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INTRODUCCION.

del tiempo,
principalmente por
(trafico de vehl U
etc., -los: uale
ocasionand

esarrollo de este proyecto, presento una alternatlvaj ff
eflcaz‘ y de fé01l ejecu016n,

» ’asfaltlcas,k
s ro pals, para la cons

‘puede servir de mucha
: ,como a ingenieros que
estén rela01onados con‘la 1ngen1eria de caminos.
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CAPITULO I.

GENERALIDADES.

El municipio de Lerdo de Tejada, Ver.f , cuya, cabeceraf
municipal lleva el mlsmo;:nombre, se” encuentra locallzado

estribaciones
Latitud norte

Dicho: camin
linea " recta
San | Pedro.

localidad de:‘'Sal
Salta - barranca;
reconstruccidni:de




En el arfo dé"1997‘7el mun1c1plo “de Salta barranca[ Ver. .,

Cumplid. ‘con la~ func1on"'del mantenlm ento .de feste} camlno,
reparando. la. parte ‘que: 1€ ‘

vehlculos; [ transmtaban‘ por esta
presentaban desperfectos mecanicos.
consecuenc1a de las malas condiciones de’ tran51tabllldad del

camino .
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CAPITULO II.
TEORIA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

2.1. -ANTECEDENTES.

Anteriormente se tenian Unicamente dos reflnerlas de PEMEX
produciendo asfalto en México, que eran. ‘1las de Salamanca,
Gto. , y CD. Madero, Tamps. Estas,
cemento asfaltlco no.;6, de . .B5 e

'Lc1ncoﬁ

VISCOSIDAD
CINEMATICA A"13

PENETRACION 100
g/S seg/25°c

7232 MIN | 232 MIN

TEMP. DE .. oo
INFLAMACION

SOLUBILIDAD EN .. |: 99 MIN 99 MIN
TRICLOROETILENO
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PRUEBAS AL RESIDUO.DE LA PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA

PRUEBAS UNIDADES |METODOS | ASFALTO | ASFALTO | ASFALTO
S ASTM AC-5 AC-20 AC-30
VISCOSIDAD 60 .° POISES D-2171 2500 10000 15000
C . i - . MAX MAX MAX
DUCTILIDAD A - CM D-113 100 MIN 50 MIN 40 MIN

25°C

mlcroscépl a»
se conv1ert’

emu151on
utilizada,

emu151f1cantetﬁ

asfalto. La

evapora,.
asfalto.

tlpo anlonlco,f

enk'dlferentes

asfaltlcar.
En® el esta ‘de emulsidén, -
" rorientan

naturaleza.
emu151flcante/agua /asfalto,;

de 1la dlsper51on ylar establlld
se utlllzan las emu151ones;asfa

el

rodeando

"A ‘medida:
’cupera las propledades

en callente,
odo que este pueda

se

.gue . se




en Nueva York en 1905; en 1914 ‘el Estado de Indlana Pomenzo_
a realizar trabajos de repara01on de camlnos empleando estas
emulsiones. = gt
Hamburgo,
tratamlento

como emu151onante.
posteriormente ' se
reversible,.
vehiculos

En-vMéx1¢o 

(}camlno colohlal
( Kllometro 65),

en Estados Unidos en
1n1c1al “eén la construcc1on_

mercado,
la pintura, petrolera,‘ textlle
emu131ones se- usaron unlcamente_

capaz -‘de: mezclarse  cor
para . emplearse en,[la
asfalticas. . :

travez de C.P.F.I.S.C.,
emulsiones Asfélticas

después, en 1966 la empresa fran
estado de Tabasco otra
cC.P.F.I.S.C.," 1nstalo -una’ segund
Tab.,la -cual- tuvo bastante ex1st

una de las zonas mas lluviosas.'de
época no “habia. explotacién:



utlllzandose solamente arenas de rlo,‘eXtraidasf

dféffiﬁgér'
de larobra STl

En el ano de 1979 la: Empresa Bitu- Mex,» construyo‘en"la CD'"
; eracruz, Ver.

planta
'Mex1co

“afo .de 1990 se’
~plantas, ‘en dlversos Estados de la Repub11Ca




2.2, - COMPOSICION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

Una emulsién es una dispersién intima de dos ligquidos
insolubles entre si. .
Dentro de una emulsidén, los dos ligquidos que la forman
constituyen dos partes que se llaman respectivamente: .

1. - fase discontinua o dispersa
2. - fase contlnua o dlspersante

 de’

a*dispersa en la

1ngred1ente‘
emulsmflcante
aditivos, co
controladores.:

El ‘asfalto:. el élemento ba51co
asfalticas 'y, ren la mayorla de los caso
50% y un .75% de ‘la emulsién, el dlametro
glébulos debe ser de 1 a 10 micras.
Los asfaltos que actualmente se utilizan:
son el cemento asfaltico AC-20 y el cemento asfaltlco AC 5
estos son producidos en las Refinerias de PEMEX.
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El segundo cOmponente de:una emulsidén asfdltica es el agua.

Su contribucién a las propledades deseadas en-la; fabricacién
de una emu151on no'debe mlnlmlzarse. El agua puede contener
minerales . u,otros e ementos que afecten la: produccmon de las
emulsiones 3 C : 1mpuras puede
resultar ‘e de

El tercerf
emulsificante,
dependen- en. -
utilizados;

o y de agua, por lo que ‘mantiene 1los
glébulos’ de” asfaltoyén suspensién estable y controla el
tiempo de: rompimiénto.'Es también el factor determinante en
la cla31f1caqlon wde las emulsiones - como anidénicas,

catlonlcasio‘noélonlcas.;
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UNA EMULSION

UNA EMULSION:

e DOS FASES DISTINTAS
e. .GLOBULOS DEL ORDEN DE LA MICRA

NO ES:

UNA DISOLUCION UNA SOLUCION UNA SUSPENSION
COLOIDAL GROSERA

MEZCLA A ESCALA MISCELAS DEL ORDEN GRANULADO

MOLECULAR DE CENTIMICRON O IRREGULAR
MILIMICRON

NADA DE FASES NADA DE FASES MEZCLA INESTABLE

DISTINTAS DISTINTAS

PARA FABRICAR UNA EMULSION ES NECESARIO:

o UNA ENERGIA DE DISPERSION
‘. UN AGENTE EMULSIFICANTE
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2.3. - CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

Las emulsiones asfdlticas se clasifican en tres categorias:

A). - ANIONICA

B) . - CATIONICAS

C).. —.NO IONICAS

Las. claSLflcac1ones anterloresk se refieren:. a las cargas

 _las‘ partlculas de asfalto., este




del, aspecto

Por ser un‘ téma bastante fcomplejo' :
10 la qulmlca de

practico :de ‘este trabajo i “‘hablare’ sobre
las emu151ones asfal_lc

En . nuestro pais,.
cationicas son .

en este trabajo,'
de emulsiones
cationicas.

asfaltlcas,




EMULSION ANIONICA

ESQUEMA DE UNA EMULSION ANIONICA
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EMULSION CATIONICA

ESQUEMA DE UNA EMULSION CATIONICA

GLOBULE

\
]
. 1 T
DE NHI - ! &y @C'
! .
. [

]

I-

I
Pty

BITUME
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Gota de Asfalto
(Fase dispersa)

18

Carga positiva Emulsificante
(Surtactante)

(cation)

-—-

. AAgua
(Fase continua)

EMULSION CATIONICA




2.4. - ELABORACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.
A). - EQUIPO DE EMULSIFICACION:

El equipo béasico para preparar emulsiones asféalticas,
incluye: S

1. - Molino coloidal, el cual es un dispositivo mecanlco'deﬁ
alta velocidad y altas tensiones de corte, , el
asfalto en pequeifiisimos gldébulos. esta formado por"un rotor,
de alta velocidad (3,600 r.p.m.) con un rango de :
entre rotor y estator de 0.25 a . 0.50 mm,
obtener gldbulos de 1 a 10 micras.

2. - Tanque para preparac1on de la solu010n emu151f1cante‘f

3. - Tangques. para almacenamlento deij
solu01ones emulSLflcantes, productos term

para alimenta

a - el

5. = ¢

soluéiéh mu151f1cante

6;'¥fTﬁbér1as, medidores de fiujo;.maﬁémettos, etc}
"B).- PROCESO DE EMULSIFICACION:

Durante el proceso de emulsificacién, se alimenta el molino
coloidal con asfalto caliente y la solucidén emulsificante.
El asfalto que ingresa al molino coloidal se calienta para
alcanzar una baja viscosidad; la temperatura de la solucién
emulsificante se ajusta para optimizar el proceso de
emulsificacion. Estas temperaturas varian, dependiendo de
las caracteristicas del cemento asfaltico Yy de la
compatibilidad entre el asfalto y el agente emulsificante.
Durante este proceso de emulsificacion, el asfalto se divide
en pequefiisimos glébulos (fase dispersa), los cuales son
rodeados por la solucidén emulsificante (fase dispersante), -

produciéndose un cambio en la tensidén superficial entre
estas fases y adicionandoles una carga eléctrica similar,
lo gue ocasiona que se mantengan en dispersidén, =~ formando

asi la emulsidén asfiltica. ~Las proporciones de asfalto . .y .
solucién emulsificante, deben medirse con exactitud, esto se .



ser 1nfer1
el asfalto

‘consumido
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2.5. - VARIABLES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LAS EMULSIONES
ASFALTICAS.
Hay muchos factores que afectan ‘la produccién,

almacenamiento y aplicacién de una emulsidén asféltica.
Dificil seria destacar a cualquiera de ellas como la mas
importante.»Entre las varlables de 1mportanc1a tenemos-

a). - Propledades qulmlcas’del cemento_asfaltlco base.

i respecta la partlcular ‘combinacién: emulSLOn -
~agregado, ‘siempre es aconsejable consultar con el proveedor
de ‘la emulsién ya que hay pocas reglas aplicables en. todas

‘las condiciones. : k

2.6. - ROTURA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

El rompimiento de una emulsidén es el proceso de deposicidn
del asfalto en la superficie del material de construccién.
Para gque una emulsién asfaltica cumpla su objetivo final,
esto es, actué como ligante, el agua debe separarse de la
fase asfaltica ' por reaccién electroquimica, evaporarse y asi
depositarse.el.asfalto,sobre la superficie del agregado.

La ve1001dad de: rotura esta‘controlada basicamente por el
; la concentr ,del ‘agente emu151f1cante.
: ; ;que menc1onamos mas

resultados 
para

[ alcanzar
es necesarlo controlar.todos esos factores;;

éptimos,.
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satisfacer los requerimientos especificos del uso en obra de
. las emulsiones asfalticas.

2.7. -CURADO DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

El curade involucra el desarrollo de 1las propiedades
mecanicas del cemento asfiltico. el resultado final es una
pelicula cohesiva continua que mantiene a los agregados con
una fuerte unidén de caracter adhesivo. para que esto suceda,
el agua debe evaporarse completamente y las particulas de
la emulsién asfaltica tienen. queﬁ unirse 'y adherirse al
agregado.. .el. . agua . se elimina :por -evaporacién, por la
apllca01on de’ pre51én (rodlllado Ly por absorcidén por el
puede ser bastante répida
avorables, pero excesiva
Jluvias inmediatamente después
riun- curado apropiado.
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Particulas de
asfalto

(fase disco

Agua
(fase continua)

Figura 1.- Emulsion asfaltica

Evaporaciony - Deposicion de

Emulsién -
reacciéon quimica asfalto (rotura)

inicial

+

Figura 2.- Rompimiento de una Emulsién Asfiltica

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




24

2.8. - FACTORES QUE AFECTAN LA ROTURA Y EL CURADO.

Algunos de los factores que afectan las velocidades de
rotura y curado de las emulsiones asfalticas son:

a). - BAbsorcidédn de agua.

Un agregado de. textura &spera, poroso, acelera el tiempo de
roturafalfabsprber_agua,de la emulsidn. e '

fa01lltar el
i el proceso: de
‘-“necesar;o para: la

desalo;an al

abbaja velobldad,
’ 1 el curado v

aceleran la

arg de la- superficie del agregado, en
’nten51dad de la carga :del. agente




SPLIRES

emu151f1cante,fpﬁedéiinflﬁig;ﬁg}éédaméntefén iaaGelbcidéd;de

La mejor fuente,de 1nformac1on debe ser e }prdveedgr;defla
emulSLOn P ' : R T R
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2.9. - ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LAS EMULSIONES
ASFALTICAS.

Cualquiera gue sea el empleo al cual se destine la emulsidn
asfaltica, se deben ejecutar las siguientes operaciones
elementales:

A). - Almacenamiento.
B). - transporte.

Estas operaciones deben obedecer ciertas reglas, vamos ‘a
mencionarlas antes de tratar las técnicas.deaplicacién. ‘

A.- ALMACENAMIENTO.

'se’fabrican .
mantener
acién.

Las emulsiones asfalticas en la practica nunca
bajo demanda. En efecto, seéria a ~0StC
permanentemente el asfalto a. suit
Evidentemente, es mas.-
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almacenar la emulsidén -en dep051tos cilindricos‘ de  eje

vertical allmentados desde;elifondo(:con laflnten01on de

Las emu151one
anormal calenta l s
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emulsidén, se este recirculando; para que la temperatura sea
homogénea en toda la masa de la‘emu151on.v )

B.- TRANSPORTE.

 ff1n,,
“formacioér

deben’ succ1oné
'transporte‘




29

2.10. - PRUEBAS DE LABORATORIO PARA LAS EMULSIONES
ASFALTICAS.

Es de suma importancia tener un buen control de calidad
durante la elaboracién de las emulsiones asfalticas, para
gue su almacenamiento, manejo y aplicacién en obra sean los
adecuados. Existen pruebas para el control de calidad de las
emulsiones. asfaltlcas durante el proceso de fabr1cac1on def
las mlsmas.? B - : ;

,n«pueden:medlrse una-

reallzarse

; las ‘ pruebas de’
penetrac16n’y_ductulldad S '

obre el residuo- de}~4



C). SEDIMENTACION:Y ESTABILIDAD PARA ALMACENAMIENTO : ]
Estas pr‘ ‘P nen de manlflesto, establlldad “de: la'
emu151o‘ : el ' la

1dent1f1car la naturaleza de
catlonlca o anlénlca), a travez de su
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H). - DETERMINACION DEL P.H: i
~Esta- medlda es la escala‘aceptada para medlr el grado de

‘preferible pedirlo al laboratorio del fabrlcante? a
emulsién. L
Por definicién, el P.H. es el logaritmo con 51gno contrarlo
de la concentracién de iones de hidrdégeno H+. :

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION:

Las pruebas en el residuo de la destilacién tienen’ como
objeto conocer las propiedades del material asféltico;due
compone a la emulsidén asféltica. Las pruebas mas comunési‘
realizadas sobre el  residuo y gque nos marcan nuestras
especificaciOnes en vigor son: . : ' R

‘este’ valor ‘en ‘las estadlstlcas de control de- ‘obra, é;;_
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C). - DUCTILIDAD' . :
La .ductilidad; del asfalto . es. su. capac1dad para ser estlrado

formando un hllo”’delgado._‘”'

espec1f1
estlra




maximo.

|Retenido:
malla. - No
por ‘
maximo.’

CUBRIMIENTO D

Prueba 7
re51sten01a
agua:

Agregado ,nseco;‘ e
por ‘.ciento. ‘del|. ..

cubrimiento, ..
minimo.- '
‘|Agregado

‘| himedo, por

ciento: sl de

cubrimiento,
minimo.:

80

60

60

Mlsc1b111dad .con R

Cemento

Pértland, [fpor

ciento, maximo.

