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L& ©98CEsezZ Ce .O0s recurses disponibies para @ consituccitn y
mantenimiento de lzs carpetas zsfalticas de I Rec Carretera de. peis,
demande ia bisgueda de soluciones a corto piazo y al or costo posible, de
ial forma gue se garantice un buen nivei de senvicie dura; fa la vide Gtil de los
pavimentios.

i

Fue asi como en el afic de “892. =n México se incursiono de maners
&s forma! el uso de ios as’zliocs modificados Jue se nan venide desarroliande
en otres partes dai mundo.

Se ¢io entonces, inicio al estudio de aiguncs medificadoras de asfalio,

comeo o8 polim ros & nule molido, =2 cnemerste, 'z gilsonita, gic uanco

Fue entonces como en les princizeles Avfonisias sue conduyen & g
Ciucad de México, Wéxico-Querétare. Mexice-Puerlg v Mexico-Cuernavace,
asi como iz Pueb! a-Onzaba, donde se iniciaron los {rabz)os corraspondientes a
‘& reconsiruccion de los pavimentos, dichos fredgjos corsisiieron en iz
recuperacion de 23 cm de esv—*sor zdicionznce cemenio Portiand, u z carnsia
ce concreto asfélico modificade con oolimeros ai 3% y como sub ricie de

regamisnic ung carpetz deigada de gracuscion ab:er’rg {Cpen Grada d} con
cemento esigilico modiiicado con e 17% ce Auie moiiao &% Desc.

Ei objelivo de modificar el asfzlic cons'sie an mai
fisices y reolégicas con o que se o i 2jor
matereles sétreos, mayor resisiencia gl envajecimienio, 810
¥ egenes cimatoibgicos: tna meior czpasidad
meoramienic de @s oromedaces de sissicicac. Jexioiic
viscosicag.
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11 —AS DILIGENCIAS.

Hace cien sfios ap*oA|madarﬂenLe en Mexico los farrocarriles eran la
principal via de uomqﬂ icacidon  Se *rabgjaba acu.eradcn‘ente en construmr
kitdmetros de el Los tranes zdemas de disminuir el tempo de recomrdo

movian personas y carga en cantidades y volumenes nunca antes visios

Sin embs rgc esta forma ce comunbacic’:n nC podiz ligger 2 todas partes,
por eso nadie niega el alnbuio de ias besiias de cargz ya gue scbhre eilas se

reaiizabar. gran parie de los intercambics

L88 cafreieras an Maxico eram ©n 1z
pues se nablan estadc consiruyenco cesde & sig
eltiplanc eran usedas reguiarmenis sobre -Lecas Dues en
las sisres o hebla virtuaimente ningunza = ia consir
se hanle empieado un minimo de tecnotogiz v las obras més

3
-y
L]
]
2
[}

aigunes puemes de piedrs, ern’an un pisc naiural v 1, carecian da
ierraplenes v uesagms an consscuanca & i”arspc': carrelarc era por o
regu ular ieﬂto ineficiente vy se dificulizbs més en &pocas de lluvia. Con todos
eslos inconverienias las aniiguas careierss mexicanas oirecian le ocsiniidad
de recorfer grandes distencizs. = famose cariugje de sudrez nuede dar buen
‘estimonic de elic. Los servicios de diligencias o ofros vehicllos esighen hien
estabiecicos desde el sigio XVi: sobre fodc er ruies cotias

.
are muRer arme ot i A A me cmnmn o et e
tare Cudorr grandes cisianc’es  Sin emzarge; mushos o rincs anigles
~
~i
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Se wislumbrasa v& 2 Conisrmacidn ag
ma

conformar un Sistem

scle podriz C
c;mpiirse fa mitad cei siglc i@ red carrelera era exiensz y ramificads, sin
embarge existian infinidac de poblaciones, que esiaban 2 un diz de caming de
la carre’tera ¢ &l ferrocari! mas carcano.

Hacia 1950 tas condicicnes ce vizje por las carreieras mexicanas eran

3

iy i ereni'es Z .28 ce diez afios girds, las més irensiladas essighan blen

consolidaedas y navimeriadas, lenian dos carriles con buene sefzlizacién v
zociamienios reiziivamente amplios.

Les carreleras penstreben en lodes las poblaciores gue
elizs estaban ios servicics gue se reguerian: gasc[i“eras iaiie[es,
restzurantes, inClUsc en camincs sec i i

pasc ce los varizulos.

Le ﬂemanaa de mes camines gra constare v legifime. Sin embargo @
fgres de consfrulr une red carret § M A 2
compedr nik ] :

Le competencia entre ferrocarriles v carreteras se frend duranie aiguncs

g Adolfo Ruiz Cerﬁnes de afic los recurscs pera

[ PR ~ . LRV e atatl = Sl . ]
Para 1852 ocurtid un imperanie camic gdminisizaiive L2 SCCP lus
i b ~ 9 T = : PA g —~
desmembrads nasendo 2! Jisefic v consiruccicrn de carreleras 2 lg juriscicoidn
o~ - 2~ —~ g el e T Ty T TRy —~ o~
ge & Wueva Secreietia de Coras Fdbiices. (80F)

=n ﬁ'%éz- se corsiderzihe gue la red Neciors! g Caireleras 7oesaie .6s
il i es fue la Aucoisie wéice-
México-Querdtare v ‘g Tijuenz Ensenade
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LS CATUNGS 2N LA ACTUALIDAD
Pare 10G0 ias cifras coficiaies hableban de aumenics progigicsos en &

ndmerc ce kildmetros consir idos, numeroszs iocalidades rurgles se himeror
més accesibies

& expansion de las lineas de autobus ses. que peneir zhan practicamentes
a ioc;os los sitios por donde habie un ©

s alsiadcs usaran las camreeras o
comunidades ruraies consideraron com
s desarroiio.

El creciente transicc de las carreierss crezba va problemas de
congestionemienic sspecizimenie cerce de ias ciudades. Ssias sufrian
inconvenientas deb%ao g P&sc por sus cailes de vehicuios cade vez més
numeres v pesados Por io ignio, se 2rocedis cue
oermitierzn rotear !as érses pcodlaces, no sl
ciucades sinc también en peguefias poblaciones

También se orocedid sor enion 2 ensancher carrelergs 48 mushs
“ansiic e infraestiuciura exisienie enird en un  oroceso ¢e chsolescenrcia

este fencmeno erz ziribuible &l  crecimienic scondmics Vi cemocr" fico W
también al mayor ndmero  de vehicuios gug girculaban, capaces, ademas de

fransperiar carge més pesads y de desplezarse oon 10Ce alicnomiz soove
gistzncias més lergas v & mayeres valccidadss.

7



sl T

i B

WAl MalTohal

LU ST

ML

os

mincs vy los gobiernos de |

g
orzedo civersos sistemas de cooperacid

gs cde C

s juntas local

Lz
'E

85.

g
esiados nan aplicade o re

1

aproximadamente

g

]

o8 vecinzaies,
n plena conciencia dg que se

rip
T

a8 Ccz

H

axtendiercn

gue se
zretera se

modo

de
nde s

Q
(&

N2

red o fnict

nizacis

.

.;.

ing

3

g cregiene

-
(=39

r carraten

rie oo

¥

NS0

[0
P
g5
o
w £
o
3
O
29
© .
2 G
.Nb ~
£ £

1
o B

(3
(L
@O
h

0
o
0O "ty
= 0
[
G &
0O
o
a ©
[
ol
e
SR
G o
&
B @
Ny
£ @
08
Ow
D
3o,
o
o N
h W
»n D
N
=W
[ ]

con giselc

Fa
Vi

o
0]
e
a
-
7

n
[5]
3

e

i

maimenie Uhs due

&

oo {une.,

PR,




4 ITRATAD NaCICAL
AN T
he Tl

28 empresas pariicuiaras ccv’ist*uyen ias carrelgres v las adminisiran duranie
un tiempo determinado fode baic o corire) de 2 SCT
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0
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o2 ! . i Y ad .
&lrica tarto de Iz red federal, comc de los camines de cuota, con escases
cursos bajo l2 coordinacién de la Din :én General de Consarvacion,
ccién General de Servicics Técnices de ia scraeizria de Comunicacionas y
Gnes asi como también de Caminos ¥ Federales de Ingrescs v
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os Conexos

A periir dal ssxenic nasedc se olcrgaron concesicnes a Smpresas
articulares para la construccion de auiopisias de cuota, sin embargo, ia crisis
erciera por la que alraviesa ef pais, provocd iz postergacién de las grandss
versiores gue sg lenian previstas
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En Méwco s¢ pravé z coric plaze incremsniar en je refinacidn de
ssrdlec crudo iz proporcidn cel crude Mave (35 & 50%,, Conh 0 Gue se
optendran mayores volimenes de residuos apios para producir asfalios de aliz
calicad gue demands el mercado nacional e internacionai, el asfaito grado
viscosidad  (AC) serd el que prevalecera & medianc plazo v e asfalto
rrodificado con polimeros ocupara un lugar preponderante en el sigio XX!.

Tomando en cuenta que ias reservas més importantes de nuesire pals
sz encueniran en e! crudo Maye, se han iniciade estudios tendienies a conocer
mejcr &l asfalto proveniente de esie crude, especialimenia 2n o gue sz refiere 3
su susceptivilidad a la temperatura. medida en términos de prusbas reométrica
de las ac\uaies normas SHRP (Programa Estratégico de investigacién de
Carreteras de Z.U.A.). Hasia el momenio, segin iz AMAAC {Asocizacian
Mexicana del Asfalic A.C.) los resuliades ebieridos son aieniadores, va gqus 2
asfaiic Maya de nenetrac én 85/100C, he preseniado propisdades favorcb.es de
méclic dinamice 2 femperaturas bajes, medias v alias, io cual prada consiiiuir
en el fuluro un suocrasf'* fto de ipo muiiigrado, con veniajas para ia
consiruccion de pavimentos asfaiticos, v con gran demenda 2 nivel nacionzi e
internacional.

(I)

1

~& gisponibilidac en nuestio pais comprende sélo e! cemenio asfalfico
AC-20, sunque también se espera coner con los camenics asialicos AC-10 y
C-5 on ya indispensables. Asi mismo se tienen en iz Replblice mas dz

k_)‘

g ) oductoras de emu'sionss cati6nicas, sue todavie no encsuzan

aebidameme la buens calidac ge sus pr cducios, en virtud de lg falle ds

imias apropiacas, especiaimente aei cam-,r.to asféliico, de procescs

dcs de fabricacion v conitrol v finaimente de no dasome de normas

‘e ¢ lddneas para nusstro medic Por gl razén resufe urgenis coniar
sfadcas de &pima ceglivad ous asegu c

a
=]

£ i H % H .. .

funcicnamiento de ios 2 mr:\amos 2N GUE se emTies)

resresenian veniagjas indisc i08 procesos de produccién, mansgio v
2aicacian de eles en ias mezcias asizlicas eaboradas S0 plania, en i as!
como @mbién para carpelss asfélticas de riegos superfciales, mortercs

o e T



2:tices, rieges de seiic nermaies o premezciaces v riegos de impregnacién
de bases hidraulicas.
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ENLCS CANINCS,
Actualmente en Miéxico se dispone de wes tipos de producios asialicos:
a) Cemenios Asfalticos
b} Emuisicnas asfaiicas
¢} Asfalios modificados

&) Cemenios asfalticos.

£l procedimientc més converiente patz &l
consisie en utilizar el residuc dei ecndo de iz ’torre tof
refinacién, como  mater
cestilacion, v

va gus de esle manesra s
v ¢ ~

m o

Los cemenios asfalicos pueden clasificarse omando c:}*ﬂo bese
senelracién ¢ bien, i@ viscosided del procducic, sience ésiz Giima ia
“epresenta mejor ias condiciones reales de frabajo en el pavimenio.
primer caso, se tienen los cementos asfaiticos nimeros. 3, 8, 7 ¥ 8 que
fabricedes en un pring imf‘ en nuestec pals, para {

Gnicamente e DTOMLCCIG
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Los requisitcs de calided vy les pruedas de ios cemenics asfallicos se
mencionaneniastablas 1y 2"
TABLA No. v
CEMENTOS ASFALTICCS CARACTERIZADDS POR PENETRACION
i i
CARACTERISTICAS CEMENTO ASFALTICG }
No 3 Nos | MNe7 | Nosg |
: f
\Penciracion 100 gr, 5seg, 25°C 180-200 80-100 80-70 40-50
i :
- — — |
Viscosidad Sayboli-Furoi, a 135°C, seg . minmo 30 85 w 16C 120 .
i,i
Viscosidad, 60 °C, poises 300480 1,000+ 2001 2,000 = 400 3,000 = 600‘
A A P
\ f
Punto de inflamacién (copa abierta de Cleveland}, °C 220 232 ! 232 232 ;
Iminimo ) !
e B
'Punie de reblandecimiento, °C 37-43 45-52 . 48-56 52-50
i .
‘Ductiided, 25°C, minimo 50 00 ¢ 100 100
i e R S
"Solubriaad en ricicroattiene, por ciento, minmao 8e 5 995 €5 g5 '
:Peretracion retenida, por clento, minmo 40 30 54 58
i - '
iPérdwde por calentamiento, por ciento, maxime i ‘4 4 ce o8
j\/=scos1dad 50 °C, porses, max 1,000 4000 8,000 12,000

' Ramos Vieaina. Juan £ * Sumimistro v utilizecton ae Productos AsiEiticos™

, Asociacién Viexicans det Aslaliopp i4-03



S e e e T L b s i s et ] emaesbat v e o bk e L calTT

InrarEeah Aamwil
A FaA LY
rery

TABLA No. 2

CEMENTCS ASFALTICOS CARACTERIZADCS POR VISCOS!IDAD =N EL PRODUCTS
ORIGINAL A 60°c{140° F)

i CARACTERISTICAS CEMENTO ASFALTICO

i [ AC-25  ACH AC-10 AC20 T AC-30 | AGH4D

b !

‘ !
ijscos@ad, 60 °C (140°F), poises 250+ 50 |500 £ 100] 1,000£200 | 2,000+ 400 | 3,000 = 660 ja,oeo + 800
|

| i

Viscosidad, 135°C (275°F Lcenusickes, mimimo| 125 175 | 256 T 360 350 400

w —

{Penetracion, 25°C (77°F), 100 gr, 5 509 , 220 | 140 80 |80 50 40
Iminmo |

! | i |
i - ‘ e
; | ; j
-Punio de inflamacion, copa ablera de 163 177 218 232 232 ' 232

Cleveland °C {°F), minimo
|

I
I

' i
\Soiubllidad en iricloroelilans % minimo 89 00 | 98 00 ; 29 co 2800 8g 00 98 oc
' |

; I I

— |
Punto de reblandecimiento, °C 32-38 | 3743 | 45-52 £8-38 50-58 52-80
| S S
%Perd\da por caleniamiento, % maximo | 1 1 05 ‘ 05 : 035 L95
— - : ‘ i —- —- -.
::V!scasidad' B0°C(140°F), noises méxime v 1000 ; 2,000 ! 4,000 ; 8,oc0 42,000 18,000
d | !
— o e T
Cuctibdad, 25°C (77°F), 5 ¢m por minufo, 100 i i0C 75 ' 50 203 : 25
-om,minme | ! :
. i i
| . 1 I o S
‘ 1 ! ! i
\Penetracton retenas, %; minimo 46 1 40 | 50 54 | 38 52 !

28
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; Emulsiones asfaffices.

