas de los materiales que integran la
extructura de los pavimentos existentes en los tramos cuyo ISA es menor o igual a
2.5.

[.5.4. ENSAYES NO DESTRUCTIVOS.

Es el analisis de Deflexiones; que implica obtener medidas de deflexién en el
pavimento y mediante un analisis previo, encontrar la deflexién permisible, utifizando
las cargas reales del transito, definiende asi las recomendaciones para mejorar las
condiciones de nuestra vialidad o en su defecto reforzarla, dependendiendo para
cuanta vida util queramos disefarla. Este método tiene la ventaja de reflejar
directamente y en el lugar, las reacciones del pavimento ante la accidn del transito.

En la actualidad existen dos equipos para determinar las deflexiones de un
pavimento flexible; la viga de Benkelman que mide deflexiones bajo una carga estatica
vy el deflectdometro del tipo dinaflex que mide deflexiones bajo una carga dinamica.

A continuacién se describe de manera muy general el procedimiento de
medicion con la viga de Benkelman, en virtud de que el costo de este aparato es
considerablemente menor que el de un deflectémetro dindmico.
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Consiste en un brazo fijo que se sitlia nivelado sobre el pavimento apoyado en
tres puntos, acoplado al brazo fijo y mediante una articulacién rotatoria, se encuentra
un brazo movil. Cuando las llantas de un camion cargado se colocan de manera
centrada al brazo movil, éste punto bajard una cierta cantidad por la deformacidn
provocada en el pavimento, debido al efecto del peso de la llanta. El brazo movil girara
en tomno a la articutaciéon con respecto al brazo fijo (previamente nivelado) v de esta
manera el extensémetro (ubicado en el brazo fijo) hara una lectura.

Al retirar las llantas, se recupera el pavimento, en lo que a deformacion elastica
se refiere y por el mismo mecanismo; el extensometro hara ofra fectura. Con las dos
lecturas obtenidas, pedemes encontrar la recuperacion elastica del pavimento al retirar
la carga.

Para la revision de un pavimento flexible utilizando las mediciones de
deflexiones obtenidas, ya sea con la viga Benkelman ¢ el deflectémetro, generaimente
se hace mediante el metodo de la division de carreteras del estado de California,
E.U.A. (Método de California). Este mélodo consiste basicamente, en comparar las
deflexiones caracteristicas (Dc) y permisible (Dp); tomando el siguiente criteric para
determinar el reforzamiento necesario:

Si De<D La estructura del pavimento no requiere ningun reforzamienio,
=Up solo trabajos de mantenimiento menor en caso de ser necesarioc.
Si De<Dp La estructura del pavimente si requiere reforzamiento.

Como se puede observar, el primer paso es calcular la Deflexidn caracteristica:

De= X+2S

Donde:

Dc = Deflexion caracteristica
X = Deflexion media

S = Desviacion estandar
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Una vez obtenida la deflexién caracteristica, el siguiente paso es encontrar la
deflexion permisible; con el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM, tenemos:

FE = {(1+{1+)"}X0.5
Donde:

FE = Factor de expansién
| = Tasa de crecimiento anual del transito
n = Afos de servicio

Sabemos que para este método, existen constantes para calcular la carga EWL

(Ruedas sencillas equivalentes de 5000 Ib), las cuales estan en funcion del nimerc de
efes del vehiculo.

No. DE EJES CONSTANTES
2 280
3 930
4 1320
5 3190
6 1950
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN 18
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CAPITULO SEGUNDO. ESPECIFICACIONES GENERALES.

I.1. ESPECIFICACIONES DEL MORTERO ASFATICO.

I.11.1. MORTERO ASFALTICO

Los morteros asfaltico son los que se elaboran con material pétrec de
determinada granulometria, agua, emulsidn asfaltica y aditivo en caso de ser
necesario, para ser aplicados sobre una base impregnada o carpeta asfaltica con el
objeto de impermeabilizarla y protegerlia del desgaste.

MATERIALES

los materiales empleados en la construccion del mortero asfaltico son los
siguientes:

1). Agregados

2). Material asfaltico
3). Agua

4), Aditivos

1). Agregados. El término agregado comprende las arenas, gravas naturales y la
piedra triturada. Utilizadas en este caso para preparar el mortero asfaltico. Ademas se
utiliza también para elaborar concreto y se aplica a los materiales especiales utilizados
para producir concretos ligeros y pesados.

La limpieza, sanidad, resistencia y forma de las particulas son importantes en
cualquier agregado.

a). Limpieza. Los agregados se consideran limpios si estan exentos de excesos de
arcilla, limo, mica, material orgénico, sales quimicas y granos recubiertos.

b). Sanidad. Un agregado es fisicamente sano si retiene la estabilidad en su forma
con cambios de temperatura © humedad y resiste la accion de la intemperie sin
descomponerse.

¢). Resistencia. Para gue un agregado puede considerarse de resistencia
adecuada, debe ser capaz de desarollar toda la resistencia de! aglomerante.
Cuando la resistencia al desgaste es importante, el agregado debe ser duro y
tenaz.
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d). Forma de particulas. Las particulas planas o alargadas perjudican la docibilidad
del concreto, debido a lo cual es necesario utilizar mas arena, mas cemento y agua.

Para mejorar la calidad de los agregados, puede utilizarse:

a). El favado. Para eliminar los recubrimientos de las particulas 6 para cambiar la
graduacion de los agregados.

b). La separacion en medio pesado. Con el uso de un liquido de densidad
especifica variable, como una suspencion de agua y magnetita y ferrosilicio triturados
muy finos, puede utilizarse en el mejoramiento de los agregados gruesos.

c). Flotacién y Sedimentacién. E| material ligero dafiino se elimina por flotacion y
las particulas pesadas se sedimenta.

d). Clasificador hidraulico. En este clasificador las particulas mds ligeras son
impulsadas hacia arriba por las pulsaciocnes ocasionada por el aire o por
diafragmas de hule, este también es un procedimiento para separar las particufas
ligeras.

e). Fraccionacion Elastica. Las particulas blandas, friables, pueden separarse de
las particulas duras, elasticas por un proceso llamado fraccionacion elastica, en
el cual los agregados se dejan caer sobre una superficie inclinada de acero
endurecido y su calidad se mide por la distancia que rebotan.

El material pétreo empleado en la construccién del mortero asfaltico debera ser
un a arena bien graduada criteric SUCS (este criterio distingue suelos gruesocs y
suelos finos), y cementante fino no plastico, y gue cumplan con los requisitos que a
continuacion se indican:

Granulometria. Es la divisidn del suelo en diferentes fracciones seleccicnadas de
acuerdo al tamafio de las particulas.

Limite plastico. Es el contenido de agua que marca la frontera entre los estados
plésticos y semisolido.

Limite liquido. Es el contenido de agua que marca la frontera entre los estados
semiliquidos y plastico.

Limite de contraccion. Es el contenido de agua que marca la frontera entre los
estados semisdlido y sdlido.

Contraccion lineal. Es el decrecimiento de la masa de un suelo en una sola
dimension, cuando su contenido de humedad se reduce a su limite de contraccion.
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Equivalente de Arena. Indica la proporcion relativa del polve fino o materiales
arcillosos perjudiciales contenidos en los aridos empleados en las mezclas asfalticas
para pavimentacion. El ensayo se aplica en la fraccién que pasa por el tamiz No. 4.

Abrasioén (desgaste}. El ensayo de abrasion de los angeles se emplea para medir las
resistencias de los aridos al desgaste abrasién. El ensayo es realizado con una
cantidad de aridos y esferas de acero gue se colocan dentro del tambor de la maguina
los angeles y se le da 500 vueltas, después se extrae el material que pasa por el
tamiz N°® 12 y se define como el porcentaje de desgaste.

A continuacién se dan a conocer los porcentajes de las pruebas mencionadas,
y con las cuales deben cumplir los agregados empleados en la construccion del
mortero asfaltico.

Granulometria.

MALLA No ABERTURA MM % QUE PASA
3/8 9.51 100
4 4.76 50-100
8 2.38 . 6580
16 1.19 . 45-70
30 0.595 30-50
50 0.297 18-30
100 0.14% 10-21
200 0.074 5-15
- Indice plastico. 07 % maximo
- Indice liquido. 30 % maximo
- Contracion lineal. 02 % maximo

- Equivalente de Arena. 50 % minimo

- Desgaste (método o prueba de abrasién en hamedo).
10 % maximo

- Afinidad con el asfalto, desprendimiento por friccion.
25 % maximo

2). Material Asfaltico. Los materiales que se emplean en la elaboracion del mortero
asfaltico, seran emulsiones anidnicas o emulsiones catidnicas.

Las emulsiones asfalticas son materiales asfalticos liquidos estables formado
por dos fases miscibles, en los que la fase continua de la emuision esta formada por
agua y la fase discontinua de la emulsién esta formada por pequefios gidbulos de

asfalto.
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Las emulsiones asfalticas pueden ser:

a) Aniénicas. Las emulsiones asfalticas pueden ser anidnicas, si los glébulos de
asfalto tienen carga electronegativa.

b) Catidnicas. Las emulsiones asfalticas pueden ser catiénicas, si los gidbulos de
asfalto tienen carga electropositiva.

Las emulsiones asfalticas pueden ser de rompimiento rapida, medio o lento.

3) Agua. El agua que se utilice para dar la consistencia y manejo de! mortero, debera
estar libre de materiales extrafios y sales solubles en cantidades que resulten
perjudiciales, :

4) Aditivo. Un aditivo es un material diferente del agregado, o agua que se agrega
como ingrediente, inmediatamente antes o durante la mezcla. Los aditivos sirven para
modificar, mejorar o impartir propiedades especiales a las mezclas. Los aditivos solo
deben utilizar cuando se necesita de una marcada mejoria, que no pueden obtenerse
en forma economica con la mezcla basica. Debido a que las mejoras en una
caracteristica producen, a menudo, un efecto adverso en las otras caracteristicas, se
debe tener cuidado al usar aditivos. Para decidir el uso de los aditivos para fines de
proyecto es importante hacer una seleccion cuidadosa de éstos, ya que su
efectividad y contenido de elementos tenso-activos es variable, asi  también, se
tendra en cuenta que una cantidad excesiva de polvo liega a inhibir la accidén de los
aditivos y también cuando estos se somelen a calentamiento prolongados o
intermitentes, pueden perder su eficiencia no obstante que se elaboren para resistir
altas temperaturas.

5} Mezcla de! Mortero. La dosificacion de la emulsién asfaltica, agregados, agua y
aditivo, estara dada por el contratista bajo su responsabilidad. En términos generales,
los porcentajes del asfalto y del agua, estardn comprendidos dentro de los limites que
se indican en |a siguiente tabla.

PROPORCIONES EN PORCIENTO CON
COMPONENTES RESPECTO AL PESO SECO DEL MATERIAL
PETREO
EMULSION ASFALTICA 18-25
AGUA PARA DAR LA CONSISTENCIA
NECESARIA A LAMEZCLA 10-15
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Las caracteristicas de la mezcla deberan ser tales, que permitan en general que
se estabilice una vez tendida, en un periodo comprendido entre una (1) y cinco horas
(5). En caso de ser necesario se adicionara un aditivo retardante o acelerante segun
se requiera.

Adicionalmente la mezcla propuesta deberd cumplir con las siguientes
condiciones:
5.1. Dosificacidén. Proporcidn con la que debe mezclarse cada uno de los elementos
de una mezcla.
» Elemento de liga asfaltico residual: de 7.5 al 13.5 % en peso sobre el pétreo.

» Agua de amasado. De 10 a 15 % en peso sobre el péirec.

» Agua total. De 10 a 20 % sobre el pétreo,

5.2 Abrasién.

Pérdida por abrasign por via hiimeda: no serd mayor 0.80 glcm®. maximo.
Arena adherida en ensayo LWT: 8.08 g/cm2 maximo.
iI.1.2. FABRICACION DEL MORTERG ASFALTICO.

La fabricacion del mortero asfallico se realizara en mezcladoras especiales de
tipo mavil, que en términos generales debera contar con:

1). Deposito de capacidad adecuada para los materiales consistentes en : tolvas
para los materiales pétreos y asfalticos.

» Tanque para la emulsion.
» Tanque para el agua y dispositivos para una correcta dosificacidn y produccion
continua de mortero.

2). Mezclador que asegure ia correcta incorporacion de los materiales entre si, con
compuerta para control de descarga.

3). Barra rociadora para humedecer la superficie por tratar.

4). Distribuidor que asegure un flujo continua y un extendido uniforme en todo el
ancha de aplicacion.
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Como ejemplo de planta mévil o transportable, se describe la Barben Green, la
cual ha sido utilizada en la produccion del mortero asfaltico. Esta es una planta de
asfalto de produccion continua que consiste de un sistema de alimentacion cargado
por una banda transportadora que lleva el agregado hasta un tambor mezclador,
donde se integra simultaneamente con la proporcion de asfalio requerida.

La pianta fue disefiada para un control automatico, consistente en medidores
que controlan {a presion necesaria de la bomba de asfalto y controles de peso, que
indican el proporcionamiento de los agregados.

El proceso de mezclado en el tamber comienza con el suministro del material
en frio,

» Alimentacion de material en frio. Este procedimiento se realiza por medio de canales
que tienen velocidades variahles de alimentacion entre si. E! material es medido desde
el alimentador sobre la banda transportadora.

Ei agregado es depositado por la banda transportadora que tienen una
calibracion en el vertedor para determinar la cantidad exacta de agregado que esta
stendo suministrado.

» Bombeo de Asfalto. Consiste en un receptor de asfalto, una bomba de fluido
variable, una bomba eléctrica de operacion y una valvula de circulacidn en spray. La
cantidad de asfalto fluido es controlada desde el panel de operacion.

» Banda Transportadora. Esta equipada con un sistema que mide el peso de los
agregados que estan siendo transportados. E! sistema consiste de un rodillo que
soporta la correa de transmision, el cual estd montado fijamente en uno de los
extremos de un puente bastidor y el otro montado sobre un dispositivo sensible a la
fuerza de tensién, que se provoca al estirarse la banda transportadora debido al peso
del material que estd pasando en ese momento; este dispositivo envia eléctricamente
las variaciones del peso en la banda hacia un procesador en el panel de operacion.

» Tambor Mezclador. Las descargas del agregado son introducidas al tambor
mezclador junto con el asfalto a traves de un vertedor.

La primera seccién del tambor consta de espirales, que con su movimiento
impiden el regreso del material hacia el exterior del tambor, evitando derramarse,

La segunda seccidn consta de "dientes” que lentamente hacen girar el material,
minimizando la exposicidon a la flama directa. La seccién final es en forma de
"clpulas”, aqui es llevado el material y levantado hasta el fondo v alto det tambor,
descargando a una cortina a través de gases calientes. En esta etapa el asfalto se
reblandece sobre el agregado.

» Camara de combustion. Consta de ladrillos refractarios al fuego alineados en
cilindros de acero montados en el cargador del extremo del mezclador.
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Su funcion es obtener la completa quema del combustible después de pocos
minutos de haber iniciado su operacién, la camara aumenta enormemente su
temperatura.

» Ducto de escape. Tiene una seccion de gran longitud para descargar el extremo del
mezclador. La velocidad del aire es reducida suficientemente para que la mayoria de
las particulas gruesas y ef asfalto libre no sea llevado hacia el ducto de escape. Esto
previene el gradual endurecimiento y picado del sistema de escape. Un ventilador es
usado para jalar el aire (calentado por el quemador), a través del tambor mezclador.

» Separador de Humedad. El escape normal del mezclador desemboca hacia el
compartimiento separador de humedad de alta velocidad. El aire pasa a través de una
llovizna de finas particulas de agua (spray) que se introduce a través de un inyector en
el vénturi. El aire fluye en espirales a través del separador donde los residuos de polvo
y lovizna desemboca y son separados por aire centrifugado; los residuos de polvo
caen debido a la reduccion de la velocidad del aire.

Este polvo se mezcla ¢con agua y es drenado fuera del separador hacia un
depdsito; aqui el agua es tratada para que recircule hacia el separador y asi puede ser
reutilizado.

Otra maquina muy importante en el proceso de elaboracién de la mezcla del
mortero asféltico, es el cargador frontal sobre neumaticos gque tienen la funcién de
hacer la descarga de los agregados en las plantas productoras de mezcla asfaitica,
tanto en las fijas como en las moéviles. Se utilizan sobre neumaticos ya que tienen una
gran maniocbrabilidad para realizar la carga y descarga del material de una manera
facil y rapida.

Los cargadores frontales son equipo de excavacion, carga y acarreo, voltean el
cucharén o bote hacia la parte delantera del tractor, accionandola por medio de gatos
hidraulicos. Su accién es a base de desplazamientc cortos y se usan para
excavaciones a cielo abierto, para manipulaciones de materiales suaves o fracturados
en los bancos de arena. grava, arcilla, etc. vy en alimentacion de agregados a plantas
dosificadoras o trituradoras.

El convertidor de par, bombas, motores adecuados, ejes de transmisiones,
diferencial y reducciones planstarias son perfectamente conjuntados para suministrar
la maxima potencia utilizable, para poder realizar {as siguientes funciones:

1). Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcionar una accién de empuje
adecuado al peso de la maquina.

