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INTRODUCCIÓN. 

Se ha comprobado que los pavirriéntos >asfál tices con el paso 
del tiempo, sufren una .serie de/fallas_¿.;o}d~terioros causados 
principalmente por_/las:.; .contifiu~S:~Yrepei~'i.c:ione:~:. "de cargas 
(trafico de vehí.culOs ::y.:':c::amioneSJ";: Ufact:C>r'es 1:c1imatológicos, 

~~:~~~~tt.~~~~}~~}}lf &~€~~~~M~\1!*~~,,~ªf~~~{tttn7rnt~~ 
· <. ·::r· :-r~;:~~.:~::~J~~i:·:-~.}.:~ :~~-:~~; .. '-~~~'.X~ \;::t:.·: ):'.\~:; -·-<~.-,,·~\, .. :,y "~:~~t' ::~,~5<~-~J.j~' "~ :.:~t~.~: ·_ )~_'.(.'¡ , :;~?:!;\··:e:.-~.,,.·-,:~-··., 

· • . ·· \ ~-,. .~·,.1.:. :::~;:f.···:< · .. ·. ·• :> ::,:/;t::•.••:;;• •f!:,c: :'!:c.'¡:;/}•''df;S?'.~~-\~ /,· .. · • .. •·-•··:· ·· 
Cons id,e'rando} que;"· de· ,,todos,·; •. 10.~s .. el,enie~t.C>~/;¡q1Jé'§!, co.·nstit u yen · un 

inte?r.esanteA(desarrollár;«;:corno>:.téma>'.·dé''.~;.Te:sJ:s_{:~Profési.onal la 

i~~;~f *'.f~~~~~~~~~t):·Ei,~~~.~:~{-'.?-Ü~k~;f~¿g:-~;'~'.~i1~-~~~;~X-~iic~• :~ 
fríO;¿:(,Trabajci>en él' que tuvé.'.la ciportimidád/de• prestar mis 
áérv1C:'i~~)'. < · · .. · . . · · · ·. ·· .·. · 

:-.::}, '._ .... 
En élciesar~ollo de este proyecto, pres~nto tlnaalternativa 
muy pra'é::tiéa, eficaz y de fácil ejecución}; .detallando 
procedimientos de rehabilitación de caminos recóinend.ados por. 
la· s .e. T; . ·También se describen algunos elementos /necesarios 
pa;;a ·• realizárlas . correspémdientes · rehabilita'cio'ru~·~; . como 

:!i;i~ii~€~;;~~~~:~:~t~~:~i~~ªi~s 1::~~¡~~ii~tf ll¡!'~~~~:!• ... • 
asfalticéu:>,}:ai;·ba¡;¡e'.; de riegos, . etc., y cuyas~{par.a·c::terís,tü:as 

~." i~~~~~~~.~.~·.i~~,t;~Z;,i~i~~c~f~:1 ~n e1.·.ám1iii'O·•<ie1c eS€)idiante 
,, .,.,,,,:: 

Conside;2> :C~t1~; ~st~ proyecto ·pei:-~6~al, puede servir de mucha 
ayuda. a.:compañeros estudiantes>. así como a ingenieros que 
están rélaci6nados' co~~4~~ri~~n~ería de caminos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El municipio de Lerdo de Tejada, Ver. cuya cabecera 
municipal lleva el mismo. nombre, se encuentrá .. l()palizado 
dentro del estado de vera'Cruz, eri •lai,zOna. cerit.rál .sob'.i'.:13 las 
estribaciones del sotav.erito} •;:5it:.'uado . en> las.· coordériaéias'; 
Latitud nor.te 19"_:3a;;~;5~~dii<Jii.~"c:ij:'I~~s~:~J:',_9_s~3Í'., .. \~~!t~~!;~~(4Q .. 

~~.~i~f r t~;~~iI~f ~I~f~~c:f !~f ~~f~~{¡~~~~f~ll~}}~i~r:¡: 
' .. ,h. ::::"·.·~.)_-.':·.:~· ;·'.':~·, :;~{,: e,.' ,. '.·.:;._:.~:. ' <:.~:.~ ''. (",·<·;·;:;.-.... 

- . :~~ ·:.:;.~>·'. -- ;_, .. : ,.._ 

Al inun_iciplo 

su 

<· .--

entidad.r¡,y)el;-¡-de,';S,ary;yge:droxp~().Calizad()".ªl' sur, sobre el •camino 
~.'-::..' :. : ·. ', ,: . 