Las emuisiones zsialiicas son dispersiones de diminutos gidbuios de
gsiellc en agus vy se usan pare fuidficar e cemenic asféilicc v hacer
aniicaciones en fric, slende la fase dispersa ¢ internz e asfeoc v iz fass
continua o exierne e aguz

Las emuisiones zsiéllicas se cizsifican en anidnicas v calidnicas,
dependiendo de [a natureleza del emulsificante. Las anidnicas, posean gidbulos
de asfalic con cargs elécirica negativa v son zfines a materizles péfreos
electropositives como ies caiizes y besaitos. A ia inverse, en ias caliGnices, los
gidbulos de asfelio con carge elécirice nosiiva, tienen busne adherencia e ios
pélrecs electronegatives, como .os ce naturaleza silicosa. Sin embarge, en
México, sGic se utiiizen en ias cerreteras (as emuisionss zsfaiiicas caliénicas,
por ser més verséiiles en su use, més eectivas en su comporiamienio, de més
f&cil manejo v aplicacién, y scbre tode de mencr rlesgo en los imprevistos
debido g ias inclemencizs cei medic amiiente.

Los reguistos de csi
emulsiones asféliices eniér ; m ; . en :
4y 5% las cueles toman en cienta e use ge’ cemenic asfaitico AC-

-~ , 7 J o .
pafa la elaboracién de 23tas amyisicres.

B ~ . o

* Ramos Medina Juar 2. “Suministro v Lilfzacidr de Producios Asfalticas™, Asce acion viexicara del Asfalio, o3 17-78
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TABLA Mo, 2

CEMENTOS ABFALTICOS CARACTERIZADOS POR VISCCSIDAD A 60 °C {140°F)
PRUEBAS SFECTUADAS EN EL RES!DUQ DE LA PELICULA DELGADA ROLADA

PRUEBAS EFECTUADAS EN EL RESIDUO DE
LA PELICUILA DELGADA RCLADA

CARACTERIZADO POR VISCOSIDAD

[ ART0 | AR20 | AR40 | ARB0 | AR7E0

Viscosidad, B0°PC (140°F), nouses 1,000 ~-250 | 2,000 +- 500 * 4,000 +- 1,600 8000+-2000 16,000 +-
. 4,000

Viscosidad, 135 °C (275°F), centiestokes, 740 200 275 ' 400 ! 550
minmo . i
g i i 1
|
iPenet'acnon, 25°C{77°F), 00 gr, 5 seg, 85 40 25 20 20
im\'nimo
% de la penetracion ongingl, 25 °C (77°F), 5 e 40 45 50 52

CM 20¢ M., cm minima

i P
Ductildad, 25 °C (77°F), 5 em por min |, ¢m 100 i 100 ‘ 75 ‘ 75 \ 75
minmo | !
| ‘
! ] i
Punlo de rflamac.on, cope adiens de F 205 (860 218{425) 227(440) C232(480) 23B{£80) :
Clevaland, °C{°F) mm ! ; ! |
{
_ . ‘ T . o
. i
So'ublidad en tricloroetlano, % nunimo 208 ! 218 ) 227 232 . 238 f




- T .. st r e e R Jria el
TEBLA No. £
ZHIULSIONES ASFALTICAS ANIDONICAS
! | GRADO ;
iCARACTERISTICAS | EARSE | EARSD | GAMBC | EAME5 | EAL-S5 | Eriag
| ; i | | o
N i i - i
Yiscosidad Saybolt-Furg! 25°C seg £-5G - - ' - P 23-100 25-100
_ ey _ Lo =
Viscosidad Saybot-Furol 50°C, seg - D 100400 | 50400 | 50-200 - -
| . o L ] !
| * e = |
iContenido de cemento asfaltico, % en 55 80 . 80 65 ' 85 80 |
ipeso min. | ‘ i
I . el — ‘ i :
u ’ | | !
tAseniamienic en 5 dias, diferencia en 5 s : 5 5 | 5 5 K
1% max. ! ‘ f
:i I i 1 B ) i i
iRefenido en malia no 20 % max - - - - , - - !
i | !
IRetenido en maila no 60 pasa no 015 | 028 1 025 | 028 9325 025 |
120, max i i \ ;
I ! ) i
'Cubrimienic cel agregace seco, % T T o B - ‘
A0 .
; | ‘ '
‘[Cubnmiento del agregade humedo % | - - T N A 75 75
\min i . .
‘Wisidiicad con cemenio Pordand T T : 2 -z T
! i
; S 5 d
ICarga de parliculz (-} O O {-) -y
i ! . i
Punio ¢e ruptura, seg | <100 <100 80-140 , 80-714C | =920 . 120
\Prugbas al residuc de iz desidacion | 5 .
'Pensracidn 2 25°C 100 g, 5seg 00250 - 100-203 80-200 T0o-200 50-120
‘gracios ‘
Soubiiad e ciorestiens, % mn | 876 - 973 975 875 975
“Duct hdad 23 °C, om | i 20 - 9 g 45 !
'Flotacion @ 8G ° C, seg , min - - 1,200 1,260 - -

! = !

B
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TABLA Ne. 5

PROPUESTA D2 ACTUALIZATION DE LA NORMA BCT
SR LBIONES ASFALTICAS CATIONICAS

! GRADG

. CARACTERISTICAS ZOR-30 , ZCR-55 T=CLi-80] ZCN35 | SCo-85 | ECL-B0 | ECIH0 | SCC-55 | FCC-50
Viscosidad Saybolt-Furol 25°C, seq 0-50 - - - - 20-100  20-100  20-100 20-100 ’ -
Viscosidad Saybolt-Furol 50°C, seg | 20-100  $00-400 [ 50400 50400 - - - - 100-400
[Contenido de cemento asfélice % 60 85 80 - 85 55 53 ac 55 80
Een pesc min

Asentamiento en 5 alas, diferencia 3 5 5 5 5 5 10 5 5
an Y% max

% ; [ A [ R —— T e e
%Re’:emdo en maila ng 20, % max. 1 G.” 0.1 G 01 01 01 a1 G
Pzsamalla no 20y se recen maila 023 : 028 o525 025 025 0I5 025 025 G235
no 50 % max

]

‘Cubnmiento del agregado seco, % - - 20 90 =] 90 - 99 jale]
T

Cubrimiento de! agregade huimedo - - 75 75 75 75 - 75 75
% mun

iCarga da la particuls =y ) ) () ) 3 {*} -} -
\IDJSOWEHTE en volumen, %, max - 3 0 12 - - iz - -
Punto de ruptura, seg <100 <00 © 80-140 80-140  >120 ~120 >140 =140 >14g
Penalracion @ 25°C, 100 g7, Sseg § 100250  50-200C 100250 80200 83200 50920 450-130 100-259 8C-230
qrados

i A y R R
iSolubliozd en triclorcelleno, % min g7.3 275 875 §7.5 975 97 5 97 5 875 &7 5

\ H

Ducliidad, 25 °C, cm , muin } 40 40 40 49 40 L 40 20 40
‘Fiotacon 280° G, seg, mr ; - - 1,200 2o - - “250 7400 1400

[
[I5]
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TABLA No. &

P EARAL R A
AT EMA o
VL,

r
|
i CARACTERISTICAS i

AC-25 1 AC-S ! AC-5G ) AC-20 AC-30 | AGES ¢

. No 2) | (No 4} | iNed) | (Mo.rd | (No 75 | (Nos§ !
"iscosidad, 80 °C (140°F), noises | 250 £ 80 1 800 = 10C I 1,000 = i 2,000 = 3,000 = 4000 =
| ‘ 200 460 500 300
Viscosidad, 135°C 126 | 476 | 250 366 3/ 4ce
H275°F) centistokes, minmo 1 i ! !
Afiscasidad, Saybolt-Furol, 135°C, TS 70, a0 100 130 180
iseg , minmo ' ;
Viscosidad, Brookfield, 135°C 30 30 ] 30 30 3¢ i
‘noigas, minmo i
i;Penetrecién, 25°C (TT“F);QDD or, 220 | 140 80 30 a0 i 40 .
Is seg , minime : !
ijpunto de Inflamecion, copa aber@| 163 (325) | 177 {350) ; 219 (425) , 232 (450) , 232(480) 232 (480)
|de Cleveland °C {°F), mmimo | , i i
L e ! = b
iSolubiidad en ticlorozlleno % 2800 2800 | 8800 88.00 geo0 ! ggeg
|minimo i |
“Punio oe reblandecimiento, °C 3238 3743 4557 £8-58 50-58 52-50
“Pruzpa de peliculz delgade, 50 cmis, 5n, 183°C{325°F)
h S —
1Pérdica por calentamiemo, % i “ i 4 0.5 65 05 35
maxime ! i ‘ |
i E i i
Miscosidad, 80°C(740°F), poises ;7,000 | 200C 1 4000 8,030 12,000 18,00C
‘maxmo j '
Duculdad, 25°C (77°%). Sempor | 100 00 75 53 i3 T
rminuts, cm,minmmo | .

| — — ;
Penetracidn rewenida, %, minme | 40 40 85 54 . 38 52

, ' | .
Fruebas SHR” (entativs) : Temoergiurz de ensaye ° O

;
‘Asfzic origing, G/8en deuz, <pa, £5 52 53 24 34 73
w10 min f
] B o o _ -
‘Desougs de TFCT o RTFOT E° | 45 82 5 gz EX; i
fsen celta. KPa, 2 2 minme [
'Despuss uel oAV G sen dele | 16 T 25 | 28 3T

v - .
K2z 5,000 méx

o bt o 1

34
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ASFALTOS I SOLIMERD S88
‘ CARACTERISTICAS TIPG DE ASFALTO CON MODIFICADOR o
}‘ ACE | ACD AC-20 T acan
éPenetrscién 25°C, 100¢gr , 8seg 01 mm _ . 75100, 5075 ) 40-?({ o 39:52 L
i i |
;Hier‘ eiracién 4°C, 200 gr 80seg 01 mm | 40min ! 30 min 25min_ | 20min J;
iPunto de rebiandecimiento, aniflo v asfera °C, minimo 45 J‘ 48 54 ‘ 50 E
t
;;Punto de Inflamacién, copa aerta de Cleveland ° C min. 225 i 230 ! 235 i 240 ﬂ
. T T
%Solub‘thdad en tncioreetiano, %, maxima g9 i 8% 99 98 1:
X\Seoaracaon diferencia anillo y esfera °C, maximo 22 \ 22 22 2.2 _'
b ' .
EVJSCOS[daQ absoluta 50 °C, poises 1,250 2,500 5,000 7.500 1‘
;VISCOSIdEd Saybolt-Furel, 135° C, seg , maxme ;80 l 80C 1060 1,006 E
i' | | | :
I Viscesidad Cmematica, 135°C cent sioXes méaxmo 2,000 I 2.000 : A,ﬁf
%\ fiscosidad Crnarratica, 150°C centisickes méxime ‘ : 2,600 J 2068 ¢
; ‘ | :
?\:’sscosidad Brookileld 135°C Cenipoises, méxme 3,060 ) 3,000 '
N |
%Vascosmad Brookfigld 150°C centpoises, maxime i 3,000 i 3,000
IRUEBA DE PELICULA DELGADA. (3.2 mm), 163 °C, 5 noras. 50 ¢ oS,

:Pérd;dc. por calentamiento, % maxmo ) 1 1 1 i } 1
enbtra\,lor' 4°C, 200 gr 50 seg 01 mm, mnmic e 20 ' 15 13 o ie )
‘Ductlidad, 4°C, 5cm por s 'mn5i§ﬁs minmo o 20 X 20 15 ' 45 ~

Resuperacion eléstica, 25° C, % minimo ] | B 8 5C 50
:!ncrerﬂerw 0 BN ensicn alrecta, % minimo ae B0 ac ! &l
PRUESA SHRP (TERTATIVC! TENPERATURA DI ZNSAYE S

T
Asfalio original ©° s sen, delta <Pz, * O min. ) 24 7C 7E gz
Desouss de TEOT G RTF TG senokPe 22 Tiime '7 34 \ 70 78 : 8z
’ o !
LDesnués det PAV G°Sen deliz kPa 5,000 maxmo 18 1€ 22 28 ‘

35
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TABLA No. B

ASFALTCOS MCOIFICADOS COX POLIMERD SBR

o ekt sl s e

CARACZTERISTICAS J TIPC DE ASFALTC OON MODIFICADZCR )
i | ACB | AC-10 ] AC2D AC-30
,Penesuacidn 25°C, 1C0gr . 5seg 01 mm. 1W0Cmin | 80min 70 min 80 min
.I - - ' Ir
!Puuio de rebiandecimrenio, znilo v enFera C mInmo 40 | %5 | 5C 35 :
! i :
Iounio de inflamacién, copa abierta de Cleveland © C min 225 . 230 ! 240 240 ‘
i | I
b | ¥
ISolubiidad en tricloroslienc %, maxmo _ g9 1 99 el 29 :
‘ \ i {
iViscosidad, absoldta 60 °C, poises 800 1,800 I 2,400 3200 |
i - - - - I i
Viscosidad Saybolt-Furs!, 135° C, seg | MAXITO 800 800 ' 1,000 1500
1 - - R 0
i :
I
Viscosidad Clnema‘t[ca 135°C centiestokes maxirmo 2,000 2,000 '
v I ‘ '
| 1
| b
;V{scosm‘ao Cenemaiwca, 130°C centiestokes maximo e | 2000 2000 |
hY Viscosidad Brookield 135°C Centipoises, méximo 3000 | 3000 i
I - Tt i
i\/|sr:03\ciad Brookfield 150°C centipoises, maxime ! : 3000 3,000 P
'PRUEBA DE PELICULA DELGADA, (3.2 mm), 263 °C, b Fores, 50 ors '
Dﬂ'dfr.a por calentamiento, % MExIMo 1 1 1 1 ‘
\ - - - r—— - - —
"‘ucu[oad 4°C, 5u..= par minute, cms, minmo L ‘ 25 25 15 4] i
H i"
Viscosidad absoluta B0°C,poises, maximo o | 2,000 4000 ! 8 000 12,000
\Recuneracon elastice 25° C, % mimmo b 50 50 ) a0 B0
“incremento en ienswn directa, % minimo | 50 30 5G 30
|PRUEBA SERF [TEATATIVD, i
Asfalio origimal G°/ sen, deila kPz 10 min \ 55 64 70 75
: esmes ge TFGT O RT o7 ursen akPz 22 m.mrpg 777777 i 38 : 64_ 70 78
uesuues del PAY G° sen delia Kpa, 5, 000 Pﬂaﬁfjgﬁ | N 18 22 28
o’ormacidn & a rgicez, TB1 "BBR", 8, max 300 Mpa . -30 -30 24 =18
_vq o-de T minimo J 300 temperawra de ehsaye a 80 seg |
e !
Tizo de asfaito SHRD ! PG3840 | 2G8440 | PGTC32 257528

L



ASFALTOS MODIF S CON POLMERD EVA

CARACTERISTICES

TIPQ BE ASFALTO CON WODIFICACDOR

T
L
: AC AC-10 1 AC-20 AC-30C
[ '
Seneiracion 25°C, 100 gr , Bseg. 01 o [ 30-130 1 30100 308c L o30sc
1 \ 5
A n P PP : . . ~ . | = . :
Penietracén 4°C, 200 gr., 80 seg. O 1 mm 40 min 30 min Zmin | 15min
: 1 z
B N PR . !
Punto de rebiandecimiento, anillo y esfers °C, minimo 40 45 ; 80 f
T T " T .
Sowbikoad en trclorostiienc, %, maxime o] 98 . 29 ! jeis) :
Separacién, dnerenciz andlo v esfera °C, maximo 4 4 4 ; 4 ‘
Viscosigad Sayooli-Furol, 135° C, seg , maximio 700 ; 700 800 | 300 |
. Il ! i !
: ! L
Viscesidad Cinemélica, 135°C centigstokes méximo 1,800 . 1,500 1,800 1 1800 ¢
Viscosidad Srookieid 135°C Centipoises, maximae 3,000 ' 3,000 3,000 3,000 |
FRUSBA DE PELICULA DELGADA, (3.2 mm), 163 °C, & naras, 50 grs. E
| i
~érdida por calentamiento, % maxmo I 1 1 i 1 4=
. ; L S
I
; i
N . e i
Pengiracién 4°C, 200 gr., 80 seg G4 mm, minimo ; 20 ) 10 2
Seneiracion relenda, 4°C, %, minmo . z0 52 50 50 :
. - : I - %
noremento en wemparature antic y esfers, °C, midximo 1 5 5 5 5 ‘
ncremento en iensién direcia, % minimo . 20 59 50 ‘ S0 :
"RJZBA SHRP [TENTATVC, :
Asfano onglnal G/ ser, Zelie kPz, “ O min 58 14 70 73
;
sespuss gg TrOT 0 RT-0T G° sen deliz kPa, 2 2 minmg | 38 G4 70 ' 75 :
Dasnués del PAV G° sen dallz Kpa, 5,000 maxme : 72 i E 21
Ceformactdn & 2 nigidez, TP1'BBR", S, max 300 vipa -30 -24 -8 i -2
/a.or ce mominuno 0.300 @mperatra ce ensaye a 30 seg !
O ! 4
! " S 1
a ] I . 1 [ T i —~ o ' — - -~ ¢
0o de asfeltc SRRP i PG540 1 PG-B4-34 PG 7028 | PG 7827

s
3
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ABFALTOS WODFCADIOS CON SULEDE