TESIS CON
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Carga

de

{particula

12

PH, MAaximo

Caracteristica

Emulsidns
Catlonlca s
Romplmlentof*

Lento

| RL—2K

RL—3K~.wf

volumen,
ciento,

Disolvente .

en|
‘por|
‘maximo.

PRUEBAS
RESIDUO

DE

LA

AL | .~

DESTILACION

Penetracidn,

25°C, 100 g, .
segundos,
grados -
Solubilidad .
Tetracloruro - d
Carbono,
ciento, mlnlmo
Ductilidad
25°C, =
minimo

5

40 | 40

(10°C),
al subir su
a ~cuarenta

reporte de 1las

; > un::formato. de
Pruebaskde La oratorlo antesvmenc1onadas.
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PLANTA D E EMULSINIONES ASFALTICAS
LABORATORIO D E MATERIALES

REPORTE DE ENSAYE D E EMULSIONES ASFALTICAS

Muestra de Expediente No.
Para emplearse en Fecha Recibo
Enviada por B Fecha Informe
Ensaye No.

Muestra No.

Procedencia

Tipo de Producto

Retenido en Malla No. 20
Viscosidad Saybolt Furol

A 25°C, Segundos

A 50°C, Segundos

Carga de la Particula

P.H.

Tamaifio Promedio Globulo,
Micras

Tamaifio Maximo Globulo,
Micras

Sedimentacion en 5 dias,
diferencia en porciento.
Destilacion, porciento del
total a 260°C.

A 121°C

A 176°C

A 260°C

Residuo de la destilacion
hasta 260°C. % del volumen
por diferencia

Disolvente en  volumen,
porciento :

PRUEBAS EN  EL
RESIDUO = DE LA
DESTILACION

Penetracion, 25°C,100 gr, §
seg, grados
Solubilidad en cc14, %

Ductilidad, 25°C, cms

Encargado de laboratorio Vo. Bo.

TESIS CON
FALLA D ORIGEN
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2.11. - SELECCION DEL TIPO CORRECTO DE EMULSION ASFALTICA A
EMPLEAR EN LA OBRA.

Para un exitoso comportamiento de las emulsiones asfélticas,
debe elegirse el tipo adecuado para la funcidén buscada. La
primera consideracién para elegir el tipo correcto es que
aplicacién se dard a la emulsién. ;se trata de un riego de
sello, de una 1mpregnac1on, ~Un. rlego de llga; una»mezcla,'”
asfaltica. en el lugar. ] ar ‘ o

uso buscado.” o ' :
Cada tipo de emu1516n asféltlca ha 51do disefiado para usos
especificos.

A continuacidén son descritos en forma general.

EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE ROMPIMIENTO RAPIDO:

Las emulsiones de rompimiento rapido, se han disefiado para
reaccionar réapidamente con el agregado y revertir de la
condicidén de emulsidén a la de asfalto.



Se usan pr1n01palmente para apllcac1ones de rlegos de sello,.
.sellos de arena,'carpetas asfalticas  de rlegos, rlegos de
liga, riegos negros 'y tratamientos superficiales’ én general
En riegos de sello, una alta viscosidad de la emulsién es
muy importante, pues evita el fendmeno de escurrimiento, da
mejor embebido y contribuye a la adherencia al dar mayor
espesor de pelicula sobre la superficie del agregado.

EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE ROMPIMIENTO MEDIO:

Las emulsiones de rompimiento medio, se formulan para no
romper inmediatamente después del contacto con el agregado.
Ellas se diseflan para ser mezcladas con una gran variedad de
agregados graduados con bajo porcentaje de finos < 5 % vy
equivalente de arena > al 80 %. Su principal uso es en la
elaboracién de mezclas asfdlticas en planta o en el lugar.
También se pueden emplear para riegos de 1liga y sellos
premezclados.

EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE ROMPIMIENTO LENTO:
Las emulsiones de rompimiento lento, se disefilan para lograr
mezclas estables. Se emplean con agregados de granulometria
densa, porcentaje de finos del 5 al 10 % y equivalente de
arena > al 70 %.

Su principal uso es en la elaboracidén de mezclas asfalticas
en planta o©o en el lugar, estabilizacidén de . suelos,
reciclados en frié, lechadas asfalticas, riegos . de
impregnacién y sellos premezclados. B

EMULSIONES ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO SUPER ESTABLE: : e
Estas emulsiones fueron desarrolladas en el afio de 1973;
el departamento técnico de la planta de 3
asfalticas de CAPUFE en la CD. De Irapuato, ¢

agregados que no se podian trabajar
lentas. Normalmente' se pueden trabajar”
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2.12. - APLICACIONES DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

Las principales aplicaciones de 1las emulsiones asfalticas
que se emplean para la construccidén, mantenimiento 'y
rehabilitacién de caminos en nuestro pais son:

A.- Tratamientos. s

perficiales.

D.-Operaciones de bacheo.

E.-Lechadas asfdlticas.

F.-Aplicaciones diversas.

A.- TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

El termino Tratamientos Superficiales,lébﬁpféhaé”aé‘méﬂera
general diversos tipos de apllcac1ones ”del asfalto ‘y -del

asfalto-agregado, usualmente de’
espesor y apllcado sobre cualqule
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emulsiones asfdalticas..  La. intensidad del . trafico, las
condiciones del-pavimento .-existente,--.la--estructura ..del
pavimento:. existente, . .las . ‘condiciones: ‘climdticas’ 'y . los
materiales pétreos fdisponlbles, debleran ‘tenerse .en

consideracién’! egir Ty dlseﬁar
superflclal ' LR

A) .
cllmas,j

“viejos ;
VenvejeCLmlento,. flsuras ‘termicqs
aporta poca .o minguna 1
tratamiento. estructural

HY. - permltlr
segurldad'
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Los tratamlentos superf1c1ales deben apllcarse sobre bases
resistentes. ..y :pav1mentos firmes. sya: que',ellosv;n¢: estén
diseﬁadoéflparaﬁ correglr un',pav1mento estructuralmente
deficient S : ;
'fLOS' tratamlentos superf1c1ales ueden cla51flcarse de* la»

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES SIN AGREGADO PETREO'

’A) - Rlego de 1mpregnac1on.
B). - Riego de liga.
C). - Riego negro.

1l. -TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON AGREGADO PETREO.

A). - RIEGO DE SELLO:
Las funciones principales de este tipo de tratamiento
superficial, son 1las de proporcionar a la superficie  de’
rodamiento una textura antiderrapante adecuada para que los
vehiculos transiten con. una mayor seguridad, 1mpermeablllzar
la carpeta.y formar una‘capa .de desgaste sobre ‘esta :

asfalt;c
extendld‘

" B). - RIEGO;DE SELLO PREMEZCLAD T
El rlego de sello premezclado, “la; ‘aplicacién de una
‘pelicula continua de emulsidn asfaltlca sobre la superficie
del pavimento y el inmediato extendldo y compactado de una
fina capa de material pétreo, 'que previamente fue pre-
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tratado (méchado), con unéaemuls16h ééfé1ticé aiiﬁida con
agua. » ot .
El

sellos’ con
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mediante una operacidén continua y el pavimento puede ser
utilizado nuevamente en cuestidén de algunas horas,

2. -TRATAMIENTOS SUPERFICIALES SIN AGREGADO PETREO:

A). - RIEGO DE IMPREGNACION:
Se le conoce también como riego de penetracién, en 1la
construccién de caminos se emplean sobre bases o capas
granulares no tratadas prev1amente. .

la

Proteger‘; capa

granular

B). RIE
Es un ‘trat
unir: capas

emplear.'
Generalmentv
de realiza:
superf;cl s
correcta
para_ romper

superf1c1e,‘
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B) . - MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO.

Podemos definir como mezcla asfaltlca en: frlo, la mezcla
de un material pétreo y un ligante. asfaltlco, 3
operaciones de mezclado de estos SmE
manejo, extendido y el compactado.:de
realizar a temperatura ambiente:

Hasta el afio- de 1994, los:llg‘d

cons rucc1énkde ‘sub - bases negras', bas
ren1velac1ones y operaciones de bacheo:.’
En  el" capitulo siguiente, se tratara ampllamente el tema de

2

' las mezclas asfalticas en frid.

C) . - ESTABILIZACION DE SUELOS. .
La estabilizacidén de un suelos, podemos deflnlrla como 1a:-
mezcla de un suelo natural, agua. ak
convenientemente compactada, .cuyo:
caracterlstlcas de re51stenc1a del

ilizacién ‘de acot /banquetas, etc.
, establllzac1én de *.’'estacionamientos de vehiculos,
campos deportlvos, etc.

"D) . - OPERACIONES DE BACHEO:

‘Una de las tareas de mantenimiento que mas tiempo consume,
es el tratamiento de baches y otras A&areas del pavimento
débiles o con fallas.
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En generalvtse‘ con51dera que para' obtener los \mgjores
resultados,;en; el tratamlento) de ibaches, las mezclas.

Los buenos .procec imientos constructlvos
Es“esencial, una adecuada preparacién de he“yide: todas
'las "4reas a ser reparadas. El aplicar: amente  los
procedimientos de reparacidn, asegura resultados ex1tosos.

E) . - LECHADAS ASFALTICAS.
Este tema fue tratado y se puede ver en “TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES CON AGREGADO PETREO”, inciso 2.12 Aal, sub

inciso C.

F) . - APLICACIONES DIVERSAS.
Las emulsiones asfdlticas, también pueden.  emplearse en
varias otras aplicaciones, tanto en la construcc10n como -en
el mantenimiento de superficies pav1mentad‘ :
Entre los usos mas comunes tenemos:
a). -Construccién de pavimentos
peatonales, industriales, etc.

b). —Capas de impermeabilizacié
puentes, etc.

c). «—Rlegos espec1ales de protecc1onA
-hldraullcas, etc. o

‘esp
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Allmacenaje
/ de la Emulsion

Recucutacion
Almacenaje de Asfalto

lanque

Rectificador Linea du almentacion

de Asfalto

Bomba de amentacion
de Asfalto

DIAGRAMA DE UNA PLANTA
DE EMULSION ASFALTICA

Bomba de alimentacion
del Emulsificante

Sistema de alimentacidn
de mezclha alterna

Bormba de almentacion
de la Solucivn Jabonosa

Tanque de Emulsificante
Concentrakio

Tanque de
Solucton Jationosa

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IIX
MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO.

3.1. - MEZCLA ASFALTICA.

A) . - GENERALIDADES: . N

Se denomina mezcla asfaltica, . ..a:. la:’ constituida por.  la
combinacién de uno © mas agregados dé?‘granulometria
controlada, con un llgantev'asf’ltlco,g que . en’ pelicula
continua envuelve a todas vy cada e: las partlculas del

agregado.

,l materlal mas usado
con ‘ellas se consiguen

Las mezclas asfaltlcas son. actual ents
en pavimentos flexibles de’ ca
superficies de rodamiento. de gran regularldad geometrlca Y
adecuadas para un transito. ‘cémodo Seguro

Como vimos en el capltuloiII” énnuestro paisse producen
varios tipos de asfaltos 'y también existen muchos’ tipos de
agregados. En consecuencia; Sjp051ble elaborar dlferentes
tipos de mezclas asfalticas ‘ :

B) . - CLASIFICACIONES: e ~ :
Atendiendo al tipo “de: ligar sfaltico- utlllzado vy al
procedimientos de elaboraClon, extendldo Ly compactado de la
mezcla asfaltica, podemos cla51flcarlas como !

A). - Mezclas Asfalticas en callente;
B). - Mezclas Asfalticas en friéb.

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE: )
La mezcla asfaltica en caliente es la combinacién de uno o

mas agregados de granulometria controlada y cemento
asfaltico, los cuales se calientan previamente Yy
posteriormente se mezclan, extienden y compactan, a

temperaturas muy superiores a la del ambiente .

EN ESTE TRABAJO NOS VAMOS A REFERIR EXCLUSIVAMENTE A LAS
MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO.

3.2. - MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO.
En muchos casos, el empleo de mezclas asfalticas en caliente
no resulta viable por diferentes motivos, entre los cuales

podemos citar: situacidén geogrdfica de la obra, tamafio,
costo, tipos de agregados, condiciones climatologicas, "’
necesidad de almacenamiento de la mezcla, etc. - La

alternativa en estos casos son las mezclas asfalticas en
fridé, que pueden fabricarse en cualquier lugar con equipos

TESIS CON
PALLA DE "RIGEN
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sencillos, para bajos volumenes: de: obra,;,Conl'agregados
locales o cercanos a la obra, pueden almacenarse durante
periodos prolongados, etc. .
Podemos definir la mezcla asfaltlca
combinacién de uno o mas‘vagregados
controlada, emulsién asféltica: yifagua,
tendido y compactado se reallzan a la: temperatura amblente.
Si bien la emulsidn asfaltlca puede ser precalentada ja,
temperaturas de 45°C a 50°C como max1mo,.el ‘resto " de las
operaciones, se lleva a cabo a temperatura amblente.i .

Las técnicas de mezclas asfalticas frlé:'empleadas,
actualmente en la conservacidn y construcc1on ‘e carreteras?f
en nuestro pais, utilizan como llgante asfal >
a las emulsiones asfaltlcas,

frlo,' como la
granulometrla

Estas técnicas
tecnolégico,

a cada aplicacién. o
En. . la- actualldad, se dispone’ ‘dé
emulsiones'  con dlferentes caracterlstlcas para ‘realizar. una'\
-serleide obras, que el lngenlero tlene a: ‘su“disposicién para

pero uGnicamente
que son las mezclas
de,textura’

pero ademas presentan otra  serie: de
_omp051c1onf( granulometrla, tlpo ‘de’
tc;) ‘yo-a propledades

‘(flex1b111dad 1empo'de almacenamlento, etc.) .

uyo ‘mezclado, - -

dlferenc1an‘_fundamentalmente por 'elaﬁ



48

MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE TEXTURA ABIERTA: :

Se denomina mezcla asfaltica en fridé de textura ablerta,'
aguella ‘que una vez elaborada, tendida vy compactada, ‘tiene -
un :‘contenido de vacios mayor al 12%. Sl
Dichas mezclas estdn constituidas por agregados “
emulsidén asfédltica y agua de mezclado. : L o
-La resistencia mecanica de estas mezclas; 51n flnos, .se.
debe practicamente al rozamiento 1nternq»f‘entre las
particulas del agregado, ya que el ligante 'solo proporciona
la cohesién suficiente para soportar la accidn del trafico 'y
de los agentes ambiéntales, evitando el ‘desprendimiento de:
gravillas con la consiguiente degradacidén de la mezcla.

Estas mezclas, han sido utilizadas exitosamente en otros
paises tanto para bases negras como para carpetas. Sin
embargo en nuestro pals, hasta la fecha su uso no se ha
generalizado..

gruésos,

MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE TEXTURA CERRADA O DENSA:
Se denomina mezcla asfaltica en fridé de textura cerrada o
densa, aquella que una vez elaborada, tendida y compactada,
tiene un contenido de vacios entre 3 y 8 %.

Dichas mezclas estan constituidas por agregados . bien
graduados con elevada proporcién de material . fino;.
emulsiones asfalticas muy estables y agua de mezclado. ' .. :
Estas mezclas presentan un contenido de vacios redu01do“y
elevada re51stenc1a mecanica, debldo al rozamlento ; n

,:alcanzando sus
“madurac1on”

valores flnales despues de};‘
siendo favorable para: lo:
sometida: la mezcla por: 1

Bases asfaltlcas
Carpetas; de’rodami
Renivelaciones
Bacheo o
Pavimentos: deport1vosfﬁ7
Zonas peatonales :
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3.3. ~CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES BASICOS QUE
CONSTITUYEN UNA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO:

AGREGADOS :
Para lograr en cualquier mezcla asfaltica en frid, buenas

propiedades y un buen funcionamiento, las caracteristicas
del agregado son muy. importantes, ya que estos,
constituyen un 90 a-95-% del peso de la'mezcla asfaltica.: .-
La compatlbllldad del agregado con. la emu151on asfaltlca esj
muy 1mportante: : ;

mlneral del’"'

3 % maximo

©2 % maximo.