2). Suministrar fuerza al sistema hidraulico que excavara, levantara y volcara las
cargas. La mayoria de los cargadores neumaticos se dirigen con las ruedas traseras;
sin embargo los hay con direccidn frontal e inclusive en las cuatro ruedas.
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CAPITULO TERCERO. CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA.

ll.1. CARPETA ASFALTICA.

Se define como carpeta asféltica, a la capa o capas formadas de agregados
petreos y asfalto, colocados sobre la capa base. En pavimentos de poco o regular
transito, se colocan carpetas de un solo espesor y en casos de transito intenso Y
pesado, el espesor se divide en:

a). Carpeta de Desgaste.
b). Capa de Liga.

La funcién de la carpeta asfaltica es:
1). Proporcionar una superficie uniforme y segura al rodamiento de fos vehiculos.

2}. Debe tener suficiente resistencia tanto al desgaste como a la fractura para soportar
las cargas.

3). Ser antiderrapante y no deformarse,

A la carpeta asfaltica la acompafian otros elementos asfélticos como riego de
sello, riego de liga y riego de impregnacion.

TIPOS DE CARPETAS ASFALTICAS.

1). Carpetas de Tratamientos o Riegos Superficiales.

Consisten en dar un riego de asfalto FR-3 o alguna emulsion sobre la base
impregnada y cubrirlo con un material pétreo.

La carpeta puede consistir en uno, dos o tres riegos. Cuando es de 2 6 3 riegos,
en el primero se coloca el asfalto y se cubre con el agregado mayar, 25 mm (1") 0 19
mm (3/4"). Después se vuelve aplicar otro riego de asfalto y se cubre el siguiente
agregado y de nuevo se aplica otro riego de asfalto y el agregado menor. El espesor
de esta carpeta varia de 10 a 25 mm, y es la de menor costo y calidad.
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2). Carpetas de Mezcla en el Lugar o Camino.

Estas carpetas se construyen acamellonando el agregado sobre el lugar vy
aplicandole con una petrolizadora la cantidad adecuada de asfalto (Rebajado ¢
emulsion), mezclandolos con motoconformadoras o equipo especial de mezclado.
Después de volatilizar los solventes y el agua, se tiende y compacta la mezcla al
espesoar fijado. Estas carpetas pueden tener un espesor de 4 a 7 cm. Su calidad es
superior a la de tratamientos superficiales. La carpeta de mezcla en el lugar deberan
elaborarse con un asfalto rebajado o una emulsion asfaltica. La mezcla debera
compactarse al 95 % minimo y con una permeabilidad menor al 10 %.

3). Carpetas de Concreto asfaltico.

Cuando el transito sea intenso y pesado, la carpeta asfaltica se elabora con
cemento asfaltico, llamandosele de concreto asfaltico. Si el espesor de la carpeta es
de mas de 5 cm, se reparte en espesor de carpeta y en espesor de capa ligante. La
capa ligante hace con agregados algo mayores que el de la carpeta, y un poco menos
de asfalto.

ESPESORES DE CARPETAS ASFALTICAS (INSTITUTO DE ASFALTO U.S.A)

TIPO DE CARPETA ESPESOR DE CARPETA EN CM
TRANSITO
MUY
LIGERO | MEDIO | PEsADO | JNT
TRATAMIENTO SUPERFICIALES 25 22 ; )
MEZCLAS EN EL AGUA 5.0 7.5 - -
CONCRETO ASFALTICO 5.0 75 75 10.0
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II1.2. MATERIALES PARA LA CARPETA ASFALTICA.

Posterior al riego de liga en las zonas de bacheo de la carpeta, se construira
una carpeta de 7 cm de espesor compacto, dicha capa sera de mezcia asfaltica
elaborado en planta y colocado en caliente.

Los materiales empleades para la elaboracidon de mezclas asfalticas son
principalmente petreos, asfalto o aglutinantes y en algunos casos es necesano
agregar un filler yfo aditivos.

1. MATERIALES PETREOS.
Los materiales pétreos se clasifican en:

a). Materiales naturales que requieren unc o varios de los tratamientos indicados a
continuacion:

» Disgregacion. Separar las diferentes particulas.
» Cribado. Seleccion de tamafios de un material.
» Trturacion. disminucion de tamafio de un material.
» Lavado. Limpiar de impurezas a los materiales.

b). Mezclas de dos 0 mas materiales del grupo anterior.

Para determinar el tratamiento que se le debe dar a los materiales pétreos es
necesario conocer sus caracteristicas naturales en banco, como son: Granulometria,
Plasticidad, Afinidad con los asfaltos y desgaste.

Una vez determinados estas caracteristicas, el siguiente pasc sera él o los
tratamientos necesario para obtener el material apropiado para elaborar la mezcla; si
el material presenta una plasticidad aita, serd necesario lavarlos a fin de eliminarle los
finos perjudiciales. Si el material no cumple con la prueba de desgaste, noc debera
usarse, ya que con el paso de equipo de compactacion puede sufrir degradacion con
lo que quedarian particuladas nuevas sin cubrir con asfalto o sueltas, lo que
provocaria desprendimientos.

Con respecto a la afinidad con el asfalto, si es que en su estado natural ésta no
es buena, se puede mejorar por lavado, con la trituracién o con el empleo de aditivos.

De su granulometria en su estado se podra determinar la necesidad de cribado
& trituracion.

La composicién granulométrica consiste en separar las particulas de material
tamizandolec a través de una sucesion de mallas de abertura cuadrada y en pesar las
porcicnes que se retienen en cada una de ellas, relaciondndolas como porcentaje de
la muestra totai.

La composicibn granulométrica representa gréfica y numéricamente la
distribucién de los diferentes tamaiios de las particulas que componen el material.

En términos generales puede decirse gue la mayor estabilidad de un material se
alcanza cuando se reduce al minimo la cantidad de vacios, para esto se requiere una
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sucesion adecuada de tamafios que permita que los huecos dejados por las particulas
mayores sean ocupados por particulas de menor tamafio y que a la vez, en los huecos
que dejen estas Oltima se acomoden particulas mas finas y asf sucesivamente. Es
pertinente dejar claro, que la determinacién de los tamarios por medio de cribas, da
idea de estos en solo dos dimensicnes, por lo que un materiat cuyas particulas afectan
las formas de placas o agujas puede presentar una gran cantidad de vacios ain
cuando su curva granulométrica indiguen una sucesion adecuada de tamafios. Asi
mismo, cuando se presentan variaciones de consideracion en la densidad de las
particulas de diferentes tamafios, la curva granulométrica no dara una idea correcta de
la sucesion de tamafios en este caso seria indispensable hacer la correccién para
convertir los porcentajes expresade en peso a porcentaje expresados en volimenes.

2. MATERIALES ASFALTICOS.

Los materiales que se utilizan para aglutinar los materiales pétreos empleados
en la elaboracion de mezclas asfalticas son: Cemento, asfaltos rebajados vy
emulsiones asfalticos.

Los cementos asfalticos son obtenidos por un proceso de destilacion del
petrélec para eliminar a éste sus volatiles y parte de los aceites.

Un aspecto importante en su consistencia que déa lugar al grado de fluidez a
diferentes temperaturas.

Los asfaltos rebajados son materiales asfalticos liquidos compuestos de un
asfaltico y un disolvente. Estos pueden ser de fraguado rapido, medic o lento, segun
sea el tipo de disolvente; gasolina, queroseno, o un aceite ligero,

Las emulsicnes asfalticas son materiales asfalticos liquidos estables, formados
por dos fases no miscibles, en los que la fase continua de la emulsién esta formado
por agua y la fase discontinua de la emulisién por pequefios glébulos de asfalto.

Las emulsiones asfalticas pueden ser aniénicas si los globulos de asfalto tienen
carga eléctronegativa o pueden ser cationicas si los glébulos de asfalto tienen carga
electropositiva. Ademas pueden ser de rompimiento rapido, medio o lento.

3. REQUISITOS DE LOS MATERIALES.

Los requisitos que deberan cumplir los materiales pétreos, asi como el producto
asfaltico para la elaboracién del concreto asfaltico que se usara son los siguientes:

Materiales pétreos: el material pétrec debera ser una mezcla de grava y arena bien
graduada, criterioc SUCS (éste criterio distingue suelos gruesos y suelos finos), con
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porcentaje maximo del 10 % debiendo separarse en fracciones de 19 mm (3/4") a No.

4 y No. 4 a finos, adicionalmente cumplird con los requisitos que se indican a
continuacién:

Primeramente definiré brevemente algunos conceptos de las pruebas que se
realizan en la construccion de la carpeta asfaltica.

a). Contraccion Lineal. {Ls) es el decrecimiento de la masa de un suelo en una sola
dimension, cuando su contenido de humedad (W) se reduce a su limite de contraccion
(Lc). Contraccién lineal: 2% maximo.

b). Desgaste de los Angeles. Determina el desgaste de los materiales pétreos que se
emplean en la construccidn de mezclas asfalticas, carpetas de riego, stc. Para estimar
el efecto perjudicial que origina a los materiales, su grado de alteracién, su baja
resistencia estructural, etc. Estos materiales se someten a un proceso de abrasion que
se lleva acabo en la maquina los Angeles. Ei desgaste de los angeles: 40% méaximo.

¢). Particulas Alargadas ¢ forma de Jaja. Determina la relacion entre las dimensiones
de las particutas con el objeto de clasificardias en cuanto a su forma alargada o 1aja, vy
conocer 10s porcentajes que de cada uno de estos tipos de particulas contienen los
materiales pétreos utilizados en la construccion de mezclas asfalticas, carpetas, riegos
de sello, etc., ésta determinacion se lleva acabo en la fraccion refenida en la malla
Nam. 6.3. Particulas alargadas y/o en forma de laja: maximo.

d). Equivalente de Arena. indica la proporcion relativa de polvo find materiales
arcillosos perjudiciales contenidos en los aridos empleados en las mezclas asfalticas
para pavimentacién. El ensayo se aplica en la fraccion que pasa por el tamiz Num. 4,
Equivalente de arena; 70% minimo.

e). Intemperismo Acelerado. Estima la alteracion que pueden sufrir los materiales
pétreos al estar expuestos a la accidn del intemperismo. Esta prueba consiste en
someter a los materiales a varios ciclos de saturacion en soluciones de sulfatos de
sodio o magnesio, y secado en horno, que producen degradacion y se considera una
medida de susceptibilidad de los materiales a efectos del medio ambiente.
Intemperismo acelerado: 12% maximo.

f). Cubrimiento con Asfalto. Sirve para estimar las caracteristicas de estabilidad de las
emulsiones, relacionando dicha estabilidad con la facilidad de incorporacion de la
emulsion ai material pétreo, cuando lo cubre una pelicula asfaltica resistente al
mezclado, y terminado éste, soporie la accion del agua. Cubrimiento con asfalto: 90%
minimo.

g). Pérdida de Estabilidad. Determina el porcentaje éptimo de ligantes que resista
mejor los efectos del agua durante la prueba de inmersién y proporciona la maxima
estabilidad. Pérdida de estabilidad por inmersién en agua: 25% maximo.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN 20
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO




CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

.3. MEZCLAS ASFALTICAS.

Una mezcla asfaltica es el producto obfenidc mediante la incorporacion y
distribucion uniforme de un material asfaitico en uno pétreo.

De acuerdo con sus caracteristicas y condiciones de uso, se recomienda que se
elaboren con los materiales asfalticos que se fijan en el siguiente cuadro.

MATERIAL ASFALTICO EMPLEQ RECOMENDABLE EN LA CONSTRUCCION DE
CARPETAS Y SOBRECARPETAS.
PARA CARRETERAS PARA AEROPISTAS
Transito diario en Aviones can peso
ambos sentidos en total en toneladas.
vehiculos pesados.
Cemento Asfaltico Mas de 1000 Mas de 10
Asfallo Rebajado 1000 Maximo 20 Maximo
Emulsion Asfaltica 1000 Maximo 20 Maximo

111.3.1. CLASIFICACION DE LAS MEZCLAS O TIPOS DE MEZCLAS.

Las mezclas alfaltica en cuanto a su procedimiento de elaboracion se pueden
clasificar en mezclas en frio y caliente.

1. MEZCLAS EN FRIO.
Las mezclas en frio pueden ser:

a) Mezclada en el lugar.
b} Mezclada en dosificadora.

En este tipo de mezcla el material asfaltico empleado es un asfalto rebajados o
una emulsion asfaltica.

Los asfaltos rebajados se recomiendan para climas secos o cuando se cuenta
con el material pétreo con una humedad menor que la absorcion; ya que si no es asi
implicaria un procesoc de secado, del material pétreo previo a la incorporacién del
asfalto rebajado.

El asfalto rebajado que se usa cominmente en estas mezclas es del tipo FR-3.

Las emulsiones asfalticas se recomienda para climas humedos o cuando es
dificil obtener el material pétreo con una humedad menor que la de absorcion.
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En la elaboracion de las mezclas frias, la operacion de mezclado pueden
hacerse en planta estacionaria ¢ vigjera.

2. MEZCLAS EN CALIENTE.

Este tipo de mezcla es elaborado en planta, la que puede ser de
funcionamiento continuo o discontinuo. La diferencia como su nombre io indica, que
mientras en una, la alimentacidn de la mezcladora es en forma continua en la Ultima
ésta se hace por pesados.

La carpeta asfaltica elaborado en planta y con cemento asfaltico es de mayor
calidad y mas costosa de la comdnmente utilizada en nuestro pais, debido a lo cual es
indispensable que la elaboracian y tendido se efectlien con el cuidado necesario a fin
de obtener la calidad que debe corresponder a la inversion que se hace.
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1Il.4 FABRICACION DE LA MEZCLA.

Para la elaboracion de la mezcla asfaltica se emplean dos tipos de plantas de
fabricacion, |as fijas y las méviles o transportable.

Las plantas fijas se describen a continuacion:

En éstas, conocidas como plantas con secador, clasificacién y graduacion de
agregados, se producen mezclas asfalticas de alta calidad y en grandes cantidades.

Estan compuestas de cinco partes fundamentales:

a} Un calentador o secador del agregado pétreo.

b) Cribas y tolvas para separar y almacenar los diversos tamafios del agregado
caliente.

¢) Tanque para almacenar y calentar el asfalto.

d) Dispositivos proporcionaderes para pesar [os componentes de la mezcla.

e) Una mezctadora mecanica.

Cada una de estas pares se explican a continuacion.

a} El secador de agregados pétreos. Consiste en un tambor largo de acero en forma
cilindrica montado de tal manera que forme un angulo pequefio con la horizontal. Este
secador se cargo por el extremo mas alto con el agregado pétreo a emplear y a
medida que pasa a través del tambor se seca y se calienta a la temperatura deseada
por medio de los gases calientes producido por un quemador de aceite que instala en
el extremo mas bajo del secador.

El secador debera estar equipado con un pirémetro eléctrico preciso, en el
conducto de la descarga, con el fin de registrar la temperatura del agregado al pasar a
las cribas y a tos depésito de almacenamiento caliente.

b) Cribas y Tolvas. Las cribas pueden ser de! tipo vibratorio. EI material después de
salir del secador es Hevado y pasado por las cribas para separartos en los tamafos
adecuados para lograr después una nueva composicion. Cada tamafio de material se
descarga en una tolva o compartimiento separado, construido de tal manera que
impida que un tamafio se derrame dentro del compartimiento usado para otro tamaiio
diferente.

Cada compartimiento debe tener una compuerta de descarga directamente
sobre la bascula.
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¢) Tanques de Asfalfo. Las calderas y los tanques de almacenamiento del producto
caliente, que alimentan directamente al asfalto a Ia bascula, deben equiparse con un
termémetro y 108 medios necesarios para tener en todo tiempo un positivo control de la
temperatura del asfalto. No deberan calentarse por fuego directo, debiendo tener
camisas de vapor las lineas y conexiones para el transporte del asfalto caliente de la
caldera a la tolva de la bascula.

d) Dispositivos para Proporcionamiento. Consisten en un cajén o tolva para pesar los
agregados y un cubo para pesar el asfalto. El cajon esta coloecado directamente abajo
de las compuertas de la tolva del depodsito del material caliente y directamente arriba
de las mezcladoras.

Estan equipados con un medidor que debe ser sensible hasta el 0.5 % de la
carga maxima que se requiere por cada coccion de la mezcladora.

El cajon para pesar es generalmente de forma rectangular abierio en la parte
superior y equipado con una compuerta de descarga a todo lo largo en la parte
inferior, de manera que tan pronto se pese una carga del agregado se pueda vaciar
ésta directamente en la mezcladora.

Ei cubo tiene un dispositivo para que el asfalto escurra en forma de lamina
delgada y uniforme en todo lo ancho de la mezcladora. El cubo pesador del asfalto
esta directamente montado sobre la plataforma mezcladora, de tal manera que el
contenido pueda ser facilmente vaciarse en la mezcladora.

e) Mezcladora mecénica. Se coloca en el piso de la plataforma para la mezcla,
directamente abajo del cajon para pesar el agregado, a una altura suficiente para
permitiria descarga a una tolva o bien directamente a los camiones que pasan bajo la
piataforma.