NEURATICOS

e

e emidedin v wede s et T

. CARACTERISTICAS

T.PO DEABFALTOCON ¥

DIF.CADCR

i ACS | AC0 | AC20 | AC30 |
! ‘ | ;
aPenetracién 25°C, 100 gr.,5seg 01 mm 30-890 | 15-35 | 2060 ! 15-50 j
_. -
b . \ k
f
IPenstracien 4°C, 200 gr,B0seg. 01 mm 20-45 15-35 ‘ Qct-30 } Cct-25 !
: ! .
3 | i ;
iPunto de reblandecimiento, anilio y esfera °C, mimmo 45 \ 50 55 ! 80 i
: ” \ " |
T i ‘ \
iESOIubmdad an {ncloroetilens, %, maximo 99 98 I 99 ' 8e !
' i i —
%Separacsén, diferencia anlo v esfera °C, maxmo i ' ! I |
i H —— i
. i ! d
{Restenciz, 25°C, % minimo i, 20 | 20 20 20 |
H - T
: : . ‘»,
[Recuperacion eldstca, 25°C. % minmo 50 50 1 50 4 50
! . . . S .
i i ' !
Niscosidad Brookfeld Gpo kagke 177°C poises . 57,868 I 15-60 13-70 2c-80 .
JPRUZEA 3% PELCULA DELGADA, (5.2 ram;, 183 °C, 3 Aoras, 5C grs. |
; , |
Pérdida por czlenigmienio, % maxme L 1 1 ) i 1 i
:Eenetrac:én retenids 4°C, %, mintmo o 82 70 ; 75 ' 80
{Ductilicaa retenida, 4°C, %, minimo - 50 50 50 .80
. : 1
sincremento an ensin direcig % minimo §C 89 L 80
‘PRUZBA SHRP [TINTATIVG] o ST ’ ’
Asfzio orginzl G° /sen, delz xPa, 1.0min . 84 : 7C ' 78 g i
Cesp.dsde TrOT SRTFCT GsenekPe 22 minmo @z 70 78 82
iDespués del PAV G° se1 deliz Kps, 5,900 maximo 18 22 28 L
LCelormacidn a ta ngidez, TP1 "83R", S, max 30C Mpa : -3C -2£ -8 -12 ;
valer de m minmo 0 300 emperature de ensaye g 60 seg ‘
°C f
: e ——
1100 de asfalto SHRP PG 8440 PG 70-34 PG 78-28 PG 8222 |
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S B.R Hue sintélico del 25% ce estirenc y 75% de Buiadieno. para mejorar su
adhesividad se le incorpera gcideo scriiice.

Neopreno: Hule sintético, se usa e 8PoY0s ae puentss.

ZVA ("’ Jero scateic de vinilo). se deten recircular en almecenamien'c
eviiar la separacion Se mezcia a 160 °C, en proporcién de 33 a 40%.
S.8.S8 {E stirenc Buladieno Estireno) formade por des homepoiimero

(9]
PG L R e A

incompatbes perc forman una red 1rdmens;or‘qi gue imparle una gran
elasticidad a! asfalto.

A continuacion se eniisian algunos producios utilizados v su nombre
comercizl as! como el fipe de producic

Kraton D111 Sheli SEBS (Esurenc Buiadienc Estirenc)
Kraton 571184 Sheli $38 (&surenc Buladienc Estrenc!
curoorene 405 =riguen SBS (Esdreno Sutadieno Esiirena?
Sclprens 417 Negromex SBS {Estirenc Sutedizno Sshiranc)
Elvax 150 Cunont SER /Estirere Butadierc Hule}
Latex 118 Duponi SBR {Estirero Butadieno Fuig)
Solorens 1255 Negromex S2R Esureno Suizciene Hule,
Elvaloi ouzont SEBRS (Eslirerc Bulsoere —us



37 3 PROPIEDADES WEJCRADAS DE L FALTOS GODITICADCS CON 2O WERDS.

Las mejo*as gue se han cbservado al medificar asfalic con polimeros
Ciuj 1 ES ng.,] [SH u.uS

~ropiedaces mejorades ai incorporar Solimercs ai Asfalio.
- Mayor resistencia al rompirmiento por fadga.

- Mayor resistencia a la deformacién permanente.

- Menoer sensibilidad a cambios de temperatura.

- Mayor resisiencia al rompimientc por iemperaiura.

- Mejor resistencia ai impacio

- Meror desprendimieric del agragedo.

- Mejor resistencia a iz humedad.

- Menor encurecimienio asociado ai envejscimienio,

8

h

..as progiedades aniericres sbarceiian oca ja game de 28 mismas que
| X
] i g z2

~ T -, . - r 15
gueaer 3CT meoraces & agregar DouMerss, 8s  Tejoras esoecinicas
L 1 L I —~ M S -y 4 -~ P . cm il 4 e
cepenceran en sueng medica iEmdigr de las SIOTIZtaces nitiaies cel asfaiio
P [ eyt X Fa¥a~]
- .\/

3
©
%
(]
&L
0y
0.
W
W
=
D,
17 Q
i
)
€
M
o
o
D
[
O
1]
0]
n

oIrespen
=fectc ce lg modificacién de Asfalic con 1.5 % de Neopre~c
ASFALTO ASFALTC ~
PREPECAS Sin MO CAR NEOPRENG

G AL 447

%% Recuperezitn
20 segunaos > T8
30 minuics 7 25
Dureze (in-Ib) 23 88
Tenzcidad {n-lb) 4 o0

47



e N B BN L e PR R RPREES  (R

ir T en jos Jdlttmos 2Aos esidn formados
bésicamenie por 4 iferemie Unos de meieriales, todos ellos han mostrade se-
adecuados para “nodeﬂu asfeltc auncue su orincipal mercade ic han
constituido cfras aplicaciones:

'0

. T f T . P . - P 1
Foiimeres iradicionzies usados sara g medificacion  ce Asfalcs. ;

Negoreno Industria de adhesivos,
hules-candas manguearas.

Hule Estireno-Buiadienc (SBR} Achesivos, Huies-ilantas
POLIMIERO PRINCIZAL APLICACION

=stirenc-Butadiene industria de acdhesivos,
Estireno (S$38) Hules.
Elvax” (Ccpcii:’:ero =iilano- Adresives, Pldstce en
Acetats iniiz) gengrs..

Al parecer g '-Fcrma en gue e poiimerg infersciue con e ssfElc es
‘orancc una rec aléstice dertro del misme. Este sstuciorz eidsics as o cus
mocifica .as propiedades mecanicas v térmices del astait

Comparacidn entre Polimeros Trecicionzies.

=oimers Jesemnelio rezclads Preseniec’dn =rasic
S8R Moderace-Zuens ~éct catex 1-3% Moderado
ZLVAN Moceraoo-3uenc E=ley Sealiets 2-5% Hodergde
NEQPRENG Buens-Alic 2 Létex 1-3% Alic
535 Bueno-Alio i Failes 3% Viotersdo

48



=LECCH

o

-y O DE POLIMERC.
Para seiecc;onar cuaiguler golimero se recomiends siempre re alizar
pruebas a nivel !ab cric antes de hacerio en campo, esto con el fin no sdio

de var que 36Imerg ¢ soporciona ias mejores propiedades para el iipo de asfaiin
Yy agregedo g con:‘sie, sirc lemsién sare determingr 2l nivel oe peiimere dotims

En esie punio es imporianie resaltar que para obtensr los beneficios
asociados a la modificacién con pelimercs, es necesario que la formulacién
asfalic-agregado-vacio este correctamenie disefiada. Ademas es Imporianie

\ener una buena compaciacién cuando & agiomerante asflicc es o
suficientemente  fluide para aciuar comoc iubricanie v ss a iz ver (o
suficientemente fuerte para agusntar un compactador. T limite superior pars
compacter ei asfaito se fija & 140215 Seg v &l iimite inferior se fija a 85210 Seg.

a

craaxca oe Tcmperazur; vs Viscosidad
Un nivel de asfalto supericr a! dptime
mezciq fina., sino gue ademés provoca un pobre

En ja figura sigulenie se mussira Iz
Cotima vara la mezcla y compactacién’
no sélo nace mas cars ‘e

Qesempeﬂc adn con ig ?reseﬂc; e alto nivel u@' solimers.
= THATIOIS TR N PR T gm0 R T T o
[ o 5 d G e AR TR RN, Y et A,
c et MR EE AWDLLATAS FARE
TR R W AT A P AR A
T T u@uu“f’fﬁ‘_@ TAGITX
L
4 0y
" LA
A
z
140 = 15 Seg'|
f
e
85= 13 Seg
-
|
i |
: o
! Compaeizeidn hatrgla ILAIP SC

oy . [} ‘- - - - - —

=i bz No. 1z sa oregenagan os “"”"CE?‘EiES ggramenscs 2 considaersr
-1 . T e g om ~ -
SN2 SERICI0™ e JoaumeTT B gmp.es

' Normas nara Muesireo ¥ Prusbas de los Matenales, =
pp 102y 103

cuipos ¥ Sisiemas, Parte .01, Pavimenios {1} Tomo 2,
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1} E Proceso me ca”i o zr los ﬂmuro—*es de zcero de
123 i[amas, cespues lz llznig es ey ea .po triuracor donde se reduce
iz llania & tamafics aproximados enire 25 v 40 cm cusdrados. E ste procucio es
levedc z iolvas instalades en & antrads da los gran:&aa’ores. =l graaluiedor
recice ef producio v lo lleva g una serie de moliendas ©or medio de cuchilas
que puiverizan en nule. Dentro de asics procascs, ax sten sistemas magnacos
que separan el acero v meial expuisandcle mediante un fube vibratoric z o

tepositos principales de recoleccion ce acerc. El hule pesa a una mesea

vibratoria donde esta instalado un sistema de vacio que elimina la fibra sintética
gue tiene la llznta.

Después de este pase, se trensgorta el hule 2 unas cribas gue permien
seleccionar ias “neciicias deseadas de acuerdc & igs necesidades de

Granulometria del mersads.

2) La MOLIENDA CRICGENICA permite obiener un producio estable, de
glidad uniforme y centrolade, caracteristices imcosibie de conseguir cen

tsie avanzada tecnocgie se oaEsa en & avrovecnamienic de
cepacidsd de enfriamisnio del nitr ge”‘.o fquide

nasta el puntc en que se torng guebradizo, se legra une iemy LUre por debzaic
de la lransicior virea, con lz cue se wvuelve Tagi, ‘levéndose z cabe ‘a
sulverizacién er susencie de cxigens, pe'w’:ieﬂm de ssia manera “rcheger i2
superficie envclvente de caca particula del poive pulverizacdo con znfioxidanies,
anticzonanies, elc., evilande asi, lg decradacién de’l produco.
3.2.2 PRCEDADES DEL HULD WOLIDT

~as zrogiecades Upicas del rnula Mo.Co SCN ES sIgU antes

¢ Apsorcidn de cargas v asfuszos

o Xesilenciz

- 1
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3 2.3 NCORPORASION DEL SULE MCLIDD AL ASFALTO.

=1

=i equipo necesario parz ef procedimienic de modificacion de asfalio con

[P Ahmtm o mm T e e e
e MIHZo 28 &, S:guies.se.

a) TaMQUE OE CALSNTAMIENTC DEL ASFALTC:

Un langue de calentamientc de asfzilo con un sistemz de
transferencia de calor 2 través da sceite caliente o un sisiemz da

H

calentamiento con refome capaz de calentar cemente asféllico 2z iz

¢

lemperatura necesaria para mezclaria con el hule granulacoe.

[Tl
"}
@
o)
e
=3
(a3
0
£
o
[¢]
[

be ser capsz de caleniar un minimo de 10 000 liros

de cemenio asféliico, g una iemperaiura da 200°C
2, WIEzZCLADORA,

.8 mezciadora mecdnca de asfailo anulado debe tener un nrocese
ge mezcledo continuo de dos etepas canez de nroduc
homogenea de cemenic asfélice y hule granulac
relaciones especiiicagas en el disefic de iz mezca.

[ &

debe estar eguipad
2

m
o

granuiadc capaz cde ahmenar g sistema de aimenecion de
ceimenic asfzlice, & maners e no nterrumsic la conlinuides da:
procesc ds itezcleco. Lz capacidad i e ue de
mezclado piimeric deberd ser de 2 50 agore
primars cemo & secunderis dabs nour
cispositivo de agilzcdn orientzco Hor 22
mezciede, Lz wnidad de mezsizde deb oor
compeic (as paticvlas individuzies nic
asféificc.  Se reguieren hombas senar z niEC e
camentc gsfzlico y oo ™ = dese wensr
@nio un medid J Hres voan
medicor de T

60
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W

Asimisme ediciona ' compalibiidad de uso, consiceranco gue
sobre la carpels asfdiiica rwensiiardn miliones de neuméticos dal
misme  material, "huls”, o gue ademés nrovecsrd une gran
reduccion ar el ruid

Consecueniemente cualguler otro hule no puede otorgar la geranifa
de usc que obviamente ofrece e huie de llanta iratade baio le
tecnclogia mas mederna v actual, la cricgénica. Considerando que
el costo de obtencién de huls de llanta pera su bene"iﬁio es

verdaderamente bajo, en &l casc de que se & 'nf re U; s producir un
nule similar exclusivamenie para ser agregado ! zsfelic con ias

mismas propiedades del hule de llanta.

£l cosio-beneficic por el use de hule de llante pulverzadc
criogenicamente, justifica su emplec en carpetas asféliicas,
bacnecs, efc., gue se someien g trabaic rudo, alizs velocidades W
gue se auscen un *""ln cosic de meznterimient

A i lnrmae mar asda
. QS0 G2 i 2
d

L= (A% a9 :OCOS
21re F’e;uai’SC\u"iﬁS Y “erab ciones.

o"'
35
o. o
=
o
oo
5 -
oy
e
Qo
o0
m o
o
29
o
0 o
2}
91 o
o m

-ivie reciclede de lienia, mezclade 2 2s
20%, provoce mayer unién y durac
parg calies v carrsisres.

Cirecen ce 10 & 15 veces meas curacion de asfalic con ruis gue sin

&l

=l usc ce nule de lJaniz no as circurstancial sinc cue 2s & Jnico

materiz: normselizeco en forma cficlal por ios goplemcs de cacz
Al P P . ~ -

i
n
o
)
()]
o
[

i, O
[ah3
Q
[§
m
{0
o3
ar

fonmia: o
rrateras primes ¢s fofima celides v previemenis =z y
eprodadas pars ser sometidas e condiciones de rebaic g fz
GuE 88i8 &n [Uegs & vide Ja usuarc

L& cesirlegrzcicn ¢ e
sus componeniss, it c e .2
suseriicle embienigl, girs contaminade gue a abseorysno sl cuersc
aumano moiva infecciones er e visia y prooiemas respirsicrios.

w =1
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3.2.8 MEzZoLaDO DT ASFALTO AHULADO Y AGRECADC.