40 % maximo

agregado.
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"D):-De Forma de las partlculas ’ e
Particulas alargadas y/o ‘en. -35% maximo
forma de lajas.. . : :

- Pérdida de |[Requisi-
~estabilidad |tos de
> por acepta-
es | inmersidn en cidén -
|"agua en %. ,

fPaVLmento

~Debe
: : : cumpllra
Basesly o Sl SR icuandof
carpetas 90 'minimo | 25 maximo’

asféltlcas
: : ‘de las:
. ¢| ‘pruebas
|'marcadas
F): - De Equivalente de Arena.

55 % minimo

EMULSIONES ASFALTICAS: S . :
En el capitulo II, inciso 2 11 L esei menc;onaron los

factores que debemos con51derarfpara determlnar~la emulSLOn"
asfaltica adecuada : ‘ ra: .
mencionaremos, las

emulsiones asfalticas
asfalticas en frid, elaborada
el lugar o en planta-

A). - Est§b111d>
» con el -agreg

' espec1f1cac1ones
Secretarla'de Comunlca01ones y Transportes (S.C.T. ),,que se

muestpan e ila tabla del capitulo II, inciso 2.10.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN
EN MEZCLAS ASFALTICAS EN EL LUGAR
¥ EN PLANTA ESTACIONARIA

ABERTURA EN MILIMETROS

FIGURA 3.1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.4. - PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

Los procedimientos de construccién para la elaboracidén de
las mezclas asfalticas en frio, se pueden dividir' en  dos
grandes categorias:

A). - MEZCLAS EN EL LUGAR O EN PLATAFORMA.

B) . - MEZCLAS EN PLANTA.

MEZCLAS EN EL LUGAR O EN PLATAFORMA.

En este caso la mezcla asfaltica en frié se. elabora en el
lugar de aplicacién. Ya sea sobre el mlsmo.c'm' :
una plataforma localizada lo mas cerca posib
En este ultimo caso, la mezcla ya elaborad
camino para su acamellonamiento, tendido:
Cuando se . realiza . la .mezcla. sobre [

riuna;i’ antldad”de mezcla

tramos con e

‘iCargado (es)#frontal

" -Equipo (s) de compactacién (rodlllo liso y neumétlco)
Camiones de volteo.

ELABORACION DE LA MEZCLA.

1. - Se incorpora al agregado acamellonado, la cantidad de
agua necesaria para obtener la humedad de mezclado
recomendada. Esto se efectila, abriendo en “cama” el camellon
de agregado con las motoconfromadoras y regando sobre el,

agua por medio de una pipa. Se cubre el  agregado humedecido,
con mas agregado.  del . camellon. .y se revuelve con las
motoconformadoras. - Esta’ ‘operac1on':se repite hasta tener
regada sobre todo eléagregado a. cantldad de agua necesaria
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para obtener la humedad deseada, esta debera homogenelzare;,
revolv:Lendo todo el“agregado co ‘las‘motoconform doras. ..
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RECOMENDACIONES .

A). - En ningun caso, debe ponerse la emu151on asfaltlca en’.
contacto con un agregado ,seco‘ . : i

F)y. - La‘emuISlén asfaltic ,
caracteristicas del 'agregad ,
deberd ser la recomendada“ por elilabor torlo,encargado de

controlar la obra.

MEZCLAS EN PLANTA.

Este sistema de elaboracién de mezcla asfdltica en frid, nos
permite: tener un mayor volumen de produccién de mezcla, un
mayor rendimiento en’ .dicha’ ;. produccién, una correcta’
dosificacién, incorporacién.y: homogenizacién del agua para
mezclado Y de la emu151on asfaltlca con- el agregado. Y. por .

la: planta
lugar mas
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Los equlpos necesarlos 5% recomendables para este. tipo de
apllcac1on son : SRR, TP S .

Planta mez
Cargador(es);
Equlpo(syr
Petrollzadora(s) ; -
Equipo (s)- de compa tacién’ (rodlllo llSO Yl mat: co)
Tanque (s) para almacenamlento de la emulsién: asfaltlca.,
Tanque (s) para almacenamlento del agua para mezclado.
Barredora (s) mecdnica o personal de llmpleza.‘

Camiones de volteo. o

ELABORACION DE LA MEZCLA

1. - La alimentacidén del agregado se: hace medlante camlones
de volteo, cargadores frontales,;: traxcavos, _Letc{,
depositando este en una tolva ,receptora, : '

parte inferior wuna compuerta para"
agregado a la banda transportadora

compuérta
transport

cuya
la humedad de

al agregado,

3. = La. banda transportadora descarga el agregado humedo en
el mezclador ‘de - paletas, donde por medio de dlfusores se le
ad1c1ona la emuls10n asfaltica, a la vez que van: pasando por
una serie “de paletas que los mezclan, proporcionando una
,mezcla blen d051f1cada y homogénea.

4. - AdYC1onalmente'ex1sten difusores para el agua dentro
del: mezclador, para el caso de que se requiera aumentar la
humedad de mezclado.
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5. - Una ‘vez elaborada la mezcla, sa‘descarga del mezclador
al plSO para serﬂ almacenada ‘0 -a los camiones. de volteo para
ser transportada a la“obra'

,colocados generalmente a 45y 90 grados,'los cuales tlenen
las ‘aspas de mezclado. Estas. aspas,. pueden poverse, a la
posicién que se requiera para retener o acelerar el tlempo

‘de mezclado.

RECOMENDACIONES

A). — En ningun caso, debe ponerse la emulsidén asfaltica en
contacto con un agregado seco, es muy importante qué este
contenga la humedad para mezclado recomendada. En caso de
que la humedad del agregado se encuentre por debajo de la
recomendada para el mezclado, se deberan utilizar los
difusores de agua colocados sobre la banda transportadora,
antes de 1legar al mezclador, para lograr obtener la humedad

requerid

aguaaempleada en el mezclado deberad ser compatible

“ico éﬁ*qtilizada. .
C). ,asfaltlca deberd ser la adecuada para las
agregado 'y la dosificacién de esta,

caracte : “del
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debera. -ser. recomendada
controlar la obra

_por. el _lab :atorié;_éncafgado_‘de,

: mahejabllldad
‘espec1f1cac1ones de

can superior a 1la

;cdmpactacién, a fin de que pueda tenderse vy

e adecuadamente. Esto, deberd ser controlado por
el laboratorlo de campo.

. .

3.5, - TENDIDO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO.

Las  principales maquinas wutilizadas para el tendido de
mezclas asfdlticas en frid, son la motoconformadora y la
terminadora. En el caso de elaborarse la mezcla asfiltica en
el lugar, lo mas comin es utilizar la motoconformadora ya
que es el mismo equipo que se utiliza para realizar el.
mezclado. Si la mezcla asfaltica se elabora en planta, se
pueden utilizar para el tendido la motoconformadora o 1la
‘terminadora.




58

TENDIDO CON MOTOCONFORMADORA.
VENTAJAS :
1. - Como maguinaria, mayor versatllldad en la obra y por lo

tanto menor costo, ya qgue este equipo: s
la construccién de las diversas cap

2. - Posibilidad de rehace

3. = En

‘caso ‘de

en fcaﬁinosfjsinﬁosos}
6. - Facil y'rébidOfﬁrd 1:
DESVENTAJAS :

1. - Segregacién’de
con habilidad.

2. - Menor rendimient

comparado -con:la-terminadora

3. - si la operacién:inoites adecuada,?se tendran - acabados
defectuoso G S

4, - No hay control adecuado de los espesores de capas y
pavimentos.

5. - Marcas de las llantas en la superficie de la carpeta.

PROCEDIMIENTO DE TENDIDO CON MOTOCONFORMADORA.

1. - En el caso de ser mezcla elaborada en planta, se
transporta a la obra y se acamellona en un ala del camino.
Si se trata de mezcla elaborada en el lugar ya se encuentra
acamellonada en el camino. :
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2., -. 8Se. reallza el barrldo del ala contrarla a - donde se_
encuentra:. acamellonada la-: mezcla, con barredora mecanlca o
con el personal'adecuado. : ‘

serd necesarié orearla con la motoconf
efectuar el tendido o dejarla pretendida’ Y. que’ £ ob of
saque el agua excedente. Esto, debera ser'controlado por el
laboratorio de campo. S

TENDIDO CON TERMINADORA ( Finisher ).

La terminadora se reserva en general, para obras 1mportantes,

y volumenes considerables de mezcla elaborada. en  planta. -

Esta maquina, originalmente esta disefiada para la colocacién
de mezclas asfalticas en caliente, pero en algunos casos ‘se
puede adaptar para el tendido de mezclas asfalticas en friéd.
VENTAJAS:

1. - Se obtiene un acébadcvy uﬁ.pe:fil impecables.

2. - Se
3. - Se egregacién de la mezcla.

4. - Sé; r ndim'eqto*en'el tendido.
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DESVENTAJAS :

1. - La principal. desventaja es que 51 la mezcla tiene una
humedad superlor a la ,de~ compactaclon, ’tendlda,

mezcla, en oca31ones dejan oquedades.

3. - No todas las granulometrias de agregados, se pueden
tender con la terminadora.

PROCEDIMIENTO DE TENDIDO CON TERMINADORA.

1. - Se barre y liga el ala del camino donde se va a ser el
tendido de la mezcla.

2. - La mezcla asfaltica es transportada al camino y vertida. -
por los camiones de volteo en una tolva colocada delante de’,
la maqulna., -

“suben y baja :
acond1c1onar compuertas laterales que llml en
tendido. e g B

1+ancho del  >
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3.6. - COMPACTACION DE MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO.

La compactacién de las mezclas asfélticas en fridé es una

,operac1on esencial que es necesario no descuidar. La calidad
. -de:la capa asfaltica sera en gran parte funcidn del culdado
'fique3se tenga ‘en esta operac1on.

~vLa compactac1on tlene por objeto-

,A) = Aumentar la establlldad de la capa asféltlca.

\B). " Di'sminuir los asentamlentos diferenciales posterlores.
“'C). - Acentuar la ‘difusién del ligante asfaltico dentro de
la masa del suelo.

D). - Aumentar la impermeabilidad de la capa asfaltica.

PROCEDIMIENTO PARA LA COMPACTACION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS
EN FRIO.

El equipo de compactacidén que se recomienda utilizar para la
compactacién de las mezclas asfalticas en frié a fin de
lograr resultados satisfactorios, es el rodillo 1liso (de
preferencia en tandem), ligero de 6 a 8 ton.y el compactador
neumatico’ autopropulsado, de:2:ton’ /rueda.como-minimo.:

comenzando por “las.

V'la operacién con el
: ~la carga por rueda. ‘es
n efecto de profundldad y..no
~de

quienes seran factor importante

a'Velbc1dad moderada,
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‘para incrementar ‘la establlldad de - la-mezcla- hasta . obtener
la optima. ‘

RECOMENDACIONES :

2. - La aplicacid
poco a poco, sob
evaporacién, . pa:
es'pesor de ‘L

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DEL CAMINO.

4.1. - ANTECEDENTES.

IMPORTANCIA DEL CAMINO.

Es la via de enlace entre las Cabeceras Mun1c1pales de” LERDOA”

DE TEJADA y SALTABARRANCA, VER. Munlclplos ‘en’ilos. que ‘la
fuente de ingreso principal lo: representa el cultlvoﬂde la*’
cafia, conté&ndose *para S : ' s
FRANCISCO, localizadoal: Nor

de. la  ciudad respect;yamente

Cumple como objetivo ~fundamental r
Comunicacién Pavimentada ~al. Municipi
VER. s

SALTABARRANCA,

LOCALIZACION DEL CAMINO.

El tramo a rehabilitar, se encue .locallzado»,sobre el o
Camino CD. LERDO DE TEJADA SALTABARRANCA VER. ;- dicho
Camino, cuenta con una longltud total de 5 Kms en linea
recta, de los cuales solamente estan contemplados en el
proyecto los primeros 1,650 Mts, que son los que
corresponden al Municipio de LERDO DE TEJADA y que estan en‘’
malas condiciones para transitar.

SOLICITUD DEL MUNICIPIO DE LERDO DE TEJADA A LA SECRETARIA
DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS DEL ESTADO DE VERACRUZ.

Derivado de las malas condiciones en las que se encontraba
el camino “CD. LERDO DE TEJADA - INGENIO SAN PEDRO” y dada
la importancia que representa este para la comunidad, las
autoridades Municipales a través de su Direccién de Obras
Publicas, tuvieron a bien incluir dentro de su programa de
ejecucidén de obras anuales, la rehabilitacién de dicho
camino;. po =lo 'que el Municipio solicito un apoyo del 50%
del co t bra a la dependencia correspondiente, para
onstrucc1on de esta, que por el monto de
e taba ~considerablemente - el presupuesto
émd;;033, para la construccién vy
bras: Municipales.




sentre los’ ‘que’

““'condiciones actuales;,

“benef1c1arlos, etc.,

~la validacién del camino e 1nte
obra.

SOLICITUD DE RECURSOS

un oficio- de autorlzac16n
“contlnuldad con el
adjudlcaC1on de la obra,,
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MODALIDAD DE ADJUDICACION

emitié un oficio con los_monto
para adjudicar directamenté

“anéLiSiS»de~prec1os, relaéié‘ ‘ maqu1nar1a, exper1enc1as en
" eltipo de obra en cuestidn, ‘etc.): o ,

TIPO DE CONTRATACION

Contrato de Obra Publica con la base de Precioé Unitarios
por Unidad de Obra Terminada y Tiempo Determinado.

VISITA AL LUGAR DE LA OBRA:

Personal de la Direccidn de Carreteras Estatales,
dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Obras
Publicas del Estado de Veracruz, Personal de la Direccidén de
Obras Publicas del Municipio de Cd.  Lerdo 'de: Tejada y
Personal de la Empresa Constructora a la cual-se le adjudico
la obra,:h1c1eron ‘una. -visita al luga ,.-a fin de
conocerlo, iy posterlormente ' - junta de

aclarac1b se:. rocedlmlento de
: en
iderando que este

construida por el
la cual por las
se encontraba en
por lo gque se
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estable01o rehab’ll AL, la base hldréullca en estas zonas ,y
rposterlormen ons ruir..una. carpeta asfaltlca .en.; toda la
‘ ehabllltar
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PROVECTO REHABILITACION CARPETA ASFALTICA CAMINO RURAL CD. LERDO - SAN PEDRO

LONGITUD 1650 Mi.
ANCHO 10,00 ML

A Canol 4. y GUAYLRAL.

“Ca e AGUILES SERDAN .
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PROYECTO REHABILITACION CARPETA ASFALTICA CAMINO RURAL CD. LERDO - SAN PEDRO

LONGITUD 1650 ML.
ANCHO 10.00 ML

ACamol 4. y GuAvERAL.

Celtie AGUILES SERDAN.
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4.2. - DATOS RELEVANTES DE LA OBRA

Una vez cumplidos los requisitos para la ad3ud1cac1on de la
~obra y firmados los contratos “REHABILITACION DEL CAMINO CD.
LERDO, VER. AL INGENIO SAN PEDRO, VER. ,:con -longitud de
/1,650 mts y ancho promedio de 10 mts, con la Secretaria de
'fComunlcac1ones 'y Obras.  Publicas .del..Estado. de . Veracruz a

;Reconstrucc1on de base hidraulica; consistente en
;escarlflcar la superficie, desechando el material
:contaminado con arcilla y bagazo, recargue con material para
base hidréulica, mezclado, tendido, compactado:e _impregnado.