Consiste en una caja rectangular de acero, con fondo semicilindrico y una
compuerta que cubre todo el fondo, la cual se opera desde la plataforma para ia
mezcla por medio de una palanca de mano, o bien por medio de vapor o de aire
caliente.

El aparato mezclador consiste en dos flechas que giran en direcciones
opuestas a una velocidad aproximada de 70 r.p.m. a dichas flechas se le fijan unas
aspas desmontables que pueden colocarse al angulo que se considere mas
conveniente. Si la caja mezcladora no esta cerrada, debera tener una tapadera para
evitar la pérdida del polvo. La mezcladora cuenta con un reloj automatico por medio
del cual se puede mantener un controi preciso del tiempo de mezclado y esta
construida de tal manera que evita la pérdida de los materiales que contiene hasta que
la mezcia se descarga.
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Las partes de la mezcladora analizadas hasta aqui, son elementos basicos de

la misma, sin embargo, los elementos completos que forman una planta mezcladora
son los siguientes:

1. Alimentador automatico.

2. Elevador de cajillones para material frio.

3. Secador y calentador de materiales.

4. Elevador de cajillones para materiales calientes,
5. Criba para la separacion del material.

6. Tolva de almacenamiento dividida en compartimientos para la separacién de los
diferentes materiales.

7. Bascula para pesar los agregados pétreos.

8. Bascula para pesar el asfalto,

9. Bomba para el asfalto.

10. Mezcladora.

Como equipo auxiliar se tiene:

1. Colector de finos.

2. Control automatico de peso y descarga de los materiales v de la mezcla. Este
control asegura que no descargue mas material en la mezcladora hasta que éste sea
descargada.

3. Caldera o unidad de calentamiento que porporciona vaper para todas tas
operaciones.

4. Tanques de almacenamiento de asfalto, combustible y agua.

5. Bombas de vapor para inyectar el combustible a presidon a los quemadores del
secador.

6. Alimentador de finos, para cuando éstos se requieran.

Como ejemplo de la planta movil o transportable, se describe la Barber Green,
la cual ha sido utilizada en la produccion de mezcla asfaitica. La Barber Green es una
muy manejable planta de asfalto de produccidn continua que consiste de un sistema
de alimentacién cargado por una banda transportadora que lleva el agregado hasta un
tambor mezclador, donde se integra simultdneamente con la proporcion de asfalto
requerida.

La planta fue disefiada para un contro! automatico, consistente en medidores
que controlan la presion necesaria de la bomba de asfalto y controles de peso, que
indican el proporcionamiento de los agregados.

El proceso de mezclado en el tambor comienza con el suministro del material
en frio.
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a) Alimentacion del material en frio.

Este procedimiento se realiza por medio de canales que tienen velocidades
variables de alimentacion entre si. El material es medido desde el alimentador sobre |la
banda transportadora.

El agregado es depositado por |la banda fransportadora que tienen una
calibracion en el vertedor para determinar la cantidad exacta de agregado que esta
siendo suministrado.

b} Bombeo de Asfalto.

Consiste en un receptor de asfalto, una bomba de fluido variable, una bomba
eléctrica de operacion y una vélvula de circulacion es spray. La cantidad de asfalto
fluido es controlada desde el pane! de operacion.

¢) Banda transportadora.

Esta equipada con un sistema que mide el peso de los agregados que estan
siendo transportados. El sistema consiste de un rodillc que soporta la correa de
transmision, el cual esta montado filamente en uno de los extremos de un puente
bastidor y el otro montado sobre un dispositivo sensible a la fuerza de tension, que se
provoca al estirarse la banda transportadora debido al peso del material que esta
pasando en ese momento; este dispositivo envia eléctricamente las variaciones del
peso en la banda hacia un procesador en el panel de operacion.

d) Tambor Mezclador.

Las descargas del agregado son introducidas al tambor mezclador junto con el
asfalto a través de un vertidor.

La primera seccién del tambor consta de espirales, que con su movimiento
impiden el regreso del material hacia el exterior del tambor, evitando derrames.

La segunda seccién consta de "dientes” que lentamente hacen girar el material,
minimizando la exposicion a la flama directa. La seccion final es en forma de
"cupulas”, aqui es flevado el material y levantado hasta el fondo y alto del tambor,
descargandoic a una cortina a través de gases calientes. En esta etapa el asfalto se
reblandece en forma de una espuma que se extiende rapidamente sobre el agregado.
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e) Camara de Combustion.

Consta de ladrillos refractarios al fuego alineados en cilindros de acero
montados en el cargador del extremo del mezclador.

Su funcion es obtener la completa quema del combustible; después de pocos
minutos de haber iniciado su operacion, la cadmara aumenta enormemente su
temperatura.

f) Ducto de Escape.
Tiene una seccion de gran longitud para descargar el extremo del mezclador.

La velocidad del aire es reducida suficientemente para que la mayoria de las
particulas gruesas y el asfalto libre no sea llevado hacia el ducto de escape.

Este proviene el gradual endurecimiento y picado del sistema de escape. Un
ventilador es usado para jalar el aire {calentado por el quemador) a traves del tambor
mezclador.

g) Separador de Humedad.

El escape normal del mezclador desemboca hacia el compartimiento separador
de humedad de alta velocidad. El aire pasa a través de una llovizna de finas particulas
de agua (spray) que se introduce a través de un inyector en el vénturi. El aire fluye en
espirales a través del separador, donde los residuos de polvo y llovizna desembocan y
son separados por aire centrifugado; los residuos de polvo caen debido a la reduccion
de la velocidad del aire.

Este polvo se mezcla con agua y es drenado fuera del separador hacia un
deposito; aqui el agua es tratada para que recircule hacia el separador y asi pueda ser
reutilizada.

Otra maquina muy importante en el proceso de elaboraciéon de la mezcla
asfaltica es el cargador frontal sobre neumaticos que tiene la funciéon de hacer la
descarga de los agregados en las plantas productoras de mezcla asfaltica, tanto en
las fijas como en las moviles. Se utilizan sobre neumaticos ya que tienen una gran
maniobrabilidad para realizar la carga y descarga del material de una manera facil y
rapida.

Los cargadores frontales son equipos de excavacién, carga y acarreo; voltean
el cucharén o bote hacia la parte delantera del tractor, accionandola por medio de
gatos hidraulicos. Su accidn es a base de desplazamiento cortos y se usan para
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excavaciones a cielo abierto, para manipulaciones de materiales suaves o fracturados
en los bancos de arena, grava, arcilla, etc., y en alimentacion de agregados a plantas
dosificadora o trituradoras.

El convertidor de par, bombas, motores adecuados, ejes de transmision,
diferencial y reducciones planetarias son perfectamente conjuntados para suministrar
la maxima potencia utilizable, para poder realizar |as siguientes funciones:

1) Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcionar una accion de empuije
adecuado al peso de la maquina.

2) Suministrar fuerza al sistema hidrautico que excavara, levantara y volcara las

cargas.

lLa mayoria de los cargadores de neumaticos se dirigen con las ruedas traseras,
sin embargo los hay con direccion frontal e inclusive en las cuatro ruedas.
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lI.5 CONTROL DE LA MEZCLA.

El producto de la mezcla asféaltica y el control durante la elaboracién se hara
mediante el procedimiento MARSHALL vy la dosificacion estara dada por el contratista.

"PROCEDIMIENTO MARSHALL"

El ensayo Marshall para mezclas asfalticas para pavimentacion puede
emplearse para proyecto en laboratorio y comprobacion en obra de las mezclas que
contienen betdn asféltico (1) y aridos cuyo tamaiio maximo no exceda de 1",

Las principales caracteristicas def ensayo son anélisis de "Densidad-Huecos" y
los ensayos de estabilidad y fluencia scbre probetas de mezcla compactada.

Se preparan probetas de 2 1/2" (6.35 cm) de espesor y 4" (10 cm) de
diametro, mediante procedimientos especificos, compactandolas por impacto. se
determinan 1z densidad y huecos de la probeta compactada que a continuacion se
calienta a 60 °C (sesenta grados centigrados) para la realizacion de los ensayos
Marshall de estabilidad y fluencia.

La probeta, se coloca entre mordazas especiales y se carga imponiéndole una
deformacion de 5 cm/min. La carga méxima registrada durante el ensayo, en libras, se
designa como estabilidad Marshall de la probeta. La deformacion producida desde el
principio de la aplicacion de la carga que estd alcanzando su valor maximo es la
frecuencia de 1a probeta, que suelo expresarse en centésimas de pulgadas. Se
prepara una serie de probetas con contenidos de asfaltos variables por encima y por
debajo del optimo estimado, ensayandolas por el procedimiento que acabamos de
describir. Usualmente se preparan tres probetas para cada contenido de asfalto. Los
datos asi obtenidos se emplean para establecer el contenido de asfalto dptimo de la
mezcla y para determinar algunas de sus caracteristicas fisicas.

Las probetas antes mencionadas se someten a los siguientes ensayos y
andlisis en el orden citado:

a). Determinacion del peso especifico.
b). Ensayo de estabilidad y fluencia.

c). Determinacion de la densidad y anélisis de huecos o vacios.

(1) BETUN ASFALTICO. Asfalto refinado para satisfacer las especificaciones
establecidas para los materiales empleados en pavimentacién,
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a). Peso especifico relativo. Es la relacién del peso de un volumen determinado del
material entre el peso de igual volumen de agua, estando ambos materiales a
temperaturas especificadas. Este conocimiento es Gtil para hacer las correcciones de
volumen cuando éste se mide a temperaturas elevadas. Se emplea también uno de
los factores para la determinacion de los huecos y corregir la cantidad de aridos
empleados en las mezclas asfalticas para pavimentacidén compactadas. {ejemplo: un
peso especifico del 1.05 significa que el material pesa 1.05 veces o que el agua).

b). Estabilidad. Es aumentar la densidad (peso/Volumen) del suelo compactandola
mecanicamente, otra definicion podria ser: s cuando un suelo presenta resistencia
suficiente para no sufrir deformaciones ni desgastes.

Fluencia.- Es la deformacion tenta que experimenta con el tiempo un sélido sometido a
fuerzas permanentes.

c). Andlisis de Hueco o vaclos. El porcentaje de huecos {v) de una mezcla asféitica
compactada, se calcula en funcion de su peso especifico (d) y de su densidad maxima
tedrica {D), de la siguiente manera:

V=(D-d)*100/D
Donde: D =100/ (( Wig) + (W'{g"))
Siendo:

W = Porcentaje de material pétreo en la mezcla.
W'= Porcentaje de asfalto en la mezcla.

g = Peso especifico del material pétreo empieado.
g’ = Peso especifico del asfaltc empleado.

Densidad. Es la relacién entre el peso de la mezcla y el volumen que ocupa.

A continuacion se dan a conocer los porcentajes de las pruebas, antes
mencionadas, y con las cuales deben cumplir los materiales empleados en la
construccion de la carpeta asféltica.

Materiales Pétreos.

a). Contracion lineal: 2 % maximo.

b). Desgaste de los Angeles: 40 % maximo.

c). Particulas alargadas yfo en forma de laja:  méximo.
d). Equivalente de arena: 70 % maximo.
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e}. Porcentaje de particulas trituradas: 70 % minimo.

f). Cuando la muestra esté constituida por material hetereogéneo se tengan dudas de
la calidad de alguno de los materiales se deberan realizar los requisitos anteriores
ademas por: la pérdida por intemperismo: ho mayor al 12 %.

Por afinidad con el asfalto: se deberd satisfacer cuando menos dos de los
requisiios.

g). Desprendimiento por friccion: 25 % maximo.

h). Cubrimiento con asfalto por el método Inglés: 90 % minimo.

i). Pérdida de estabilidad por inmersion en agua: 25 % maximo.

Materiales Asfalticos.
a). El producto asfaltico ha emplear sera el cemento asfaltico Numero seis (8).
b). Mezcla asfaltica. El producto de la mezcla asfaltica v el control durante su
elaboracion se hara mediante el procedimiento MARSHALL vy |la dosificacion estara
dada por el contratista bajo su responsabilidad.
c}. El concreto asfaltico deberd cumplir con los requisitos que se mencionan
enseguida:
- Estabilidad: 700 kg minimo.
- Flujo: 2-4 mm.

- Vacios de Mezcla: 3-5 %.

d}. La mezcla se compactara al 95 % como minimo del peso volumétrico de las
pruebas Marshall.

e). Permeabilidad en la carpeta: menor al 10 %.

f) Para aceptar [a carpeta se consideran los siguientes parametros y tolerancias:

PARAMETROS TOLERANCIAS
. +0.5cm
Niveles 0.5 em
+0.5cm
Espesores 05 em
Profundidad de las Depresiones 0.5 cm Maximo

La profundidad de las depresiones se determinara colocando una regla de 3 m
{tres) de longitud paralela, normal al eje longitudinal.
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CAPITULO CUARTO

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION
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CAPITULO CUARTO. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

IV.1. FRESADO O CORTE EN FRIO {PERFILAMIENTO).

E! perfilamiento (corte en frio) ha sido definido como e molido en frio,
controlado automaticamente, de las superficies de pavimentos para restaurar las
lineas y rasantes especificadas remover promontorios y demas imperfecciones para
dejar una superficie uniforme y de mayor calidad.

El corte en frio se realiza por medio de una perfiladora Roto-Mill, que es la
herramienta basica para efectuar éste trabajo. La Roto-Mill es una magquina impulsada
hidrostaticamente y controlada automéaticamente para el molido en frio. Al mismo
tiempo éstas maquinas han establecido al corte en frio (perfilamiento} como un
metodo comprobado de mantenimiento de carreteras con muchas ventajas de
importancia, que se mencionan a continuacion:

aj Productividad. La perfiladora de carreteras Roto-Mill, al cortar tanto como seis {(6)
pulgadas (152 mm) de profundidad en una sola pasada pueden remover hasta 4200
m2 de asfalto.

b) Eficiencia. Una perfiladora de carpeta remueve solo tanto material de carpeta como
es necesario para lograr realizar la obra. Debido a su sisterna de control, la Roto-Mill
cuenta con una precision dentro de 1/8" (3.2 mm) en una rasante de referencia.

¢) Adaptabilidad. Las operaciones de la Roto-Mill pueden continuarse en toda clase de
condiciones de tiempo dia y noche {(dependiendo de los requisitos de la obra y de las
condiciones del trafico). Las operaciones de la Roto-Mill no  estan restringidas por
las condiciones del tiempo.

d) Conveniencia Pablica. Las carreteras pueden quedar abiertas al desviar el trafico
alrededor de las operaciones de la Roto-Mill sin obstruir la produccion. La velocidad
de fresado por medio de la perfiladora, logra terminar las obras mas rapidamente,
eliminando las interrupciones en el transito por largos plazos.

e) Seguro y limpio. El perfilamiento es mas seguro gue otros métodos de
mantenimiento de carreteras y totalmente anticontaminante del ambiente. No hay
llama ni humo v el polvo queda controlado definitivamente.

f) No dafia ofras capas. Las Roto-Mill usan un mandril para corte controlado a
precision, que corta la carpeta en un  movimiento horizontal, hacia adelante, hacia
arriba. Practicamente no existe el impacto en la estructura subyacente.

g} Superficie mgforada. A medida que corta el pavimento la Roto-Mill produce una
textura cuadriculada con un coeficiente de friccion mas alto para una resistencia al
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patinaje mejorada y con drenaje tanto longitudinal como transversal para reducir el
potencial de hidrocepillamiento.

h) Eficiente en cuanto a Energia. La Roto-Mill necesita menos del 10 % de la
energia total consumida en las demas operaciones de construccion de carreteras.
El pavimento removido puede ser usado en ofras operaciones de recubrimiento y
de reconstruccion de carreteras con mas ahorro de energia, etc., y dinero.

i) Versalilidad. Ademas de todas sus ventajas, la Roto-Mill tiene una versatilidad
sobresaliente. E! perfilamiento ha hecho posible y practica muchas operaciones de
mantenimiento de carreteras nuevas.

En la actualidad anicamente se corta [a carpeta con un espesor maximo de 15
cm por medio de una perfiladora Roto-Mill, para posteriormente restituir la carpeta en
capas de 10 cm como maximo.

El perfilado anterior a la nueva superficie impide la acumulacion excesiva del
pavimento y con esto la sobrecarga. La colocacion de una nueva capa sobre una base
precisamente perfilada, produce una densidad uniforme de compactacion brindando
una superficie mejor y mas duradera.

Existen dos opciones para realizar el corte de carpeta, la primera consiste en
hacer el corte exclusivamente con la perfiladora Roto-Mill, la segunda es cortar la
carpeta con motoconformadora haciendo ripeo, y con cargador frontal sobre orugas
para hacer excavacion y carga a camiones, hasta tener la superficie mas o menos
uniforma para posteriormente hacer el afine (nicamente con la perfiladora Roto-Mill.

Caracteristicas de la Roto-Mill.

Las perfiladores de pavimento Roto-Mill constituye una serie de maquinas de
autocarga, de montaje en pista de fresado en frio, que tiran pavimento desde 1/4 de
pulgada hasta 4 pulgadas, sin peligro por calor o emisiones, permitiendo una
dimension en el retiro, recuperacion y reutilizacion de los pavimentos.