~,:. ' •• :¡ ':' :'·: • '/:! .,..;. '··.· .• 

Dicho camino. ''de 
línea recta·. 
San Pedro 

reconstruccióri de este/ caml?ici se ~eii.eieo: :: ' 
' ' ~' 

en 
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En el año de 1997, el municipio de Salta barranca, Ver. 
Cumplió con . la función del má.ntenimi~ffi:o .. de 'este camino, 
reparando la parte qúe _le corresponde; a dictio<municipio, ·.en 
tanto que el· municipio·.cte· Ler.doide-,Tejacta'>·no;t'las'·:~llevo 'a 
cabo. Por consiguiente, :.el Camino se. encorit'z:aB'a'~:!,.~n~·:p'é'sfmas 
condiciones, ; ocasionando.··. a los ; usuarios,.;·. con's'ide.rables 
perdida-s ··. de: 't;_iefupo ·y -dfoero 'en-- • .las · epoca-s~~-··ª~;::[:ta:'f,ra y 
continuas molestias a la ciudadanía, ya que . réiúchos} de· los 
vehículos que transitaban por esta parte :d~l '(·camino, 
presentaban desperfectos mecánicos. Todo - :.e~·to~ ./ éomo 
consecuencia de las malas condiciones de transitabilidad del 
camino. 



.P~~alma 
veracruzaoo 

----- f 

1 TESIS CON j 
j FJU.LA DE qrug!1~· J 
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CAPITULO J:I. 
TEORIA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS. 

2.1. -ANTECEDENTES. 

Anteriormente se tenían únicamente dos refinerías .. de 'PEMEX 
produciendo asfalto en México, que eran las; de 'Salamanca, 
Gto. y CD. Madero, Tamps. Estas, producian .úni:cament:e .el 

~~i~i~~~i!l~iliilílir~~l~:;~;~tl!f f lllÉf J~t1!~~ 
Los. CE!mE!ntosJ:'i;asfalti;cos;:yqueY produce .. ·· actUalmente,x• PEMEX .· de 

::::1~zyf~i~~1~1¡g¡~~~f ;~:~~s .·~::'::::~rc~~,:~~i::sfal.tos 
AC-,20éY+~c~3.o;:'.Y'.cop;1t;lo:s.·;cuales cubre su área de/influencia y 

VISCOSIDAD' 
• ' - •• -· ••• •• > 

CINEMATICA 

PENETRACIÓN 100 
g/5 seg/25°C 
TEMP. DE 
INFLAMACIÓN 
SOLUBILIDAD EN 
TRICLOROETILENO 

zona 

, producE! ~~·fait8 AC-20, para 
cié:~··c::~?~r~'yta, •·.· N :~ L. ,. 

99 MIN 

TESIS CON 
F.A1LA DE ORIGEN' 

que 

232 MIN 

99 MIN 
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PRUEBAS AL RESIDUO DE LA PRUEBA DE LA PELÍCULA DELGADA 
PRUEBAS UNIDADES METO DOS ASFALTO ASFALTO ASFALTO 

ASTM AC-5 AC-20 AC-30 
VISCOSIDAD 60 o POI SES D-2171 2500 10000 15000 
c MAX MAX MAX 
DUCTILIDAD A CM D-113 100 MIN 50 MIN 40 MIN 
25°C .. 

Si bien él·a:·s'f;,;_lto de uso vial es, a. temperatura ambiente, 
sem.i~sóJi'cto/:o,•s:óJ,ido; puede ser ráp~da~eri~te >l,icuado mediante 
calentamiento¡:/ med,J..ante . la adición' >de,: ·~uri solvente de 
petróleo·)cc:isfa'ltos ·rebajados), o m~ctiél.;,té -~mulsificacion en 
agua <eHuistpíl·~.s~: asfálticas.... ··. /, <. > _·· ... •· 
En iél' ·~'pro'aú.éción .de mezclas , asfálticas en caliente, se 
emplea ;caiór\par.a' licuar· el ·asfalto; dé modo que este pueda 
recubr{r¡;/io~;. agregados y mantenerse trabaj able durante el 
transpc{rt·e, ,.; c:oiocación . Y. cOmpac;t:ación .. · A medida que se 
enfria,.ó·ei··,asfalto se' •,en'ciúrecé'y recupera las propiedades 
ligantés que;haceri de elo,•,úri•;m~fer:i.a.1:. "ial. éficaz. .. . ; 
Si >agregarnos'' él'l: asfalfo;::Ún{'.solve;it~ '.de petróleo,· tal corno 
nafta· Q./keroseria,:> para ú1aderio, fluido, ,· _tendrémos<un asfalto 

~~~~~=~C>d~;.Ej¿ji~·Q·::@Jj;·~·l:~~~ifl~~~:t;;i3d~~ · .. ~J=~~J:~~~~rt°s~e·i:; ·. 
propiedades tAi~.~.h.~·E7:~<~~~i;,as,fal to; · f·: , 
Cuando ·.el: él.~~·¡·~iis~·.1{~~~V-~~~~n:icamente separádc{: eri,{bartícl.llas 
microscópi~as\y';dis.persado en agua con<un~·ágei{te,:··émulsivo, 
se convierte, >.en} una' emulsión asfáltica. ·. ias·~ii:>~'lueñísimas 
gotas de asfalto\se' _mantienen uniformemente idis'pe~sas: en 'la 
emulsión asfáltica hasta el momento · •... én~/'\que'~i'esta es 
utilizada. En el esta de emulsión, las.·~61'é'cti't•isCcle1>agente 

::~!~~;~canteLá se ~~!~~~~:za rodeaq:~~f(:~'0'A~~~tfb~~t~~~X,l~i{~~= 
emulsificante/agua /asfálto, .· d13termiria\~;ra:s:}lcaracteristicas 

g~;;~¡t:~~:m:º~~~t:.~;:;;1~f ;l~!f i~1f li~~~~f~~,i;t 
Las . emulsiones asfal ticas >fue~on\·desarroHacjas:,por,'''-~primera 