2. - Del km 0+740 al km 1+650: .
Bacheo, consistente en abrir caja
extraido, ligando con emulsién asfa

3. = Del km 0+000 al km 1+650: o
s.Construccién de carpeta de mezcla:i
‘elaborada en planta, con Emulsién Asfalt;c
~los bancos Tecolapan y Zinapan,

4. - Del km 04000 al km 1+650:
..Aplicacién de riego de sello, con Em
i,Agregado tipo 3A del Dbanco nlxtamalapan

n1c1ar los procedimientos constru X 5 éﬁ'
sprograma de obra, se. detecto I v

a
pesor pequerio,
;amente'sobre el
ante, es decir,

“s'de impregnacioén



Antéik:é§t3,

Publicas: del Estado, a través de su- Re51dente ‘de Obra 'y ‘de
la Dlrec01on ‘de Obras Publicas del Municipio de Lerdo de
‘Tejada, de“hacer un- recorrido minucioso del tramo y efectuar
,sondeosﬂ a ‘cielo abierto a lo largo del mismo, a . fin
determinar’ la constitucién de la estructura del pavimento,
~-encontrandose lo siguiente:

Km O0+000 al Km 0+140: (frente del ingenio san pedro):
Superficie de rodamiento suelta (riego de impregnacidén vy
sello perdidos), contaminada con arcilla y bagazo de caifa,
espesores de pavimento y ancho de superficie de rodamiento
indeterminados, trafico intenso y pesado de carretas y
camiones cargados de caina. :

Km 0+140 al Km 0+300:

Ancho de superficie de rodamiento = 10 mts.
Espesor de pavimento sobre terreno natural
Escaso numero de Baches. : R

12 cm.

Km 0+300 al Km 0+500:
Ancho de superficie de rodamlent , B
Espesor de pavimento sobre terreno natural ,112‘cm.
Escaso numero de Baches. ~ L

Km 0+500 al Km 0+700:
=12 a 15 cm.

Escaso numero de Baches.

Km O +740 al Km 1+340.

rodamiento.

Km 14340 al Km 1+600:
Ancho de superficie de roda
Espesor de pavimento sobre
Gran numero de baches y-
pavimento.

gitudinal en el

Km 1+600 al Km 1+650:
Ancho de superficie de rodamlen

Espesor de pavimento sobre terreno = 0-a 5 cm.
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Zona de baches.

TIPOS DE FALLAS QUE PRESENTABA EL CAMINO SOBRE LA SUPERFICIE
DE RODAMIENTO.

A). - Baches y grietas en forma de piel de cocodrilo en
piezas pequerias, sobre la superficie de rodamiento en las
estaciones 0+740 a 1+340.

Causa probable: falta de soporte de las capas inferiores
del pavimento y escaso espesor de pavimento.

B). =~ Agrietamiento longitudinal en el pavimento en las
estaciones 1+340 a 1+600.

Causa probable: espesor de pavimento insuficiente para las
condiciones del material de las terracerias.
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4.2.1. - CONDICIONES EN QUE SE ENCONTRABA EL CAMINO.

I TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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(FRENTE AL INGENIO SAN PEDRO)

KM O + 000 AL KM O + 140

ON
DE ORIGRY

TESIS ¢

LA

E
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KM 0 + 000 AL KM 0 + 140 (FRENTE AL INGENIO SAN PEDRO)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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KM 0 + 140 AL KM 0O + 300

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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.

LAY N1 ,.-.4_,:;5 Y N

.

o2 AT

KM 0 + 300 AL KM 0 + 500

TESIS LON
FALLA DE ORIGEN
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[

KM 0 + 300 AL KM 0 + 500

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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KM 0 + 500 AL KM 0 + 700

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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KM 0 + 740 AL KM 1 + 340

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




83

TRSIS CON
FALLA DE GRICEN
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KM 1 + 600 AL KM 1 + 650

TESIS CON
FALLA DE ORICEN
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4.3 - PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Con estos resultados obtenidos de los sondeos realizados, . se
reunieron nuevamente las Autoridades Estatales, Municipales
y personal de la Empresa con su laboratorio de control de
calidad, a fin ‘de: estudiar detalladamente las cond1c1ones
estructurales del pavimento. ex1stente,,pud1endose constatar,
que el camino. no presentaba . .- estructura adecuada “de
pav1mento," > que se estaba considerando
~como-tal, 1 ’
‘»sellada, ‘constr

y'las cargas del transito a que
Con51derando lo anterior, se
requeria de
»construcc1on de un nuevo pav1mento.

'Con51derando‘ por o : ‘la . escasa dlSpOnlbllldad de,'
‘recursos. ‘para’ llevar “a. cabo esta obra ~
‘nece51dad de! construlrla “con -la. calldad

Autorldades Estatales v MunlClpales
proyecto, determlnaron que: la‘ ‘manera-: ‘
para. llevar ‘a cabo la rehablllta01on de.

01t . por m?, con -
“sobre -la ‘Base

Hidréaulica, una Capa

3Ren1veladora Ucon uMezcla fAsfaltlca en Frio elaborada en

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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. asfaltica de romplmlento lento vy
tecolapan "21napan, ‘de 5cm - de

_a,de romp1m1v>hv
y 21napan, -de

‘de Sélib‘ Carpeta

1 de ,Rlego‘ :
Asfal 1ca, “a ‘razdén de 12 lts por m de - agregado petreo tipo
3K idel:banco nlxtamalapan S O 3 ‘Lts por m2 con Emu151on

<AAsfalt1ca de Romplmlento Rapldo
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4.3.1. - DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

RECONSTRUCCION DE LA BASE HIDRAULICA.

Para llevar a cabo la Reconstruccién de la Base hidraulica,
se procedid de la siguiente manera:

1. - La Motoconformadora, mediante el Rlper, Esqarifibbﬁlésf 
zonas mas deterloradas del Camlno._ L s

Base Hidraul
mezclo.:'para
extendid:

3 ; : ] procedlo ‘a’ humedecerla
mediante ] tarla. medlante el Rodillo
Vi C¢ tado: a3 ' “la- CompactaCLOn de

: » ‘remolcable- y
ensegu1da se-a e 1ante una Petrollzadora, un''Riego -de
Impregnac1on'%cbhi Emu1516n 'Asfaltlca para  Impregnacién -a
razén de 1.5 Lts'por m r para asi: tener 1a Base Hldréullca
termlnada. S :
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BACHEO.

Es el conjunto de labores requeridas, para reponer -una
porcién de la superf1c1e de rodamlento que ha* 31do destrulda

y/o removida por el tran51to.;"

'elabo ada en planta.

<5. Por ultimo, 1la mezcla - “le , émpactb: con
srodillo 'liso

" 'pisones por el personal de bacheo
vibrocompactador. RN

CAPA DE RENIVELACION.

la base




‘proyecto.

CARPETA ASFALTICA.

sobre la base hidraulica
capa reniveladora),
producto asfaltico,

una superficie de '
impermeable, uniforme~

fcon'u ‘mezcla: asfaltlca
iCOﬂStltUlda tamblen por-

'tecolapan 'y arena del banco 21napan Yy como ligante,
asfaltlca de romplmlento lento.- o

TESIS CON
FALLA DT QRIGEN

una;comblnac én'de grava”del ‘banco

emulsién



-90

E1 procedlmlento para la construCCLOn' dé,esta carpeta fue
el 31gu1ent : v PR : o

. capa

~armar la capa de" mezcla
“compactacién de proyecto)

proyecto. .

RIEGO DE SELLO.

antldesllzante e lmpermeable

El procedlmlento que se_reallzo parak‘ajépil¢ééi6§ dé1f:iegO'

de sello’fué' :




r”,del*’_ag}fegadqkpar;a sello, v1éhe el
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OPERACION DE ESCARIFICADO, MEZCLADO, ACAMELLONADO
TENDIDO Y COMPACTADO AL 95 % DEL P.V.M. EN LA RECONSTRU-
CCION DE LA BASE HIDRAULICA, DESECHANDO EL MATERIAL
ESCARIFICADO Y ANADIENDO UN MATERIAL PETREQ NUEVO.

APLICACION DE RIEGO DE IMPREGNACION SOBRE LA BASE HIDRA
ULICA RECONSTRUIDA A RAZON DE 1.5 LTS POR M2 DE EMULSION
ASFALTICA PARA IMPREGNACION.

BACHEO DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO, ABRIENDO CAJAS
Y RELLENANDO CON MEZCLA ASFALTICA

APLICACION DE RIEGO DE LIGA SOBRE LA BASE HIDRAULICA Y
SOBRE LA RENIVELACION, PARA RECIBIR LA CAPA DE RENIVELA
CION Y LA CARPETA ASFALTICA RESPECTIVAMENTE, A RAZON DE
1.0 LT POR M2 DE EMULSION ASFALTICA DE ROMP. RAPIDO.

CAPA DE RENIVELACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO, ELABO
RADA EN PLANTA CON EMULSION ASFALTICA DE ROMP. LENTO Y
AGREGADOS DE LOS BANCOS TECOLAPAN Y ZINAPAN, DE 5 CMS

DE ESPESOR, POR 9 MTS DE ANCHO Y 1,650 M.L., COMPACTADA AL
95 % DEL P.V.M.

CARPETA DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO, ELABORADA EN PLANTA
CON EMULSION ASFALTICA DE ROMP. LENTO Y AGREGADOS DE LOS
BANCOS TECOLAPAN Y ZINAPAN, DE 10 CMS DE ESPESOR, 8 MTS DE
DE ANCHO Y 1,650 M.L., COMPACTADA AL 95 % DEL P.V.M.

APLICACION DE RIEGO DE SELLO CON MATERIAL PETREO 3A DEL
BANCO NIXTAMALAPAN Y EMULSION ASFALTICA DE ROMP. RAPIDO
A RAZON DE 12 LTS POR M2 Y 1.3 LTS POR M2, RESPECTIVAMENTE.

M3

LT

M3

LT

M3

M3

M3

330.00

3,900.00

. 82.00

| 28,000.00] -

970.00| -

1,716.00|

By 160.00

SUBTOTAL
I.V.A.

) TOTAL

42.14

4.13

©1,400.00| s

360.00|

360.00] ::

©1,300.00]

13,906.

16,107.

114,800.

349,200.

617,760.

01,411,333
211, 699.
623,033.

91, 560.

208, 000.

20

00

00

00

00

00

00

.20

98
18
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RECONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA

RIEGO DE IMPREGNACION SOBRE BASE HIDRAULICA

BACHEO DE LA SUPERFICIE'DE RODAMIENTO

RIEGO DE LIGA PARA CARPETA ASFALTICA
CARPETA DE MEZCLA ASFALTICA

RIEGO DE SELLO

M3

M3

LT

M3

LT

M3

M3
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CAPITULO V
REPORTE FOTOGRAFICO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

1.- RECONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA

A) .- Zona Uno.-Comprendida entre las estaciones 0+000- 0+140
(Frente al Ingenio San Pedro),con ancho de 9mts. y espesor de
13cm. ‘ fo

L 0+920-

”b) ‘ Zona Cuatro. —Comprendlda ‘entre . las;

0+980-
1+100 con ancho de 8mts y espesor: de 7cm. ‘

estaciones"

2.- BACHEO
3.- CAPA DE RENIVELACION
4.- CARPETA ASFALTICA

5.- RIEGO DE SELLO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RECONSTRUCCION’DE:BASE”HIDBAULICA

A)Zona uno.-— Comprendlda entre las estac1ones 0 + 000 - 0 +
140 (frente ~al:. Ingenlo San Pedro), con ancho de 9 mts y
espesor - de 13 cms. R PR
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RECONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA FRENTE AL INGENIO SAN
PEDRO.

MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO SUPERFICIE DE RODAMIENTO PARA

REALIZAR LA RECONSTRUCCION DE LA BASE FRENTE AL INGENIO SAN
PEDRO.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




PIPA DE AGUA HUMEDECIENDO SUPERFICIE DESCUBIERTA, PRODUCTO
DE LA ESCARIFICACION, PARA RECIBIR SU COMPACTACION.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MOTOCONFORMADORA EXTENDIENDO Y AFINANDO EL MATERIAL DE
RECARGUE EN LA ZONA ESCARIFICADA FRENTE AL INGENIO SAN

PEDRO.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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COMPACTACION DE BASE UNA VEZ INCORPORADO EL MATERIAL DE
RECARGUE.

TESIS CON
FALLA DE O2IGEN
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PETROLIZADORA APLICANDO RIEGO DE IMPREGNACION A BASE
TERMINADA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RECONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA

B)Zona.dos.5?C¢@bfeﬁdidaﬁénfféfiaé éstaéiOnes 0+740 ~ 0+900,
con ancho de:4.9 -mts y“espesoriqeuj'éms;,‘ :



MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO SUPERFICIE.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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R RV
LR 2 o

PIPA DE AGUA HUMEDECIENDO SUPERFICIE DESCUBIERTA PRODUCTO
LA ESCARIFICACION.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MOTOCONFORMADORA EXTENDIENDO Y AFINANDO MATERIAL DE RECARGUE
PARA LA FORMACION DE BASE.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MOTOCONFORMADORA EXTENDIENDO Y AFINANDO MATERIAL DE RECARGUE
PARA LA FORMACION DE BASE.

COMPACTACION DE BASE.

s a® e ‘—«-..v-w...l‘

p——————————_-

BSi5 CON
FALLA DE ORIGEN
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BASE TIRMINADA Y LISTA PARA RECIBIR RIEGC DE IMPREGNACION.
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TESTS CON
FALLA DE ORIGEN

RECONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA

C)Zona tres.- Comprendida ' entre las. estaciones 04920 -
0+960, con un_ancho de 8 mts y espesor-de 7. cms.
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MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
PARA RECONSTRUIR LA BASE.

COMPACTACION DE BASE YA INCORPORADO EL MATERIAL DE RECARGUE.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RECONSTRUCCIONI' DE BASE HIDRAULICA -

D) Zona cuaﬁch%;‘Cémpréﬁdidé ;éhtrey‘;aSr estaciones 0+980 -
1+000, con ancho'de 8 mts. y.espesor.de 7. cms.
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MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO SUPERFICIE DE RODAMIENTO Y
RETIRANDO DEL CAMINO MATERIAL DISGREGADO.

ko

o s ke

PERSONAL LIMPIANDO, MOJANDO E IMPREGNANDO SUPERFICIE
DESCUBIERTA, PRODUCTO DE LA ESCARIFICACION.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




111

MOTOCONFORMADORA TENDIENDO MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
(MATERIAL DE RECARGUE) EN Z2ONA ESCARIFICADA Y EQUIPO DE
COMPACTACION LISTO PARA COMPACTAR LA BASE.

BASE COMPACTADA Y TERMINADA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




BACHEO

Comprendido - —entre - las estaciones 0+140 - 1+650,
practicamente -se realizo a todo lo largo,del camino.



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAJAS FORMADAS Y LIMPIAS.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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PERSONAL MOJANDO Y LIGANDO LAS CAJAS PARA RECIBIR MATERIAL
DE RECARGUE.

. L 4.;‘\"'-:.'.'“;'..- N

TESIS CON
FALLA DF ORIGEN




RIEGO DE LIGA MEDIANTE EL BACHEADOR PARA RECIBIR MATERIAL DE
RECARGUE.

CAJA CUBIERTA CON MEZCLA ASFALTICA EN FRIO (MATERIAL DE
RECARGUE) .
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BACHES REPARADOS.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPA v DE REN I‘VEtlLACION

Elaborada cbn;mez¢1a,a3félticéven frio en planta, espesor de
S cms y ancho de 9 mts. L

[ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON PLANTA, PARA
CONSTRUCCION DE LA CAPA DE RENIVELACION.