Estos sistemas automatizados permiten retirar las superficies de los
pavimentos, ya sean de asfalto o de concreto, a ritmos de produccion elevados, estos
equipos son capaces de perfitar superficies de acuerdos con ajustes predeterminados
de elevacién y pendientes.

Los usos principales del equipo Roto-Mill incluyen el perfilado y retiros de
pavimentos, la texturizacidn contra el efecto del hidroplanee, la escarificacion, la
aplicacién de superficies texturizadas resistentes al patinamiento y la reutilizacion de
pavimentos.

Las perfiladoras Roto-Mill equipadas con sistemas de control automatizado de
nivel y pendiente, son capaces de lograr una presecion de + - 1/8 de pulgada. En los
pavimentos estructurales sanos, estos equipos producen una superficie texturizada
sobre la cual pueden rodar inmediatamente los vehiculos.

[¥8)
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Caracteristicas principales de la Roto-Mili PR-750
% Ancho de corte 3.60 m

< Potencia 750 H.P.

% Peso total 33 Ton.

3

a) Ancho de corte.

El ancho de corte total es de 3.60 m aunque se pueden cortar franjas con
anchos variables, ya que los sensores de cualquier lado se pueden operar para
inclinar el corte de acuerdo a la superficie de proyecto.

b) Rendimientos.

Estos son obtenidos de acuerdo a las observaciones hechas diferentes obras
ejecutadas:

1. El rendimiento obtenido en espesores en corte de 10 cm ha sido de 200/hrs; con un
ancho de corte de 3.6 m el avance de la maquina es de 56 m/hrs,

2. El rendimiento obtenido con espesor de corte de 5 cm de 500 m/hrs; con un ancho
de 3.60 m, el avance de la maguina es de 138 m/hrs.

¢) Elementos de desgaste.

Los principales elementos de desgaste con los dientes cortadores que van en el
mandrl de la maguina, se tiene que por cada 100 hrs de trabajo se cambian un
promedio de 160 dientes, este desgaste van en funcion del tipo de carpeta que se
corta y de que no existan elementos como clavos y objetos de fierrc enterrados en la
carpeta, que ocasionan la rotura de los dientes.

d) Capacidades de la maquina.

- Tanque de diesel 1,285 It

- Tanque de agua 3,024 1t

- Tanque de aceite hidraulico para
alimentacion de bombas. 227 1t

- Tanque de reserva de aceite
hidraulico. 571t

- Capacidad del carter. 60 [t

e) Consumaos.

- Diesei 55 it/hrs

- Aceite hidraulico 1 Ithrs

- Agua 800 It’hrs
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CORTE EN FRIO DE LA CARPETA ASFALTICA CON EQUIPO ROTO-MILL
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f) Transporte.

Para el transporte de la maguina es necesario una cama baja de 4.00 m de
ancho; no se necesita desmontar la banda transportadora, ya que fa maquina se
coloca con la banda hacia la cabina del trailer.

Corte de carpeta Asfaltica con perfiladora Roto-Mill.

Los cortes indicados en el proyecto se haran mediante una perfiladora y de tal
manera que la superficie de corte se ajuste a lo indicado en el proyecte. El equipo
basico a utilizar serd una perfiladora en frio con dispositivo para controlar
automaticamente los niveles, con una precision de 1/8" (3.2 mm} con relacidén a lo
indicado en el proyecto, ademas debera contar con dispositivo para recoger y cargar
el material producto del corte; el citado equipo sera del tipo Roto-Mill o similar.

El equipo debera contar con mandril nivelado y puntas de corte en buen estado
ya que no se aceptara que la superficie de corte sea sensiblemente paralela a la
rasante del proyecto.

a) La mano de obra a utilizar en el corte de carpeta es:

(1). Operador Roto-Mill

(2). Sensoristas o Tornilleros

(1). Ayudante generales en barrido y limpieza
{1). Colocador de camignes {checador)

La funcién de los tornilleros es la de ir graduando los espesores de corte,
aunque el operador puede hacer la misma funcion, ya que la maquina cuenta con un
dispositiva automatico que hace se gradien los espesores de corte desde el tablero
de control.

Los ayudantes generales son para ir juntando y limpiando todo el material que
va tirando la maquina por la banda transportadora, asi como el que deja al hacer el
cambio de banda de un camién a otro.

El colocador de camiones o checador al mismo tiempo que checa los camiones
los acomoada de dos en dos en forma paralela, permitiendo hasta tres camiones en la
misma linea ya que la banda tiene giro suficiente para alimentarlos.

b) Maquinaria:

Adicionalmente se requiere el equipo siguiente:
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1) Pipa de agua de 8,000 ffs. Muy importante ya que la Roto-Mill tiene un gasto
promedio de 8,000 It de agua por hora, por lo que el abastecimiento debe permanecer
todo el tiempo que la maquina esté trabajando.

2) Camiones de Voiteo. Van en funcién de la cantidad de metros cuadrados por cortar,
el espesor de corte y fa distancia de tiro del material.

3) Motoconformadora compacto CM-17. Su funcion es retirar todos los bordos que
deja la Roto-Mill, debido a que el material se tira por et mal acomodo de los camiones.

4) Tractor agricola con barredora mecénica. Barre todo el material fino que deja la
motoconformadora dejando la superficie limpia para poder efectuar el riego de liga en
forma correcta.

5) Compresor SP3250. Su funcidn es sopletear para eliminar todo residuo de material
fino y polvo.

6) Detector de metales. Su funcién, como su nombre lo indica nos sirve para la
detectacion de metales que pudieran afectar a la maquinaria o algin servicio publico.

7) Cortador para concreto. Este se utilizara Gnicamente en el concepto de bacheo
superficial, para delimitar las areas adyacentes.

Complementariamente para el "fresado de carpeta”, se utiliza una
motoconformadora compacto CM/17 para retirar los bordos de material tirados por la
Roto-Mill sobre el pavimento, al cambiar la banda transportadora de un camion.

Las Motoconformadora son maquinas que pueden realizar los siguientes
trabajos:

+ Afine de superficies de rodamiento o terraplenes.

+ Acamellonamientos.

+ Desplazamiento y mezcla de materiales.

+ Tendido y nivelacion de capas asfalticas.

+ Conservacidén de caminos de construccién y superficies de rodamiento.
¢ Escarificacion.

Las motoconformadoras estan proyectadas principalmente para controlar e
impulsar una hoja de acero sujeta a un circulo (que estd soportada del bastidor
superior), situado detras de las ruedas delanteras y de un escarificador sostenido para
un par de barras curvas, que pivotean sobre un pasador articulado al frente del
bastidor.
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Hoja y Cuchilla.

La hoja es de acero de alto contenido de carbono resistente a la accion
abrasiva, sus controles son totalmente hidraulicos y cualquiera que sea la velocidad
de la maquina, suministran un rapido control sobre la hoja.

La cuchilla es una pieza intercambiable de acero durc y remachada al cuerpo
de la hoja; se coloca en la parte inferior de ésta y en los extremos se colocan las
piezas denominadas el trabajo y pueden cambiarse cada vez que se requiera.

Escarificador.

Es un juego de dientes removibles que se utilizan para fragmentar bases,
asfalto, lajas, materiales congelados, etc., para posteriormente introducir la cuchilia,

El escarificador esta sostenido por un par de barras curvas, que pivotean sobre
un pasador articulado en el frente del bastidor y rigidamente sujetas a la barra
dentada, se puede levantar o bajar mediante un par de manivelas situadas sobre los
extremos de un egje transversal, que es movido por un tornillo sin fin y un engrane
impulsado por un eje desde la caja de control.

A continuacidbn se describen las caracteristicas generales de |la
motoconformadora compacto CM-17:

» Dimensiones de la hoja: (2.2 X 61.0 X 365.7) cm.

» Transmision: Servotransmisién de cambios de velocidades operados por presion
hidraulica.

Rangos =4 en avance, 4 en retroceso.

Embragues = Hidraulicos de discos miultiples.

Lubricacién = A presion

 Direccion: Tipo Hidraulica.

« Frenos: De potencia en las cuatro ruedas, auxiliar sobre la transmisién,

sVVelocidades de desplazamiento: (a velocidad gobernada del motor, avance vy

reversa).

Primera 4.4 km/hra
Segunda 8.2 "
Tercera 158 "
Cuarta 30.0 "

« Peso total: 13,155 kg.
« Motor:

Marca: Dina Cummins
Modelo; V8 504 C
Numero de

cilindros: 8
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Potencia de ia velocidad gobernada: 170 H.P.
Lubricacidon: A presién

e Dimensiones Generales.

Largototal: 8.28m

Anchototal: 241 m

Altura con cabina: 3.25m
Distancia entre ejes:  5.84m
Radio de giro: 12.19m
LIMPIEZA.

Una vez que pasa la motoconformadora sobre la superficie fresada retirando el
material tirado por la Roto-Mill, se hace necesario la limpieza de los residuos de
material fino que la motoconformadora no pudo retirar: para esta actividad se utiliza
una barredora mecanica remolcada por una camioneta de radilas. A continuacion se
describe:

Barredora Mecanica.

Para la limpieza de las bases del pavimento a efecto de que no quede mucho
polvo en la superficie de las mismas, se usan las barredoras mecanicas, que son unas
escobas giratorias montadas sobre un eje y con una presion regulable a voluntad.

El movimiento de la escoba se efectua por medio de una cadena a modo de
transmision.

El uso de barredoras implica el tener una base resistente para que no se
desgrane en exceso la superficie de la misma. Si por la baja o nula cementacion de
los materiales de la base, ésta es desgranable alun con la baja presion de las
barredoras mecanicas, es preferible efectuar el barrido con escabas de mano.

La barredora consta de un cepillo giratorio con cerdas y un eje con ruedas para
su operacidon. Se utiliza para el barrido de pavimentos o para la limpieza de cualquier
superficie plana, Puede ser remolcada por un camidn o tractor agricola (a velocidad de
4 a 12 kin/hra cuando se utilice para el barrido y a 50 km/hra cuando se transporta).

El cepillo giratorio esta montado en un chasis de cuatro ruedas, el cual puede
ser ajustado para barrer hacia el frente o hacia atras. La traccion es trasmitida desde
el eje hasta la transmision por una cadena; lo que le proporciona dos velocidades de
barrido y una posicion neutral.

El tamafio del material que puede ser barrido varia desde polvo hasta arena,
también tierra y grava de 1 1/2" si no es mucha cantidad. Cuando la capa de material
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a barrer tenga particulas de 1 1/2" a 2", primeramente éstas deben ser retiradas a un
lado con una motoniveladora.

La mejor velocidad de barrido es de 5 a 10 km/hra; velocidades mas altas
hacen que el cepillo se desgaste mas rapidos innecesariamente.

CARACTERISTICAS
+ Diametro del cepilio = 91 cm
» Longitud de cepillo = 243 cm

« Radio de giro = 330 cm

# Frecuencia de giro en velocidad alta = 111 R.P.M.
 Frecuencia de giro en velocidad baja = 81 R.P.M,
» Peso =816 kg

Una vez que la barredora mecénica limpia la superficie fresada, finalmente esta
se sopletea para eliminar todo residuc de material fino y polvo, y poder aplicar
eficazmente los riegos de asfaltos rebajados. El sopleteo se realiza por medio de un
compresor. Su descripcion se hace a continuacién:

Compresor SP 325 D.

Compresor. Los compresores son maguinas de accion rofatoria de una etapa y
desplazamiento previo que se usan para realizar la compresion; constan de rotores
helicoidales engranados entre si. Ambos rotores estan soportados por baleros
antifriccion de alta capacidad, localizados fuera de la camara de compresion,

Compresion. La compresion se efectia por medio de un rotor principal y un rotor
secundario, engranados sincrénicamente dentro del cilindro de una sola pieza.

Fiujo de Aire. El aire es admitido por un filtro para trabajo pesado pasando por la
valvula de admision al compresor, a través del compresor el aire es comprimido y
mezclado con aceite la mezcla que es descargada por el compresor pasa a través de
una valvula Check al interior del tanque de aceite. La valvula Check impide el retorno
del flujo del aire y aceite al compresor. En el tanque mas del 99 % del aceite
contenido, es separado por un cambio de velocidad y choque cayendo en forma de
gotas; finalmente un separador de elementos maltiples remueve el resto del aceite y
permite pasar el aire a través del multiple de descarga a ias valvulas de servicio.

L ubricacion, Enfriamiento y Selfado. El aceite para el lubricacidn del compresor se
suministra al ser forzado a salir a través del filtro y el enfriador por el aire a presion
contenido en el tanque.
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Una porcion de aceite se envia directamente por los conductos internos a todos
los baleros, garantizando una completa lubricacién a todas las partes en movimiento.
El resto de aceite es introducido en el cilindre para enfriar y lubricar los rotores, asi
como para sellar los claros internos.

La mano de obra, y la maquinaria a utilizar en el corte de carpeta son:

a} Mano de obra.

. Trazo y nivelacion 3 cadeneros de 1a.
1 ayudante general 1a.

. Corte, carga y limpieza 10 cabos de oficio 1a.
(manual). 4 ayudantes general 1a.

1 cabo de oficio 1a.
. Sefialamiento provisional 1 oficial eléctrico C.A.
6 ayudante general 1a.

b) Maquinaria.

. Fresado de carpeta. 1 detector de metales
1 Roto-Mill PR-750

1 tractor agricola
. Limpieza. 1 barredora mecanica
1 compresor
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Iv.2. APLICACION DE RIEGO DE LIGA.

Posteriormente al corte de carpeta ¢ sobre la base estabilizada con cemento
Portland, previo barrido y limpieza de la superficie, se aplicara un riego de liga con
producto asfaltico tipo FR-3 a razén de 0.5 it/m2.

Para la limpieza de la superficie en la que se aplicara el riego de liga,
primeramente se utilizard una barredora mecanica jalada por un tractor agricola, para
eliminar todo el material fino que se encontrase sobre dicha superficie; posteriormente
los ayudantes generales se encargaran del sopleteo de toda la superficie para dejarla
libre de polvo, para que inmediatamente después sea aplicado el riego de liga por
medio de una petrolizadora en la proporcion de 0.5 It/m2 en toda la superficie.

1) Mano de obra.

+ 10 cabos de oficio 1a.
* 1 ayudante general 1a.

2) Materiales.

« Asfalto rebajado tipo FR-3

3) Maquinaria.

a) Barrido previo.
+ Tractor Agricola
+ Barredora mecénica
* Compresor SP-325-D
b) Aplicacion.
« Petrolizadora seaman Gunnison SR-5300 it.

Petrolizadoras.

La petrolizadora de presion es la maquina méas importante de un equipo para la
construccién de carpetas asfalticas formadas por tratamientos superficiales y mezclas
en el lugar. Esta maquina debe regar el producto asfaltico sobre e camino en
cantidades exactas y durante todo el tiempo que dure la carga de la petrolizadora
debe conservar la misma cantidad de riego sin que varié por cambios de pendiente o
de direccién de camino.
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La petrolizadora censiste en un camién con llantas neumdaticas en el cual va
montado un tangue equipado con un sistema de calefaccion a base de quemadores
de aceite, que calienta directamente la tuberia que pasa por todo el tangue. En la
parte trasera del tangue hay una barra con un sistema de espreas de riego, a través
de las cuales se aplica el asfalto a presion sobre la superficie del camino; la barra de
riego debe regar por lo menos tres metros de ancho; tiene en el tanque un termdmetro
apropiado para comprobar en cualquier momento la temperatura del producto que
esta regando. La petrolizadora cuenta también con una manquera, provista en la
punta de una boquilia para regar a mano las partes que no hayan sido, o no se pueda
regar con la barra de la misma petrolizadora; esto ocurre, generalmente, cerca de los
brocales de alcantarillas de drenaje de las calles, en algunas esqguinas, etc. Las
petrolizadoras se construyen de diferentes capacidades.

£l control de la cantidad de producto asféltico que se riega, se lleva a cabo por
medio de un tacdmetro, que es un aparato similar al velocimetro pero cien veces més
sensible. Una pequefia rueda colocada entre la rueda delantera y la trasera, pero
cerca de la primera, sirve para controlar la velocidad del tacdmetro.

Cuando se va a regar asfalto con petrolizadoras es necesario que se prevea
una capacidad adicional de 5 % como tolerancia debido a la expansion que sufre el
asfalto al calentarse.

"Petrolizadora Seaman Gunnison SR-5800 It"

El funcionamiento de la maquina esta regido por varios sistemas, los cuales se
describen a continuacion:

a) Sisterna Motriz.

. Motor V. AM. Modelo 6-258, de 6 cilindros (4229 c.c.), con potencia maxima de
155 H.P. a 4200 r.p.m. (potencia de trabajo de 70 H.P. a 2200 r.p.m.}, con tanque para
70 1t de gasolina.

» Transmision. De cuatro velocidades hacia adelante y una reversa que une al motor
con la bomba de asfalto por medio de un cople flexible y un embrague de 28 cm de
diametro.

Bomba Viking de engrane giratorio internc de desplazamiento positivo con
capacidad de 756 It/min, a una presion de 5 kg/fcm?®.

b) Sistema de recipiente.

» Tanque eliptico con lamina del No. 7 en los costados y del No.O en las tapas. Dos
rompeolas de 1.20 m de cada tapa. Registro de entrada hombre de 45 cm de
diametro. Tubo de derrame de 7.5 cm de diametro.
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» Aislamiento con fibra de vidrio de 5 cm de espesor, cubierta de lamina del No. 20.