Debe hacerse la adicién v el mezclado del asfalic ashulzds cor el
agregado con Uno de ios siguientes tipcs de olanizs de asfaic de mezoizde an

calienie:

Q)
e

Plania ce mezclado por cargas "OﬂSiS‘erPdO ¢e almacenamienio vy
alimentacion de agregado frio, secador, unidad de conirol de
granulomeirie, torres de aimaceﬁamenw de agregzdo calienis,
teiva de agregade y unidad de mezclade de doble fiecha. Tambi en,
la planta puede esiar equipsdzs cor torres de aimacenamienie o
tolvas ce la mezcla caiienie para almacenar la mezclz por coric
{flempc hasia gue saz tendide

Flianta de mezclado en fambor secador ccnsisfienc!o d

aimacenamiento y alimeniecidn de agregad

automético de pesaje, mezciador de tambor secado* y iorres de
=

e}

aimacenamiento ¢ toives de mazcla ca’ion‘* nara aimacenar oor
corto tiempo ia mezcla neste que sea tendide (dlania de oroduccién

continua),

Ei equipo de mezciadc dei asfalic zhulado con &l agregadc debe ser
cir unz mezcla de pavimeniacion gue relre fodos los

reqms!uos cspecificamerte g planie debe nrovesr _rz
aproaia = dei agreg do, con an do apsopladc !

Tl agregado debe ser secade v caientacc para suﬂwnm: conorets
esfallice irmediatemenie despuéds de ser mezcoiade, lanience unz
temoeraivra gus ne excace *8€ °C v un conlsnido Ce :1;;. ecad cue
nc excecz ce 1.0 % del 0880 de 'z miszcis

La coerscidn de mezclade debera ser suficienie ng-z 2'canzar e
mezsla satisfecioria con 100% da particuias recubierss

mamne A
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3.2.7 8. USC ¥ BENEFCI0S,

¢ nuile recuperado

i N PR = o~
£ .C sudicienis

El asfaito ehulado se puede aplicar en 2

&) Riegos de sello.

b} Membrane intermediz para ahsorber esfuerzos.
¢} Concrelo asfélico ahulade de gracuecién abieria.
d; Concrelo asfaitico zhuiade de graduacién madia.
8} Sisiema de res capas.

f} Sistema de dos capas.

TR S
-~ .
LISCRIPSGH
j s H - - ! T P -k . —~ HEN
=8 L0 vatamisnic supeificial e asfao zhulado cue ze aplicz an
i A [ 5 | R . Ty O el 2
EEPETSICN SO0 las sunerficies Cel cEVImEenC g reZdnce 232 3.2 im Y ILego
T e, ] —~ 2 - —_ = < i on o, £ fay
S& Culre con agregaac séirec impic de ‘emafic uniforme de 3/8 v 20 Ze
R ¥ H A L ;
glls & pereeniaie de gplicacion de zsfeiio ahilede de ECUerco & 153
L ity ! ' " - | — ant 4 ~ co =
caracerislcas Cg g superiicie del navimerio ex 88N, $2 selsccions & lamafio
] " - ; —— 1
Gei agregaco ce ecuerdo ai espasor ce iz cepa
S — 5 —_—
“zcRizTo
CUepoTCionar una suderficle cursders 2 oruens
S€ USX.le DE'E &LeCUETSE & oS ovimianios ce
exisienia

Cano Joe, Seminario de Carpetas drenanies ahuiadas, “Sisternas de asizito 2hulado en Rerabilitzcion de Carreteras”.
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g) Para proleger s pavi
envejecimianio v de los
b) Membranz g orueba de
c) Viemprana a orueba de ag
camas ce iodes de drenajes
¢ Parz \mpecir que se desarrolie & refisién ce grictas en izs cases

asiabilizadas.

Debera notarse que los sellos de zsfalto shulade pueden mejorar e! perfil
de iz superiicie de rodamiento .existente por gue sOn capzs delgadas que
siguen el perfil de éste, sin embargoe, pueden mgjorar la capacidad esftructurs!
cermitiendo que se esiabilice e contenido de n.z,,med d de la base, sulbase v
scbresante, reirasande g entradz de numedad agicicnal

b MEMBRANE INTERVEDA PARE ASSORRBER ESFUERFSS.
ESCRIPCION
=S ui riego ce selio con asfeli'c envisco corsvLido son
sx.siernte v schre & cual se cons ifuyen capss Ce conor
convencional o concrato ahulace

[ AP, imF ¢ - P T S e, g
Extlenden la vide V SeVICIO g2 sobiecapcs reergango S'C*”vECEL\»’ET'uh Z
o - [ - . —_ H .t
iz ref 1ex‘on ae aqs crlﬁics iambién o ocnfra el aguz & cue
ié i i olely
SienEcans
su.q‘,nas TEVITEenIos JuUe 2gliEn recasiianco ranasiecian dehioo =
o : - 1AW - s - —- o - e
=3e) meemianis tan SXIBUSIVC, @ moiEln feduiersn meinTas 8N 8l oot de TMENg.C
y/o en la estruciurs
by Conrgras Asiiico
Membranz Inermadie —> g BT S LR AT & FER AN
< Pavimenio Exislena
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3

cemenianie proporciona una mayor flexibiiidad v resiicencia para resistr
ceformaciones vermanentes, asf come reducir nroblemas de envejecimianio v
egtistamient Debe consiceraise en el disefio, una membrana iniermedia
crando va a colocarse una soorecarpetz de graduscién  abietz soha
pavimenios con susceptibitidad a 'z humedad.

jod

il

n éreas con indices aitcs de accidentes por condiciones climéaticas
o , i0s pavimentos ce graduacion abisria pueden reducir la ccurrencia
de accidentes. La naturaleza porosz de iales mezclas impide & BCuWuHCIé
de aguea sobre ia superficie, reduciendo el chapoteo, &! deslumbramienio en las
e

i,

nocnes y el afecte hidroplanc. Asi, se mejoran tanio la visizilidad como izs
caracieristicas de la friccion

Donde e ruido de! tréfico es un probiema, carpeies ruv celgadas o2
concreics de asfallc  ahulado de graduacién  ahiers disminuven
significativamente el ruidc a costos econdémicos. Pueden zlcanzarse facilmenie
reducciones dgel 50 a 70% del ruido.
o CONCRZTO ASFALTICO -ARULADD DE GRADUACION MEZIL .

D=3CRIPCICN.

Lcs agregados patreos gue se ulilizar e~ el concreto asfa’iiic:ﬂ anulade

ce Graduacion Media scn mucho més impics, ieaiande como ohistive ous séic

el 20 /0 sasen la malla N° 8 v un méximo de 7% pasan iz maila N° 200, Los
fmiles de graf‘uome?rm czen & zc ce los limiles respaciivos de lzs
granulomeirias densa y ebieriz. Al ser compaciado & Qoregqao grueso forma

ul esgueleic sastruciural ‘melriz) con ur gregadc
pelrec {(VMA) de hasiz ur 18%, io gue perm idac ce!
camentanie de asfalle zhulade en 2 mezoz 88 Moy
densa, sellz 108 pavimenics muy agieiados & i oensire 2
ias capas inferiores v .2 esighilideg de = - clura gus
forme oo IS agregacos sérass
. Carpete Asfélica c‘e
- - AL ST Sraauacion ied
i o o = = i = 7=

L o R ML S
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SiSTEWA DF TRES CARPAS.

ALY

JESCRIPCION,

& Cerdeia Ce cancraf asﬁé‘ticc COTVEnNCicinal ©
o} tieo ahuiafdc segJaide de ura membrana intermedia pars abso; ol
esfuerzos y sobre esta se consiruye una sobrecarpeta de concreto asfdico

ahulado ce graduacién abierta o de concratn asfaitico convencional.

Concraic asia

Conerete Asfaltico Ahulado
A<t Concreiwo Asfaltico

Mermbrana Intermedia .. R R Y o R S S S
emprana ntermadia -
°‘ ' xzrm—-znﬂmmr R

FPROPOSITO,

Sroporcionar un medic 2ara restaurar lz czlidac cel mengjo v 18 suavidag
de pavimentos detericrados de concreto asfiitico mo ung adernativa &

[o18] =8
fresado y al ranurade, a una scbracarpete gruesz © & la reconsTuccion.

Para mejorar la cepa de concrelo asfilica de ios pavimentos ? ligados ¢
pavimenics de concrale astailico que _.u:*:en grietas, fauss © roderas. Tamsiér
parz exiender ia vide del pavimento suminisirande uns SLuEF’iCie duredie sin
reconstruccion.

Los sislemas e tres cavas de asfalic shulaco han proporcicnado un
medic efectivo de rehabiliter pavimentos de corereto deterioracos & Un cosio da
hastz lz mitad de! frasade o al ranuracc. Las caracieristicss de absorcidn da
esiuerzos de la capa de asfaiio ahulade er 'EC?ma de séndwich reduce &
refiexion de las grietas & ravés dal sisiemz. Crande se USE UnE Cepe oon
superficie de concreic de =zsfailc ahulade en o niuntc con ung membrang
intermedia para absorber esfusrzos, se zumaniz gim mas .2 rssisiencie 2 =
rerexiSn e grielas junio con ura reauccidn significativa del ~uide de e Herizs.
L2 "eGUCCION el ruideo as un herafic’s adiciong! imporanis, particularmenis er

g -

=y L



miu!adc es decir, densos, zhi
com

comizinaciores o e [MENESs rec

a4

Para ias camas superficiaies, se recormiendz muche el co wereto de
1

asfaiio ahulado para omimlzar el comportamientc v vida de servicio del sisiemz
de tres capas, debido & ia mayor resistencia a agrietamiento.

Tabla Mo, 13

CAPA i COMBINACION & 1 . COMBINACIQN#2Z | COMBINACION®3 __ 7)
NIVELADG | CONCRETO DEASFALTO | CONCRETO ASFALTO CONCRETO ASFALTO :
‘ AHULADO AGREGADO DENSC AGREGADC DENSD
[ MEDIC MEMBRANA INTERMEDIA | MEMBRANA INTERMEDIA MEMBRANA INTERIEDIA
i SUPERFICIAL ASFALTO AHULADD ASFALTO AHULADO CONCRETO ASFALTO AHULADO
i GRADUACION ABIERTA GRADUACION ABIERTA

L& seleccidn ce la graduscidn del concreic de lz superficie cepende
mucna L& A0 3UBUeso v ae i2s condic om'*s gs! pavimenio axisienie. Yase
han descritc ios usos apropiados de ios finos respecivos de concreios de

asfalio ahulado. Todos los corncrelics de asfelic shulade son akzmeric
resistentes g ia ero meciones permzanantes (roderas) v regucen e rLido. Los
concretos de as’glio ehuade de graduacicn emseria puedsn suminisitar ur
compeiamiento superéor ¥ mayor seguridad en muchos casos, perc se reCuiere
un drenaje adecusde. _os concretos de graduacién mecia s son relatvamente
y oueden suminisirar Una mayor as ab' lided sin sacrificar resisterncia en grgs ce
Tayor openencie a la redexidn de grisias v 2 las variaciones térmicas.

Membranz inlermedis —>
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ProrSsITO.

La membraneg imc*r“;ema cresorzions
minimizancs y reiresando 2 refiexidn o orisias. scs*e"arn :
”ﬁaﬂEJabEi!QaO reduce el ruido de las llantas, extlonde la vidz de! cavimenio

axisiente y suminisira una superficie cal pevimanio durabie.
SieMIFICADO.

Prolonga la vida de servicio tanio de fa estruciurs del pavimentio
exisiente come de fa nueve sobrecarpe :‘;a Suminisira fodes ics beneficios
previamente descritos e une membrana ntermedie varz ahsorher sefuerzos

¢

mas los de |a sobrecarpeia de concrete de asglaiic ahulado,

Se recomiencan lcs sisiemas d
necesaric ponar una sobrecar stz
resistencie 2 Iz refé i&
comperiamianio v un

0
5‘2
(]
v
s
v}
93
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v=MA £.-NORWAS DZ CALIDAD Y PERSPECTIVAS D LOS ASFALTOS

MuDﬂ:nCnDOS,

. US0 de los nueves asialios producicos por Pemex, as! come @ uso
ce modp'lcadores de asfalios tales como los pelimercs vy hule molide hacen
necesario ia implementacién ce normas o raglas que cumplan con cieras
especificaciones y requerimientos, asi como, el snsaye de prusbas de
laboratorio gue verifican la calidad de la mezcla asfiltica Modificada.

En cuanio a las pruebas de laboratorio se destacan por su impertanciz
las de viscosidad zbscluta, cinsmética y Brookfield, punito de
reblandecimients, ductilidad, pensiracién ensayes de envejecimienio a corto
¥ 1argo piazo de peiicula deigada en forma normai o rolads, tension directa v
opruebas reclégicas con médulc de certe Gy angulo ‘ase {SHRP)

&1, Momwmaes D= Calman D

151

Log AsFaiTos Cow PalgErRos VYo Hur s

cxisten cienics de polimsros polencizles los cusles pueden ser
utiizacos para modificar propiedaces de cemenic asfalico, por esiz razdn se
hace un intenic por coniroler o limitar ios diversos tipos de comporiamiento
ce pavimerio en cacda especificecion

A continuacion se describe une liste de ios pardmairos v su forme de
ar

control
conirg!

1) Grieta por baja temperature/Grista de fatiga.
Sg coniroia per penetracién o ductiidac 2 4°C.
2} Delormeacién permeanent

R =L O e

'
—

R .. - - - R : . e :
g Wi0n 82 gielilz TElE Lrouorcichnar mes BCILeZ VS aumernie g
o 5 ] et ST g i -

elasticidad g emperaiuras elevedas. Es's carecieristice sa dslerming oon el

sl LR



3) Envejecimiznic.

-

as pruebas de pelicuia delgade rolacz  y pelicula delgade  son
vilizadas para oreducir unicnes viees. Des sp ués da ensaysr oor cuglzuers
de eslos méiodos cadz union fene una consi aerc'a minima reguearica o tlen
Uil compore enis elgslice.

4} Homogeneidad,

Asfalios modificados con polimero son generaimente sisiemas de fase
multiple, en s cugies los polimeres son das;p:,—‘ sos en la {ase de asfalio
liguido. Muchos de estos sistemas requieren de ciers caniidad de
incompatibilidad entre las fases, sin embarge aani Er*co*npaumqeaa ne se
recomienda. Todos los sistemas uenen reguenmienios para  evitar
separaciongs de ia mezelz del asfaite con polimero v p"e ser determinadsa
nor i

ia duclilidec a 40°C después de! envejecimienioc en ei horne de la prueba
1 T " ] v

5} Seguridad.

Aspectos de seguricad para los asfaltos modificados con polimere son
cirigicos por minimes reguerimienios en la copa abierta de Cleveland.

8} Pureza.

contarminaco corn refinades o coive de miner

i i p sig
recomenrdada para cerlos lipos de asfaiios modificacos que no se distalven
en solvenies convenciopaies zcualments uiiizades en iz indusiiz de

pavimenio.

78
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A continuacion se detallan las especificacionas de un documenio
oreliminar realizado recientemente gue foma en cusnta las normas de ia
SCT, ASTM, AASHTC, SHRP as! como aigunos organismes decgicados 2 ia
inves gac&on en el usc de polfmercs v hule melide en lz consiruccion de
caipetas delgacas dvg zd.acicn abiera,

0 N\Rl IAS PARA CARPETAS DELGADAS DE GRADUACISN A
. DEFINICIONES

MARPEEM UELGADA DE GRADUACION ABIERTA.

o
[
=
Iz
]
Fil
Al
-1
s

rfs. (f)

Es un tratamienio superficial, de 1.8 2 3.0 cm de espescr, gue se
apiica 2 ics pavimenios para proporcionar ung sugericie de rodamiento con
propiededes drenantes para elevar los niveles de seguridad er condicicnas
adversas de lluvig, y mejorar la ccmodidad de los usuarios.