~~~;~¡ff f f~z:¡;:º~~i?Jif~~lf:~~f l~tf JJ~~i.f f j~~i?~~{f ~ 
: ·•. ·. ,.. : :·:: . ~ 
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en Nueva York en 1905; en 19i4 el _Estado de Indiana comenzó 
a realizar trabajos de reparación.de caminos empleando estas 
emulsiones. En Europa se comenzaron ___ a emplear en . l:'J25, - en 
Hamburgo, Alemania, se coristr\lyo uria carpeta asfált'ié::a con 
tratamiento superficial_·. de vario's: riegos,. empleando. como 
ligante una emulsión est.abiliiada~; /con arcilla muy·; a':=tiva 
como emulsionante. A.uriciU:e:; •1:~s;;t'. rE!~~lta?os :f:uerori ;buenos, 
posteriormente ·. se_ obseJ:'VO que pódX'ía : •haber una ·· accion 

~=~~~~i~;~.' como_· ~s:óijse.cU-~rf:ia;;~-~~T.t-ª ]--~~~-~d~:~~~{;;:~~"%S~~~r1t~:tt:~ --de 
~, .. -: >,' ::;~·:;.~-.:.- '.'i:-.: -:'.:~.. . "' ' (;-y ., ' ', :: ~ \ .. 

En México,· - las ·c;J~~~~ri ··•-~;()~: '.-~ri~~-i~'E(v"e·~·\;:·f~;~i jccJrnp~ñías 
extranjeras ql1e' t,rabaj~ban·,<·en el.país (en .;~930:-:;1935 ·• se·. les 
empleó en.·las ·car_r~terasScié s'an Marti11':0TE!~iri_el_ÜC:an>a•'J:iaxcaia 
( camino colonial),. de México> a·_Pachúca,.:''de Méx'icó_ él __ Laredo · 
( Kilómetro 65), _·Y en calies de ·1a•ciudact:.:cte México, ·como 
Paseo de la Reforma, San 'Juan· de' LE!tra.n·y'-~Á~enida JU{J rez. El 
gran inconveniente del empleo _el.e\ las ,,ernul::¡iOnes ari iónicas 
fue su prolongado tiempo de rompimiento, 

0

; que erL'la. ópoca de 
lluvias causaba retrasos y graves _problémas;de constrücción. 

:-

Las emulsiones cationicas aparecieron en F'rariCfa 'en;1g53 y 
en Estados Unidos en 1958. Apareriteme~te~ 1 :si.i;:.:aplicáción 
inicial en la construcción · de caminos•· c;oiricidió. ;/é::on la. 
aparición de nuevos productos quÜnico's tenso,ú=icf.iyO:i.• en el 
mercado, que además tienen otros empleos. 'en(la:¡inciústi:'ia de 
la pintura, petrolera, ·textiles,· .. etc .. Al .·í)riridipi9¡ ~ taies 
emulsiones se usaron únióamente ,en la •:•é6ristruC::C-:iém - de 
tratamientos superficiales;-c;omo riegos_·_c:lt3 ;~}.fg-~¡_~J:y\de: sello. 
Al reconocerse la ventaja· de las einuision.es).:c.3.'ti'éirii'C:::as sobre 
las aniónicas, se inicio ·la: bú.squeda_ dt3 u~'.¡emtiis3:;fl.cani:e que 
produjera una emulsión l.o suffoientement~~E!sj:áble;>que fuera 
capaz de mezclarse con Ínatefial_es dé ,,é:iiyeJ:._sa''. granuJ ometría 
para emplearse en - la construcción" _cl.e,¡;;ba,:ses'< o carpetas 
asfálticas. · -· - -- , ... ·.-,.• - ' · 

':~ ·,_.:·.~.-:{~- ·>¡•":> . -_. -;_;>:" 