» El tanque y el sistema motriz van montados sobre un bastidor hecho con vigas de
acero de 10 X 15 cm, reforzados con miembros tubulares transversales.

¢} Sistema de Calentamiento.

» Dos quemadores de alta presion de tipo regenerativo con bomba de combustible
accionada por el mismo motor que mueve la bomba de asfalto tanque de combustible
de 75 It, dos tubos de calentamiento de 20 cm de diametro soldados eléctricamente.

d) Sistema de tuberia.

» Conduce el asfalto a través del tanque recipiente por la bomba y el sistema de riego.

e} Sistemna Hidraulico.

» Impulsa los movimientos vertical, horizontal y lateral y de apertura y cierre de las
valvulas del sistema de riego.

f) Sistema de riego.

» Consiste en una barra de 3.66 m de largo, accionada hidraulicamente, de circulacion
doble a lo largo dos camaras paralelas, boquilias cada 10 cm, cada una con espreas y
valvulas para cierre individual normal o automético. La barra consta de una sececion
central de 1.83 m y dos extensiones plegables de 91 cm cada una.

DESCRIPCION DE OPERACION.
g) Sistema hidraulico.

» Este impulsa los movimientos de la bomba, ademas de abrir y cerrar el riego; estos
movimientos se controlan con las palancas de la valvula gressen, que permite el
ascenso de 1a barra, los movimientos horizontales y el abrir y cerrar el riego.

h) Sistema de medicion.

» Este sistema permite conocer exactamente los metros por minutc que recorre la
petrolizadora, utilizando una tabla de aplicacion de asfalto, con la que se puede
conocer la cantidad de litros por metro cuadrado de material aplicado.
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OPERACION.
1. Se selecciona el riego adecuado segln la tabla de aplicacion, ésta involucra los

metros por minutos a recorrer y las revoluciones necesarias del motor (r.p.m.} para los
litros por metro cuadrado que el responsable de |a obra decida aplicar,

2. Con la petrolizadora en posicion de riego, se libera el pedal de ascenso y descenso
de la quinta rueda, permitiendo que ésta descienda hasta el piso.

3. Se coloca la aguja roja del velocimetro en los metros per minuto que indica la tabla
de aplicacidn.

4. se acelera el motor a las r.p.m. recomendadas en la tabla {15 en el tacémetro
equivalen a 1500 r.p.m.).

5. Se acelera el camion hasta hacer coincidir la aguja blanca con la roja y s da aviso al
operador para iniciar ¢l riego,

6. Al terminar la aplicacién, se levanta la quinta rueda. Nunca debera retroceder el
camion con la quinta rueda abajo.

Circulacion del material en el tanque durante el proceso de calentamiento.

» El objetivo de ésta operacion es calentar homogéneamente el material en el interior
del tangue.

Circulacion del material por el interior de la barra Aspersora.

» El objetivo es unificar 1a temperatura del material en el tanque y la barra en sus tres
secciones,

Riego con la Barra Aspersora.

» Los movimientos de la bomba son controlados por el sistema hidraulico. Antes de
iniciar el riego, es necesario consultar la tabla de aplicacion de asfalto y el sistema de
medicién.

Succién para limpiar la barra.

» El objetivo de ésta operacion es regresar el material que se encuentra en el interior
del sistema al tanque, evitando asi la obstruccién de sus lineas. Se levantan las barras
laterates para precipitar el material al centro de la barra.
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Operacion del rociador manual (bacheador).
» Su funcién es rociar en sitios donde no es conveniente utilizar ta barra. Ejemplo:
orillas de guarnicion, baches y rincones.

Succién para limpiar el rociador manual (bacheador)
» El objetivo de ésta cperacion es regresar el material al tanque para poder limpiar ta
manguera y la esprea.

Transferencia de material.
» El objetivo es utilizar el ensamble motor-bomba, para bombear el material de un sitio
a otro fuera de la petrolizadora.

Vaciado del tanque utilizando el tapén de drenaje.
» Se debe asegurar que el material esta fluido, se inclina el camién hacia adelante
para precipitar el material al frente del tangue, a continuacién se procede a quitar el
tapon de drenaje; al concluir esta operacién se coloca el tapon asegurando su
hermeticidad al volver a cargar el tanque.

Valvula de Alivio.

La petrolizadora estd protegida por una valvula de alivio que se abre a una
presion de 7 kg/cm?.

Causas de sobreposicién.

{. Cuando alguno de los movimientos en las operaciones descritas anteriormente no se
realicen correctamente.

2. Cuando el material se encuentra demasiado denso por no alcanzar su temperatura
de fluidez.

Operaciones de limpieza y mantenimiento.

1. Después de haber succionado el material, es necesario hacer circular petréleo por
las lineas de |a petrolizadora, la barra y el bacheador, siguiendo los pesos que se
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indican, con el objeto de disminuir la viscosidad de los residuos del material en su
interior, evitando asi su endurecimiento.

2. Antes de poner en funcionamiento la petrolizadora, se abre la vélvula para purgar
en el agua en el interior del tanque.

3. Cuando el tanque contenga material, es necesario calentar éste periédicamente
para avitar que se endurezca al enfriarse.

Principales usos de la petrolizadora Seaman Gunnison,

a). Sello. Este consiste en una aplicacion de asfalto de 0.45 a 1.80 lt/m2 para ligar una
superficie desgastada con piedra o grava suelta. Esta superficie puede durar 4 6 5
afos dependiendo de la calidad de aplicacién, la compactacion de la base y la
cantidad de trafico.

Esta capa también cubre las grietas, reviviendo un camino antiguo y proviene el
patinaje en caminos resbalosos. Para obtener un sello de alta calidad, el ancho de la
base de riego no debe exceder el ancho de tendido del agregado para asegurar el
contacto total mientras el asfalto esta aun caliente, fluido y completamente capaz de
envolver todas y cada una de las particulas det agregado. Los compactadores de
neumaticos y de rodillos metalicos deben seguir la anterior operacién de cerca. La
compactacion con neumaticos es esencial para minimizar la ruptura de la piedra para
presionarlas hacia zonas profundas, a donde no llegaran solo con el rodillo neumatico,
que en ocasiones deja piedras sueltas en el pavimento, que aceleran el desgaste y
dejan una superficie peligrosa para el transito de vehiculos.

b) Mezcla en el lugar. Este es un tipo de estabilizacion de suelos en donde el material
que ya existe se mezcla en el lugar, con el asfalto hasta una profundidad de 7.5 a 15
cm. Esto se usa en la construccion de bases o superficies de desgaste, en capas
delgadas. La cantidad de asfalto aplicada es aproximadamente 0.9 it/m? por ¢ada cm
de profundidad de material compactado. Los materiales finos requieren de mas asfalto
que los gruesos..

¢) Riego de impregnacion. Frecuentemente se utiliza una aplicacion ligera de asfalto
en caminos temporales o de terraceria para ayudar al trafico y evitar tolvaneras.
Generalmente se aplica 0.5 ItYfm2 o menos.

d) Riego de liga. Generalmente una base compactada y terminada se le aplica una
capa de asfalto para proveer humedad y adhesion entre la base y la carpeta final.
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IV.3. TENDIDO Y COMPACTACION DE LA CARPETA ASFALTICA.

Después del riego de liga tenderd la carpeta asfaltica elaborada en planta y
colocada en caliente con tamaifio maximo de agregado de 19 mm (3/4") compactada al
95 % del peso volumétrico maximo segun la prueba Marshall, con un espesor de 7 cm
compacto.

~ Como se menciona en el capitulo CONSTRUCCION DE LA CARPETA
ASFALTICA, existen dos opciones para la elaboracion de la mezcla.

Al elaborar la mezcla asfaltica se hace necesario hacer los acarreos desde los
diferentes bancos de materiales (para elaborar la mezcla) hasta la obra. De este lugar
se transportaran convenientemente de un cargador frontal, posteriormente, la mezcla
asfaltica obtenida se tendra por medio de una pavimentadora. Los requisitos de los
materiales a utilizar para la carpeta asfaltica, son los indicados en el inciso o capitulo
antes mencionado {l11.2).

El tendido de las mezclas asfalticas en caliente para la carpeta asfaltica, se
utilizan las extendedoras afinadora (pavimentadoras) que consisten en una tolva para
recibir el material del camidn, un dispositivo en forma de tornillo para distribuir
uniformemente el material en todo lo ancho que va a tenderse, medios de apisonado y
de nivelacion para tender y nivelar la mezcla al nivel del proyecto asegurande una
densidad uniforme en el pavimento.

Sobreponiendo capas se pueden dar también los espescres que de deseen.
A continuacion se hace descripcion de la pavimentadora:
"Pavimentadora Hidrostatica de neumaticos Barber Green $B-131".

Basicamente es una maquina cuyo funcionamiento se realiza con un sistema
que suministra fuerza hidrostatica a maxima capacidad, desplazandose sobre
neumaticos de hule.

La SB-131 puede pavimentar en anchos de vias que van de 1.80 a 6.0 m; tiene
un silencioso motor diesel de 95 H.P. que le da mayor capacidad para pavimentar
grandes superficies con la mayor facilidad.

» Su velocidad méaxima de desplazamiento cuando no esta pavimentando, es de 19
km/hra, lo que le permite desplazarse con rapidez en los alrededores del area de
trabajo y entre zonas de trabajo cercanas entre si.

» Su radio de giro es de 2.59 m. lo que le permite gran maniobrabilidad en zonas
estrechas.
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TENDIDO DE LA CARPETA ASFALTICA POR MEDIO DE LA PAVIMENTADORA
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» Su eficaz accién de vibracion deja descargar el material de acarreo con solo acelerar
su motor.

» La descarga del material la realiza rdpidamente y es controlada hidrostaticamente
con un sisteam de giro y alimentacion de control automatico que mantiene una buena
capacidad de mezclado de material suministrado.

» La placa y seccicnes de placa, para la nivelacion del material asfaltico colocado, son
reversibles e intercambiables, para incrementar su vida util. Dichas piezas son
fabricadas en acero de alta aleacién con un espesor de 1/2".
a) Especificaciones Generales.
- Dimensiones.
Longitud = 5.59 m
Anchc =320m
Altura =216m
b) Peso.
- Aproximado = 11.10 ton.

c) Operacion.

-Ancho de pavimentacién.

Standard = 3.05m{109)
Con zapatas de corte = 1.83 m (6")
Con extensiones =  6.10m(207)

- Rangos de espesores de pavimentacion.
=0.6a20.3cm(1/4"-8"

- Capacidad de carga del material.
= 5.8 m3.

d) Maxima velocidad de pavimentacion. (depende del ancho y espesor del material,
granulometria, etc.).

- Rango bajo:
Eje de rueda bajo = 33 m/min.
Eje de rueda alto = 46 m/min.

- Rango intermedio:
Eje de rueda bajo = 68 m/min.
Eje de rueda altc = 95 m/min.
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e) Maxima velocidad de viaje:
- Eje bajo = 13.5 kmvhra.
- Eje alto = 19.3 km/hra.
f) Radio de giro.
- Radio de girc = 2.59 m.

g) Unidad de poder.

John Deere Modelo 4276 T (turbocargado) motor Diesel, 4
cilindros, potencia de 95 HP a 2200 r.p.m.

h) Capacidad de combustible.
- Capacidad de combustible: 155 |t
i) Transmision.

» Impulsada hidrostaticamente. La operacién de descarga del material es
independiente a {a velocidad de pavimentacion.

i) Suspensidn.

» De doble traccidn con neumndticos de hidroflotacién. Las llantas delanteras, dos por
iado, en tandem son hechas en caucho de gran solidez con 56 de diametro.

Para efectuar la compactacion de la mezcla asfaltica, una vez que se ha la
carpeta asféltica, se utiliza como equipo de compactacion:

a) Un compactador vibratorio de rodillos DA-30
(plancha ligera).

k) Un compactader vibratorio de rodiflos CC-43
(plancha pesada).

¢} y un compactador de neuméaticos CP-22.

a) "Compactador vibratorio de rodillos DA-30 (plancha ligera).
Ef Da-30 es un rodillo vibratorio autopropulsado concebido para alta produccién
en proyectos de limitado espacio; tiene la facilidad de trabajar en todo tipo de material,

desde asfalto a terrenos granulares, hasta suelos semicohersivos.

Los dos tambores de acero del compactador construidos a precision funcionan
de tres maneras, vibran, impulsan, y oscilan para lograr un maximo rendimiento.
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La vibracion es generada por el sistema hidraulico. Se ajusta desde 1,500 hasta

4,000 Ib (1,814 kg) de peso estatico, en 12,000 Ib (5,443 kg) de fuerza compactadora
concentrada.

Sus amortiguadores de caucho eliminan completamente las vibraciones del
bastidor de la unidad motriz y del operador. La propulsién hidrostatica se aplica a
ambos tambores o rodillos. Los dos tambores son de traccién, con uno tirando y el

otro empujando. La direccién automotriz con articulacién central es también totalmente
hidraulica.

La oscilacién de ambos tambores garantiza la estabilidad de la maguina vy la
compactacion total en terrenos agrestes. Cada tambor oscila + - 15 grados desde la
horizontal.

El motor Diesel enfriade por aire, de 32 H.P. proporciona amplia fuerza para
superar pendientes y para la operacion de la maquina.

Especificaciones Generales del compactador Vibratorio DA-30

¢ Fuerza aplicada pcr rodillo. 3,368 kg
« Peso de operacion. 2,107 kg
« Fuerza estatica descendiente por unidad en Ja
superficie de contacto del rodillo. 1.5 kg
o Fuerza aplicada descendiente por unidad en |a
superficie de contacto del rodillo. 3.3kg
o Frecuencia de vibracion. 4,000 v.p.m.
» Diametro por rodillo, 0.76 m
* Ancho del redillo. 1.02 m
« Longitud total de la maquina. 215 m
« Ancho de la maquina. 1.24 m
s Altura de la maquina 1.98 m
« Radio de giro. 3.51m
« Velocidad de viaje (ambas direcciones)de ¢ a 8.8 km/hra.
& Articulacion para cada lado. + - 40 grados
= Oscilacion lateral. + - 15 grados
« Motor Deutz F 21912 de 32 H.P,
« Transmisién. Hidrostatica
» Capacidad de combustible. 142 1t
« Capacidad de aceite hidraulico. 103 it
« Capacidad de agua. 276 It.
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COMPACTADOR VIBRATORIO DE RODILLOS.
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b} Compactador vibratorio de rodillos DYNAPAC CC-43 (Plancha pesada).

Es un rodillo compactador autopropulsado tandem, destinado a operar en
cualquier obra grande, o para trabajos de terraplanes y pavimentacion.

La anchura del cilindro en alta velocidad de operacién, proporciona al rodillo un
alto rendimiento de compactacién. Su energia de compactacién variable es producida
por un sistema de amplitud y frecuencia de vibracién variable.

Posee dos amplitudes de vibracion en cada cilindro, los cuales pueden trabajar
independientemente en diferentes amplitudes. También puede operar con un cilindro
vibrando mientras el otro rueda estaticamente.

Aplicaciones.

a) Compactacion de asfalto.

Para una compactacion normal de supetficie se requiere de dos a tres pasadas
con vibracion.

La vibracion proporciona Optima compactacion en las juntas y un excelente
efecto de densificacion, que permite trabajar mezclas con temperaturas relativamente
bajas.

La amplitud mayor aconsejada para base asfaltica, con dptimo efecto de
profundidad. La amplitud menor es normal para rodaje de asfalto o mezclas muy
calientes. La certeza de la eleccion de las amplitudes de vibracién depende de la
experiencia de las obras en cuestion.

b) Compactacion de bases y subbase.

Es adecuado en la compactacion de bases estabilizadas con asfalto o cemento.

La posibitidad de variar las amplitudes ofrece la ventaja de ajustar las
vibraciones a las condiciones encontradas en |a préactica.

La velocidad de la maquina en este tipo de trabajo es de 5 km/hra (80 m/min).
Fuerza centrifuga en las diferentes amplitudes y frecuencias.

La fuerza centrifuga pueden ser facilmente variada, colocando ia palanca
selectora de amplitudes en alta o baja amplitud y la frecuencia de vibracién entre
2,100y 2,500 V.P.M.
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Ejemplo:
+ R.P.M. del motor diesel. 2,400
+ V.P.M. (frecuencia). 2,500
= Fuerza centrifuga por cilindro en
amplitud alta. 10 ton.
» Fuerza centrifuga por cilindro en
amplitud baja. 5 ton.

Selector de amplitudes.

Un par de palanca selectoras de amplitudes estan colocadas en cada lado del
panel de instrumentos. Cuando a palanca es empujada hacia el frente, el CC-43 esta
con la vibracion conectada en la amplitud alta.

Cuando la palanca es llevada para atras la biracion estard conectada en la

amplitud baja.

Especificaciones generales

¢ Peso de operacion. 10 ton,
» Anchura del cilindro. 1.67 m.
o Frecuencia de vibracion. 2,100 a 2,500 V.P.M.
« Velocidad (variable) para frente
y atras. 0 a 11 km/hra.
» Radio de giro externo. 5.95 m.