Se construyen medianie e tendide vy compaciacion de mezcias
asféiticas elaboradas en caliente, utliizando agregados de graduacion ebierta.

a. CARPETA AHMULADA DE CRADUACION ASIERTA.
Se construyen utihzando cemenios asfaliicos medificades con hule

molido, recuperade de neumaiices.

o

~ = 1 = - AERIERTA
CARPETE POLIMERIZADA DE GRADUACION ABERTA.

Se construyen ulillizandc cemenios asfahicos modificados  con
solimeros

c. CEMENTC ASFALTICO.
s ef material utilizedo como ligenie en ias carpetas asféliicas,
elaborades cor los residucs de la destilecion fraccionada del setréisc crudo v

o s
a2CSes aromeziiccs.

Peir0:e0s Mexicanos produce tres lipos de Camenios Asfdilicos (AC-

10, AC-20, AC-30)

77
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d. CEMENTC ASFALTICO MIOZIFICADOC.

Son ics cemenios asiéiices g Eos cue se .ncorpora un agente
modificeacr coms: hule molide recuperado aL!COS polfmercs U oiras

t

G
\M - Pl

susiancias, mediantie proCcesNs as E‘JSC.”.CS a

[0} Q
] -
@

C

4,22, WMaATERIALE

RAT

ALES ASFALTICOS
&=n ta elahcra 6
c 2

de las mezclas asfallicas para las carpelas de
&

11t oo gy AA ‘uw:r,

graduacién anlerla v sare € rlege de lga se emplearar cemenios asfélices
de! tipo adecuado g la zonz climatica dei pals. (ver figura 2.3 capitulo 2).
Esics poordr uillizarse solcs o moditicacss, segin o sefiala gl
oroyecio.
a. MaTEriALES PETRECS.

Los materizies péirecs deben ser impios, duros v sanos, de particuias
engulosas, obienidos per ur tratemizsnio e trituracion v crsb:c.a.

Z. ADITIVES
~ i~ - o R T
LJENG0 SSTegligre L aginve selay jaC 50T € 2royecsic

c. ACENTES MODIFICADORES DL CEMENTO ASPALTICC

Los =genies mediicadores podran ser. ule molide recunersoo da
neumaices, polmercs, J cires susiancias, o bien cembinzciores de los
mismes, los cuzles se mcor cran a. cemenio asialiice medianie procescs
especiales segin lo sefigle al nrovacio.

w8



4.2.3. EiEelcion

oy - D= 0 =
ASPECTCE \ZENERALEER,

Las carcelas Delgades ce Gracuacién zbiertz se consrurén - lzs
mejcres condicionas c!!m iicas posibles, v de seguridad; no debard iniciarse
& cersiruccién cuanco le iemperaiura ambiente sea menar 4e13°C. 0 he 20
oeligro eminente de lluvia; al iniclarse los traoajos Ge un turno sera necesaric

coiocar el sefiziamientc de segurised v proleccion para los usuarics,
trabajadores, maquinaria vy equipoe.

QUNARIA Y ZQUISO.

Las unidades da maquiwar‘a v equipo gue se empieen deben estzr en
denas conaicicnes. Si durante la consiruccién oresentan deficiencies, &

comrausta asts obligado, a corregirias, o retirar ias unidades defecfucsas
remplazéndolas por ctras.
ELABORACICN CE L& MEZCLA ASFALTICA. T

La mezcia asféliice se harg en calients
aiimentacidn continua ¢ disconiingz, a em:
la productividad adecuzda para cs mrogia-
con los sisiemas de aimecenamienio, sso
pesc, ioivas vy silos de almacenam
garzntizar la nomogeneidad de ia mezcla v un trabajs condinuo

ienio cuamo sea necesqrzc, capaz ce

&N sl ceso ae gue se empiee hule melido come agente modificacor
cemerio asfaltico, Iz plania de asfalic debe contar con sguipc especial pa.a
ncorpora ién cal huie melide, consistente en un tangue de calenteamiart

simacenemisnio-reaccion, con 2%

fa i
Ut tangue mezcladeor v un fangue de

s'cuisniss caracierisicas:

SoUe

7%
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Se emplearé una méquina exiendecors de capacidad adecuads a ios
rogremas de tranajo diario provista con sensores elecirdnicos n para el conirel
e i0s espesores.

~are ia cempactaecion se empisaréd rodillc liso doC w@ndem de 8 2 10
wonelas de peso estatico en combinacidn con un rodilio neumatico de nueve
rustias Con $es0 bruic de 12 ioneladas.

0.0

RLODIFICACION DEL CEMENTO ASFALTICO,

ci proceso sera el adecuado para el tipo de agente modificader gue se

ASFALTO AHULADD.

=l proceso de modificacidon del cemento asfaitico con huie melide se
nara en el lugar, con equipo especial,

=i mezclado v reaccién dal cemenis asilico com & hils molido se
nara coservando (c sigulenis:

VERPERATURA DEUASFALTS LIGANTE.

"Debe estar comprendida enire “77°C v 205°C en e momenic de
adicionar e! huie moiido.

FLZZCLADC Y REACTION.

=i cemento asfaltico empleade como liganie v &) hule moiico
combinarse y revolverse en el fangus mezclagor durane & dem

] - . ; - ! i ! o~ -
Ti”.GiC;LEI” 28 ruehzs des lancratcrio —alg CLe ‘'8 meZcl.e CLUmitig con

k
;

[

{2
RN soll 4 )
Mmoo

viscosicac sefalada en Iz tabia no. Z cel Arexc 3.

A conlinuacion el cemenic asféitico anulado es bombazde
tangie de Almacenzmienio-Resscién, en ef cual debe permanecer durgnis

o H Bl =y o To T a NN 4nr~on
435 min. Entre 150°C y

w1
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TRANSFERENCA.

Después de que los componenias har reaccionadc durante 45
minutos el asfaitc ahulade debe madirse 2l ser enviade z 2 cimars do
mezclaco de la planie preduciors de concreio ssféltico, Su femperaiurg
estara enlre 150° 170°C.

RETRASOS.

Cuando ocurran reirasos en lz utilizacién de! cemenic asfaitico
ahuladc después de su reaccidn co**xpe podré enfrisrse hasie iz
temperaiura ambiente si es necesario. Podrs recJema’se lentamenie juste
antes de su utilizacién, 2 el iemperaturas de elaboracién de 'z mezola

astaltica.

[y raray § Tt 3 ~ . - - Py [P
Debe verficarse iz viscosidad absoluia de! cemente asfalifcs anulads,
1 ! I P 1 - H P ] : - H =
medianis 2 pruess para ceterminar ia viscosicad absciuia en camne.

Si la viscosidad esia fuera de 'o indicado =n iz iabla 2 del arexo 3
debe ajustarse mediznie la adicion de cemenic asfaliico ligante o hule
mclide.

E? p ccesc de mecificacién cel asfaiic naurai con polimercs, se

asvisard viemente.

COSFICACION DI LOS AGRECADOS,

-z plarta cde asfaltc debz contar con los dispositives nETE gus g
cosfilcacion de los agregadcs se hege en forme controlade sare oatener e
Granulomeiia fjada en o disefc de la mezca, cenirc de ias .oerancies
estipuiades en el araxc 1
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E1LABORACION DE LA mMEZCLA ASFALTICA,

L2 mezcla asféllice es elaborada en uns p!anta de ssfelic =
temperaturas de 150°C a 180°C, con lcs agregades v =
asfalic Tijzdos en &l disefio aceptands las to Eﬂranﬂ'“

A"\er\ ne “
AL L . ‘e

BARRIDD DE LA SUPERFICIE

Lea superficie de rodamienic sobre la que se construye iz carpeis
Celgads de Graduacidn adleriz debe esiar limpia, exenta de polvs v

humedad, para ello el barndo de [a superficie se hara con chiflén de zire.

Riseo o

1|

LIGA.

Se utiiiza un cemenio gsfallico, scic o modificado. =s del fine

adecuado 2 'a zona climatica en gue se sncuentre lz obra,

le amdae de cemento asfiltice utllizade, soio o modificads, en &
riege de liga se aplicaréd 2 120°C de femperaiuie minlima, 2 razdn de 05 2
“ - ! J

- U R ATt ~ Tt N - .
1.0 hiros por metro cuadrade, © s cantidad gue indicus & provesio.
1 0} B El
ACARREC DE LA MEZSLA,

Se hara en camionss provisios con oroteccidn narz cubrlr la mezcla e
fin de evitar que se contamine con poive, meterias exirafias ¢ numedad.

La mezcola esfeltice para ser ifencidz deode iensr unz temneratura
inima de 130°C, con el eguipo de ‘as caracieristicas desciitas v se hard vor
bendas abarc a"co uno ¢ mas cariles de circulacion, evitande cue ia junia
cguede scbre Una rodera, ¢ 2 medic carmi. Las bandas ss construiran de g
zane bejg nacls 2 perie zile de 2 seccidn ransversa..

car“v“"" deigzoa Ce
o

I3 -~

i =4
- [ g P R 2 [ ! o - 3
graclacicn anleria se wucia con une iemoera minima de 720°C. Zsie se
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Se procede iniciando iz compacizcidn de le parie mas baia g |
més alie de la saccidn ransvarssl.

JESFAZAMIENTC ENTRE TENDIDO ¥ COMPACTACION.

Las operaciones de iendido y compaciacién nec deben desfzsarse para
eviiar ia pérdida de calor y iz manejabiiidad de la mezcia asfalica.

AFERTURA DE TRANSITO.

-as carpelas delgadas de gracduacian abierta se abrirér af Térsic ce
niculos cuando hayan perdide ef caior suficiente para que su emperaiura
. A

g igual o menor cue la temperaturz de irabajo esperada en e

- Mejorza la resistenc

2
- Mejora la resisienclz

&
- Reduce ‘os cosios de mant



Py T

- Los asiallos menos competibles son a¢ guelios gue en su composicidn
S0Nn Mas ricos en Astalienos v Satur rados. Estas facci ones son de aic
nesc melecular.

- 10s ssfaitos se pueden ajusiar agregando aceifes de! tino Aromético,
vara enricuecerlo y hacerlo compatible con el polimers.

Las veniajas del uso de Huie molide con asfalic son:

.- Absorcién de cargas y esfuerzos.
- runciona como un aisiante térmico y eléctrico
- Tiene una mayor resistencia s! intemperisme vy iuz soiar, 2 los
camaios bruscos de temperatura, liuvia etc.
- Ofrece una maycr resistencia al envejecimiento, ai desgarre v & ig
humedad.
- Ofrece una mayer resisiencia a la Adrasion.

L4 ZSTRATEGIAS DE INSTRUMENTACION EN 5L DESARROLLO DS CARRETERAS.

=n virtug ce la dificil siuacion econdmica por 12 gue atraviesa e pa's
se ha puesio en marche un pregrama especisl de conservacién de camines
de usc intensivo, ias principales esiraleglas consisten en:

o Conservar y reconstruir las carreieras iibres para abatir los costos de
wransporie, elevar Iz seggr'!dad y ia calided del servicio, asi como
prolongar !a vida 0l de la red carrete

o Modernizar v ampliar iz red fedsral. & fin de exiender iz coberiura Ce

las caireleres de ailes especificaciones, mejorar Ins zccescs

ciucaces, aercpuerios, puerios y [ronteras, para prooic
interconexion eficienta con ofros mocos de transperie vy §
continuidad de ia o‘rc'iéaciéﬁ vial 2 ¢ large de e misma.

apo & conservacidn, reconstruccidéa y amniacion ce los
camines rura: ]

2

o lmpilsary yar!
es para co adyuve i a ‘cswrolio scondmice v sccia! d
las peguefias comun ] =50 £ [0S servicios de sail
¥ educacion, C“:era! emc!eos ] ...a“cir el intercamiic e zrodusio

ServiCios.

)
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Las estraiegias instrumeniadas en matena e infrassiruciura carrsiars
s sigulentes:

Reforzaer los mecarismos de planeacion pare asegurar LN usc
eficiente de los recursos, actusiizar iz tecnoclogle v desarroliar
QroYecios g ias expeactaiivas de ios Lsuarios.

Conc\,ntrar las  acciones de conservacién, reconstuccion,
modernizaciér v amplizcién de carreteras en los {ramos gue
presenten los mayores indices de utilizacidn y en los que se observen
condiciones de seguridad menos favorahles.

Dar pricridad a la integracidn de los 10 principales sjes troncales de 1z

red carretera, ya sez e través de obras concesionadas o medianie iz
moecernizacion de iramos con recursos fiscales.
Desarroliar nuevaes  formulas  oar

18mm

ue cumpan

iz

ﬂ.’!
‘B_
Li '
M
5
€2
o
3
)]
:.:'3
o
Xo

infraestructura carreters, tanic con participacién | 2 como giblica,
Mejorar el apro\fechawemo de la s autonisias de oia v ofrecer une
més ampliz gama de servicios a los usuarios

Uescenirglizar ia consirucsidn v ¢ rsewac:m Ge 08 caminos ruraies
y ce la conservacion de las cerreieres fedarales cue cumplen une
funcidn regicral, mediante mecanismcs concerizdos con oS
goolernos de las eniidedes federativas.

4.2, Acciores de desceniraizacion,

Convenir coa los gobiernos de los esiades y municipios ia
iransferencia de las funcicnes y responsablidades, asi como de los
TBCUISCs humancs, mwaisrialss v presupuesiales gus acluaimente
maneia le SCT pare le conservacitn, v en su cess, constucoidn e
ias redes opjeic de la aescenzra:izacién.

Establecer mecanismos de capaci-&acién, ";ransfe:wc*"s tacnoidgicas v

apcyo financierc y organizacional, gue forigiezea la gesiién éenica e
@ 8C7T vy cenituyen & ‘ncrementar = capacicad de {08 goolerncs
.oczles,

Procurar la homogenizacdn ce s normas v o esped
"'éﬂnicas en ;"ﬁa‘i@r' ge caireieras.

e D
— % H 3 ! : ' 7
ru.qies con u.'SD fﬂce;”. WG d2 manc ge core .oca..

8¢

e R
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£s asi como ias necesidades <& contar con una red de caminos mas
eficiente v en las mejcres condiciones de sarvicic ha obéigadc z los Grgancs
correspondientes e la bisquada de nuevas tecnolcgias de conservacion,
menienimeric v rehabilifacién cue geranticen tantc iécrica

(ecrite  Coimo
econdmicamente a viabilidad de ias inversicnes que se realizan para de esia
forma hacer resliced e cihielive del srograma e comuniceciones v
Transportes.

4.5 ANEXOS

ANEXO 1

Criterios de disefio de carpeizs delgadas de Graduacion Abierta.

CEMENTOS ASFALTICOS

L0s cementos asialiicos gue se emplesn deberdn seleccicrarse nare
el sitic donde se realiza Iz obra, de zcuerdo 2 2 gufa g ot )
uso de :0s nueves asfalios cue produce Pemex.

» &Citivos cuando se recuiera mejorar las tropiedades de
afinidac ce los materaes pélrecs son ‘os cementos asfalicos gus se emiise
At =4

scios 0 modificacos, cuendo esios presenten deficiencias, o bien,
oropuesta del constructor cuando lo reguiers par gr“e}cra* suLs renaimientos.

acdo, exenios de

-7



carticulas aeleznables
miemperizacion ce la

NEQUISITOS DI LAS MATE

08 mgterizias ue eocs que seem

¥y mineraies ae
roca que proceden.

rla

i

an en

arcille como  oroductc de g

RIALES PETREQS.

for-tas]
Rl

&8 deigacas de graguacion

abierta, deben cumplir los siguientes requisitos:

NATURALEZA,

Serén materiales limpios durcs v senos, provenientes de rocss sanas

7

ootenidos por un tratamiento de irituracién y cribado.