Las emulsiones cationicas · s~ co~oil~-~~~;;¡·~-~};:B~Hi.~9;.-~n 1_960 y 
comenzaron a desarrollarse cuarido;!t,el\i1~\(gobiérn9;~ mexicano a 

~~~~=~o~:s e. ~~~á~ t~~~~' ~~st~liao e;iu1&9~61~,~~~
1

~l~~~iiti~~i¡~t~t~~ 
después, en 1966 la empresa- franc:ies'.:l;.s_ccii"a's~fc'onstr'uyrF en el 

~~;~~~ I -~~e ~~bai~~~a~;r:n!ªbs:~~d·~i"~i,·~~~~:t.lirii~;;f~;p;~e~b~~!Ig~ 
Tab. , la cual tuvo bastante exi~to'i p'Oré e'sfar;,i·locáli7.ada en 
una de las zonas mas lluviosas del :pa{s',, y dó'ncie- en aquella 
época no hab~a explotación de ~ateríal~s pétreos, 
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utilizándose solamente arenas de rió, extraidas ~n el lugar 
de la obra:-

En el_año de 1979 la Empresa l3:í.tu-Mex, construyo en 
Indus;tri.al Bruno PagliaL de.<veracruz, Ver. , Jla_ :j:::>rim~ra 
planta de . emulsiones ·<asfál 1:fcas ·•-· con-.· capital ;p:dyacjo. en 
México. A partir del año''l986/'. se c:onstruyerón'.algunas''otras 
plantas de emulsiones en)los éstados de Tábasco >y Chiapas y 

. a partir de - la desapar{éiórr:cie: loá- asfaifos- 'rebajacfos en el 
año de 1990, se tienen en nuéstro pais aproxiínádamente 120 
plantas, en di versos Es·t-ados de la Republica; . . - -
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2.2. - COMPOSICIÓN DE LAS EMULSIONES ASFÁLTICAS. 

Una emulsión es una dispersión intima de dos líquidos 
insolubles entre si. 
Dentro de una emulsión, los dos líquidos que la forman 
constituyen dos partes que se llaman respectivamente: 

l. fase discontinua o dispersa 
2. fase cbntinua, o dispersante 

Existen .. dos JtiJ?os. de .emulsiones según la conceritración de 

cada· ... ·u_I1~~i.~~: i~~.~~;~~~~t/~t~;=f?:f,· •.;\: a~, /:' 

~ht=~~~~t~í~~~t1;~!~~\t;f ~!t~{~iii~f.~r~ áis~ersa en ia 

B) •. '.""", EMULS!ONES]''TNVERSAS;::('AGUA¡;;:EN§ACEI:TE)•:, .. 
son.,·· ... aqu~~:ii:~~lifi~füi)g~~~~1@~~r~~~-i~1~t~é'q~5:~-~~a.·/~e.st~:·. ··c1ispe_rsa en la 
part_e:·di .• ~.con.t':inua;;'J:~:•:_(mayon•e_s:a•;:1~ip!ntura~·-••;ahüladas.·).· 

aditivos, .. 

nuestro 
·:./.:;~~· •.. !,• ·~ ~\:7;·.'~ ·:·.:·~!:.' 

. . . ~ ·~ ~: , ; '/ '; 

·'el 

controladores. . ... <. ,•··· •·•· 

El asfalto es el elemento 
asfálticas y, en la mayoría de los casos/co11sti:tuye~•entre•.un 
50% y un 75% de la emulsión, el diámétro•ti;:;f'c)ffi~d:tcS~i;é:ii3;';1os 

'· .>'. ·. ~. ·:,, · .. ;., 

glóbulos debe ser de 1 a 10 micras. • ··~.· .... 
Los asfaltos que actualmente se utilizan en nuestr'o país, 
son el cemento asfáltico AC-20 y el cemento asfáltic6 AC-5, 
estos son producidos en las Refinerías de PEMEX. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN j 
i-~~~~ ........ ~---------
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El segundo componente de una emulsión asfáltica es el agua. 
Su contriburiión a la~ propiedades deseadas en la fabricación 
de una emulsión- no .•.debe. minimizarse. El agúa. i>uede contener 
minerales u otr'os .. eÜemeritos que afecten la produCción de las 
emulsiones asfál;t:i'Cas. ,. ·. El us.o de . ~g1:1ª:~( /.impuras puede 
resultar en uri <;desequilibrio en los ''compónentes de la 
emulsión. . ... ·;. ;:e·:,\: · .· . . . " ., 

.. ;..· -~·,;,.::,·:., . - • • .,.f. 

·:_,:_ - \~,·,_:\.: ._'.-'--'~'=-~._·~~~~~ .- -,. . 