» Subida maxima de cuestas {vibrando). 30 %
+ Dimensiones:

Largo 500 m

Ancho 1.99m

Altura 240 m
» Bastidor

El bastidor es fabricado en resistencia aleacion de acero. E| bastidor delantero
{modulo del cilindro delantero) y trasero (mddulo cilindro trasero y tractor) son unidos
por medio de una articulacion permitiendo el sistema de direccidn a través del bastidor
articulado.
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COMPACTADOR VIBRATORIO DE RODILLOS (PLANCHA PESADA).
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IEn el bastidor trasero est4n localizados en el deposito de combustible y el
deposito de aceite hidraulico. El motor diesel esta localizado sobre los depésitos,
facilitando su manutencion.

Los depdsitos de agua estan localizados sobre el bastidor y cilindros
{delanteros y trasero).

La distribucién de masa sobre los chasis hace que el peso soportado para cada
uno de los cilindros sea idéntico.

» Deposito de aceite hidraulico.

El depodsito del sistema hidraulico esta construido en un compartimiento nico y
no presurizado. Tedas las conexiones del componente del sistema hidraulico son
efectuados a través de conexiones y mangueras flexibles.

El aceite hidraulico se enfria por uno de los segmentos del radiador duplex del
motor diesel.

El ventilador del motor proporciona la circulacion de aire para los radiadores.
» Tren de fuerza.

El iren de fuerza consiste en un motor diesel, en el cual estd acoplada una caja
de engranajes paig el accionamiento de las bombas hidrostaticas. Siendo bomba
hidrostatica de rendimiento variable para traccién y una bomba triplex para
accionamiento de las vibraciones y direccién hidraulica.

» Conjunto de la articulacion del bastidor (direccidn).

el corjunto de articulacién del bastidor une el bastidor delanterc con el bastidor
trasero, proporcicnando una articulacion de 40 grados para cada lado y una oscilacion
iateral de 12 grados.

Los dos cilindros de direccion trabajan en conjunto para direccionar el conjunto
ciel bastidor/cilindro delantero, en concordancia con el lado para el cual el volante de
direccion es girado.

» Cilindro trasero y su conjunto.

El cilindro trasero es montado en el bastidor traserc por medio de
amortiguadores de vibracién (elementos elasticos). Este cilindro recibe traccion por
uno de los dos lados, a través de un motor hidrostatico de aito torque, directamente
acoplado al ¢ilindro por medio de un soporte con elemento elastico.
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A fin de mantener {a superficie libre de materiales extrafios, el rodillo posee un
raspador ajustable y regadera de agua.

¢) Compactador de neumaticos DINAPAC CP-22.

El rodillo compactado consisie basicamente de un tractor accionado por un
motor diesel, un conversor de torque, una caja de cambio, eje cardan diferencial,
cadenas y engranajes de cadenas.

La direccién hidraulico, el doble mando de direccién y una visibilidad perfecta
hacia todos los lados proporciona al CP-22 una maniobrabilidad perfecta y una gran
facilidad de operacidn durante el rodaje.

Las tres ruedas delanteras oscilantes y {as cuatro ruedas traseras montadas
sobre un eje rigido, con un peso por rueda perfectamente equilibrado, garantizan una
compactacién uniforme a la vez que proporciona una excelente nivelacion del material,
evitando asi cualquier huella o irregularidad después de la compactacion,
principalmente en las superficie de mezclas plasticas.

» Tren de Fuerza.

E! tren de fuerza del CP-22 consiste en un motor diesel Mercedes Benz, M-314
de 4 cilindros en lineas, el cual proporciona 145 H.P. a 2,800 r.p.m.

El sistema de fransmision esta constituido por un par de embragues de discos
de accionamiento, una caja de cambio con cuatro velocidades y un conversor de
torque.

Et par de embragues permite el accionamiento del rodillo para el frente y para
atras, lo que provoca cuatro velocidades al frente y cuatro para atras. El conversor de
torque es una transmision totalmente hidraulica, lo que proporciona una fransmisién
de potencia suave.

» Frenos.

Tiene frenos hidraulicos de servicio de accion suave, impiden el arrugamiento
de la superficie durante el frenado.

1) freno de aparcimiento y emergencia.
Esta montado en el eje de salida d |a caja de cambio.

2) Freno de servicio.
Su funcionamiento es a base de presion de aceile.
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La presion hidrostatica es conseguida por medio de un cilindro maestro, el cual
es accionado por medio de un cilindro de freno de camara Gnica al cual esta unida.

El accionamiento del cilindro de freno de camara tnica se da por medio de
presion de aire, a través de las de! freno (pedal del freno).

» Neumaticos.

La presion de los neumdticos se controla durante el rodamiento o rodaje desde
el asiento del operador, por el sistema de presion regulable de servicio, que permite
variar rapida y facimente la presion y el area de contacto de los neumaticos,

adaptando asi la fuerza de compactacion a la capacidad de la sustentacion del
material.

Los siete neumaticos producen un efecto de profundidad intenso que ejerce una
enorme accion de amasariento del material. Su ancho de compactacién es adecuado
con el de las motopavimentadoras; ademas de que la velocidad operacional es mucho
mayor; 1o cual aumenta la produccién, ya que produce densidades uniformes en
menos pasadas.

La presién de lus siete neuméticos lisos compactadas debe estar entre 2.5y 8.5
kagfem?; en caso de que ésto no ocurra, una lampara verde colocada en el panel de
instrumentos se encendera {{ampara de alarma).

» Sistema hidraulico de la direccién.
El rodillo posee un sistema de direccidn hidrostatica, una bomba hidraulica
impulsa la cantidad de aceite necesario al circuito, a través de la valvula orbital.

» Sistema neumatico.

tstd compuesto por un compresor que alimenta dos depdsitos, uno para el
sistema de frenos y otro para el sistema de neumaticos.

Los componentes de operacién constan de;

+ Dos manometros de descarga.

+ Dos valvulas de descarga.

+ Valvula rotativa.

+ Regulador de presién del compresor.
+ Indicador de baja presion.
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Especificaciones Téchicas

- Dimensiones.

Largo 4.75m
Ancho 1.82m
Altura 271m
Distancia entre eje 3.80m

Radio de viraje extermo 6.82m

- Neumaticos de ruedas.

7 neumnaticos: 3 ruedas delanteras oscilantes, a ruedas traseras motrices.

Presion méaxima 8.5 kgfem?
Presion minima 2.5 kgfem?
Ancho de compactacion  1.82 M.

- Pesos y capacidades

Faso sin lastre. = 7,600 kg

Paso con lastre total. = 18,800 kg

Peso con lastre de arena. = 18,800 kg

Volumen disponible para

lastre. = 56m

Capacidad del tanque

combustible. = 1654 1t

Capacidad del depésito

de agua. = 3701t

- Peso por rueda.

Sin lastre = 1,086 kg

Con lastre de arena hiimeda = 18,800 kg

Con lastre concentrado = 3,144 kg

- Motor

Mercedes Benz OM-352 = 6 cilindros

Potencia maxima =154 H.P. a 2,800 r.p.m.
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- Velocidades

1a) = 4.5 km/hra
2a)= 9.5 km/hra
3a) = 17.3 km/hra
4a) = 30.0 km/hra

- Frenos

De servicio: Hidraulice con mando neumatico a las cuatro ruedas traseras.
De estacionamiento: mecénicos a la caja de cambios.

- Sistema de inflado de neumaticos.

Los neumaticos son inflados con la maguina en movimiento, El sistema de
presion regulable en servicio, puede variar la presion de ios neumaticos entre 2.5
kgfcm? y 8.5 kgfcm?®.

La mano de cbra, los materiales y la maquinaria empleada en la construccion
de la carpeta asfaltica son:

a} Mano de obra.

1 cabo de oficio 12

6 rastrilleros 1

2 tornilleros 12

8 ayudantes general 12

b} Materiales.

Cemento asfaltico N° 6.
Aditivo.

Agregados.

Agua.

¢) Maquinaria.

1 Pavimentadora.
3 Compactadores.
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IV.4. COLOCACION Y COMPACTACION DEL MORTERO ASFALTICO.

Posterior a la colocacién de la carpeta asfaltica, se aplicara un sello en la
superficie de dicha carpeta a base de mortero asfaltico con un espesor de 6 cm.

Los requisitos que deberdn cumplir los materiales para la elaboracion del
mortero asfaltico son los indicados en i punto 11.2.1. morteros asféltico.

Colocacion del mortero asfaltico.

Para la colocacidn del mortero asfaltico se procedera de acuerdo con los
siguientes pasos:

&) Antes de aplicar el mortero asfaltico sobre la superficie del pavimento, éste debera
estar exento de materias extrafic y polvo.

b) El tendido del mortero asfaltico se harad mediante equipo propulsado especifico para
este tipo de trabajo, tipo Young o similar y con un espesor de 6 mm.

¢) Se limpiaran las grietas, se rellenaran, la limpieza de las grietas se haran mediante
sopleteado y retiro de materias organicas de las mismas, se procedera al calafateo
mediante un mortero asfaltico con tamano de particutas de 1.0 mm y emulsién de
rompimiento rapido para grietas con abertura menor de 1.50 mm éstas se sellaran con
emulsién.

d} Para que la mezcla asféltica no sufra desplazamiento, se procedera a compactar la
capa mediante 4 a 8 pasadas de un compactador neumatico autopropulsado con peso
de 4 a 6 ton.

e) L.a capa de mortero debera estar en condiciones de operacidon de un méaximo de
dos horas y de tal manera que los neumaticos de los vehiculos no se impregnen con
material asfaltico o particulas de arena.

Para el tendide de mortero asfaltico (que se aplica para el sellado en e!
procedimiento de rehabilitacidn) se utiliza una maquina denominada extendedor
"Slurry”.

La aplicacibn de morterc asfaltico con el extendedor de Slurry, ahorra el
desperdicio del material, el desgaste de combustible y utiliza menos trabajadores.

Las emulsiones de asfalto de baja viscosidad se mezclan con los agregados
hamedos, sin haberse diluido con disolventes de petrdleo o calentado al usarse. Esta
mezcla de emulsibn y agregados es colocada por la misma maquina sobre |a
superficie de la carpeta.
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La emulsién consiste en menudos glébulos de asfalto, suspendido en una
solucion de agua jabonosa; cuando ésta se mezcla con el agregado humedo, se
necesita solamente la aplicacién de asfalto emulsionado {mortero asfaltico) para lienar

Yy poner una nueva superficie. en una operacion continua utilizando solamente una
maquina.

El mortero asfaltico resiste el deslizamiento y es muy durable. Normalmente con
una sola superficie de mortero asféltico de 6 mm de espesor, las hendiduras vy
aberturas se rellenan faciimente, y resisten mucho mejor el abrirse ofra vez, que con
los pavimentos cuatro veces mas espesos.

Especificaciones generales del extendedor de Slurry Macropaver Modelo 10.

- Dimensiones

Longitud total. =6.00m
Ancho total. =245m
Altura. =200m
Recipiente para cemento = 0.34 m3
Tanque de aditivos = 568 It
Deposito hidraulico = 4921t

» Caracteristicas.

1. Tanque para emulsidn y que elaborados con placa de lamina 3/16" de espesor
doblemente soldado (por dentro y por fuera).

2. Recipiente para cemento y agregados elaborados con placa de 1amina de 1/8"

3. Tangque de aditivos fabricado en acero inoxidable, conectado a presién de agua
para hacer |z disolucion de los aditivos.

4. Valvulas de teflén de rapida abertura para inyectar la emuisidn.

5. roctadores para atomizar el asfalto (niebla de asfaito) y espesores para el rociado
manual de las juntas.

6. Control de la cantidad de agua y aditivo suministrado, por medio de calibradores de
flujo.

7. La bomba de emulsién directamente acoptado por un motor hidrdulico, controlado

por la caja de velocidades.
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8. Filtro para una rapida limpieza entre el tanque de ia emulsidn y la bomba de
emulsion.

» Poder,

1. Motor Deutz BF-41913 enfriado por aire, turbodiesel, de 80 H.P a 2,100 r.p.m.
2. Bombas hidraulicas.

3. Bombas de emulsidn.

4. Bombas de agua.

5. Bomba para aditivo.

» Controles hidraulicos.

1. Controles para cerrado y control de velocidades de fluidos.
2. Vélvula de control direccional en :
a) Esparcidores izquierdos.
b) Esparcidores derechos.
3. Conectado y desconectado de bomba de emulsion.
4. Tuberia para control de mezcla iniciar-parar
{(iniciar-parary),

La mano de obra, materiales y la maquinaria utifizada en la colocacion y el
tendido del mortero asfaltico.

a) Mano de Obra.
- 1 cabo de oficio 12
- 2 tornilleros 12
- 4 rastrilleros 12
- 3 ayudantes generales 12

b) Materiales.
- Agregados.
- Cemento Portland.
- Emulsion asfaltica
- Aditivo.
- Agua.

c) Maquinaria.
- 1 extendedora "Slurry"
- 1 pipa de 7,000 it.
- 1 cargador.
- 1 compactador.
- 1 petrolizadora.
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CAPITULO QUINTO.- COSTOS GENERALES DE OBRA

Resulta de gran importancia elegir correctamente cuando es optimo el momento
de ejecucidn y consecuente inversion de una obra civil, teniendo en cuenta los cargos
que con lleva su operacion y mantenimiento. el costo de un proceso constructivo, esta
compuesto por la suma de los importes de las partes que integran ese proceso, en
cuanto a lo que se refiere al consumo de materiales, mano de obra, cargos fijos y

variables de maquinaria y equipo, asi como otros gastos requeridos para efectuar el
trabajo.

El precio de cada actividad se obtiene para las unidades de medida de ese
trabajo o partida, definiendo asi los precios unitarios para los analisis de costo.

La ley de obras publicas establece que en la presentacién de un presupuesto
analitico, los precios unitarios del presupuesto de obra deben contener:

La suma de costes directos mas costos indirectos mas la utilidad que genera el
trabajo mas los cargos adicionales.

Por consiguiente se presentaran por partes los aspectos que componen dichos
precios:
» Costos Directos
» Costos Indirectos
» La utilidad

» Cargos Adicicnales
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V.1, COSTOS DIRECTOS.

El Costo Directo es la suma de material, mano de obra y equipo necesarios
para la realizacién de un proceso productivo.
V.1.1. COEFICIENTE PARA OBTENCION DE SALARIOS REALES.
Dias pagados al afio: 365
Aguinaldo legal (Art. 87 L.F.T.). 15
Suponiendo antigiedad promedio de 2 afios

Prima vacacional (Art. 80 L.F.T.)
= 8x025 2

382
No se considera trabajos en tiempo extra, ni en el dia de descanso semanal.

Dias no laborables al afio:

Domingos (Art. 6% L.F.T.) 52

Vacacicnes (Art. 76 L.F.T.)