LA

TESIS CON
FALLA DE ORICEN
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BARRIDO DE SUPERFICIE POR TRATAR EN DIFERENTES ZONAS DEL
CAMINO.

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN
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BARRIDO DE SEUPERFICIE PARA RECIBIR RIEGO DE LIGA

INCORPORAR LA MEZCLA ACAMELLONADA.

© TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

E
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BARRIDO DE SUPERFICIE POR TRATAR.

BARRIDO DE SUPERFICIE PARA RECIBIR RIEGO DE LIGA E
INCORPORAR LA MEZCLA ACAMELLONADA.

TESIS CON
- W\
FALLA DR UXIGEN
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RIEGO DE LIGA SOBRE SUPERFICIE PREVIAMENTE BARRIDA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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D NS

TENDIDO Y AFINADO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PARA LA
FORMACION DE LA CAPA DE RENIVELACION.
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TENDIDO Y AFINADO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO, PARA LA
FORMACION DE LA CAPA DE RENIVELACION.

TESISCON |
FALLA DE OFICEN |
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COMPACTACION DE LA CAPA DE RENIVELACION.

TESIS CON_ }
{ PALLA DE ORIGEN
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R

COMPACTACION DE LA CAPA DE RENIVELACION.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPA DE RENIVELACION TERMINADA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CARPETA ASFALTICA

Elaborada con mezcla asféltica en frio en planta, espesor de
10 cm y ancho de corona de 8 mts.
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ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON PLANTA, PARA LA
CONSTRUCCTON DE LA CARPETA ASFALTICA (SUPERFICIE DE
RODAMIENTO) .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO CON PLANTA, PARA LA
CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA (SUPERFICIE DE
RODAMIENTO) .

| TESIS CON
FALLA DT ORIGEN
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ACARREO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO Y DEPOSITADA SOBRE EL
CAMINO PARA LA FORMACION DE LA CARPETA ASFALTICA.

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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BARRIDO DE SUPERFICIE POR ENCARPETAR.
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RIEGO DE LIGA SOBRE SUPERFICIE PREVIAMENTE BARRIDA.

TESISCON |
FALLA DE ORIGEN




135

TENDIDO Y AFINADO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO, PARA LA
CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA (SUPERFICIE DE
RODAMIENTO) .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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COMPACTACION DE LA CARPETA ASFALTICA.

TESIS CON
mATLA N, ORIGEN
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CARPETA ASFALTICA (SUPERFICIE DE RODAMIENTQ) TERMINADA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RIEGO DE SELLO

Con agregado péﬁréo tipo 3~A del banco Nixtamalapan.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ND TRAILERDS NI §
CRMIONES POR ESTA I

ZONA RES/ 1o0R

] ‘&4

APLICACION DEL MATERIAL PETREO PARA SELLO.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RIEGO DE SELLO SOBRE CARPETA ASFALTICA (SUPERFICIE DE
RODAMIENTO) .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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APLICACION DE RIEGO DE LIGA SOBRE LOS HOMBROS DEL CAMINO.

APLICACION DEL MATERIAL DE SELLO SOBRE LOS HOMBROS DEL

CAMINO.

TESIS CON
| FALLA DE ORIGERN J
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COMPACTACION DEL RIEGO DE SELLO.

REMOCION DEL EXCEDENTE DE MATERIAL PETREO.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SELLO TERMINADO.

TESIS CON
FALLA DF QRIGEN
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO VI
EQUIPO DE CONSTRUCCION UTILIZADO.

El Equipo de Construccidén que se utilizo para llevar a caboy"
la rehabilitacién del camino “CD LERDO DE TEJADA- INGENIO'. -
SAN PEDRO”, fue el que a continuacién se describe: s

A) . = "MOTOCONFORMADORA MARCA CATERPILLAR MODELO 120-B

-

P .- 125 HP
i:Hoja. o Cuchilla.- 61 x 366 mm

Velocidad.- Primera 3.9 km./hr

: TR Segunda 6.2 km./hr

" Llantas.- 13.0 x 24(8)G2

_{fB)f.' = COMPACTADOR DE NEUMATICOS MARCA INGRAM.

. Péso.- 6 Ton

“Potencia.- 70Hp

Velocidad Maxima.- 38.6km/hr

Ancho de Compactacién.- 1.73m

Distribucidén de 1llantas.- 5 llantas delanteras alternando
con 4 llantas traseras

Llantas.- 7.5 x 15 (12 capas)

Sistema de rociado de agua con alimentacidén por gravedad

C). - COMPACTADOR VIBRATORIO DE TAMBOR LISO MARCA DYNAPAC
MODELO CA-25 D

Peso.- 2.4 Ton
Potencia.~ 110Hp
Velocidad Maxima.- 9km/hr

Ancho de Compactacién.- 2.13m

D). - CARGADOR FRONTAL MARCA MICHIGAN MODELO 45-B

Peso.~- 8 Ton

Potencia.- 103Hp

gigizigidoﬁzagii?;;éiléfsigs.- 0.96m’ TEQS CON
Xiizizdig;zm;.égmégiteo.— 2.77m FALLA DE ORH}EN

Llantas.- 13.0 x 24(14)G2
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E) . - PETROLIZADORA MARCA SEAMAN-GUNNISON MODELO 1580-SR

Capacidad.- 6,0001ts

Motor Auxiliar.- GM-181 de 4 cilindros, 110Hp y 4000rpm
Barra de riego.- 3.66mts de largo, con boguillas a cada 10cm
Bomba de Asfalto.- Marca Mosesa, con capacidad de 756 Lpm a
una presién de 5kg/cm®

F) . - PIPA DE AGUA MARCA INTERNATIONAI, MODELO 1976

Capacidad. - 10, 0001ts
Barra de riego.- 2.5mts de largo
Bomba de Agua.- Equipada con dos Bombas marca kohler de 27 y

3" respectivamente

G) . - BARREDORA REMOLCABLE MARCA SWEGA MODELO 8401-02

Cepillo.- De discos intercambiables
Ancho de Barrido.- 2.3mts

H) . - PLANTA DE MEZCLA ASFALTICA EN FRiO MARCA RPR-1 MODELO
1994

Peso.- 7 Ton

Capacidad de Produccién.- 40m’/hr

Motor.- Diesel Perkins Fase 2 - 6 cilindros
Largo Total.- 11 metros

Altura.- 4.35 metros

I). - CAMION DE VOLTEO MARCA FORD

Capacidad.- 7m’

J) . - ESPARCIDOR DE SELLO MARCA ESCUDERO 15x24

Gasto maximo.- 2m’ por minuto

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MOTOCONFORMADORA .
La motoconformadora es una maquina de aplicaciones
multiples, destinadas a mover, nivelar, afinar "~ suelos;

Utilizadas en la construccién 'y conservacién de caminos. .

La importancia de estas maquinas se debe tanto a su potencia
como a su dispositivo para mover la cuchilla. Esta hoja . .de
perfil curvo cuya longitud determina el modelo y potencia de
la maquina, esta localizada debajo del <chasis.. ‘El
dispositivo especial de movimiento permite a la cuchilla
girar y moverse en todas direcciones y sentidos. Sus‘usos’
principales son: Desmonte y despalme de terrenos',con
vegetacién ligera, limpiar bancos, construir canales, formar:
terraplenes, extender agregados, mezclar y remover agregados
con objeto de uniformarlos, terminar y afinar taludes,g
como mantener y conservar caminos. Ao i

Se recomienda ajustar la cuchilla a las cond1c1ones de’
trabajo con el fin de obtener un mejor aprovechamlento de’la .
magquina, es indispensable que los trabajos de corte,: rastreo,'
y mezclado de agregados, se realicen en optimas’ cond1c1ones
(contar con buen operador). La posicidén mas: efectlva ‘de la.
cuchilla para cortar o revolver material, ‘es cuando “los
filos o aristas quedan en un mismo plano vertical. El: ajusteff
vertical se usa para emparejar. superficies y: dar ' formas

definitivas. Para los trabajos de conservacién ‘de: camlnosg”

la parte superior de la cuchilla se inclina-* hac1a delante,fﬂ
hasta lograr una inclinacién frontal convenlente ‘para’ :
rastreo o raspamiento. .

Con relacidén al eje longitudinal de ' la mbto,~la pos ckon de
la cuchilla debe formar un "angulo - tal - que - permlta
material correr libremente hacia el extremo de 1la- cuchllla.

Para el rastreo el a&ngulo recomendable debe de .ser. de 607 0.
70° y se debe cuidar 1la inclinacién de las ruedas

delanteras. La posicién de estas es basica, ya que en casi-
todas sus aplicaciones las motoconformadoras soportan una

fuerza lateral que tiende a desviar su parte delantera hacia

un lado, para contrarrestar esta fuerza, las ruedas

delanteras deberan inclinarse hacia la direccidén en que se

desliza o corre el material sobre la hoja.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En- la- tabla . siguiente, se 1nd1can veloc1dades recomendadas
para realizar trabajos con la motoconformadora . s :

TRABAJO ELOCIDAD Km / Hr

Conservacidn de Caminos 2 a 6
Nivelacién de Bancos 1.5 a 2.5
Mezclado de agregados 6 a 11
Formacidén de cunetas SRR 1.5 a 4
Extendido de agregados RIS 6 a 8
Nivelacién e 2 a 8
Conformados R ot 1.5 a 4
Terminados S 1l a 4
Escarificacidn 3 ab
Desmonte muy Ligero 2 as
Despalmes 2 a b

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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. -amasadora de los neumdticos de goma.
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COMPACTADOR DE NEUMATICOS.

Estas maquinas de compactacién estdn integradas por trenes
de 7 o mas neumdticos montados en un ‘chasis,''la mayor .parte
de estos, tienen 5 ruedas delanteras y ‘4 .traseras. Estos
equipos compactan capas de poco espesor entre 13 y 20 cm,
trabajan a velocidades méas rapidas (12 km. /hr en promedio) Yy
se emplean tanto en la compactacidén de suelos como en la

compactac1on de capas asfalticas..

- Compactac10n de suelos.

Los  compactadores de neumdticos se wusan en trabajos de
compactacién de pequefios a medianos, principalmente en
agregados de base granulosos y que han sido trabajados con
la hoja. Los neumaticos no se recomiendan para los trabajos
de alta produccidén de compactacidén de terraplenes de capas
gruesas de agregado suelto. Las fuerzas de compactacidn
(presién y manipulacidn) generadas por los neuma&ticos de
goma produce la densidad obrando desde 1la capa superior
hacia abajo. La cantidad de fuerza de compactacidén puede
" variar alternando la presién de los neumdticos o cambiando
La accidén amasadora es consecuenciajdel
~diserio - de las ruedas en disposicidn alternada, - que
,contrlbuyen a: sellar la superficie. DL R

";— Compactac1on de capas asfalticas.

Los compactadores de neumaticos se usan para: acond1c1onar'
las’ ~superficies asfélticas terminadas medlante la,_acc1on

“diferentes presiones de contacto con el suelo,; estas

,caracterlstlcas ayudan al compactadotr a manlpular ‘las:* capas

_neumdticos se mantiene alta

1 que estan debajo, el resultado es un termlnadohmas estable 'y
. mas apretado. Es muy importante 1la pre51on de'infladofen’el‘
‘rendimiento.  del compactador, mientras: mas alta[,sea la
presién de los neumaticos, es = mas pequena el  &rea. .de:

Los neumaticos. ejercen

‘‘contacto con el suelo y es mayor la fuerza de‘compactac1on/~

trasmitida a la capa. La presién ~de -inflado. de  los
] al fhacérg‘la' compactac1on
inicial. Cuando se reduce la presién de ‘inflado, el fondo de
~los . neuma&ticos se aplana y se reduce la presién de contacto
con el suelo. Por lo tanto, el esfuerzo de compactacidn es

-~

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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menor, pero la accidn amasadora'se lncrementa. Las pre51ones
mas bajas se usan: para-“ la compactac1on de termlnado L

Es muy recomendable quevfsé‘fleﬂ’lncorpore -agua .a . los
neuméticos antes  de comenzar ~a compactar -y -durante -el-
compactado, ya que el asfalto se pega a estos. La mayoria de
estas magquinas estdn equipadas con un dispositivo de r001ado
de agua en los neumatlcos. - e e

COMPACTADOR VIBRATORIO DE TAMBOR LISO.
Los compactadores: vibratorios, se basan. en el pr1n01plo de

la redistribucidén de particulas para dlsmlnulr la porosidad
del terreno y aumentar su den51dad : :

Los compactadores v1bratorlos de taAbor llso -generan tres
fuerzas de compactaciédn: ¢ 1 6n.;.y Vibracién. E1
rango de peso de este equlpo ‘e 5}ton, del cual la
mitad es del <cilindro, .. dn " equipados con
transmisién en el propio. cilindi: jmejora la traccidén

con agregados granulosos
de subbases y bases: hldraullcas
No se recomienda emplea
asfalticas. Sin embargo
(compactacién estatica);

Para las mezclas asfalticas
de dos tambores v1bratorlos

la frecuencia de v1brac1on 1
determinar los resultadoside l

CARGADOR FRONTAL.

Los denominados cargadores’ ‘frontales, - son ‘de: ;heCho“la_
versidén que sustituye 10 que anterlormente se’ con001a como‘

Los cargadores frontales, se emplean para tomar de-un banc0»
o de un sitio de acopio,: agregado para ser cargado
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camién de volteo. Estas maquinas poseen un cucharon frontal
con capacidades desde 0. 8m® hasta 9m’ yi-se tlenen ‘dosiiclases
principales para la actividad constructora.,Cargador frontal
sobre ruedas y sobre zapatas. : 9 )

PETROLIZADORA.

La petrolizadora es una de las maquinas mas . importantes-
utilizada en la construccidén de caminos, sus usos'so"'
variados;. Se usan ,en tratamientos superficiales;icomo son,
el riego de impregnacién, riego de liga, riego- de;}, -
etc., 'asi como, .en"la 'elaboracién de mezclas asfaltlca'
el sistema de mezcla en. el lugar.

Estas maquinas cuentan bésicamente con un tanque-espec1al
equipado con calentadores, -bomba de  asfalto, motor: auxiliar:
y barra de riego, el cual esta montado sobre un cha51s.iLav
capacidad del tanque varia desde 2,500 ‘lts hasta ' 10,000:1lts. -

PIPA DE AGUA.

Este equipo cuenta con un chasis Yy un tanque almacenador de
agua, el cual esta equipado con barra de rlego Y bombés‘para'
carga y descarga de -agua, asi como manguera - roc;ado a
pipas de  agua. .son esenc1ales para la
terraplenes, terracerias,
de agregados, proporcionan a los agregados
asfalticas en frio elaboradas en el lugar,‘
necesaria para su mezclado, tendido y compa t’do

BARREDORA REMOLCABLE

La ' barredora remolcable como su nombre 510‘ dice, es® una
especie de remolque equipado con un ceplllo barredor,.Esta
maquina es empleada cuando se procede -a. realizar’ riegos
superficiales como el riego de liga: o de Sello. La: barredora
se engancha a cualquier vehiculo o maquina vy es . remolcada
por todo. el ‘tramo que se desee limpiar, mediante su cepillo
glratorlo expulsa la tierra y el polvo, dejando limpia la
,,superf1c1e . para recibir inmediatamente el riego
»correspondlente}

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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PLANTA DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO.

Este tipo de maquinaria es totalmente portatil, disenadas
para la elaboracién de mezclas asféalticas en frio con
emulsiones asfadlticas y agregados. Cuenta principalmente con
una tolva receptora de agregados, banda  transportadora,
barra rociadora de agua, bombas:.para el suministro de agua y
de la emulsidn, valvulas de-paso para-el agua y la emulsidn
y un mezclador con tolvas ksecc1onadas, equipado con dos
flechas, las cuales tlenen ‘a.su-vez 36 paletas mezcladoras,[

El funcionamiento de,g
cargadores frontales: ¢ ‘
receptora, la cual tlene Vuna compuerta de ‘aj
paso del agregado,  eliicuali-es’: transportad
banda hasta la tolva-: mezcladora 'y .cony
agua y de la emu151on al’ mezclador
procede al mezclado; Con el angulo ‘de

Cabe mencionar que el
continuoc por lo que debe tene
agregado, de emulsidn asfaltlca
necesitarse.