~~ím~~~:. ~:~ª~t~~:1;;tt,~~C~~~8:.aese1: asijfJJ[t~t~;Í~~T~I~:ti!~s 
,'' <·-· .•. ~:,·--~·.~'.=\"'.:: :,·-- :. :"'. -~··'' ·, .'.: > j_C' .- :,:;¡¿ 

El tercer cOmpone'Pt'~'. cle .. ····una emulsión' ',./~~?;\,\1,:ei ... agente 
emulsificante, .·· lás'.''própfodades de l.a.s ernulsi:One~>·asf.ál ticas 
dependen en gran/ medida de los'· :productos : químicos 
utilizados, el erriui:sificante es un agente 'tenso activo que 
modifica la ténsi6n superficial en la. interfase entre las 
partículas de "ásfaito y de agua,. por. lo .. que' mantiene los 
glóbulos de asfáltb . en suspensión estable y controla el 
tiempo de rompiÍni.ento" Es también el fái:::tor determinante en 
la clasific~ció~ de las emulsiories como aniónicas, 
cationicas o·no:...iónicas. 
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UNA EMULSJ:ON 

UNA EMULSION: 

• DOS FASES DISTINTAS 
• GLÓBULOS DEL ORDEN DE LA MICRA 

NO ES: 

UNA DISOLUCIÓN 

;. · . ::.r-; _- ... ~:· · · : ·" 
( . . 
:..... • .. , • • _ _,, ••••• .] )# 

MEZCLA A ESCALA 
MOLECULAR 

NADA DE FASES 
DISTINTAS 

UNA SOLUCIÓN 
COLOIDAL 

UNA SUSPENSIÓN 
GROSERA 

MISCELAS DEL ORDEN GRANULADO 
DE CENTIMICRON O IRREGULAR 
MILIMICRÓN 

NADA DE FASES MEZCLA INESTABLE 
DISTINTAS 

< ' , • • 

PARA FABRICAR, UNA. EMULSION ES NECE.SARIO: 

• 
• 

UNA ENERGIA ÓE: DISPERSIÓN 
UN AGENTE EMULSIFICANTE 

~ 
'----~ 

J 

TESIS CON 
FALLA D.15 ORIGEN 
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2.3. - CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES ASFÁLTICAS. 

Las emulsiones asfálticas se clasifican en tres categorías: 

A) ANIÓNICA 
B) CATIONICAS 
C) - NO. IONICAS 

Las clasificaciones anteriores se refieren a las cargas 
eléctrica!? .q~e rodean. a las .partículas de asfalto. este 

~!;~~;~¡~~~~~~1t~.~~~~!~~}.·::1.;~·:p~e:::º: ;:: i:J~t~9~~~~;~:= 

A). :_ 

•traJez'de. un 
(un: .ánodC> y . un 
el' cátodo se 

• '., -· ·¡~~'.,;'_·o· .. . .·.>.'' ' ,,. J ;:,. ~ '",'.;~·~;·~!.;_.:,.· ;_ ·¡.~·_:< ,· . ~ ..:· ·• \ \. < 

fü~füt~l\!!\1~~it{tiJ~ti~~l~t~Í~f i~~fff Jf L~fü~~m 
emulsificante · utilizado';;:~·7:1os\>Eemuls·ifié:antes<·aniónico·s más 

de la ;:.•' ... , 
<':-·. , (-: .. «·,::.. - :'::":·~---· 

B) • . ,;,·:. ;~. ·.. •' ·:..... . :. \. < 
,·:-~:- • <.'-' :}(.; ;:.¡-;;~:~,~- -?. -

tambiéri;.·•es'.·;-corisecuencia'i":·de:)la\•.{naturalez'a''.\'del·(emulsificante 

:~~~~!¡~i~lf ~~~il~~l~f 1~~l~\~f ~~7%~á,•111·co~u.ne.·. So ni las 

En el : c.~s6·.;··r~~::.r·Elm~ls/o~E;!S),::~{s:~á1K:L<::ªS 'no . iónicas, las 
partículas• de'.asfalto •.' sqn 'eléctrícariiente> neutrales y por lo 
tanto. no emigran : a polo. alguno:< 



' ' 
>·;,--:.L ;.,,:•o,..'<~:-;,•_·,;,¡:,~.;;,",.~~. 'ti,;, ·f ·; ,',.·.'-i,- ·,•·;,;¡:;.>--._\"~>.l"•h;'" ~r.--,.·, "' ,. , ... ..-...,-. ·.- .• ,.~·•• . ,,_ 
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Por ser un tema bastante compiejo y fuera .del aspecto 
practico de este trabajo, no hablare sobre la química de 
las emulsiones asfáltiéi:l"s ya ~que' para ·c·onstrúir e un' buen 
pavimento .con una emúlsióri asfáltica, 'la '.clave és: es8oger' la 
::~~=!~n co~ssftár~~itci~ó c;.rG.¿ff{~:?ª.i:~,\ t-L.;\~~r~9·él.do ·'p~S.r,~·~· y ··el . 

. ·~ ;_;::}":~~; ', -\ . -~~> ...... , -··: ... ~.; ~ '-~<' ·.·; ,. . .. b~;~-~ 