(Consideramos antigliedad promedio de 2 afios 8

descansc obligatorio ley (Art. 74 L.F.T) 7.17

Mal tiempo 16
83

Dias efectiveos de trabajo 365 - 83 = 282

Factor salarial real:

Dias pagados 382
a) = = 1.3554
Dias trabajados 282
b} Guarderias : 1 % .01 X 1.3554 = .0136
c) I.5.R.P. : 1 % .01 X 1.3554 = L0136
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I.M.5.8.
Para salario minimo 26.8654 %

0.268654 X 1.3554 = .3641

SUMA : 1.7467

I.M.8.8.
Para los demés salarios 22.081 %

.22081 X 1.3554 = .2993
SUMA: 1.6819
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Departamento Técnico - Area de Sistemas
TABULADOR DE SALARIOS PARA LA ZONA SALARIAL"A "

ENERO 1996

SALARTC REAL

PUESTC SATARTO BASE OOEFICIENTE TNO. 8 Hrs

CLAVE PUESTO SALARTO  QOEFICIENTE  SALARIO
BASE REAL
5001 Ademador 3%9.26 1.6819 66.03
5003 Ayudante General 30.10 1.6819 50.63
Cabo de Mantenimiento mecénico 35.77 1.6819 60.16
5005 Cabo de oficios 47.98 1.6819 80.70
5007 Cabo de pecnes 37.9¢ 1.6819 63.74
5009 Cadenero 39.26 1.6819 63.03
Cargador de baterias 43,566 1.6819 73.43
5011 Chofer de automdviles 38.51 1.6819 64.77
5014 Chofer de camidn 42,34 1.6819 71.21
5017 Chofer de caminoneta 41.00 1.681%9 6B.56
Contramaestre 45.97 1.6819 77.32
Ducpactor 38.97 1.6819 65.54
Laboratorista 40.B1 1.681¢9 68.64
5024 Llantero 39.26 1.6818% 66.03
5026 Lubricador de camiones y automSviles 36.97 1.6819 €2.18
5029 Msnicobrista, armadores y montadores 38.97 1..6819 65.54
Mecanico Universal 45.57 1.6819 83.37
Montador 38.97 1.6819 65,54
5035 Motorista 39.61 1.681%9 66.62
5038 Nivelador 39.26 1.6819 63.03
5052 Oficial elect. corriente alterna 40.81 1.6819 68.64
5055 Oficial elect. corriente directa 40.42 1.6819 67.98
5058 Oficial electromecinico 40.81 1.6819 68.64
Oficial excavaciones y colados 37.59 1.6819 63.22
8067 Oficial hojalatero 40.62 1.6819 - 68,32
5070 Oficial mecanico de aire 42.90 1.6819 72.15
$S073 Oficial meclnico de gasolina 42.92 1.681%9 7218
5076 Oficial mecdnico diesel 44.00 1.6819 74.00
$079 Oficial mecanico draga succién 44.00 1.6819 74.00
£082 0Oficial mecanico tornerc 40.23 1.6819 G7.66
S085 Oficial pintor de automdviles y camiones 39.85 1.6819 67.02
S0B8 Oficial pintor de construcciones 39.46 1.6819 66.37
5091 Oficial plomero 39.65 1.6819 66.69
5094 oOficial soldador 40.81 1.6819 68.64
5100 Operador de afinadora 39.26 1.€819 76.03
5103 COperador de afinadora especializado 55.30 1.6819 93.01
£107 Operador de banda transportadora 39.26 1.6819 66.03
Operador de barredora 39.26 1.6819 G6.03
5110 Operador de bomba agua 39.26 1.6819 66.03
Operador de bomba concreto 45.50 1.681% 76.53
5119 Operador de clasificadora 39.26 1.681% 66.03
5122 Operador de colocadora de concreto 3%.26 1.6815% 66.03
§125 Operador de compactador 41.47 1.681% 69.75
S128 Operador de ccupresora 39.28 1.6819 66.03
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SALARTIO REAL

PUESTCOC SATARIO BASE OOEFICIENTE ‘8. B Hrs

CIAVE PUESTO SALARIO  (OEFICIENTE  SALARIO
BASE REAL
5131 Operador de criba vibratoria 39.26 1.6819 66.03
5137 Operador de dosificadora 39.26 1.6819 66.03
5152 Cperador de esparcidor 39.26 1.581% 66.03
8164 Operador de malacate 39.26 1.681%9 66.03
Operador de mag. esp estabilizadora 44.03 1.6819 74.05
Operador de mag. esp pavimentadora 44.03 1.6819 74.065
Operador de mag. esp pintarrayas 44.03 1.6819 74.05
Operador de maguinaria agricola 41.58 1.6819 69.93
5167 Operador de mezcladora 39.26 1.6819 66.03
5170 Operador de motoconformadora 43.97 1.6819 73.95
8182 Operador de petrolizadora 39.26 1.6819 66.03
5185 COperador de plancha 41.47 1.6819 67.75
5188 COperador de planta de asfalto 45.50 1.6819 76.53
$197 Operador de planta de luz 35.26 1.6819 66.03
S200 COperador de planta de soldar 39.26 i.6819 66.03
5203 Operador de remoclcader 33.26 1.6819 66.03
5208 Operador de retroexcavadora 42.11 1.6819 70.82
Opzrador de tractor de Sup A 49.13 1.6819 82.63
8211 COperadcr de tractor revolvedora 42.68 1.6819 71.78
5229 Operador de trituradora 40.59 1.6819 68.27
§232 Operador de vehiculos com gria 39.27 1.6819 66.05
Pailero 38.98 1.6815 65.54
$235 Peén 20.15 1.6819 33.89
5241 Rastrillerc 39.26 1.6819 66.03
5243 Rielero 39.26 1.6819 66.03
5245 Sefialerc 39.26 1.6819 66.03
Soldador 39.26 1.68B1% 66.03
5247 Telefonista 39.26 1.681% 66.03
5249 ‘Tolvero 35.26 1.681% 66.03
5251 Tormillero 39.26 1.68B19 66.03
5255 Vibradorista 38.97 1.681% 65.54
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE IUDAD DE MEXICO
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

V.2. COSTOS INDIRECTOS.

Es la suma de los gastos técnico-administrativos necesarios para la correcta
realizacion de cualquier proceso productivo.

V.2.1. ANALISIS DEL COSTO INDIRECTO.
DURACION DE LA OBRA 2.00 MESES
1). OFICINA MATRIZ

1.1. Gastos generales
oficina matriz ~ {4.53 % del P.V.) $ 194,868.10

1.2. Gastos financieros (1.00 % del P.V.) $ 43,017.24

2). ADMINISTRACION DE CAMPO
2.1. Horarios sueldos y prestaciones

2.1.1. Personal técnico
CATEGORIA No. DE COSTO No. MCONTQ
PERSONAS EMPRESA MESES TQTAL
FPOR MES QCUPADQS

Suptte. construccidn 1 15,456.00 2 5 30,912
Jafe de obra 1 8,243.00 2 5 16,486
Auxiliar técnico 2 3,606.25 2 $ 14,425
Checador de materiales 1 1,648,590 2 5 3,297
Sobrestante de Construc. 2 31,606.25 2 S 14,425
Topdgrafo 1 3,041.00 2 5 6,182
SUMAS 8 $ 85,727
TOTAL POR HORARIOS SUELNOS Y PRESTACIONES
P/PERSONAL, TECNICO. § 85,727.00
2.1.2. Perscnal Administrativo
CATECORIA No DE COSTO No. BE MONTC
PERSONAS EMPRESA MESES TOTAL
QCUPADGCS

Contader 1 6,218 2 $ 12,436
Checador de personal 1 1,650 P £ 3,300
velador 1 1,350 2 5 2,700
S UMAS 3 S 18,436

TOTAL POR HORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES

P/PERSONAL ADMINISTRATIVO. $ 18,436.00
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTC EN EL ARROYQ
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

3) PASAJES, VIATICOS Y VISITAS

3.1. Atencidn a Visitas
A. Atencién a visitas

2 personas x § 3,641.20 /mes x 2 meses = 5 14,564.80
SUMBAS 5 14.564,80
TOTAL DE PASAJES, VIATICOS Y VISITAS $ 14,564.80

4}. INSTALACIONES, OFICINAS, CAMPAMENTOS Y BODEGAS.

4.1. OFICINAS.

Se estima gue se requiere construir, en la cercania de la obra, una area de 150.00
M? arazén de § 550 /m?. para albergar oficinas técnicas y administrativas, las

cuales se amortizan al 100 % por no ser recuperables.

Cargo = 150.00 x $565.369/m? = $ 84,305.35

4.2. CAMPAMENTO OBREROS.

Se estima que se requiere construir, en la cercania de la obra, una area de .00 /m* a
razén de § O /m?, para albergar campamentc y comedor obrero, las cuales se
amortizan al 100 % por no ser recuperabies.

Cargo = 00m2x $/m* = $0

4.3. BODEGAS.

Se estima gue se requiere construir una bodega con las siguientes dimensicnes
90.00 m?, a razon de $ 350 /m?, para albergar materiales la cual se amortizan al 100
% por no ser recuperable.

Cargo = 90.00 m? x $ 358.48 /m?= § 32,263.20

TOTAL INSTALACIONES, OFICINAS CAMPAMENTOS Y BODEGAS § 117,068.35

5). SERVICIOS Y LABORATORIO EN CAMPO.
$ 5,069.885/mes x 2 Meses =$ 10,130.77

TOTAL DE SERVICIO Y LABORATORIO DE CONCRETO DE CAMPO $ 10,139.77
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

6). FLETES DE MAQUINARIA Y EQUIPO.
2 Viajes plataforma cama alta de $ 7,220.75
TOTAL DE MOVILIZACION DE EQUIPQ,
TRANSPORTADO EN PLATAFORMA. $ 14,441.50
7). INSTALACIONES PARA TANQUES DE COMBUSTIBLE
7.1. Tanque para combustible
1 Tang. p/conb. de 10 m*x $ 61,794.61 /tanq.
x .90 Depreciacion = $55615.15

TOTAL POR INSTALACIONES PARA PLANTA
DE CONCRETO Y COMBUSTIBLE $ 55,615.15

B). GASTOS DE OFICINA.

8.1. PAPELERIA Y UTILES DE ESCRITORIO
2 meses x $500/mes = $1,039.06

8.2. TELEFONO

2 meses x $250/mes = % 519.53 |
8.3. RADIO |

2 meses X $300/mes = $ 62344 |
B4 FAX

2 meses X 5$100/mes = § 207.81
8.5. VALIJA

2 meses x $ 100/envio

x 2enviosimes = § 41563

8.6.COPIAS Y DUPLICADOS
2 meses x $400/mes = §$ 831.25

8.7. ENVIO DE REMESAS
2 meses x $ 160/remesa
X 4 remesas/mes = $ 665.00

TOTAL = $4,301.72
TOTAL DE GASTOS DE OFICINA  §4,301.72

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES-ACATLAN as
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTCNOMA DE MEXICO




CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

9). SEGUROS Y FIANZAS

TOTAL DE SEGUROS Y FINANZAS $77,123.76

10). UTILI\DAD BRUTA

Se considera el 14,00 % costo directo
14 % x $3.072,660.00 = $430,172.40

TOTAL DE UTILIDAD BRUTA  $430.172.40

11). CARGOS ADICIONALES

11.1. Gastos de inspeccién de la secretaria de la
contraloria general de la federacion.
50% x $4,301,724 = $21,508.00

11.2. Gastos de inspeccién departamento del
distrito federal. |
3.00% x $4,301,724 = $129,051.72

11.3. Instituto de capacitacién de la industria

de la construccién y colegios.
30% x $4.301,724 = $12,905.17

TOTAL DE CARGOS ADICIONALES $ 163,465.51
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CONSERVACION ¥ MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

RESUMEN

CONCEPTOS IMPORTE ACUMULADO % CON RELACION
PARCIAL %) COSTO DIRECTO
%
PARCIAL ACUM,
1.- ADMINISTRACION CENTRAL $237,885.34 7.74
1.1. GASTOS GENERALES OFICINA MATRIZ 194,868.10 6.34
1.2. GASTOS FINANCIEROS 43,017.24 1.40
2.- PERSONAL TECNICO ¥ ADMVO. DE  CAMPO 104,163.00 3.39
2.1, HONORARIOS, SUELDOS \i
PRESTACIONES
2.1.1. PERSONAL TECNICO 85,727.00 2.79
2.1.2. PERSONAL ADMVO. 18,436.00 0.60
3- PASAJES Y VIATICOS DEL PERSONAL
TECNICO ADMVO. 14 564.80 14,564.80 0.47 0.47
4. NSTALACIONES, OFICINAS, 117,088.35 3.82
CAMPAMENTOS, BODEGAS, TALLERES %
CASAS
4.1. OFICINAS 84,805.350 2.76
4.2. CAMPAMENTOS OBREROS 0.00 0.00
4.3. BODEGA 32,263.00 1.05
5.- SERVICIO Y LABORATORIO DE  CONCRETO
EN CAMPO 10,139.77 10,139.77 0.33 0.33
6- FLETES DE MAQUINARIA Y EQUIPO
MOVILIZACION DE EQUIPQ, TRANSPORTADO 14,441.50 14,441.50 0.47 0.47
EN PLATAFORMA
7.- INSTALACIONES PARA TANQUE DE
COMBUSTIBLE
7.1. TANQUES PARA COMBUSTIBLES 55,615.15 55,615.15 1.81 1.81
8.- GASTOS DE OFICINA 4,301.72 0.14
8.1. PAPELERIA Y UTILES DE 1,039.06 0.03
ESCRITORIO
8.2. TELEFONO 519.53 0.02
8.3. RADIO 623.44 0.02
8.4, FAX 207.81 0.01
8.5, VALIJA 415.63 0.01
8.6. COPIAS ¥ DUPLICADOS 831.25 0.03
8.7. ENVIQ DE REMESAS 655.00 002
.- SEGUROS Y FIANZAS
17,123.76 77,123.76 2.5 2.51
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CARGOS INDIRECTOS 635,303.39 2068
10.- UTILIDAD BRUTA 430,172.40 430,172.40 14.00 14.00
11.- CARGOS ADICIONALES
163,465.51 5.32
11.1. GASTOS DE INSPECCION DE 21,508.62 0.70
LA CONTRALORIA
11.2. SERVICIOS DE INSPECCIGN 125,051.72 4.20
Y VIGILANCIA S.P.P.
11.3. INSTITUTO DE CAPACITA- 12,505.17 0.42
CION DE LA INDUSTRIA
DE CONSTRUCCION
SUMA DE INDIRECTOS, UTILIDAD Y CARGOS
ADICICNALES 1,228,941.30 40.00
Cargos | + U+ C.A.  1'228,941.30
FACTOR INDIRECTO= = = 40.00%
Cc.D 3'072,660.00
o8
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO

CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERI

DE LA CIUDAD DE MEXICO

ANALISIS DEL COSTO INDIRECTO

ADMINISTRACION | ADMINISTRACION
CONCEPTO CENTRAL ($) DEOBRA (3)

1.- HONORARIOS, SUELDCS Y PRESTACIONES 9326387 104,163.00
2.- DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS 2023022 17268350
3-SERVICIOS 584604 1013977
4-FLETES Y ACARREQS 0 14,441.50
5-GASTOS DE OFICINA 1558945 4301.72
6-PASAJES Y VIATICOS 3145174 14,5654.80
7-SEGUROS Y FIANZAS 1948681 7712376
B-TRABAJOS PREVIOS Y ALMILIARES 000 000
8- SENALAMIENTO 000 000
SUMAS; 194.868.10 39741805

(PORCENTAJES CON RESPECTO AL COSTO DIRECTO}

A) ADMINISTRACION CENTRAL

194.868.10

0.063390 6.3300%

COSTODIRECTO 307266000
o) ADMINISTRACION DE OBRA

30741805
COSTODIRECTC _— 0383 12.9383%n

307266000

COSTO DIRECTO + ADMINISTRACION 192773%CD
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERIGO DE LA CIUDAD DE MEXICO

c) CARGOS ADICIONALES
1.-GASTOS DE INSPECCION DE
DELASRIA DELA
CONTRALORIA GENERAL DE
LAFEDERACION 0.50% DEPU.
2-GASTOS DE NSPECCION
DEL DEPTO. DEL DISTRITQ
FEDERAL 300% DEPU.
3- CAMARANACIONAL DE LA
INDUSTRIA DE LACONS-
TRUCCION 020% DEPU.
4-COLEGIO DE NGENIEROS
CMLESDEMEXICO 0.05% DE PU.
5-COLEGIO DE ARQUITECTURA
DEMBXICO 0.05% DE PU.
380%DEPU.
380 x 100
100.00-2857 [ 53199% CD
1245672% CD
B} FINANCIAMIENTO
(001)PV x 100
_ 1.123506%
(1010001 )PV
1123506 x 1245072 ] 1400094 CD
1259972% CD
g UTILIDAD BRUTA
1000% DE PU.
10 PV x 100
g 1M111111%
100 - 1000
11411111 x 1259972 139097% CD
1399960% CD
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V.3.

2.-

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL QRIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

PRECIOS UNITARIOS.

FRESADO DEL PAVIMENTO (CORTE EN FRIO)

MANO DE OBRA,
Trazo y nivelacion

Cadenero 1a. X 3 66.03 tho. = $ 198.09/tno.
Ayudante gral. 1a. X $ 50.63 tho. =$ 50.63/tno.

$ 248.72/tno.
Rendimiento 7,430.00 m2/tno.

$ 248.72/no.
=$0.03/m2

7.430.00m2/tno.

Corte, carga y limpieza manual.

.1 Cabo de oficios 1a. X § 80.70/tno. =% 8.07/tno.
4 Ayudante general 1a. X§$ 50.63/tno. = $ 202.52/ino.

T .d

$ 210.59/tno.
Rendimiento 18.00 m3/tno.
3 210.59 /tno. X 0.075 m3/m2
=3 0.88/m2.

18.00 m3/tno.
Sefialamiento provisional.
Cabo de oficios 1a. X $ 80.70/tno. = § 80.70/tno.

Of. elec.corr. alt, 1a. X $ 68.64/tno. =$ 68.64/tno.
Ayudante gral. 1a. X $ 50.63/tno. = $ 303.78/tno.

$ 453.12/tno.
Rendimiento 7,430.00 ma2Ano.

$ 453 12ttno.
X053=% 0.03/m2.

7.430.00 m2#tno.
Rendimiento 7,430.00  m2/tno.

$ 248.72/no.
=% 0.03/m2.

7.430.00 m2/tno.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

MATERIALES.

1.-  Sedalamiento provisional.

Luminoso

250 Cable uso rudo
75  Soquet
125 Foco 100w

X% 3.46/m =
X3 150/pza. =
X$ 16Q/pza. =

Se considera necesario para una area de 7,430.00m2

y 20 usos

$ 1,176.61

=§ 0.01/m2

7,430.00 m2 X 20.00 usos

Metalico.

Sefial rest.30X120 cm
Barrera portatil
Sefales con figura
Senfal infor. 3.05X1.50
Sefial .6 X.6

$ 864.11
$ 112.50
$ 200.00

$1,176.61

X$ 96.12/pza =$ 2,883.60
X$ 406.00/jpza = $ 2.436.00
X% 096.12/pza =% 576.72
X$ 406.00/pza =32,436.00
X% 09612/pza =% 576.12

$ 8,909.04

Se considera necesario para una area de 7,430.00 m2

y 45 usos

3 8,909.04

=% 0.03/m2

7,430.00 m2 X 45.00 usos
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTQ DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICQ

2.-  Agua para corte de carpeta

a) Extraccién y acarreo de agua

C. Basico “A" $ 24 .48/m3
Consumo 0.0025 m3
Desperdicio 3.00%

$ 2428/m3X.00m3X1.03X.08 =% 0.00/m2

CARGO POR MANO DE OBRA = $ 004

Hl.- MAQUINARIA.