HINERGLOGIA,

En ldminas petrografices no debern manifestar

minerzies de arciila
sanidad dei maiens! pélreo

Calibar,

Los meteriales

[=Ts

deberan s

© en piccess de intemperizacion, como ax

muesire

a2 presencia de
presion de e

5G0S Cesphuds Ce ser producidos

en el groceso de trituracion v cribado v antes del secado oe ios maierizies en

'z planis de asfalio.

g s H
En ests slace los materiz

- Ecuivaiente 09 arena;

- uO”}"i'aCCiOﬁ inesai

- Uimite Jguido

- Desgaste de los Angeles

- Absorcion

- Znveecimienio en
88 noras, 2 105 °C

- Partlcdlas deleznapies

- Angulosided

Centenide de lajas:

Periiculas-alar

Cares nLevas:

horac,

7("/:-.*ﬂ;nm

/0% minimo.
0%

25% méximo

3C% maxime
3% mé&xdmo

30% maximo
C% T"‘Hv!ulv
3C% ;UEI.O

38
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intfemperismo aceleraco

Cuandc los entericres indizedores amrcien resutados de fronters,
existan dudes zcerca de ia sanidad de los agregados a
oerdica por inie r“raensrﬂo aceierado zntes v despuds

materizies, itz Ze asferc. Bi clleren
banco seré rechazado.

oy M Fa'e
an e >al & can

TAMAND MAKINO.

El tamafic maximoe de ics
de proyecto de la carpeie deiga
sigiiente:

agregacos se fijara dependiencdo dal espesor
da de graduacion abierta, de acu

ESPESOR TAMANG MAXINMC DE LCS ACGREGADOS
En om. =t riaalnr Fulgagas
5 8.350 e
2.0 9.533 3/37
25 12,700 v
3G 15.875 o/8”

A o g e R [y
& cuedsr comarendice en le zone
L = - T
spende =zl tamafio maximo de los sgregsdss,
celgnexc 3.
Cf AGENTIS MODFICADDRES.
i -5 B H - ! P S A
£t g mpiide U2 se =mtles 278 provenisnis d2 g 2oUpETECien s
- s — - " 5 - friemr St - -
neumahcos usados, v lencrd & comocesicién granuyloméitice gue corasponds
P [ T v - from Tem it A A e
a. porcentzie de nuls cls sz inooroog, sagln e bl 1 Js anexe 4.

8%

o — e abdida .

LoH
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Cuande se empleen polimeros en las carpeias delgedas de
& i n el disefio el producic sdecusde da merce
a ceriificacion correspondiente

REQUISITOS DE LA MEZCLA ASFAL TICA.

La mezcla asfalica de fas carpetas delgada de graduacidn abieris
deben cumpiir:

Estabilidad Marshall 200 kg. Minimo
Fiujo Marshall 2a4d mm.
YVacics en la mezclz, 4% a 20%
VAM Vecios en el agregado Minera; 24 % minimo
Tensién indirects, 2 25°C enkg/cm2  valor de disedio (mas & Menos 20%)
Deformecion g la falia 8 25°C 2 % maximo.
PROCEDIMIZNTC OF DISESO

= diseﬁo de las carpeias GexgaCiqS Ge gracuscion ableria se leva
cabo edianie ur procedimiento de aproximacionas sucesivas, en el gue
reslizen pruebas de laboratorio en forme esiructu: "ade, haclends varianies
compesicienes gra Jiométricas y contenidos de cemento asfiitce,
‘ograr gue ‘e mezcla asféliica cumpla con los re equisiics ce \,srbsz.oac u;o,

vacios tension indirectz v deformacicn a le 2llz.

Mmoo m

.(i O, w

Ly
W

3

agregacos, y el conienido Gptime de cemenio asféidce con lo gue se mejor
H !

les nreoniededes de a2 mezcla asfiiica,

Zi procese fiene como finziided determiner iz cranulomeiriz de los
z

L= Tm o mt 3 - - g~
;ecss de gred on goeng, 88 rescomisncs
4 iy G

ue son asiicaacs pare oofimizer en & dissfo
Citn que se reguisren par ue

I i 1
ias p*cmec:cdes de esfuerzc deformac
uncicnamientc de est

3¢

)

by



Lz experiencia na demostrade cue ios meisras rasulisde se obtieran
lze oropersiones de los zgentes modificaderes se g [

Hule imolide: 12 a 24%
Polimeros 258 3.2¢9

TONTROL DE CALIDAD.

nie ¢ tiene como finalidad assgurar iz calidad de &
obra, wecm“’re Ta \f!g ias 1Sia ce procesos, prushas v ensaves de lasorgisc,
oot lo gue se obtienen indicadores de calided

graduacion G:Jierv" deber ssr musstr
Plipo ﬂ:ado er e g

TNEeXT S

log cemenios esféiticos empleados, en }a Ca'“ae":as deigedas de
20 S

ﬁ)

Los camenics asféificos modifica fos con huie molids y polimercs

deberén cumplir las especificaciores sefislads en ia 2biz no 2 del anexc 3.
HULE MIOLIDO,

S& verificars gue & nue MeHts gue se emzise pare moditicar a.
cemenic asfélticc este limpic de implrszzs igles come fibras, residuos
metélicos, u ciras susiancias sxtrefias, aesf misme se verficerd cus curmpia
con 'os requisitos ce grenviomeairia,

21
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GEO2 EBES sljBE a un

Se aplicard la pruebs para determinar l2 viscosidad absoiu’z en
campao, por el mélodo simpiificade.

ACGRECADOS PETREOCS.
Los ag egados pélreos deben ser conirclados en i2 stapa de
tratamiento de trituracién y cribadoe v se verificara su calidad muesireznds los

gimacenamientos oara mantener conirolaca su selidad.

Se hare e muesireo sisiematice en iz eiepa de dosificacién de los

agregados antes del secado de los matenales, pare verifcar gue jos
agregados cumplan los requisiios de calidag

Se vigilars y controisrd gue ios agregeccs tengan o comiposicion
grar‘zﬁométrica flada en =l disefio de 'z mezcle asiZlica v que esios ro
tengan diferencias significalives que repercuian e .as propiedaaes de la
mezcia como son” La estabilidad, e! fiujo, los vacios, le tens'dn indi-ects v
defcrmzcion a iz faila

Se consideraréd gue ios agregades de iz meze:
la graaulometria filzda en el disefo: Cuanco sai 7 fio m
sU composicidén granuiométrica esie denirc de las sigulentes folerarcias
respecic a lz Granuiomeiria fjada an &l diserio:

WALLA TOCLERANCIA
.20 més o 81 mencs,
No. 4 5%
No. 40 4%
No, 40 3%
Neg. 260 1%

— LT



TLABCRACICN DE LA Y

lugar de ullizacién a efecio de verificar que se o mplan ice recuisiios ds
esizolidad. fvjo y vacios, tensién indrecte v deformacién z iz fallz, se
mantengar sin c‘es":a;c*.:s sigrificativas de eefos ori'eros pasicos o
disefio.

Se obtencrén pastilas Marsnali en las plenies e tratemierio Y an

Zi contenide de cemenio asfaltico solo o maodificado, en a2 mezcia
deberd ser igual al conienide optimo fijado en ef disefo, aceptando en mas ¢
en menos uns iolerancia de 0.5%.

Le mezcla zsfallicz al salir de iz planiz debe fener una femperaturs
entre ics 15C°C v los 180°C

TERDIDO DE LA MEZTLA ASFALTICA.
S Soilord Aaue s tarvmarsit e oA Sla SO0 L, .
=] \nvi e \,,ue 8 emperaiurs ambienie ses Mmayor 4e 14L v no
= anies de iniclar es's onerasitr.

!
“ﬂperqt‘.*a de 'z ”v—*‘zu!a dﬂocr sar sugerior a 135°C.

Se vighara gues 2 mezciz asfan L(Cc. se reance con lempereiura supericr
2 ios 130°C, siguiendc ios orocedimientos v con e sQuipo de las

caracteristicas descritas en la ciéusulz de sjecucior de estas normas.

—— el b
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TABLA 1.- ZONAS CRANU_OMZTRICE A DA AS ZZ SRADUALISN, ABIERTA

I
‘ H
L MALELA !_ Rz I KER g diz2
e, DE ' A DE ] A ! oE i A
*ﬁ 5E : i 100
7 166 | EO [
L KIER ! 166 35 00T ' )
e T 00 p7} [ R R
Num. 4 ; 30 50 24 48 f 25 52
|- !
Nom 10 5 20 Z ; 6 5 1\6!
_ Nom 20 z ! 3 2 i‘ T 3 ; T*i
Nom &0 T o ! B G | g E' 6 ‘__!"—40—“[
Nem 30 T 3 G ! 8 | o ]1 1 !
Mam 100 e z by i K ; ) E 5 i
Nirn 203 G 3 J‘ 0 J 3 1 C i & '
Espesor minime de la capa, cm 2.0 i P % 30 !

@5



TABLA 1.- TIPS DE HULE MO
COMO MODIFICADCR D= LOS
Ha ze HA 4G n&4 80 |
HMALLA Ne. % QUE BABA % QUE PASE % QUE PASA l
. LAMALLA Lapmalia LA MALLA
L I
10 100
16 75-100
20 556-90 160
30 25-860 75-100 100
40 10-40 55- 90 80 -100
50 0-20 25-80 80 - 100
100 0-10 0-30 40-70
200 3-5 0-10 0-20
% Minimo de hule en el asfalio 17 15 i 12

" Primer congreso Nacional del Asfalto, Tomo ! pp73
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El proyecto consiste en 2 amzliacién & un tercer carr de e Autonisis
exco-Querdarc. 2 cbia se consiruye bésicamenie por & cone cei
colamienic y ferraplen existentes, para su modificacién v ampiiacion
rocurando la méxima recu peracion v reufilizecior de ios materizles cue ie
onforman.

UBICACION FISICA DEL PRCYECTO. Se ‘ccalize al norossie dz iz

=l

Eiudad de Miéxico y Sudeste de la ciudad de Queréiara, enire las poblacionas

& Tepoizollan, Huenus: oce, Jiictepas, Polotitiar v Tepel del Ric cor unez
mg!tuc de BC.88 km. Se ubice entre los parsleios 18° 437 v 20° 277 de iattud

orte gnire los meridianos 99" 127y 100° GO longilud oeste.

=iy

fipo de clima: De acuerde g ia ciasificacién de kdpoen modificads zor =.
sarcia pare la reodblica mexicana, la zonz preseniz &) fpe (CW1)

Tua
t s e

rresponde e un clima templede subhumedo

ermﬁraue’a promedic: & ‘:en"peraiura promedio anual es de 13° O
“enifestande una temperaiura minima de 12°C duranie e mes de enerc v
axime de ©8°C curante 2l mes de marzo, abrii y mayo.

Geologia: Los {res framcs gue forma 2 Aulopisia en esiudic se
ncueniran dentro de la dencmina provincis del Zie Nec Volcanics, 2 cual
barca la mayor parie de los Estados de Méxice & Hidalgo, presentando
iversos tipos de esiruciuras volcénicas como 1o 561 concs sineriucos, volcanes
OMTUesIos caidera, extensos fiu;os pirociasiicos vy derrames 1Evicos 52saitcos
n forma de mesetas v planicias.

-

0w @O



Evolucién gecidgica: Durante el cretacico aficran rocas sedimenian
\

Eoy
zrinas de composicién carbonatada. Correspondienie gl pericdo werciario se
asentan rocas igness exirusives siendc estes: Andesile, riclitas y basalios.

Para el neriode cuaternario se observa g formacién e fobe
cénica. LE D0rz se constiuye oisicamenie por & Coris T8l CUBRC o
otamienic v terrapién existenies, para su modificacidn y ampliacion,
ocurande ia méxima recuperacidn y reu i

nTorman.

E 1 et
ulilizacidn de los maieriale

Como etapa iniciai se coniempia el desmonie del material vegels!
istente en el &rea cue seré afeciada por ef provecto. Peara posteriorments
var a cabe la remocion de iz carpeie gsféliice gue an promedic se co**ss:‘uyf‘
Mo una franja de 2. ’;O m de anche, con una profundicead de 1C cm de 2 cus

- recuperarég el materizl almacenéndole pera su {utura ullizacion en esis
iSO provacio.

Posieriormenie se procederz a excavar hasts liegar &
2 45 cim en los cugles se zlojsrdan res Cuernos as?'r’i.;s
sfaltics, con una orofundided de 10 om, ia base gr

o

za a
ciundidad de 20 ¢ v ie sub-base rigidizeds, oo Ling o7

oo oo

Zn el iziud sxistenie se repelira lg aclividad ce ccrie v relisng,
npiéndose hasie conseguir en su tase sace* or wng emohiid de 250 m, =
2rtir del iniclo def nuevo cuernoe gue slojarg e ’;erce: car’l, sumandc una
iperficie superior de 8.15 m (capaz de aicjar &l fercer carril proyeciado v el
jeve acotamiento.

=i las zonas doncde cads su lopograhis se readl

i j::a-*ai expansién cal te
. fnuacidn se presenten en g
ciones iransversele d ! Proyecic

—~
o

~
P'T'c p
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£n este capituic Unicamente se hace mencién 2 j2s especificacioras de
INSIruceion mas represeniativas, va que el hecho de incluir todos los daics v
speciicacicnes ¢el provecic siec ivs, signifcariz desviarse -el
inuipc:!.

El provecto de ampliacién contempia los espesores de refuerzo v
stemas de trabajo sohre la base da jos gatos de iransito, equipo, materiales v
2cesidades aciuales del caming.

-Reo"irér, ios sigulenies aocumenios; Normas para Conshruccién
sta!ac ones ¢e la Sem eteriz de CV.LM“cac ones vy iranspories; las normses

Gimientos  ce  Conservacidn v Reconsnucciéiﬂ de Carreiera
,omr‘!e*‘mnto ce especificaciones generales) v el Manual de Dispositivos para

onfrol del térsiic en cales v caireterss, de la Secretarie ce
omunicacionas v Transportes (SCT)

fﬂ LD

)

e - A . - -t -t
Regiran  'as  esvecificacicnss Genersles cde 'z Seorateria iz
e T - £y H . —-
MUNICACIONeE ¥ Transpories ¥ .as Normegs pars Consirucsion e ngtelscisnes
3 o 7 o
2 g misma Secretzria,
- . F) e
8.2.%. $UB-3ASE RigiDizana

Se va z construir con un escesor comnacio
ireo triturade de banco con tamad d
szclaGe con cemanio pord !
lumélrico sece suelic (P \.SS ¢e o8 materizies |
quericz serg del 100 % Je su ‘-'\.”SF“‘:‘I Portarn

8] m"l\!ii“f‘o

PLIGA

Para cue el mezclece enire os maierales véirec v 2. cemans potland
@ MoMOogeneo, se ¢ehe usar une wlants esanilizadse o razziarse en siic
7 LnE maguing recuperadora RS-300 o simuar f ZrE
ebilizadorz, el iendide deke ser oo~ —20 :

10z

R A



Etapa de sub-bass Figfd!Zada

L
[

2. BASE ADRAULICA.

Se va z construir con un aspesor compacto de 2

2treo sanc triturado de banco. EL tamafio méximc de |
3 mm (1 1/27) v la compactacidn reguerida ser

8.2.

&

RIEGC DE IMEPREGNACION,

i riege g impregnacion se agtucaré con emulsidn asfilfiica ce
ymipirienic lenic tise RL-2K g razdn de 1.8L1m2 se debs incluir la limpieza
Icizl con chifidn de aire. Se procade al barride de iz superiicie por trajar para
iminar toco el materiai sueito, polve v matarizs exirafies anies ce apl!car el
ego de impregnacién.

Lz superficie impregnada de ia bzse debera carrarse al iransiio durante
- hores siguientes 2 su ferminacién, ¥ no debe permitirse &l pasc de venhiculos
1 2sis isoso.

N

103

Jaml™ TR



4. REZ0D

{pit]

51
IR
fil

_IGA.