~~~ff ff iff~~i:º~· als;afr.:sa.~l:t~i~c.~afslt,t·~·º.:~ .•. lJ~~t~~t~:.jh(~a~tb~jla·~;.nd~to{.~i~.· .. ·d~eiº.';.9~~~~ 
de emulsiones .. est:a~errio's: . .• . .. . ' las .. , .·. cationicas. 
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EMULSION ANIONICA 

ESQUEMA DE UNA EMULSION ANIONICA 

' ' OH \ 

' ' \ 
\ 
1 
1 
1 

Na • 
OH 

ri,'.~, 

·~' 
OH 1 

1 
1 
1 • (-:,i>OH • 

• Na , ,, 
, ,, ,, 

1 , " 
,' 42· 

,' CH~ 

I 

I 
I 

I 

, ' .. ~~;.:·~· 
,, OH"=· Na ... 
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EMULSION CATIONICA 

ESQUEMA DE UNA EMULSION CATIONICA 

' ' e e;', 
' ' ' • \ 

f- CI 

• CI 

• I 
CI I 

I • I 
I 

I 

CI 
,. 

' ' 
OH H 

' ' ,;~·7 ' ~it:H \ 

1 
1 
1 
1 
1 (k 

'-· 
H , 

I 

féi:· I 
I 

H I 
I 

I 

~~' 1.11 

e \ 
\ 

OH \ 
1 CI 
1 
1 OH 
1 f~· -~I 1 t:~; H 
1 

.CI 1 
1 ~~\ 1 _,, .. ,H 

OH I 011 
I 

I 

OH • CI 
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Emulsi ti cante 

EMULSION CATIONICA 

T.1?.SlS CON r.i 

FALLA DE O~lCo~N 

Agua 
(Fase continua) 

' 
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2.4. - ELABORACIÓN DE LAS EMULSIONES ASFÁLTICAS. 

A). - EQUIPO DE EMULSIFICACION: 

El equipo básico para 
incluye: 

preparar emulsiones asfálticas, 

1. - Molino coloidal, el cual es un dispositivo mecárüc.o de 
alta velocidad y altas tensiones de corte, que divi'de· el 
asfalto en pequeñísimos glóbulos. esta formado por 1.m\rotor 
de alta velocidad (3, 600 r.p.m.) con un rango de 'aberfura 
entre rotor y estator de O. 25 a O. 50 mm, lo que:.' p~rmite 
obtener glóbulos de 1 a 10 micras. \ ',: ;; 

2. - Tanque para preparación de la solución em~l~:i;il'bknte. 
-- --·;.· '!,, ·---·-·· 

. '' ·;'.,.· :·"/< '. -.·, . 

3. Tanques para almacenamiento de:· · asfaltd> paÚemte, 
soluciones . emulsificantes; productos terrílina.~C>~::~;:';>., 

4 . Equipos de · bombeo para aliment.:i~.}AÚ;. ~sf~üto, ·. el 
producto t'errrii'iíado a sus emulsificani::e~ \:.enviar 

almaceriarnie'nt(:,s I< efe:· 
el 

' ; : \, '~ ·--. 

· .. ·.:·:. _.··;.·--.~(< : 

5. cal.de:i:-a' ·· p~ra el 
solución.'emulsificante. 

calentamiento del ·. á~iaÚó 

6. - ~ub~rías, medidores de flujo, manómetros, etc. 

B).- PROCESO DE EMULSIFICACION: 

y de la 

Durante el proceso de emulsificación, se alimenta el molino 
coloidal con asfalto caliente y la solución emulsificante. 
El asfalto que ingresa al molino coloidal se calienta para 
alcanzar una baja viscosidad; la temperatura de la solución 
emulsificante se ajusta para optimizar el proceso de 
emulsificacion. Estas temperaturas varían, dependiendo de 
las características del cemento asfáltico y de la 
compatibilidad entre el asfalto y el agente emulsificante. 
Durante este proceso de emulsificacion, el asfalto se divide 
en pequeñísimos glóbulos (fase dispersa), los cuales son 
rodeados por la solución emulsificante (fase dispersante), 
produciéndose un cambio en la tensión superficial entre 
estas fases y adicionándoles una carga eléctrica similar, 
lo que ocasiona que se mantengan en dispersión, formando 
así la emulsión asfáltica. Las proporciones de asfalto y 
solución emulsificante, deben medirse con exactitud, esto se 



'. _-' _,. .! ........... ·'. 

::.--~[ ·-~.-.r..<b'-·,-;;:,.,,,,_. . .;,;,,..:,..~¿..,.,,¡;~_,.,..~;~o-""~·-><;,._,,,.~.-. ,· , '. 
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2 • 5 . - VARIABLES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LAS EMULSIONES 
ASFÁLTICAS. 

Hay muchos factores que afectan · la producción, 
almacenamiento y aplicación de una emulsión asfáltica. 
Difícil seria destacar a cualquiera de ellas como la más 
importante. Entre las variables de importancia tenemos: 

a). - Propiedádésquírnicas del cemento ·asfáltico base. 
~~: - .•.. oureza·;y;:porcentaje de.l .cement.o asf~l.i,icoJ.base. 