CAMION DE VOLTEO.

Son camiones equipados con cajas almacenadoras de‘agregados,
los cuales desempefian la funcidn de transportar materlales
Los hay de tres tipos: : .

Comin.- 6 - 7m? .

Mediano.- 10 - 12m®

Grande.- 20 - 24m’

Los camiohes ‘de “volteo son empleados para t:ansportar
materiales a grandes distancias. e

ESéARCIDOR DE SELLO.

Es un pequefo equipo que se adapta.é-la tapa de la caja de
los camiones tipo volteo, se utiliza para la aplicacién de

TESIS CON
FALLA DE_ORIGEN
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riegos de sello. La ventaja de utilizar este aparato e
un- solo esparcidor puede dar servicio a varios: camlones,x
la ayuda de cuatro personas es facil de montar yid'smontar
en cuestidén de minutos. El rendimiento
habilidad del <chofer vya que el
capacidad de abertura en su compuerta de 15cm,
gasto de hasta 2m° por minuto.

logrando unu
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EQUIPO DE CONSTRUCCION UTILIZADO
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COMPACTADOR DE NEUMATICOS

SN
%f N

-

COMPACTADOR VIBRATORIO DE TAMBOR LISO
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CARGADOR FRONTAL

PETROLIZADORA

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON ]



PIPA DE AGUA

BARREDORA REMOLCABLE

FALLA DE ORIGEN
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PLANTA DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
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ESPARCIDOR DE SELLO
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CAPITULO VII
LABORATORIO DE MATERIALES.

7.1. - OBJETIVO

EL LABORATORIO TIENE POR OBJETO VERIFICAR Y CONTROLAR QUE
TODOS LOS MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS QUE
INTERVENGAN EN LA OBRA, CUMPLAN CON LAS RESPECTIVAS
ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE CONSTRUCCION.

-

7.2. - LABORATORIO DE MATERIALES EMPLEADO EN LA
REHABILITACION DEL CAMINO

CON EL FIN DE CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE
CONSTRUCCION PROPUESTAS POR LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES (NORMAS DE MATERIALES TOMO VIII), EL PERSONAL.
DE LABORATORIO REALIZO LOS SIGUIENTES ESTUDIOS: L

1.- RECONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA, DE ACUERO CON LASf
NORMAS S.C.T. PARA MATERIALES EMPLEADOS EN BASE HIDRAULICAL,

PRUEBAS DE CALIDAD PRUEBAS DE CONTROL

GRANULOMETRIA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

PESO Vol. SECO SUELTO
PESO Vol. SECO MAXIMO
HUMEDAD OPTIMA
ABSORCION

DENSIDAD

V.R.S ESTANDAR
EQUIVALENTE DE ARENA
CONTRACCION LINEAL
VALOR CEMENTANTE
INDICE DE DURABILIDAD

| EN PRODUCCION DE MATERIALES ]
‘| GRANULOMETRIA R
EQUIVALENTE DE ARENA

r;, EN MATERIAL COMPACTADO
PESO Vol. DEL LUGAR
ESPESORES

GRADO DE COMPACTACION
HUMEDAD :

PESO Vol. SECO MAXIMO
HUMEDAD OPTIMA
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2. - CONSTRUCCION DE LA CAPA RENIVELADORA Y CARPETA
ASFALTICA, DE ACUERDO CON LAS NORMAS S.C.T. PARA MATERIALES
EMPLEADOS EN MEZCLAS ASFALICAS EN FRIO ELABORADAS CON
PLANTA ESTACIONARTIA.

PRUEBAS DE CALIDAD PRUEBAS DE CONTROL
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
DESGASTE DE LOS ANGELES EQUIVALENTE DE ARENA
PESO Vol. SECO SUELTO FORMA DE LA PARTICULA
AFINIDAD CON EL ASFALTO DENSIDAD ABSORCION
INTEMPERISMO ACELERADO AFINIDAD CON EL ASFALTO
ABSORCION
DENSIDAD
FORMA DE LA PARTICULA
EQUIVALENTE DE ARENA
CONTRACCION LINEAL

3. - RIEGO DE SELLO, DE ACUERDO CON LAS NORMAS S C. T. PARA
MATERIALES PETREOS EMPLEADOS E 'DE SELLO :

PRUEBAS DE CALIDAD PRUEBAS DE CONTROL

GRANULOMETRIA ~‘GRANULOMETRIA

DESGASTE DE LOS ANGELES i FORMA DE LA PARTICULA
PESO Vol. SECO SUELTO i - | DENSIDAD ABSORCION-

AFINIDAD CON EL ASFALTO |AFINIDAD CON EL ASFALTO
$ PARTICULAS EN FORMA DE. LAJA| - . S

% PARTICULAS ALARGADAS .
ABSORCION

INTEMPERISMO ACELERADO
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UNA VEZ ESTABLE‘.CIDOS LOS ESTUDIOS A REALIZAR EL
PROCEDIMIENTO DEL PERSONAL DE: LABORATORIO CONSISTIO E‘.N, L

DEL BANCO DE MATERIALES, LAS:CUALES
-f*PROCEDE‘.R—""'A REALIZAR Sus
Y ASI DETERMINAR SuUs

1. - SE TOMARON MUESTRA
SE -“ENVIARON“AL" LABO TORIO-+PARA
RESPECTIVAS ‘

PARA 'LOS - DIFERENTES
REHABILITACION DEL-

SCT) ‘.
a
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7;2;1. - ASPECTOS RELEVANTES DEL LABORATORIO DE MATERIALES.

‘COMO  BIEN SE DIJO, LAS MUESTRAS DE MATERIALES PETREOS FUERON

PREVIAMENTE EXAMINADAS POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO, ESTE
-++EN.. UN._ PRINCIPIO DETERMINO MEDIANTE LAS RESPECTIVAS PRUEBAS ...
" 'DE:CALIDAD, QUE EL MATERIAL PETREO A UTILIZARSE PARA LA

'ﬂBLABORACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO, NO CUMPLIA CON-LAS:: - .
“ESPECIFICACIONES DE (SCT) PARA MEZCLAS ASFALTICAS:EN“FRIO, =

LEL RESULTADO FUE UNA. GRAVA: COLOR NEGRO CARENTE:'DE

,FINO POR LO QUE SE NOS RECOMENDO BUSCAR OTRO BANCO CERCANO?‘i 

- A LA OBRA.

"ijUNA VEZ UBICADO EL SEGUNDO BANCO DE MATERIALES,’SE PROCEDIO

'MﬂDETERMINO QUE SI SE PROCEDIA A: ELABORAR LA MEZCLA ASFALTICA‘ '

:fCON ESE}MATERIAL PETREO, IBAMOS A:TENER UNA MEZCLA ASFALTICA
{ARENA ~EMULSION, LO ' CUAL ESTABA FUERA' DE' PROYECTO, - 'Y “QUE

ADEMAS, TOMANDO EN CUENTA LAS CONDICIONES DE CARGA' A QUE  7

ESTABA SUJETO EL CAMINO, LA MEZCLA NECESITARIA DE PARTICULAS“:
GRUESAS " PARA PROPORCIONARLE CUERPO RESISTENTE A LA CAPA DELL'
PAVIMENTO POR CONSTRUIR, ANTE ESTA SITUACION, SE° DETERMINO

JUNTO CON EL PERSONAL DE . LABORATORIO, QUE ~MAS
RECOMENDABLE ERA REALIZAR -UNA: MEZCLA DEL MATERIAL PETREO DE
LOS DOS BANCOS, - ES DECIR,;SE TRATO DE HACER UNA: MEZCLA QUE-
PRESENTARA MEJOR GRANUL ETRIA, ‘LA. CUAL ESTUVIERA DENTRO - DE
ESPECIFICACIONES (o ? ’3PARA LA ELABORACION IMZ MEZCLAS'

REALIZO UNA PRUEBA ‘IGNIFICATIVA“A ESCALA

‘BT NIENDO como
RESULTADO UNA COMBINACION' e

60% DE ARENA NEGRAVCON 40% DE GRAVAV EGRA
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7.3. - PRUEBAS DE CALIDAD Y PRUEBAS DE CONTROL.
A) .- PRUEBAS DE CALIDAD
TIENEN POR OBJETO ANALIZAR EXHAUSTIVAMENTE = LAS.

CARACTERISTICAS DE ‘UN . BANCO PARA DETERMINAR EL.:RANGO -DE.
CALIDAD QUE- PRESENTA EL MATERIAL EN SU ESTADO 'NATURAL. Y
DEFINIR LOS TRATAMIENTOS QUE SERAN NECESARIOS. APLICAR: PARA,
QUE "EL . MATERIAL *CUMPLA ‘CON LOS REQUISITOS FIJADOS EN EL
PROYECTO"’ S .

B).*_PRUEBAS ‘EVCONTROL

SE- REALIZAN CON ‘EL FIN DE ASEGURAR QUE DURANTE LA PRODUCCION(
DE MATERIALES Y -'CONSTRUCCION DE  LAS RESPECTIVAS CAPAS ‘DE..
PAVIMENTO,iLAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD MAS - SIGNIFICATIVAS
SE “MANTENGAN: DENTRO DE- LOS LIMITES. DEFINIDOS’PARA“QUE EL-
MATERIAL CUMPLA CON. LOS REQUISITOS DE PROYECTO. g

A CONTINUACION SE MUESTRANZREPORTESfDE L
UTILIZAN- PARA LOS e : T
PROCEDIMENTO CONSTRUCTIV

THSIS CON
FALLA DR GRIGRN




‘3ECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPGRTES

h DEPENDENCIA

8 CENTRO SCT

"RESIDENCIA

{7 UNIDAD DE LABORATORIOS

€6

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE

OBRA ENSAYE No
LOCAUZACION FECHA DE RECIBO -
(CIIDAD, CAMING, TRAMO, I/LOMETRO, ORIGEN DEL CADENAMEENTO, ETC} FECHA DE INFORME _
MATERIAL PARA CAPA DE: SUB-BASE | ; BASE! i
-d
& 3| OESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL
-
8 3] CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO —_—
=2
S Z| TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREQ - -
UBICACION DEL BANCO -
1.€. SECO SUELTO kgsm3
1E.5. MAXIMO kg /m? GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
UMEDAD OFPTIMA % 100
*.E. DEL LUGAR hg/m3 90
TUMEDAD DEL LUGAR % / /
w
MALLA % RETENIDO - / /
EN 50.0 70 /
g | EN 375 6G 4 /
[+
I % QUE PASA g A v pa
] sC
3 [ : ) 4 1 N
2= el 7
74 = o s
19.0 20
O L—
= 95 20 / > ///
=} 4.75
2 ] .
73 4 10 =
e 0.85 o —"
-3 0.425
o = 0 " '
o 0.250 S € & § 3 © “ Q9 w o
0.150 ! y o S o o s ~ < b o9 5 g
0075 | 1
MALLA
V.RE (EETANDAR) % FRUEBAS EN MAT. WAYOR QUE LA MAYA MM, 95
_EXPANSION % ABSORCION % .
VALOR CEMENTANTE ag/em? DENSIDAD
ECUNVALENTE DE ARENA % DUR2 AR TDAD

PRUEBAS SOBRE

MATERIAL TAMIZADO POR

LA MALLA Nim.0.425

LAATE UOWLIDO %

1 EQUIV. HUM. DE CAMPO %

UMITE PLASTICO

i CONTRACCION UINEAL %

INDICE PLASTICO %

, CLASIFICACION SOf

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

Vo. Bo.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

DEPENOENCIA_
CENTRO SCT " ummab te Lasomatoios

A

INFORMES DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA

ObRA_____ ENSAYE Ne¢

ocA - HICHA DI HCIS
' uzAcion TCTUGAD, CANING. TRAND. KILONEYRO, ORIGEN DEL CADENAMIENTO. GTC.Y c1eo
FECHA DE NP,

DESCRIPCION DRl MATERIAL PARA USARSE EN,
CLASE Ot DEPOSITO MUESTREADO
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTIRO _
! UBICACION OfL BANCO OF DONDE PROCFOE EL MATERMAL PETREOC
l TRAMO OE Am.___ Abm

DATOS
OH MUESTEED

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREOC

2.6, SECO SURLTO, hg/mol

EQUIV. ARENA, % ; GRAFICA DE COMPOQSICION GRANULOMETRICA
CONTRACCION tineaL ¥

DESGASTE. % 100 ; I ]
PART. ALARGADAS, i : /T
PART. LAJEADAS, % %0} 1 > /
:
ADMERENCIA o H / A
% Df_TRIT. i / / ,/
; i :
| T. maRiNO { : 70 * / : :
DESPERDICIO % . P « Y. i [ ;
MALLA % GUE PasA ' / / . / ! :
-« - 1 .
S [ Mem. 230 ; s O ; ;
= H i
[ e § ’ [ i /lf !
3 [ Tas K ] ]
H -~ s i ' —
3= T !
3 . 63 A t .
z v ATy H !
[=] N . N
S ~ 200 o : ]
3 ~"oase i R P
§ ~_ oas = ' o} n L L
8 2 ] 2 3 2 8 23 23 =3
.~ o3 ] S = N b4 s ~ < o =
i * ouso !
- + MALAS Nome
[ 0078 1
3UP ESPICIFICA, miibe | i CARACT DIt ASPALYD - PRULSAS €N LA MEZCLA ASFALTICA
DINSIDAD . TrO l H OOT Of asf, = fIm PE30 ﬁ .0 WILTO he/m? r
ARSORCION ., % . DENSIDAD ; P oASh N MEZCLA W 1IN L3O ., PE MAR, kg’ ‘
INDICE ASPALTICO. ko m? - RESICUO ASE, & 1 I CONT DL BOLY b} | P.e. DL LUCAR Aesrmt]
OSSIRAVACIONES ¥ RECOMENDACIONES
£l LABOSATORISTA

BL JEFE DEL LABORATORIO Veo. Be.

FORMA |1-OV.RCED

TESIS CON
[FALLA DF ORIGEN




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES /68
CENTRO S.C.T. 29 VERACRUZ

DEPARTAMENTO DE ASFALTOS
UNIDAD DE LABORATORIOS

" a
MUESTRA DE: EXPEDIENTE NUM.:

PROCEDENCIA: ENSAYE NUM.:

LOCALIZACION: FECHA DE RECIBO:

ENVIADA POR: FECHA DE INFORME:

PRUEBA DE DESGASTE EN LA MAQU'NA DE LOS "ANGELES "

DESGASTE TIPO
% DE DESGASTE

% DE ABSORCION
DENSIDAD

PV.8.8. KG./M3

% DE PARTICULAS EN
FORMA DE LAJA.

% DE PARTICULAS
ALARGADAS.

COMPOSICION GRANULOMETRICA

MALLAS % QUE PASA

1/211
3/8"
No.8
No .40

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES

SELLO

302 DE MAXIMO

35 % MAXIMO

35 % MAXIMO

ESPECIFICACIONES

SELLO

100
95 MINIMO
5 MAXIMO
0

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN |

EL JEFE DE LA SECCION

< EL JEFE DEL LABORATORIO

EL JEFE DE LA UN/DAD DE LABORATCRIOS
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7.4. - ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE CONSTRUCCION
ESTABLECIDAS POR LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES .

7.4.1. - NORMAS DE MATERIALES PETREOS PARA BASE HIDRAULICA.

DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE MATERIALES DE LA S.C.T.,
DEBERAN DE CUMPLIR CON:

A).- GRANULOMETRIA

1.- LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL DEBERA QUEDAR
COMPRENDIDA 'ENTRE- EL LIMITE . INFERIOR DE LA ZONA 1 Y EL
LIMITE SUPERIOR DE LA ZONA “3: DE ACUERDO CON LA GRAFICA' DE
ZONAS DE ESPECIFIC CIONES 'GRANULOMETRICAS, . DEBERAN EMPLEARSE
MATERIALES CUYA CURVA GRANULOMETRICA SE LOCALICE EN LAS
ZONAS 1 6 2. : ; , . ,

2.- LA CURVA GRANULOMETRICA DEBERA AFECTAR UNA - .FORMA

SEMEJANTE: A "LAS . DE - LAS CURVAS QUE LIMITAN 'LAS ZONAS, .SIN

PRESENTAR CAMBIOS gBRuscos DE PENDIENTE “ LA *RELACION DEL
{ EN; o OOVAL QUE' PASE LA

DE o
TRITURACION, .O DE 38mm (11/2”), PARA" MATERIALES QUE REQUIEREN
DE TRATAMIENTOS DE DISGREGADO, CRIBADO O TRITURADO. .




~4Valor -
'Cementante, S
para materlales

‘vambos,sentidos

B) .

170

- LIMITE LIQUIDO, CONTRACCION LINEAL Y VALOR CEMENTANTE =

Caracteristicas

‘| Zona en .que se

‘cla51f1ca el
materlal de

acuerdo conjsu_ﬁ
| granulometria

se cla51f1ca

Zonaien: que;,

el materla
de acuerdo

lelte llquldo,j.

. Contrac01on- L

|Lineal;

angulosos en kg
/ _cm? L

en,%"f'

Valor e
Cementante, .
para materiales
redondeados

,DURABIL AD

Inten31dad de
“transito en’

V.R;S'Estanda

~Hasta 1,000
Vehiculos
pesados al

‘ dia.

Mas de 1,000
Vehiculos:

‘40 Minimqu?‘

pesados al dial .
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7.4.2.- NORMAS DE MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS
ASFALTICAS, ELABORADAS POR LOS SISTEMAS DE MEZCLA EN EL
LUGAR Y EN PLANTA ESTACIONARIA.

DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE MATERIALES DE LA S.C.T.,
DEBERAN DE CUMPLIR CON:

A) .- GRANULOMETRIA

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL PETREO PARA MEZCLAS :EN
EL ' LUGAR,..DEBERA CUMPLIR (CON.-LO . QUE INDIQUE EL. PROYECTO Ean
CADA . CASO .:Y, " EN.; g :
COMPRENDIDA ENTRE“ﬁ

:PETREOS DE GRANULOMETRIA.'
'GRUESA 'Y LA ZONA 2, X 'LOS  MATERIALES PETREOS ' DE -
GRANULOMETRIA ~FINA. LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL.
PETREO, DEBERA AFECTAR ' UNA" FORMA SEMEJANTE A LA “DE. "LAS
CURVAS QUE LIMITAN LAS ZONAS, POR LO MENOS EN- LAS DOS
TERCERAS PARTES DE su ‘LONGITUD, SIN PRESENTAR = CAMBIOS
BRUSCOS DE PENDIENTE. o

B)

.~ CONTRACCION:LINEAL

3% Maximo

~'Cuando la curva 2% Maximo
granulométrica del material |
petreo quede. ublcad e[

zona :

‘C).—EDESGASTELDE‘

Para cualqu1er ‘tiporde.

materlal pétreo ﬂf"li 40% Maximo



D).~ FORMA DE LA PARTICULA

35% Maximo .

"f??éﬁ§i¢q15§!§l§fgadés y/oleh fofma de-lajas,

~ E).- AFINIDAD CON EL ASFALTO

RéQuisitos‘
aceptacién

Desprendimiento|Cubrimiento|Desprendimiento| e
~por friccién ' |con asfalto| de la pelicula:|es
(B w1 (e

-~ capa de
pavimento

Carpetas .=

(Mezclas en-el|.
lugar y Planta}
estacionariq)l o

25 Maximo.

+90 Minimo |

"SS%vMinimo

[4A
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7.4.3.- NORMAS DE MATERIALES PETREOS EMPLEADOS EN RIEGOS DE

SELLO.
DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE MATERIALES DE LA S.C.T.,

DEBERAN DE CUMPLIR CON:

0.420
{No- 40)

+Por/ciento que pasa‘'la Malla - %

-TESIS Con
FALLA D{i, (j} lu'xN

B GRANLOWETRTA

Material:
Pétreo.




_ INTEMPERISMO ACELERADO Y FORMA DE LA PARTICULA

308 Maximo

358 Maximo

Cﬁbrimiento Desprendimienio:'Pérdidafdé, Réquisitos
on-asfaltoj de la pelicula |estabilidad|- -:de .
’ (%) .. .por ... |-aceptacién

YL

~len aguaii(3)

‘Riego de | 25 Maximo® | 90 Minimo |  =-mmmm--m i -

““'|mencionadas
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7.5.- REPORTES DE_ LABORATORIO



A4

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y OBRAS . / ; 6 ,
PUBLICAS DEL ESTADO DE VERACRUZ. FORMA: JEC. L-9
-~ JUNTA ESTATAL DE CAMINOS : '

IN “ORMES DE ENSAYE DE MATS. DE SUB-BASE Y BASE

{ MATERIAL .PARA RASE. HILDRAULICA EXPEDIENTE No.
ENSAYO Naw MUESTRA N . FECHA RECIB0 _L-MARZ0-1999
ENVIADA POREMULSIONES CONSTRUCCIONES Y ADIT C YECHA INFORME T _MARZO—1999 -
PROCEDENCIA BANCQ TECOLAPAN _ N . . .
----- NUEVA VICTORIA-AREOYE DE LISA - - o m c m e e m—mm == — == — == = = == === ==~
PESO VOL. SUELTO Kg/m’ —12408 ' GRAF A :
IC |

PESO VOL. MAXIMO Kom' 1692 o™ A DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

- = oy (=]
HUMEDAD OPTIMA =138 5 E £ g g g g & 8¢ 28
% QUE PASA MALLA=——m— e e e 100 (= —— = = i) = = bl B
z ///// 1/1
1 W2 100 90 L
- 95 / A

e 89 &0
e g? 70 / / A “ / / )
No. 4 //// /fr ’

N

Ne. 0 46 « 60
No. 20 36 2 // / / f
l0. 40 20 w S0
= L~ L~
No. 60 1 3 : 40 z/ / / /
No. 100—2L0 / 'y é
wo. 200 8 30 1 A ] /
% DESPERDICIO EN LA MUESTRA- — - d —
20 L
0 Lam—— e
ZR.S. (ESTANDAR) %92 o |
% EXPANSION o) 200 100 60 40 20 10 4 e e 1”2
/ALOR CEMENTANTE.3.BRg/em2 MALLA
'RUE .
BAS EN MAT. MAYOR 3/8 PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA No.40
.BSORCION 13 — . | UMITE LiouIDO 23 EQUIV. HUMEDAD CAMPO
ENSIDAD 1.4 .| umiTe PLASTICQL CONTRACCION LINEAL 1.2
INDICE PLASTICQL ———
ESO VOL. EN EL LUGAR .| cusiricacion peTrograFico _ TEZONTLE:

CLASIFICACION SUCS (SP-SM) ARENA LIMOUSA

JMEDAD EN EL LUGAR
FjADO DE COMPACTACION

ECOMENDACIONES

SERVACIDNES: LAS MUESTRAS DE MATERIAL ANALIDAZAS PARA BASE HIDRAULICA,
REUNEN CARACTERISTICAS APROPIADAS PARA SU EMPLEO. RECOMENDANDO ~
ELIMINAR POR MEDIO DE PAPEO LOS TAMANOS MAYORES DE 1 1/2".

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

I/

7 B
EL LABORATCHISTA A\ L el e oe | o 8o
. __-’/,},,.'z_"u, -~ FIHEFE\DEL DEPRRTAMENIO~,
JOSE 5. GARLCIA REVEE CTMOMBERTIT O u;sgﬁ*;ﬁgipEE{
et o ltiden 7

T = =




CONPANJAIEMULSIONES CONSTRUCCTIONES Y ADITIVOS
" tweautacon CAMINO CD.LERDO-INGENTO SAN PEDRQ . __ . feciiADENecieo
o S - 3-Marzo-99

c

/7_2 CIULAVINES, WWIsd LDWVAIVIEY | AWILINWY) VA Wk il

URIBE # 281-2

l an':':[!l" MEXIC n v VERACRUZ, VER .
KOCH MAIENIALS (MEXICO), S de F!L de C. R.F.C'ECA970219KF5

LABORATORIO DE MATERIALES

INFONME DE PHUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA

ENBAYE Ne,

1 CUAD, CALLIND, 111AMO, KLOME INO, OMIGEN DEL CADENAMIENIO, RIC.}
FECHA DE tF,

pesernecorort baienar. ARENA COLOR NEGRQ

o MEZCLA ASFALTICA -

ClASE DT DLPOSHIO 1UE ITHFADD BANCO

FIAIAMIEHEQ 10 ) AL DUE SIIFD

LIImACIOP DTt A0 UE (XDNUE MINCEDE EL MATEMAL reine0 _BANCO - ZINAPAN

TAAIAQ OF "=

.

CARACTENISTICAS: DELEMATERIALER

PO 3LCOSUIIO bgmy | 1357

OMPOSICION GRANULOMETRICA

LOUrY, ANEHA, W 70

COMIPACCION LRIEAL

DECPOANIT. %
Lull.mnoA!, »
PANI LAJEADSS, % IR ) y H ]
simarcica —TRU : . /_ — ==
- (g UL, S ! L
[ ﬁél AR e . ‘ /—__ —
DE SPENOCK) % e : | ] U JE
MALLA i : S / 7/
Thom,  1* PO o -_
: v /7 /
172 - 7 - /
318 e
e 1o / rd / ]
e // / Va
e 20
- 19 L™ -
e J
X c fee T [ L) o Te F r"i_‘);—m'__i'
100 13 '
200 © I MALLAS Huins.
U, LIAteY A, ming I CANACI, DEL ASFALIO | PRUEBAS EN LA MEZCIA ASFALIICA
43040 ) 11ro | OPT.DE ASF. w € PESO 6.2 P.E. BUELIO bg/m3
030nCIN. ™ DENSIOAD { | asr.enmEzCLA X EN FESO P E. MAX, bg/m3
OCT A ALIECO, bg/m? ’ NESIOUO ASF, 3 '] . __CONT.DEL SOLV. (3 ) € DEL LUGAN hg/m) )

OIE VAR L T NECOMLIDACK

fLLaonatonsTA

% AT
Ly er\f\cu Ugonwamo ve. Bo.l/

-

. ARMAIDE MONTtr\O 2

- \ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




ENULSONES,CONSTRUCCIONE Y DN, S
178

URIBE # 281.2

l KD c " VERACRUZ, VER
KOCI 1 MATENIALS (MEXICO). S. de AL de_g:y R.F.C-ECA970219KF5

LAUORATORIO DE MATERIALES

INFOHME DE PNUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA

SOMAN] Ay EMULSIONES._CONSTRICCIONES Y ADITIVOS EHBAYE No.
vesunscon CAMINO CDLLERDO-TNGENIO _SAN PELRO FECIA O ecimo _ .. -

{ CHUIDAD, CAWIHO, TNAMO, RLQMETNO, OINGEN DEL TADENAMIENTO, K1C.)° "

OF ISP PCION OF ¢ t2a10mAL; GR A—VA__COT.OP NF‘(-"—P{‘; o AT MEZCL A.S_.E._IL'LLCA—————
ctase ot brrasitopursicaos - BANCO L SR -

TIAIAMIERTQ 11 vy AL Ull’!”'f'Q .
UUCACION OFL NAIZ0 UE DONOE PIGCEVE tt MAIERAL PEINEC BANPQ TECH

1RAAD DF Km

.

. .CARACTENISTICAS: DE

+1. $1CO JUELIT, bgrm) 864 : e

OURY. ANEIIA, % Cni OSICION GRANUL OMETRICA
SONTRACTION LINEAL i : : e

ABOASIL, %

I ALANGSDAS. %
AN LA ACAR, W

r/ —
UR AN U —f e | ——
= UL Nl
[ 1. uanig 3 /
OESIENOCI) % 4 o f—
MALLA
fiom, M

L.

b

* ___// // —

c fve T8 T Tl - 1 —1 —i
~ “o o Lk TN BTN}
ro0 Rt N . MALLAS Nurns,
R, E30LCY ICA m2ng EE SR oARACT, DEL ASEALIO FRUEBAS EN LA MEICLA ASFALLICA
AH3040 | . Rt B B LI OFT, OE ASF. % EN FESO P.E. SUELIO tg/m3
BI0NCICH, 18 2000 1'{ oensipap ASF, EN MEICLA % EN PESO P.E. MAX, bg/m3
FOCE ASFALICO, dgim? m S NESIOVO ASE, % CONT, DEL SOLV, [ +) P.E. DEL LUGAR kg/m3 N

MBIEMVACKIE S Y FECORMC! DACICHIES

€L Lrgonsionsh

Vo. Ba. l/

\ TRSISCON
wALLA DE ORIGEN

-




QW] Wy
KOCH MAIENIALS {MEXICO). S. Je HL de CV.

/79

“INLE W Lo il

VERACRUZ, VER

R.F.C-ECA970219KF5

LABORATORIO DE M/\TEHI/\LE.S

INFONME DE PNUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA

[OM{P'AHIAIEMULS
suzscon _CAMINO CD. LERDO—IN(‘FNTO SAN PEDRO

EHNBAYE Ne,

rECIHIA OE NECIBO

{CUUAD, CAMING, TNAMO, KR OME INO, DIGEN DEL CADENAMIENTO, §1C. }

reCHA QR 1NP,

3-Marzn-99

1PAta0 O€ v

clasg ot otrosnu uucsirann BANCO
tutavipte rervr s sursr COMBINACTION ¢ 5()6 ARENA NEGRA-= % GRAVA NF‘(‘RA

UIICACIONH OF L TATF20 UE DONIDE FIOCEDE EL MATEIMAL METNED

orscrvecoiofy vateivar ARENA GRAVA VOl CANICA PANA USANSE EN ﬁEZ.CLA_A.SLA.LII‘_I_C.A.__.

A Km

.
.

CARACTERISTICAS | DEL: MATEHI/\L PEIHEO '

€. 3ECO SULLIO, 1gim) 1160
AV, ANEHA, B 70.2
PIRACCION LINEAL .
19GARIE, %
S11, ALANGADAS, % .
DL LAACAS, % e
RANCICIA BUENA -}
(g tins. T
1. ManO /2"
DESLENOCIo % —_—
MALLA N OUE FASA
Nom, I* ] —
s e ET Yy * 7 /
) 96 an / = -
i 88 4 e /
e 76 30 -
. 63 " /l/ // /4 P
19 49
10 K ) L~ T
© 24
= e j - ]
:, . 1..8. ¢4 LT o ‘l ¢ 3 'r&i_—‘}; 1‘| 1"
200 4 MALI(AS Nuams,

P IBFIOF ICA ming

CANAC!, DEL ASFALIO

PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFALITICA

“ $0AD

uro

OPT. DE ASF. % EN PESO

6

P.E. BUELTO vg/imd

3ONCICH, &

DENSIDAD

ASF. EN MEZCIA % ENPESO

P.E. MAX, 3g/m3

*CLASSALICO, \p/m?