Se debe aplicar con emuision asfaiiica de romsimiento ranide R3-2X g
razén de 0.7 WWm2 para la carpatz asféilica v de 0.5 /w2 para & camets
asfdiiica de graduacicn abierz,

o~ Py

5.2.5. CALRPETA,

l.a carpeta se dsbe colocar en fodo el ancho de iz ampiiacién sobre ia
superficie de base hidraulica con una pendiente transversal uniforme hasiz el
hombro. El espescr de ia capa compacia sobre la base hidréulica ser de 10.0
om Y con mmafic méximo de 18mm {3/4"). Se ulilizara para su lendido una
extendedora corn equind de sisiemz elecirénico para gl contro! de espssores
gue ga*amv una bueng disiribuciér v acomoco inicizl de la mezoiz asféliica.
Se compactard ai 85% de su Peso Volumeétrico Mar hm

Lz superficie de rodamienic deberd iener unz lexiura v acalado
ualiommes. =n case de iitvie, oi tendicc debe suspenderse inmeadiaiamente.

i
13N
[2}]

MZZCLA ASFALTICA.

"_a carpewa se debe consiruir con mezcla asfEilice slaborada an calisnis

con pianta sstacionaria. Se va a uilizar material péireo diturado 2 Jr famafio
méxime de 8 mm, estos materizies ademés de cumziy ampliamente con ias
esp\,cu'a aciones gue marce ke Secretzriz de Comunics ao*‘aes ¥ Lransoories

debe tener 80% de material producto de frituracién v solo se utilizerd hasie
meximo del 10% de arenz orocedente de b anco Aﬂemas ai material irifura

cebe de cumplir con ia Granulomeiria gue & continu

[ T
e}

izcidn se cefine:

VALLA Vz” % que pasa 1G0
MALLA 53/8° % qiie pass 85-100
MALLA No. 4 % cue pass 45-83
MALLA No. 40 % gue pass ?0—20
MALLA ND. 220G % cue nasz 3-7
NO se permilirg un contenide e paifcuias hiandas {caicé':a, wite, e‘;-c.: an
0 porcaniale rr.ayor cel 3%, edemés del.maieriel péireo srovenienie de 2anso
dede ae cumplir con ios siguisnies requisiios:

o el

Lt
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Desgasts ds los Angeles 35% maximo

Zguivalenie de arene 85% minimo
Uimite liguids 25% maximo
indice plastico inapreciable
Zontreccién lineai £.8% maxime
rorma de papicue (aec yo

Alargamienic) 35% méximo

Particulas trituradss una cara 0% minima
Particulas trituradas dos caras TO% minime

Adherencia con el asfaito buena
Absorcion 4.0% maximo
Densiaad 2.4 minima.

Se deba emplear cemente asféltico fine AC-20 adiciondndole un aditive

de: tipo SBS (selprens 441) ai 3% con respecio al peso cel Cemento Asféiiico y

se debe compsciar al :—.savf: de suL peso volumstrico Marshall. Le mezcla debe

cumplir los requisitos siguientes conforme al método marshz!! ce pasiillas
slaboradas con 75 golpss por cars:

Esaniiidad {kg} 700 minimo
Vzclos (%) 35

Fiujo (mm) 2—4

VAM (%) 4 minimo

Tensior indirects g 25° <gm m2; - 40% ce gisedic
Tensién indirecia a 45°C(kg ﬁﬂ-2) +- 20% de disefic
Deformacion a la faila = 23 C (%) 1.5 méxima
Deformacion z !a faila a 40°C (%) 1.5 maxima

PR BTTAN Tmreen e AT CTATRS oo
D e T V- - AN [ty 2 W ¥ N Y

AR LAS STARPAS DE comsmuccac-x‘j"

i
[
rad

Darz g censtruccian de g sar{::e;'a
gsiéltice se va g Uiilizar un _:csif."r.e,‘c ce. fipo 838 ai 3% con reiacidn 21 peso de
cemrenio asféilico considerando cue er 13 elaboracién da’ ..adi‘?sc*ca, s
necesaric & empiec de ura slgnia e

= la Mezciz asfaiica emoleads

.2. I3
13
n
Sf?
m
Caniad
(]
§



e e T S S PO peert N [ | MRS AL R il it Sl

SSPECIFICATICNES DEL ASFAS [CADDO CCON PCLIMERD SRBRS.
EAR e MAMEC

Fenetracién 25°C 100 gms 5 seg. 50 75
Penetracion 5°C 200 g 60 seg 25 50
“iscosicad absoluig 60"0 oofs\,s 5060 -
Viscesidad Cinemética 135°C ceriisinkes - 2000
Viscosidad Brockfieid po AaKe 135°C CP - 3000
tc. Reblandecimiento anilic v bole °C S4 -
runic de encendido °C 240 -
Solubtlidad en tricloreetilens % 98.5 -
Perdida por calentamiente TEFCT % - 1.0
Retencion de ia penetracién 5°C % 75 -
Retencién de lg ductilidad 4°C % 5C -
Mddulo complejo SHRP 70°C
G”sen deita Kpa(Asfaiio originail 1.5 -
G* sen deita Kpa (después de TFOT) 2.2 -

G* sen deliz Xpa (después de ’—“’/—\\f‘ 22°C - 5000
Seb*r"c &n diferencia anilic v bola 2.2
Recuperacion eldstica 25°C % 45

T—_— —_ - —_ o~ oy ~ A _— &, ey
5.2.8. CARPETA ASFALTICA DELGADA DFE ORADUACION ABERTA (Ooan
o~

C)

Se debe fabrigar con matens! séhe ae famarfio méximeo de %", cameno
asidliico tipo AC-20 y hule molido de nsumaticos usados ai 12%.

AT T AT R e LRI R T ,.m,-e.--., -
CALIOAD DR UL W _Z‘u_.iﬂ DR e \wf'/__ ?.aﬂ.\..-f.__rj
. : o . - : o
Lz cgiidac de iz mezcla giéltica serad Juzgata cornior™me a2 orierio

o i
Marshas, cebiende cumplir con ?os siguientes reguisiios,

it



MiaTE RIAL "‘é REC
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MALLA
3/8"
1
No. 4
No. 10
No. 20
Ng. 40
No. 80
No, 100
No. 209

Lesgesie “Los angzles

Particulas trituradas con unz cars

Perticuias trituradas con dos

Equivaienie de grens

Limite ifguido

Densidad

Absorcisn

Centraccion ineal

Adnerercia con e gsain

:"'"'IC\J 125 gigrgadas
Particulas lafeacdss

\f[aler!a deleznabie

ingice piastico

VEZCia ASFALTICA.

o
-

0

-%

72

n

Zsebilic
Vacios (%
VAM{%)

Flujo {mm)

n
R

ca

a8

%QUE PASA
100
5-100

4475

2448
45_&’ [~
240
0-8
0-5
0-4
c-3

30.0% maxim

8C.0% minimo
70.0% mini

70.0% main

SN A R

s)

25.0% méximo
2.2% m:n:mu
2.0% m&ximo
0.0% maximo

Sueng

30.0% méxmo

30.0% rraxm‘o
C.0% maxims

~ h
:.E'c.LJsECic. iz

20% e, cisefe marshal
12-2C
240
2-4

O

A TR

®.

07

[0]
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minimo

SN

Timmo

1%

2%
30% minimg
1.00 Kpa
2.20 Kog

P

2.20 Kpa m
5000 Kpa
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0% de su PVSM y humedad optima. El ancho dei escalon, serd tal gue cermila
a operacién adecuada del equiso.

o

2 %2
Loy}

n I =

PV na e,
St T DA

Al concluir & proceso de iz formacion dei cuerpo de terracerizs, sa
verfilara el acotamiento de fa estructura de pavimenio de la seccidén existente
2N un ancho de 2.50 m. y un espesor de 45 cm. Para utilizarle en I formacion
e la capa subrasante.

El mezclade, formacién y compactacion de is Czpa subrasanie, se hard
>on mzterial producto del parfitado de la estruciura de pavimento de la seccién
eXisiente de la zonz de acctamiento, con un espesor de 30 cim v &l 5% de su
NSM. T T e &

QR "

2]
#

ool

i)

Procesamiento de capa Subrasanta

5.34 P

VIENTO8.

ﬁ

Se construird una sub-base estabilizada con ias carzclerigticas indicades
=N el fncise 5.2.1.

110
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Se sfectuars el proceso de mezciade, formacidn y compactacién para la
construccion de la capa de base hidraulica empleando matarial péirec sano con
23 caracteristicas indicadas en el inciss 5.2 2.

TN

i R R T
oS e

I i

o

Procesarmienic del tendido de una capa de base

" Despusés de heber rezlizado un barrido acepiadle de la superficie de iz
apa de base hidraulica se aplicard un riege de impregnacién con emulsién
sfaliica de rompimiento lente (RL-2K); en una proporcidn de 1.8 |i/me.
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Riego de impregnacion

3¢ aplicara un riege de liga con smulsién asfaltics dal tipo rormpimienic
pide {RR-2K) @ razén de 0.7 IYm2 para carpeta asfaiiica v 0.5 i/m2 para open
aced,

Se construird una carpels asfélice con materis! pélrss ce tamafo
axirno de 18 0 mim (3/47), con cemento asféltico dal tipo AC-20 adicionsndole
1 crene 411) al 3% ccn respacio al

de su pesc voluméiricc Marshail v con

Ao conculr los Urebajos ge consfruccién ds .z carpetz esiéiics, se
ioczra en tode e ancho de 'z czizads urna carselz deigaca de graduacidn
etz Open Graded eigborads en planta con maierial pdires de sence con
mafio maxime de 12" y cemento asféiiico del iipo AC-20: adicienandole & 2%
: nulz melide de neLma’ucos ugzcos con relecién &l ceso de! cemento
faidco compaciada al 95% de su pesc volumairico Marshall v con un asoeser
> 3.0 orms compacices.
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3.3.8 TRABA.OS CORNPLELIENTARICS.

Para &l suminisiro de arbusios y niani:as ornamenizies, se deberén fomer
28 accior'es periinentes en el groceso de eleccidn v ransnortacion del ceniro

'z "“C""u Ca u&”- Ca &ff2igo 8 aCUeTs 2. L00 cs ES@’?—:C;

o 5

1 reizcion a la plentacidn de arbusios v piantes ornamantales, &i suminisire v

olocacién de &rboles y pasio en taiudes v & la consfruccion de casetzas S.O.S.,
e llevarén a cabo de acuerdo a les especificaciones particuiares

3.3.7 SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL.

Ti sefialamiens verlica: xdisisnis debers ser rafirads v simacenade
urante el oroceso de tala de érboles o des pe me, dicne relire deberd ser
' fe c e la cbra. Tl sefizieamienio feliantz se suministrard v

\
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=i Prasunuesto de 08 fratajos, se obtlene g fravés de ias caniidades de
e que susron  obtenidas por medic de la cuan !rzcac'ér‘z geoméica
nultinticacdes por los nracios uniizrics por unidac ds obra ferminads, gus
ravigmenie fueron estruciurades, gorsiderande ‘odos (os meteriaias, manc e
ore v eguine, asi come {odes ios slementos que intervienen en & ejlecucidn de

W



CATALCGOC DE CONCEPTOS

NT

- CONCEPTOS DE OBRA

CESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO

JNITAR.O

1% 20RTE
EN
SESCS n

FAVIMENTOS

lNesndy oe la earpe@ y recapera€io 1 00 12 LGITLEWTA de gavineaic

e\IS(EAIEs @l € ACO.AMITT IO hasta Gna p-olund dad 66 45 ¢ deao-

suant.s el Flanng’ 30570 6 cuepo de er gplen para formaaic de

'z capasabrasante PUQF

n?

47 96

269 77500

F i1 6107 5 com pacrat ua de subbese nged z2da cen cumento por-

tlard cr proporeior d:t 8% o1 rei

T peso dv 105 a2repados pe-

reos ca npactads al '00% de su Peso Volumetrico Seco Mavuno ¢r

un capusorde L5 o, ey suninrsion de mawemales y aczrrees

rUoT

5,050 00

m

134 81

§83 780 50

FOMNACION y COMPASACIoN du base Judrav.aca 1 €7 C5paso” e 30

el compaciada al 100% de su Peso Volumened Scco Moavama [r-

cluve materiaics v acerreas P L O T

6,450 03

m!

1,756,227 Q0

Riezo de Lnprognasion o1 ¢ nuleien sfaliics €6 ror p mienie lsate

arazonde ' 8 Wim® meluyc amp.eza swrinsie, Hete y 2o cackor

PLOT

$6,700 G0

98,091 00

Ri2g0 € ] ga cor emulsion de foir punterrg ragido RR-2< a razqu de

071/ netuy e d mpleza de 12 base, surims 10 fote v aplisacics

22,030 00

181

42,115 50]

THOT

Ricyo ce | g2 cor < lnion astaltica da Tompimiento ragido AR-IK

S reronde O 7 Ls/m- para reciber Opon Goaded RCIUYE netpiera

sun nastro ety aps cacion P L O 1

52,286 25"
T

Construccion de aa carpeta #slad ca claberads en calienwe con mate-

na” petreo du amElio mavimo dr agregacs de 19 rm ¥ certento ai-

“vreo npo AC-20 moddicado cor polineras ipo SBS Solprenc 411

i pranareior del 8% con relacien al pesa do eemento astalucs en

Lo espesor de 10 en compsctada al 95% de o 7eso Yolume oca

Muarchal, incluye sumtinis.ce de maeniles puieon ¥ 2caress PLOT

436 23

1 357 705 83

3
:

Cunstruecron de czrpeta astaltica delzada du yraduactor 2biedta (open

:

1oudid ) de 3 ¢ vde owpesor clabarzea en cahente cor watenal petreo

\w i@ rafio maine de mediz palgada [ 1,27 3y ericnio astel co * qo

ST-20, oddtcade con haic nondo = raron oo 12% o0 e 2oon 31 ge-

»o gel cenento zslaluce compac.ada zl 95% d= 5y 2eso Lo Lmeico

1
i

Mozl PLUOT

164240

482 43

808,598 40}

‘dilivo tipe 585 soiprene 471 de nepromes o w1ilar Cosificade er

11 3% con relzcson al peso de! cenrer o, sfalaco s 20 AC-20 pare

< p'Game en I7 carperz aslalt ea PL O T

12 605 63

48 23

507,969 53,

Hebe mahdo gaca cemena astal o ipo AC 20 cosificzag en un

By

*s con reizeior al peso del conento asfa’ co pacs ¢mpliassc e a

]

<vpeta esfuriics delgada de graduzcion 2ower 2 (opoa oreded) PUCT

NE

12 38

329,413 23

Cemerts zs% tiee Tipe AC-20 para Open Geaded wneluye su e

rooacerreo caluntantierta sy apleacien "L OT

S

Cemer ¢ gsaly €0 830 AC-20 pass cazooracre de Merde a5t b ez

teleye suminisire acamree calertamientoy aptcon PLOT

420 187 50

184

773 14500

Cencno porlana para ruidizac om 8¢ L sug-base P U QT

648 w00 90

222

1 435,008 00/

i
IMPORTE TOTALY

8 322 452 291

118



CONCEPTC
(1)

ANALISS DE PRECICS UNITARIOS

Fresado de carpata y recuperacion dz la estructira de pavimenio existenies en
el acotamento, hasia una profundidad de 45 om, deposi.ando el matenal sobre
el cuerpo de terraplén para formacion de la capa subrasanie, PUOT

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO

UNITARIC
MATERIALES

SUBTOTAL MATEZRIALES

Rendimiento
MANGO DE CBRA
ayudanie generat JOR 0.008 64 00
cabo JOR 0003 114 00
herramienia %h.C 5.003 167 22

SUB TCTAL MAND DFE OBRA

EQUIPC

periiladora pavimento Carerpillar
PR-7508 AR 001428 2,148 52

SUB TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS 30 00%
SUMA
FINANCIAMIENTO 4 70%
SUMA
UTILIDAD 1000%
SUMA

PRECTC UNITARIC

o

UNIDAD VP

IMPORTE

0.612
0342
0 501
1358

[
_C)
o
&£

32.04
.81
4185
1.85
43.60
438
47.96

Y
5N
nl




INCEPTO
(2]