•i·~•.,' 

::'>-~·. --~·>. 
~;:~·fa~' . _:,·.::( -; -> ', 
·(·;:,.:...(..:;,::\.· -

de la 

Estos factóres} .. pueden• •seri•iv'a,riád()s'.:+para·:¡i(ajustárse a. los 
··agregados/di~'p.Ónibl·esé<c) <a<'T~s 'condic.Úme's ,const:ructi vas. En 
lo . que .· .. respecta a la párticular •.· combinación emulsión. 
agregado, siempre es aconsejable consultar con el proveedor 
de la·. emulsión ya que hay pocas reglas aplicables en todas 
las condiciones. 

2.6. - ROTURA DE LAS EMULSIONES ASFÁLTICAS. 

El rompimiento de una emulsión es el proceso de deposición 
del asfalto en la superficie del material de construcción. 
Para que una emulsión asfáltica cµmpla su objetivo final, 
esto es, actué como ligante, el agua debe separarse de la 
fase asfáltica por reacción electroquímica, evaporarse y así 
depositarse el.asfalto sobre la superficie del agregado. 

La velocidad de r~tura . esta controlada básicamente . por el 
tipo espe(:ifÍco:'{ la concentración del agente emulsificante. 
Sin' embargo/ . :·hay · ot.· .r.· os':.: : f.ª. ·c. 'to:1::es.·:.•. <\,.qu.e mencionamos.. mas 
adel'~nte·,,:/que\:iuegan también 1.m, 'importante rol . en la ro.tura 
de las'•. em1Úsiories. con . el' ·'.fin '·de alcanzar resultados 
óptimos·, es . necesario contrÓ.lar todos esos factores, ·para 
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satisfacer los requerimientos específicos del uso en obra de 
las emulsiones asfálticas. 

2.7. -CURADO DE LAS EMOLSJ:OHES ASFAL'.rJ:CAS. 

El curado involucra el desarrollo de las propiedades 
mecánicas del cemento asfáltico. el resultado final es una 
película cohesiva continua que mantiene a los agregados con 
una fuerte unión de carácter adhesivo. para que esto suceda, 
el agua debe evaporarse completamente y las partículas de 
la emulsión asfáltica tienen que unirse y adherirse al 
agregado .. · el agua se elimina~, pOr evaporacion, por la 
aplicación:<de. presión (rodi:l'lado)<.y por absorción por el 
agregado.:<1a evaporación del'."agua puede ser bastante rápida 
bajo· , .:condfciones • climáticá's'> favorables, pero excesiva 
humedéld/;';baj as ·temperaturas<.Oj1iuvias inmediatamente después 
de ia aplicación pueden demo.i:;ar un curado apropiado. 



Partículas de 
asfalto 
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Figura 1.- Emulsión asfáltica 

l!mulsión 
inicial 

+ 

,,........ --- . 
...... • 1 • ( - . . . . . ) .. 
'! . .. ·.... .. .. l .. 

Agregado Evaporación y · Deposición de 
pétreo -=---... • reacción química _ __...,._ asfalto (rotura) 

Figura 2.- Rompimiento de una Emulsión Asmtica 
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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 asfálticas son: 

a). - Absorción de agua. 

Un agregado de textura áspera, poroso, acelera el tiempo de 
rotura al absorber agua de la emulsión. 

b). - co~tenict6 de humedad de los agregados. 
_,. ;~~ ·> . '-:· 

.·.:. 
' ,' 

::<.~ 

facilitar el 
lerito el proceso de 
necesario para la 

La témP,eratur·a;;yr,la;J,humedád; y>la velocidad del viento, tienen 

gg~~~~~~tli,ll\~!·~l~}~~~t=l~:~r~~~j~~~~Siu;: 
En .tratamientOs:(,Yisuperfi'Ciales\.;: .. (sellos• / .. con X:' gravilla r; ···. las 

~g¡;~lj!~~iif i~~~~~f i~f f f ~~c~~!!f f f~tiYt f ~~~1~~~~~~~ 
d) . - · Fuerzas]fmecánic·as::: ~~.··· .. :;.' 

En. lás''.~~t·~"~i~~i)j~if~~~?.ti~~~1~~'. l~; presión de los· rodillos y 
hasta' cierto,:./punt'o)~'e'í\'tra'fic,o a báj a velocidad~ desalojan al 
agua de' ia' mezc,ra,;iy')a.yU.dan, éa: :lograr la cohesión, 'el .curado y 

;;;~}lllllf ¡~·~~IJIJL~~nos en exceso, aceleran la 
f) .... ~bi~~~:li~il~~~~~~~-
La intens.ida~··~e d'a::·carga:·de la superficie del agregado, en 

c;·an:.:·;ia.' intensidad de la carga del agente 
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·, ' - ' .. ' 

emulsificante, puede influir marcadamente en .la velocidad de 
rotura.· 

.'__;_ _ __, 

g). - Temp~~a~tira de la· emt.ÍloSiÓn;,~~tálti~a y del agregado. 
'·'.'.! .. ~ -_ ;;~:; ~. -. ;-; • : ... ~.>( --~··->. ~~:'.>' ~ :~'.~~~(·~.:-}:.~:·:; .-1· ,· - -,~ :;_~~-"· ;._ -. 