1.-  Sefalamiento provisional,
Camion F-600 volteo de 6 m3
C. Horario $ 83.755/hr
Rendimiento 7,430.00m2/hr

Tiempos en acarreos locales de sefiales

Inicio de turno = 60.00 Min.
Retiro de turno = 6G.00 Min.
Acom. en almacén = 60.00 Min.

80.00 Min.

$ 83.76/hr X 180.00 Min.
$ 0.03/m2

7,430.00 m2/hr X 66.00 Min.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO EN EL ARROYO
CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

2.- Fresado de carpeta.

1 Detector de metales X$ 250/hr. =% 2.50/hr.
1 Roto mill PR-750 X $ 1,055.93/hr.= § 1,055.93/hr.

$ 1,058.43/hr.

Rendimiento 335m2/hr.
5 1,058.43/hr.
=§ 3.16/m2
335m2/hr.
3.-  Acarreo preducto del corte
Tarifa fletero 1er km. $ 090/m3 X1 km =% 0.90/m3
Tarifa fletero km. subs. $ 080/m3X12km =% 9.60/m3
$ 10:50/m3
Mermas y desp. 5.00%
Abundamiento 50.00%
Coeficiente 0.075m3/m2
Distancia 24.00km

3 10.60/m3 X .08 m3/m2 X 1.50 X 1.05 =§ 1.24/m2

CARGO POR MAQUINARIA = 4.43/M2
HERRAMIENTA.

10% de la Mano de Qbra

A0 X § 0.94/m2 =$ 0.09/m2
CARGO POR HERRAMIENTA =$ 0.09/m2
COSTO DIRECTO =§ 5.52/m2
INDIRECTOS Y UTILIDAD 40.00% =% 2.24/m2
PRECIO UNITARIO =$ 7.73/m2
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CARPETA ASFALTICA DE 7.5 CM DE ESPESOR
- MANO DE OBRA,
1.-  Trazo y nivelacion.
3 Cadenero 1a. X § 66.03/tno. =% 198.09/tno.
1 Ayudante gral. 1a. X $ 50.63/tno. =$ 50.63/tno.

$ 248.72/tno.

Rendimiento 7.430.00 m2/tno.

$ 248.72itno.

=% 0.03/m2
7.430.00 m2/tno.

2.-  Sefalamiento provisional.

1 Cabo de oficios 1a. X $ 80.70tno. = $ 80.70/tno.
1 Of. elec.corr. alt. 1a. X $ 68.64/tno. = § 68.64/tno.
£ Ayudante generat 1a. X3 50.83/tno. = § 303.78/tno.

$ 453.12/tno.

Rendimiento 7,430.00 m2/tno.

$ 453 .12/tno.

X053=8%0.0/m2
7.,430.00 m2/tno.
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3.- Riego de liga con bachador en remates, juntas y
recargues.

0.1 Cabo de oficios 1a. X $ 80.70/tno.
1 Ayudante general 1a. X $ 50.63/tno.

$ 8.07/no.
$ 50.63/ino.

$ 58.70/tno.

Rendimientc 2,520 m2/tno.

$ 58.70/tno.
=% 0.02/m2

2,520.00m2/tno.

4. - Tendido de mezcla asfaltica.

Cabo de oficios 1a. X $ 80.70/tno.
Rastrillerc 1a. X $ 66.03/tno.
Tornillero 1a. X $ 66.03/tno.
Ayudante general 1a. X § 50.63/tno.

$ 80.70/tno.
$ 396.18/tno.
$ 132.06fino.
$ 469.04/tno.

N =

$ 997 28/tho.
Rendimiento 3,715.00 m2/tno.

$ 9§97 .28/tno.
= § 0.27/m2

3,715.00 m2/tno.

CARGO POR MANO DE OBRA =§ 0.36/m2
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MATERIALES.

Sefialamiento provisional.

Luminoso

250 Cable uso rudo X$ 3.46/m = § 864.11

75  Soquet X$ 1.50/pza = $ 112.50

1256 Foco 100 w X3 1.60/pza = § 200.00
$1,176.61

Se considera necesario para una area de 7,430.00 m2
y 20 usos

$ 1.176.61

=% 0.01/m2
7.430.00 m2 X 20.00 usos

Metalico
30 Sefial rest.30X120 cm X% 96.12/pza =% 2,883.60
6 Barrera portatil X$ 406.00/pza =% 2,436.00
g Senales con figura X% 96.12/pza =§ 576.72
5 Sefiai infor.3.05 X 1.50 X3 406.00/pza =% 2,4356.00
& Sefial 6 X .6 X% 96.12/pza =3 576.72
$ 8,9090.04
Se considera necesario para una area de 7,430.00 m2 y 45 usos
$ 8,909.04
=§ 0.03/m2

7.430.00 m2 X 45.00 usos
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2.-  Asfalto rebajado.

Asfalto FR-3 puesto en obra
Costo § 0.31/1t
Consumo 0.50 iYm2
Desperdicio 5.00%

$ 0.31/it X .50ItV/m2 X 1.05 =§ 0.16/m2.

3.-  Carpeta Asfaltica.

a) Extraccion y acarreo de agua

C. Basico "A” % 24.28/m3
Consumo 0.04m3
Desperdicio 3.00%

$ 2428/m3X.04m3X1.03X.08=% 0.08mz2.

b) Mezcla Asfaltica.

Mezcla asfaltica.

Costo 90.00/on.
Consumo 2.40ton/m3
Desperdicio  5.00%
Sobrecosto

tno.nocturno 16.00%

Mezcla por m2 0.07 m3

% 90.00fton X 2.40ton/m3 X 1.05 X 1.16 X .070m3

= § 18.42/m2.
CARGO POR MATERIALES = 5 18.69/m2.
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MAQUINARIA,

Sefialamiento provisional.

Camidn F-600 volteo de 6 m3
C. Horario § 83.755/hr.
Rendimiento 7,430.00m2/hr

Tiempos en acarreos locales de sefiales

Inicio de turno = 60.00 Min.
Retiro de turno = 60.00 Min,
Acom. en almacén = 60.00 Min.

180.00 Min.

$ 83.76/hr X 180.00 Min.

= $ 0.03/m2
7,430.00 m2/thr X 60.00 Min.

Barrido de! producio del corte.

1
1
1

Tractor agricola X3 49.21/hr. =% 49.21/hr.
Bamredora mecanica X% 11.47mr. =% 11.17/hr.
Compresor SP-325D X% 52.78/hr. =% 52.78/hr,

- $ 113.15/hr.
Rendimiento 7,430 m2/hr

$ 113.15/hr.
X 8 hrs =% 0.12/m2

7,430.00 m2/hr.

Riego de liga.

3
1

Compresor SP-325D X $ 52.78/hr. =3 52.78/hr.
Petrolizadora 5900it X $ 92.97/hr. i$ 92.97/hr.

$ 145.74/hr.
Rendimiento 3,715 m2/hr

$ 145.74/hr.

X8hrs =% 0.31/m2
3,715.00 m2/hr.
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4.- Mezcla asfaltica.

a) Tendido y compactacion.

1 Pavimentadora SA-41 X $377.06/hr. =8 377.06/hr.
1 Compactador AP-23 X $ B6.86/hr. =% 86.86/hr.
1 Compactador CA-25A X $110.82/hr. =% 110.82/hr.
1 Compactador DA-30 X $ 55.09/hr. =% 55.069/hr.
$ 629.83/hr.
Tiempo 8 hrs.
Rendimiento 5,400 m2/hbr
$ 629.83/hr, X 8.00hrs
=% 0.93/m2

5,400.00 m2/hr.
b) Acarreo.

Tarifa fletero $ 0.75/ton-km.

Dist. de acarreo 14.00km

Peso vol. mezcla 2.40ton/m3

Mermas y desp. 3.00%

Volumen 0.07m3/m2
$ 0.75/ton-km. X 14.00 km X 2.40 ton/m3 X 1.03 X
0.07m3/m2 =% 1.82/m2

c) Tiempe de espera de camidn.
antes de descarga 0.40hr.
Peso a descargar 11.00ton.

Camién F-600 volteo de 6 m3

C. Horarioc 83.76/hr

$ 83.76/hr X 0.40hr. X .07m3/m?2

= $ 0.09/m2
11.00ton X 2.40ton/m3 X 1.03
CARGO POR MAQUINARIA = § 3.31/m2
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HERRAMIENTA
10% de la Mano de Obra

10 X $ 0.36/m2 = $§ 0.03/m2

CARGO POR HERRAMIENTA = § 3.03/m2

COSTO DIRECTO = $ 22.40/m2
IND!RECTOS Y UTILIDAD 40.00% = $ 8.96/m2
PRECIO UNITARIO = $ 31.36/m2
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APLICACION DE MORTERO ASFALTICO EN UN ESPESOR DE 10 MM.

l.- MANO DE OBRA.

1.- Barrido de {a superficie previo
a la colocacion del mortero.

1 Cabo de oficios 1a. X $ 80.70ftno. =% 80.70/tno.
6 Ayudante general 1a. X § 50.63/tno. = $ 303.78/tno.
$ 384.48/tno.
Rendimiento 1,400.00 m2/tno.
$ 384.48/tno.
=% 0.27/m2
1,400.00 m2/tno.
2~ Acarreos locales en formacion de almacen

y acarreos de desperdicios.

1 Cabo de oficios 1a. X $ 80.70/tno. = $ 80.70/tno.
4 Ayudante general 1a. X $50.63/tno. =3 202.52/tno.

$ 283.22/tho.

Rendimiento 1,400.00 m2/tno.

$ 283.22/tno.
=% 0.20/m2

1,400.00 m2/tno.
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3.- Colocacion de mortero asfaltico

1 Cabo de oficios 1a. X $ 80.70/tno. = $ 80.07/tno.
2 Tornillero 1a. X$ 66.03/tno. = § 132.06/tno.
4 Rastrillero 1a. X § 66.03/tno. = $ 264.12/tno.
3 Ayudante general 1a. X $50.63/tno. = $ 151.89/tno.

$ 628.77/tno.
Rendimiento 1,400 m2/tno.

$ 628.77/tno.

=% 0.45/m2
1,400.00m2/tno.
4.- Equipo de seguridad para trabajos nocturnos.
2 Of.elec. corr. alt. 1a X § 68.64/tno. = $ 137.28/tno.
1 Cabo de oficios 1a. X § 80.70/tno. = $ 80.70/tno.
6 Sefalero 1a. X $ 66.03/tno. = $ 396.18/tno.
$ 614.16/tno.
Rendimiento 1,400.00 m2/tno.
$ 614.16/tno.
= § 044/m2
1,400.00 m2/tno.
CARGO POR MANO DE OBRA =% 1.36/m2
il-  MATERIALES.
1.- Barrido de la superficie previo a la colocacion de
mertero asfaltico.
Cepillos de raiz
Adquisicion $ 7.00/pza
Consumo 4.00pza
Rendimiento 300.00m2/pza
4.00pza X $ 7.00/pza
=% 0.09/m2
300.00 m2ipza
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Fabricacion de Mortero Asfaltico.

Materiales
COSTO FLETE TOTAL
Agregados $ 1400 $ 2400 §$ 38.00/m3
Cem prtland $ 020 % 000 $ 0.20/kg

EMULSIONASF. $& 0.32 $ o002 $  0.341
Aditivo ADP-1 $ 295 $ 004 $ 299/t
Ext.acarreo ag $ 2428 § 000 § 24.28/m3

Proporcionamiento para el m2

Agregados 1.000m3/m3 X 38.00/m3% 38.00/m3
Cem portland 18.000kg/m3 X 0.200m3 % 3.60/m3
EMULSION ASF. 225.000t/m3 X 034/m3 § 75.60/m3
Aditivc ADP-1 25.0001t/m3 X 2.99/m3 § 74.80/m3
Ext.acarrec ag 0.280m3/m3 X 24.28/m3% 6.80/m3
$ 198.80/m3
Desperdicio fabricacién 5.00%

$ 198.80/m3 X105 = § 208.74/m2
Espesor de proyecto 0.01m
Si se considera una sobrecolocacion del 35%
por consideraciones de pavimento.

0im X 1.35 X § 208.74/m2 = § 2.83im2

Equipo de seguridad para trabajos nocturnos.

lote $ 13,000.00

= $ 0.08/m2
172,500/m2
CARGO POR MATERIALES = $ 2.90/m2.
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.- MAQUINARIA.
1.-  Barrido de la superficie previo de la colocacion del
mortero.
1 Compresecr SP-325D X $ 52.78/hr. = 52.78/hr.
1 Tractor agricola X § 4921/hr. =$ 49.21/hr.
1 Barredora mecéanica X$ 11A%7/hhr. =% 11.27/hr,
$ 113.15/hr.
Rendimiento: 200.00 m2/hr
$ 113.15/hr.
: =% 0.57/m2
200 m2/hr.
2.~  Acarreo local en formacién de almacenes y desperdicios.
Camién F-600 volteo de 6 m3
C. Horario $ 83.76/hr
Rendimiento  200.00m2‘hr
$ 83.76/hr.
=% 0.42/m2
200 m2/hr.
3.-  Colocacidn y compactacion del mortero asfaltico.
1 Extendedora slurry X $187.22thr. =% 197.22/hr.
1 Pipa de 7000 Its, X % 71.76/hr. =§ 71.76/hr.
1 Cargador de 45-B X $12447/hr. =% 124.47/hr.
1 Compactador AP-23 X $ 86.86/hr. =% 86.86/hr.
1 Petrolizadora 5900l X § 92.97/hr. =% 92.97/hr.
$ 573.28/hr.
Rendimiento: 200.00m2/hr
$ 573.26/hr.
=% 2.87/m2
200 m2/hr.,
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4.-  Equipo de seguridad por trabajos nocturnos.
Camioneta redilas Ford F-350

C. Horario $ 37.35/hr
Rendimiento  200.00m2/hr

$ 37.35/hr.

=% 0.19/m2
200.00 m2/hr.

CARGO POR MAQUINARIA = § 4.04/m2

HERRAMIENTA

10% de la Mano de Obra

0.10 X $ 1.36/m2 = $ 0.13/m2

CARGO POR HERRAMIENTA = § 0.13/m2

COSTO DIRECTO = $ 8.44/m2
INDIRECTOS Y UTILIDAD 38.00% = $ 3.38/m2
PRECIO UNITARIO = $ 11.82/m2
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V.4. PRESUPUESTO

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO
EN EL ARROYO CENTRAL ORIENTE DEL PERIFERICO

CATALAGO DE CONCEPTOS

N° DESCRIPCION CANTIDAD [UNIDAD| PJU. IMPORTE Yo
P01 |FRESADO DEE PAVIMENTO 5700000 M2 773 44061000 1033
POz |CARPETAASFALTICA 5700000] M2 31.36 1,787, 82000| 4189
PO3 | APLICACION DEL MORTERO ASFALTICO 17250000 M2 1182 203825000 47.78

TOTAL 426708000  100%
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CONCLUSION

La red de caminos de México es unc de los sistemas de transporte mas
importante y por ello, su proteccién y conservacién es uno de los factores en el que el
ingeniero civil debe poner una atencién especial.

En nuestro pais el uso de la sobrecarpeta asfaitica, se usa indiscriminadamente
para todo tipo de rehabilitacidn, sin realizar previamente un analisis del alto costo
econdmico que ello representa, sumando ésta a la poca o nula solucion que
obtenemos a nuestro problema, ya que se reflejan en la aparicién de las diferentes
fallas existentes en los pavimentos, provocando grandes molestias a los conductos
que se sugieren.

Debemos destacar que el método de seccidn compensada a traves del fresado
de carpeta (corte en frio) por medio de la Roto-Mill, nos ofrece una alternativa mas
6ptima a nuestro problema de rehabilitacion de modo de obtener resultados mas
confiados en tiempos reducidos y con costos mas bajos.

El corte en frio realizado por medio de una perfiladora, se ha establecido como
un método comprobado de mantenimiento de carreteras con muchas ventajas, como
la de producir a la hora del corte, una superficie texturizada sobre la cual pueden rodar
inmediatamente los vehiculos. en la actualidad Gnicamente se corta la carpeta con un
espesor maximo de 15¢m., para posteriormente restituir la carpeta en capa de 10cm.
COmo maximo.

El perfilado de la carpeta asfaltica impide la acumulacion de carpetas; la
colocacién de una nueva capa sobre una base precisamente perfilada, produce una
densidad uniforme de compactacion brindando una superficie mayor y duradera.

Los trabajos realizados para llevar a cabo la rehabilitacién del pavimento: corte
en frio o fresado de carpeta, riego de liga, tendido y compactacion de la carpeta y el
mortero asfaltico, son realizados en horarios nocturno, por lo que no afectan el transito
vehicular, que es uno de los mayores problemas que se enfrentan en la actualidad, y
por la rapidez en que se efectiian es el mas importante para la rehabilitacion de los
pavimentos asfalticos.
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