ANALISIS DE PRECICS UMTARIOE

Formacton de la capa de subbase ngidizada con cemento Portland, compactads
2l 100 % de su P.V S M. en un espescr de 20 om incluye suminisire de materigies
yzcarreos FUOT

DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD CasTo
UNITARIC

MATERIALES

Adq de materiales pélrecs M3 1.30 38.40

Agarreos Ter. Km W3 100 2.52

Acarrags Km-subsecuenies K 46 Q0 114

Agua para compactacion W3 020 27 24

SUBTOTAL MATERIALES

MANQ DE OBRA

Ayudante general JOR 000542 4184 40
Czbo JOR 0.00271 57 00

SUB TOTAL WMIANC DE OBRA

EQUIPC
Micwoconformadera 120 2 =R 004338 281.48
Cempactador vibrglorio CC43 - HR 004336 185 74

SUB TOTAL EQUWRC

CC8TO DIRECTO

INDIRECTCS 30.00%
SUMA
FINANCIAMIENTO 4.70%
SUMA
UTIDAD “0.80%
SUMA

PRECIC UN'TARIQ 3

4852
2.59
52.44
4.44
109.39

3.248
0.308

1220
7.88
2¢.08

13012
38.03
168 15
7.85
177.10
177

"84 81

18480

sy
\

1)



ICEP

(3)

p
o]

ANA SIS DI PRECIOS UNITARICE

Formacion y compactacion de ia cepa de base hidraulica compactad

< g

100% de

su P VS M. enun espesor de 20 om, Inciuye suminisiro de matenales y acarreos

De hancos

DESCRIPCION

MATERIALES

Materiales péireos, incluye
Acarreos ler Km

Acarreos Km-subsecuenies
Agua para compactacion

MANQ DE OBRA

Ayudame general
Cabo

EQUIPC

Moicconformadora 120 B
Compaciador vibratoric CC43

UNIDAZ 13
UNIDAD CANTIDAD COSTC IMPORTE
UNITARIC

M3 136 3840 49.92
M3 100 2.59 258
KV 4500 1.14 62 44
w3 0.20 2224 4.44

SUBTOTAL MATERIALES 108.38
JOR 000271 84.00 047
JOR 000136 114.00 0.15

SUB TOTAL MANC DE OBRA 0.32
AR 0.02167 28%.48 g08
JOr 002188 187 74 394

SUR TOTAL EQUIPO 10.03
CG8TO DIRECTO 118.74
NDIRECTOS 30.0%% 3582
SUMA 185 88
FINANCIAMIENTO 4.70% 7 31
SUMA 182 87
UTILDAZ 10 00% 156 28
BUMA 178.28

PRECIO LNATARIO

©
Jory
-~
«3
e}
s>}

©



AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

SONCEPTO: Riego de impregnacion con emulsién asfélica de rompimiento lento RL-2K a razdn

(43 ce 18 mPm inciuye bamdo de la base, suminisro, detes y ephicacier, = U C T
UNIDAD 1
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
Emulsién asfaltica RL2K LT 105 088 100
Almacenamiente,calentarmento
y bembeo LT 008 0.48 003
SUBTOTAL MATERIALES 5.02
MANC OE OBRA
avudante ganeral JOR 000040 84 00 0.0256
cabo JOR 0 00008 114.0C 0.0081
SUR TOTAL MANC DE OBRA 00347
=QUIPO
Petrobzadora HR 0 00053 187 44 010
SUB TOTAL EQLIPO 0.1C
Rendimieno
COSTC DIRECTO 1164
INDIRECTOS 30.00% 0.35
SUMA 1.51
FINANCIAMIENTO - 4.70% 0.07
SUMA 4§ 88
UTILIDAD 10 00% 0.18
SUMA 73
PRECIC UNITARIO $ 1.73

120



CONCEPTO
(%)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Riego de liga con emulsion asfalica de rompimignto rapido RR-2K a razon de 0 7 1Um2

parz carpetz, incluys barndo de la base, suministro, fletes v aplicacion P U.O T

OESCRIPCION

MATERIALES

Emulsién asfaltica RR2K
Almacenarmiento-calentamiento
v bombeo

MANO DE CBRA
ayudante gensral
Cabo

EQUIRPO

Petrolizadora

UNIDAD CANTIDAD CCSTO

JOR
JCF

UNITARIC
105 1.08

008 048
SUBTOTAL MATZRIALES

G 64.00
3 T14.00

SUB TOTAL MANC DE OBRA

0.00053 197 44

SUB TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS 30.00%
SUMA
FINANCIAMIENTG 4.70%
SUMA
UTILIDAD 10 00%
SUMA

PRECIO UNITARIO

N

UNIDAD, It

RiE

G256
0 0081

G 0347

0.1C

ath €3 an

fun]
(o]

—

R AN N
00 =y To W
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ANALISIS DE PRECICS UNITARIOS

DNCEPTO Riego de gz con emuisicn asfahica de rompirniemo rapide RR-2K a razodn de 6.5 iWm2
para reciorr Open Graded, inciuye bairido de la base, suministro, fletes y aonlicacicn P U.O.T

(€)

DESCRIPCICN

MATERIALES

Emuisién asfaitica RR-2K
Almaczsnameente,caleniamiento
y bombeo

MANO DE CBRA
ayudanis general
Cebo

EQUIPC

Pelrolizacors

UNIDAD CANTIDAD CO8TO

UNITARIO

LT 1.08

LT 008

108

048

SUBTOTAL MATERIALES

JOR 0.00040
JOR 0.00008

&4 00
114.00

SUB TCTAL MANC DE CBRA

o 0.00053

SUB TOTAL EQUIPC

CCSTO DIRECTO
NDJIRECTC
SUMA
FINANCAMIENTC
SUMA

UTILIDAE

SUMA

PRECIC UNITARIC

197 44

4.7C%

10 0C%

@

UNIDAD: it

IMPORTE

113

0.03
1.18

0.0258
0.00¢1

00247

128
038
167
C.078
174
047
1e1

-
(3]
Y

122



Carpeia asfélica utthzando mezcla asiailica en caliente elaborade con matenal pélrac de T.alA
de 12 mm y cemento asfaltico Tipo AC-20 modificade con polimere SBS Solprene 411 en propor-
cidn del 3% en peso del cemenlo asfaitico con espasor de 10 om, compaciada al §5% ce su BV,

S Marshall, ncluye compactacion y acarrecs, P.U O.T UNIDAD M3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIC
MAT=ZRIALES
Materiales pétreos, incluye M3 130 126.12 156.56
acalTeos y pegje M3
SUBTCTAL MATERIALES “88.58
MANC DE CBRA
Cuadnila tipo Y JCR 0.0084 1,735.80 14.58
SUB TOTAL MANC DE OBRA G458
ACARREDS DE MEZCLA ASFALTICA
Acarreo ier ¥m £m © 06 259 258
Acarrzos Km subsecueniss K 46 00 1.9 5244
SUBTCTAL ACARRECS 58.03
EQUIPO
Plan;a de asfalto HR 0.01818 1,598 77 28.05
Cargador frontal 9550 HR 0.01888 328 04 .22
Pavimentadora extendedora
de asfalio HR 001428 972 48 13.77
Compa, wibratorio CC 43 HE 001429 181.74 258
Comp neurnaticos CP21 AR 001426 244 21 3.44
SUB TOTAL EQUEPO 5502
COSTO DIRECTC 28778
INDIRECTOS 3000% 87 52
SUMA 37878
FINANCIAMIENTO 4 70% 1730
SUMA 3e8.58
UTILIDAD 10 00% 3288
SUMA £33.23
PRECIO UNITARIC 3 £36.23



(CEPTO
(8

ANAZISIS DE PRECICE UNITARISS

Formacion y compactacian de carpeta aslaluca delgaaa de graduacion abiers
{Openc Graced) de 3 om de espesor constriida con mezcla as@itoa en caliznie
empleando material pétreo de 42" de tamafic méxime v cemenio asfaltco

upe AC-20 compactada al 85% de su Peso Vowmétrico Marshall, nciuye’

suministro de matenaies y acarreo (PU O T.) UNIDAD 43
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO

MATERIALES

Mareral petreo, Incluye acarreo

¥ peae M3 1.30 186 24 203.11
SUSTOTAL MATERIALES 203 1+

MANQC DE OBRA

Cuadilllz tipo i1 JOR 00084 1,735 80 14.58
SUB TOTAL MANC DE OBRA 14.58

ACARREOCS DE MEZCLA ASFALTICA
Acarreo ler Km Km 100 258

2.58%
Acarreos Kim subdsecuantes Km 465,00 114 52 44
SJBTCTAL ACARREDS 3503
EQUIPO

Planta e asfalto R 0.01818 1,598 77 2¢Ca
Cargador frontal HR 001888 331.64 3.28
Pavimentadora exwendadora HR 001428 g§79.48 13.88

de asialio
Compactador vibratono HR 001428 241 21 3.44
Compactador de naumaticos HR 001428 241 21 3.44
S8 TOTAL ZQUIPC 556.22
COSTC DIRECTO 325 64
INDIRECTQOS 3C GC% 8% 83
UMA 427 82
FINANCIAMIENTO 2.70% 20098
SUMA 447 71
UTILIDAD 10.06% LA TT
SUWA 482 48
PRECIC uNITARIC $ 482 48



ANALISIS DE PRECIOB UN'TARIOS

CCNCEPRTC Adittvo upo SBS soiprene 411 de negroméx ¢ stimilar dosiicade enun 3 %
con refacitn gl peso del cemento astainco upo AC-20 para emplearse

(93

en la carpatz asfaltica.

DESCRIPCION
MATERIALES
Aditive S3B3

Recireulactdn per bombeo 3%
Marmas y desperdicios 3%

UNIDAD CANTIDAD COSTO

g .
UNITARG

KG 100 30.39
KG 002 3039
KG 002 3130

SUBTOTAL MATERIALES

COSTO DIRECTO

NDIRECTOS 30.00%
SUMA
FINANGIAMIENTO 470%
SUMA
UTILIDAD 10 00%
SUMA

PRECIC UNITARIC

UNIDAD Kg

IMPORTE

30.38
391
0.93

32.23

3223

Q&8

41 8%
1.86
43.85
4 38
48 23

48.23



pasc del camenio asidlico parz
(Open Graded) P.UCT

DESCRIPCION
MAT ZRIALES

nule molido al 12%

Maniobra de carga y descarga
Recirculacién por combeo
Mermas y desperdicios

empligarse en iz carpela asiddica delgada

UNIDAD CANTIDAD CCS8TO
UNITARIO

KG 1.08 7.05
c 0.03 782

~G 0.03 782

KG 0.03 7.82

SUBTOTAL MATERIALES

COSTO DIRECTC

INDIRECTCS 30.0C%

SUMA

FINANCIAMIENTO 4.70%

SUMA

UTILDAD 000%

SUMA,

PRECIC UNITARIO

L0

. Hule molide para cemento asfaliico tipo AC-20 doswicado an un 12% con relacién zl

UNIDAD: Kg

IMPORTE

782
022
g22
J22

828

8.28
2.48
10.75
0.50
11.28
112
12.38

12 38

iy
I5e)
(s3]



CONCEPTO
(17)

ANALISIE DE PRECIDS UNITARIDS

Cemento asfaltico Tipo AC-20 para Open Graded, incluye sumirisiro, acares

calentamenio y aplicecién (PUC T )

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COs70
UMITARIC

MATERIALES

Cemento Asfallico AC-20 KG 1.00 108

Almacenamiento, calentamiento

y bombeo KG 008 0.38

Acarreos T 100 0.13

SUBTCTAL MATERIALES

COSTC DIRECT

INDIRECTOS 30 00%
SUMA
FINANCIAMIENTO 4 70%
SUMA
UTILIDAD 10 00%
SUMA

PRECIC UNITARIC

UNIDAD Kg

IMPORTE

Go2
013

1.24
037
181
037
188
C.16
1.84

1 84

127



CONCEPTO.
(12)

ANLLISIS DE PRECIGS UNITARIDS

Cemento asfaltice Tie AC-20 pare mezciz asféliica, ircluye sumristro, acarreo,

calentamiento y aplicackon (FUO T )

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIC

MATERIALES

Cemento Asfaltico AC-20 KG 100

Almacenamienic. calentamianio

¥ bombeo KG 0.08

Acarrens LT 100

SUBTCTAL MATERIALES

COSTO DIRECTO

INDIRECTCS

SUMA

FINANCIAMIENTY

SUMA

UTILIDAD

SUMA

PRECIC UNITARIC

30 00%

4 7C%

10.00%

UNIZAD Kg

IMPORTE

105

0.02
013

1.24

1.2
037
131
0.07
1.68
G118
184

128



ANELSIS DI PRECIOS UNITARIOS

EPTO Cemento poriand parz eslabllzaciones de sud-bass, incluye suminsiro,

) acarreo v apiicacion, P U.O.7T.
UNIDAD Kg
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COosTO IMPORYTE
UNITARIO |
MATERIALES
Cementc Portiand Kg 1.00 104 104 |
SUBTOTAL MATERIALES 1.04 |
|
WMANO DE OBRA |
Ayudanie Genera JOR 0 000100 £84.00 5.0054
Cabo JOR 0.000008 114.00 D.000e ;4‘
Herramignia % BO 008100 0038 0.00022 ]
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.00752 \
2QuLiPO
Tracior agricola con caja rem HCR 0 000025 75.08 oeeie
SJIBTOTAL MANC DE OBRA 0 GCie
COSTC IRECTO A8
INDIRECTOS 30 00% (.44
SURA 1.83
FINANCIAMIEN 4 70% C.08
SUMA 202
UTILIDAD 10 00% 0.20
SUMA 222
PRECIC UNITARIO $ 2.22

N
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P oo morraiors iy ;i
28 garrglergs Consiiilyen 20 princic

2rs0ONEs y hienes, reismo  dempo son O insTumenic prmorcis. parz g
tegracion socig!, econdmica vy culiural de |z nacién.

Lz Red Federa! de carreleras esta constiuida por 24 328 kildomeiros de
2mines fbres v 5 883 kilémetros de auicpistas de cucta. El 98.7% se
cuenira pavimeniedas, esic hace necesaria la implemeniacidn de esiraiegias
zra mejorar los caminos en México, esias esirziegias enire otras, incluye gl

odificar el asfélio, sin embargo se deben tener las siguienies consideraciones'

Se debe considerar el uso del cemenio asféliico gue va esia produciando
amax ¢e acuerdo e las normas ASTM, ios cementos asiallicos AT-20 v AC-
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FhLF FALAD AAl]Tial
Aot s T
Wrdn

c) Ei cemente asfaitico AC-30. se debe utiiizar en ias zonas cosieras
de: paciiico y del Golfo y en &f norie cei ~als {Sonora, Chihuahus,

Cozhuila v Nuevo Leér), siempre v cuande se sobranzse 2n Ios

I =& T -, Ty s a = z )
P ano g Thmiseluia amoents de 42°C.

d} Se considerza por tantc un porceniaje de emplec de cada uno de
ellos de 30% de cemento asfaltico AC-10, un 45% de cemenio
asféitico AC-20 v un 25% de camenio zsfzkico AC-3C.

£l cemenic asfalticc AC-5 debe usarse para la siaboracién de

L

emulsiones asfélticas en general v para concretos asfaitices gue

se utilicen en aigures daries de 2 Bierra Madre Cecidenial

comprendidas en ics Estados de Durango v Chihuanus

Cars ef casc ce ios poiimeros (888, SBR, SBRS), se deban usar =
climas extremosos con alte temperaturs en verano (mas de 40°C) y bajes

temperaiuras en Inviermno {Debajo de 5°C ba

Drogucies nacen gue ¢l asfalio !
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