NESICUO ASF, %

CONT.DEL SOLV, {3}

P.€. DEL LUGAN hg/m3

SENVACION LS T ILCOLNIDAGCKMIEY

EL JEFE &

TESIS CON

PALLA DE ORIGEN




ASESQORIAS Y CONTROL
DE CALIDAD

ACIFONSRELE . - Accer<o Eallinaa 3.
A . C.: AAOR- TS

A
Cec

)

150

TESIS CON
PALLA DF ORIGEN

INFORMES DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

osa CAMINO CD.LERDO- INGEN1IO _S“A‘TE‘.}._‘_T.UKU

ENSAYE MNY_____

locauucncm(c LERDP VER .

TRARS, KILOMETRG, ORIGEN OFL CAOENAMIENTO. ETC.1

FICHA Df REC!8O

——_PECHa OF INF.__2—=AD r1]-—99

vESCHIPCION DEU mATEmIAL _TEZONTLE _CON_ARENZ
QAsE e Derosito muestazaos_ ALNMACEN EN PLANTA

rara usanse en_CAPA DE RENIVELACION

1

TRATAMIENTO PREVIO AL MuesTaio . COMBINACION : 60% ARENA NEGRA=4U% GKAVA NEGRA

|

UBICACION DEL BANCO DE DONDE PROCIDE EL MATERIAL PETRED

DATOS
DR MUESTREO

TRAMO OF ke ___ A bm

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREO

P.L. SICO SURLTO, kg mdi 1195
EQUIV. ARENA, % I 94.9 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
CONTRACCION LINEAL | a0
DESGASTE. % i too v r— T
PART. ALANGADAS, % . ) ! H M :
TART LAJEADAS. % ¢ %ok + +
ADHERENCIA i !
% OF TMIT. | |
1. MAXIMO ] /4" ‘
DESPERDICIO % 0 < ._J'
-
S | Nom. 290
g f—_ ]
;E, DEETY 3
<] ETY) s !
- "3
I .
S .8 i
x - 473 !
2 ;
o - 2,00 -4
S
%) 0.830 |
I - -
0,423 a
£ = A
. 0.230
“  01%0
| S, MALLAS Niwme.
- 0.078

P CSPRCIPICA, mis io g CA.I‘C" DEL ASTALTO N
—— —4

Il

O!NIIDAD
fpmthiin - ..4., —————
.lulbllo A:l & 4 R

NIIDAD
SO.CIQN “s
llCl A!IA\"CC

ag mr

R oe1 ot asr ~n o~ -'95 {
-

ioass. (o nucu w. lN ruol
TCNT ou loxv h i

PRULBAS EN Lo mz(u ASFALTICA ’
6.2 | PC SULLIO teim
N P.€, MAR, |"'
| €. DLLLUGAR L1a

ISEAVACIONES ¥ RECOMENOACIONE

i

/' . b

QU LARSIATON YN, P T It DEL LABDPATORIO

*wf

S
‘UAN C. cAST@pLawés c.

l ,' ‘

ROBERTO BALLINAS OD.

T "“:'(u-' .

Ve. 8o,

h “a t1-OV."CS

PR

,,—H.w
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\ C ASESQORIAS Y CONTROL ~
C DE CALIDAD TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
LE—:«-H&-ELE.- Rccerzo S3llinaa 3.
&.7.0.: MOR-CTIE l
INFORMES DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
Mo CAMINO CD.LERDC-INGENIO_SAN..EERRO . . ENSave Mo }
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KOCH MATERIALS (MEXICO) S. de R. L. de C. V.

[ DEPARTAMENTO: TECNICO | AREA: LABORATORIO ] REPORTE: ESTUDIOS ]

VERACRUZ, VER. A 5 DE MARZO DE 1999

CILENTE: ECA S.A. DE C.V.

DOMICILIO:  URIBE No 281 DEPTO 2

TELEFONO: (229)9-302-20-61 TESIS CON
A, (2790-3220:61 FALLA DE ORIGEN

AT'N. ING. RAMON PERNAS ROSALES
GERENTE GENERAL

1.- ANTECEDENTES: Materiales Pétreos enviados por el personal de la empresa.

II.- OBJETO DEL ESTUDIO: Analizar la mezcla de los materiales pétreos(Arena-Grava), formular
el tipo de emulsion éptima para esta mezcia y realizar el disefio de la mezcia asfaltica.

I1.- DATOS DE OBRA: (Proporcionados por el cliente)

3.1, - PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
Se utilizara el sistema de elaboracién de mezcla asféltica con planta estabilizadora, el tendido y la

nivelacién se realizara con motoconformadora. ,

3.2. - DATOS GENERALES.

OBRA: Rehabilitacién det Camino CD. Lerdo, ver.
TRAMO: CD. Lerdo - Ingenio San Pedro.
BANCOS: Zinapan — Tecolapan

UBICACION: Zinapan, ver y Tecolapan, ver.
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IV.- ENSAYES DE LABORATORIO.

4.3. - PRUEBAS REALIZADAS.

4.1. - MUESTRAS RECIBIDAS.- Muestra Unica

4.2, - IDENTIFICACION PETROGRAFICA DE LA MEZCLA DE MATERIALES.- Arena mal graduada,
limosa, con alto contenido de grava de alta absorcién, de origen volcanico, color negro y rojizo.

4.3.1. - MATERIAL PETREO

4.3.2. - EMULSION

4.3.3. - MEZCLA ASFALTICA

Granulometria Residuo por destilacion Contenido optimo tedrico de
cemento asfaltico
P.V.SS Viscosidad saybolt-furol Contenido optimo de humedad
de mezciado
Absorcién Retenido en la malla 20 Manejabilidad
Equivalente de arena Asentamiento Cubrimiento
PH Adherencia
Carga de la particula
Penetracién
Solubilidad
Ductilidad

V.- REPORTE DE RESULTADOS.
5.1. - Material Pétreo: Anexo 1
5.2. - Emulsién Asféltica: Anexo 2
5.3. - Mezcla Asfdltica: Anexo 3

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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KOCH MATERIALS (MEXICO) S. de R. L. de C, V.

ANEXO 1

MATERILA PETREQ

GRANULOMETRIA : Cumple con especificaciones (S.C.T) para mezclas asfalticas elaboradas con
planta y se muestra en la siguiente hoja.

P.V.S.S. = 1,160 ka/m?

ABSORCION = 18.2 %

DENSIDAD = 2.98

EQUIVALENTE DE ARENA = 70.2 %

ANEXO 2

TIPO DE EMULSION ASFALTICA: Catiénica de Rompimiento Lento (RL-3K)
CARACTERISTICAS i VALOR i [ ESPECIFICACION (S.C.T)

A.- PRUEBAS A LA EMULSION

Residuo Asfaltico (% en Peso) 60 - 63 57 Minimo
Viscosidad Saybolt-Furol, a 20- 25 20 - 100
50°C (seg)

Retenido en la Malla No 20 (%) 0.00 - 0.05 0.10 Maximo
Asentamiento a 5 dias <50 5.0 Maximo

(Diferencia en %)

Carga de la Particula (+) (+)

B.- PRUEBAS AL RESIDUQ DE LA DESTILACION

Penetracidn, 25°C, 100 G, Sseg| 50 - 90 (Dependiendo del 40 - 90
(dmm) Asfalto Base)
Solubilidad en CCL 4 (%) > 97 97 Minimo

Ductibilidad 25°C (cm) > 100 ’ 40 Minimo

RS GON‘\
FALLA DB ORIGEN
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KOCH MATERIALS (MEXICO) S. de R. L. de C. V.

ANEXO 3
MEZCLA ASFALTICA (PETREO — LIGANTE)
CARACTERISTICAS VALOR ESPECIFICACION (5.C.T)
Contenido optimo tedrico de cemento 6.2 | eeemeeeeee
asfaltico (%)
Contenido optimo de cemento asfaitico N.D. |  mmemeeeee-
Marshall (%)
Estabilidad Marshall (Kq) N.D. 700 Minimo
Perdida de estabilidad por inmersién en N.D. 25 Méximo
aqua (%) )
Flujo (mm) N.D.
Vacios (%) N.D.
Vam (%) N.D.
Pvsm (Kg/m?) N.D.
Dosificacién de emulsion asfattica 135 - 145
(Lts/m® de material pétreg)
Humedad optima de mezclado (%) 8-10
Humedad optima de compactacién (%) 4-6
Manejabilidad Buena
Cubrimiento Bueno
Adherencia Buena
NOTAS IMPORTANTES:

- El contenido de asfalto y las dosificaciones anteriores, son resultado de pruebas de boratorio;
las cantidades finales deberan ser determinadas por los encargados de controlar la obra en
campo.

- En caso de haber variaciones en las caracteristicas de los materiales pétreos, se haran
los ajustes necesarios, de contenido y dosificaciones.

ATENTAMENTE,.
K.M.M I

DEP M\ﬁﬁicmco.
| TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ASESORIA Y CONTROL
DE CALIDAD

RESPONSABLE: ROBERTO BALLINAS DORANTES
HERON PROAL No 9 Col. EJIDO 1ro DE MAYO BOCA DEL RIO,VER.
RFC: BARD-3101180FH-152-CO REG.ESTATAL 17-12-028-6738
TELEFONO: 21-95-85

- FORMA DE REPORTE GENERAL

OBRA! REHABILI’I‘ACION DEL CAMINO CD.LERDO - ENSAYE No: 2356-2365
LENGENIO - ‘SAN.- PEDRO.

'CD.LERDO, VER

22-Abril-99

fefn‘te, me permito enviar a Uds.Reporte de pruebas
¢idén de la capa de base,en el Lramo Cd.Lerdo: -

LOS 'GRADOS' DE' COMPACTACION ALCANZADOS,SON ‘ACEPTABLES.

: . : l » Y /.'- 1
l ‘ ; JEFE LA seccxoq{ , JEFE DEL LABORATORIO JEFE DE LA UNIDAD DEL
A . LABORATORIO

,‘JUAN c. CA T?tﬁévéx// ROBE§T01?2£9'NAS D.

ATTEE
| TESIS GOR
FALLA DE ORIGEN

oo
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ASESORIA Y CONTROL
DE CALIDAD

RESPONSABLE: ROBERTQ BALLINAS DORANTES
HERON PROAL No 9 Col. EJIDO 1ro DE MAYO BOCA DEL RIO,VER.
RFC: BARD-3101180FH-152-CO REG.ESTATAL 17-12-028-6738

TELEFONO: 21-95-85

DEPARTAMENTO DE ASFALTOS
UNIDAD DE LABORATORIOS

MUESTRA DE: SELLO
LOCALIZACION: CATEMACO , VER

EXPEDIENTE No: 3-Mayo-99

PROCEDENCIA: BANCO NIXTAMALAPAN ENSAYE Nao: 2347

ENVIADA POR: EMIILSTIONES (‘ISNC;'T“RH("(‘T()NFQ Y ADITIVOS. . SA _DE_CV

DESGASTE TIPO
% DE DESGASTE 24.3
% DE ABSORCION 3.2
DENSIDAD 2.48
P.V.S.S. Kg/m? 1486

% DE PARTICULAS 14.5
EN FORMA DE LAJA *

% DE PARTICULAS
DELGADAS 12.8

COMPOSICION GRANULOMETRICA

MALLAS % QUE PASA
172" 100
3/87 98

No 8 3

No 40 0

A/

PRUEBA DE DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

OBSERVACIONES: RESULTADOS ACEPTABLES\.

ESPECIFICACIONES
SELLO

30% MAXIMO

35% MAXIMO

35% MAXIMO

ESPECIFICACIONES
SELLO

100

95 MINIMO
5 MAXIMO
[o}

BAL /\!AS D.

(o} JEFE DE LA UNIDAD DEL
LABORATORIO

A

JEF! E LA SE'FC (o]
JUAN C C " ROBERT
e 7.
s .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ASESORIA Y CONTROL
DE CALIDAD

RESPONSABLE: ROBERTO BALLINAS DORANTES
HERON PROAL No 9 Col. E31IDO 1ro DE MAYO BOCA DEL RIO,VER.
RFC: BARD-3101180FH-152-CO REG.ESTATAL 17-12-028-6738
TELEFONO: 21-95-85

FORMA DE REPORTE GENERAL :
GBRAT REHABILITACION DEL CAMING CD.LERDO - ENSAYE No: 1848-1866

LoSNGENEQ. SAN PEDRO.

CD.LERDO, VER.

18-Mayo-99

Informe de espesores obtenidos de los sondédéﬁrealizados
en la capa de renivelacién de el tramo: Cd.Lerdo-Ingenio
San Pedro. P T

" ENSAYES:

km.0+040 5cm ‘L/1
'km.0+080 4.5cm L/C
“km.0+120 Sem - -
“km.0+200 sSem
km.0+240 6cm
“Kkm.0+280 4.5cm
km.0+400 5em
km.0+440 5.5cm
km.0+480 Sem-
km.0+800 6em
s 87 km.0+840 5.5cm-
L2.01889 km.0+880 4.5¢n
1860 .. km.0+900 Sem
1861 - km.0+940 Sem
01862 ) . km.0+980 6cm St
1863 , km.1+100 Sem TL/I
1864 km.1+300 Scem - L/C
1865 km.1+500 4.5cm L/D
1866 . . km.1l+650 6cm L/I
iy
JEFE JEFE DEL LABORATORIO JEFE DE LA UNIDAD DEL
LABORATORIO

ROBERTO BALKINAS D.

rd

JUAN C.

TESIS CON

FALLA D& ORIGEN
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ASESORIA Y CONTROL
DE CALIDAD

RESPONSABLE: ROBERTO BALLINAS DORANTES
HERON PROAL No 9 Col. EJIDO 1ro DE MAYO BOCA DEL RIO,VER.
RFC: BARD-3101180FH-152-CO REG.ESTATAL 17-12-028-6738
TELEFONO: 21-95-85

FORMA DE REPORTE GENERAL .

OBRAREHABILITACION DEL CAMINO CD.LERDO - ENSAYE No: 2245-2251

INGENIO SAN PEDRO. EERE RN R
LOCAUZACION:  cp,LERDO, VER. -

6-Junio-99 "

Informe de espesores Yy % de cemento asfaltico,obténidoé
de+ 1Qstondeos realizados en la carpeta asfaltica del =
,erdo- Ingenlo San Pedro. :

"ENSAY 7>‘ LADO ESFESOR %.C.A.
2245 D l11lem 6
2246 I 10cm 6.3 .
2247 D 9.5cm 6 .
2248 I 10¢m 6.
2249 D 9.5cm 6.2
2250 D llem 6.2

D 10cem. 6.2

NOTA: RESULTADOS ACEPTABLES DEACUERDO AL PROYECTO.

!

N\ 4
JEFE DE LA SE{CION JEFE DEL LABORATORIO JEFE DE LA UNIDAD DEL
LABORATORIO
A JUAN .C STE AN . ROBERTO HALLINAS D.
§ \ \

9.
B\ - RN
A = EY
RS TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




190

7.5.1.— REPORTE FOTOGRAFICO DEL LABORATORIO

790
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BANCO TECOLAPAN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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BANCO NTIXTAMALAPAN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MOTOCONFORMADORA REVOLVIENDO MATERIAL PETREO (ARENA-GRAVA).

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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MOTOCONFCORMADORA REVOLVIENDO MATERIAL PETREO (ARENA-GRAVA).

TESISCON |
FALLA DE ORIGEN |




PERSONAL DE LABORATORIO TOMANDO MUESTRAS DE MATERIAL PETREO
REVUELTO (ARENA - GRAVA).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




196

o :
i : T TS s e

MUESTREO DE MATERIAL

TESISCON
FALLA DE ORIGEN
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CONDICIONES ACTUALES DEL CAMINO CD. LERDO, VER.
AL INGENIO SAN PEDRO.
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CAMINO CD. LERDO - INGENIO SAN PEDRO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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