La rotura)ise demora 'cuando 'l'ásc'temperaturas de >la emulsión y 

del · ªgf ,~iÉ?~·~:j~1~~~ªt~tL;~:,,;j~·iii !é~:e~·.:i:-~if~~~;} }: · . .. .· 
h). · Tipo·cy2•.cantidad;!Lde\emulsif1cante~ · '' 

:::::~i~~~~l!iiI lf~t,ltl1l,~f~~f r~:~~:::::::::::::~:: 
del ·tiémpoei';dec.<trabaj'O'{''luego::::;de'qu~ Iá ·'iem~l~ión ..... •·•·ha .. sido 
distribuida{é>}ti~·rs±Ció'.~m~-i~;taéia(cªii'·;e1/agr~<iad,o:.~n'1a> obrá. 

La ~ejbr 'ttl~n~~-·;de iri~or;n~6i.ón deb~ ~er el; proveedcfr.> de la 
emulsión~ 
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2.9. ALMACENAMZENTO Y TRANSPORTE DE LAS EMULSZONES 
ASFÁLTZCAS. 

Cualquiera que sea el empleo al cual se destine la emulsión 
asfáltica, 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 de aplicación. 

A. - ALMACENAMZENTO. 

Las emulsiones asfálticas en la pra~ti6a · nuhcá 1'1e f~brican 
bajo demanda. En efecto, seria' . muy. ·<costoso mantener 
permanentemente el asfalto a ~u tE;!ÍtÍp~ratu~a,;;d~F;fábricación. 
Evidentemente, es más lógico · alm~c~~·a:i:{.;·frió'' (emulsión 
asfáltica), que almacenar cáliente ((asfalto).· .;-

La emulsión asfál~~·Ff d~~~, ;por lo :\adüi, ~er,: ~imacenada. 

:; . ª1~~~~ítt i:~~f~~~i;it~~~?clij¿ú6~ . > ' < 
B,) • -:-:En :'.'lOs'.fdepósitos hfij os! oc.móviles,,, ubicados: pr9xim~s .a 
ios pl.lritg~/8.ei~:uf'jfii'za'ci8~-.• ~.·-r ...... : •· · :;.. · ~:<.< < ··••··"~ 

-.... :·. -."-,.~·-..'.f,t~~_-,· - ~,,,_ "-:-.)~·":_;, . 

. _ -·~-. 
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almacenar la emulsión ~n depósitos cilindricos de eje 
vertical alimentados: ~desde el. fondo, con la .intención de 
reducir el área. superfic:ial :cie ~diqha.S· natas. '... ' '' 
Por otra parte,. .· ·· Í3e < ; formari sediiriento·s' ; con< ei tiempo, 
aumentando 

se 

~~~¿~~:iisticas .de :1a·;emuJ:~i6nS•iEsta:;;:;;;i:ecir.ctilaq:Lo~ ••:s·e;puede 

';{· 

'.·,;/:'~- ~-'..:~/;,~-- - -.·-;:-·---·· . -" h\~~t ... . ;::~~~·~ :>,:;,·~--: 
TEMPERATURA:' '"· .... ;;;,' i _ 

Las .. emulsiones conServan-

congelarse y 

a) 
b) 

'.:consílitar ... :con un· 
.: :. ·:.·-,. .~:.·: .·_ 

'-:..··: 

·:.\ -: ~ '.··-

sus 

necesario 

'' -~>/fü:~:::~_2.~Vi~!~~-i~{ ' . ' - x~~}~\41ti~~:-~\~~;x~~tf ' .:·:_';t::·:; •. · 
En la. C>.tira/,:.:la.;,¡,()peréic1on/-'.det.:cal'en aml'.ento puede realizarse 

~~;e· ·~~~g! l{\~~~i~\~~~f~t~~~\\;,Tu~~irrl":r~~~::3IJ::~"€~= 
-·. . , ... - [' 
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emulsión, 
homogénea 

se este recirculando, para que la temperatura sea 
en toda la masa de la emulsión. 

B.- TRANSPORTE. 

La emulsión asfáltica é:ieh~/sef ,J'i;~,n~bort~da :. 
a) - Del almacén d~ .r~·;;¡~firI~a.Xa.f'..'.J·im~cén. ~n. obra. 

_ ; ~~:.~:~~li:?~~¡f f.if~·~f~t&.~~:(.:~~.~~?~~~\~;Sµ-·~:~!~y~~ _.-- ~'.;: :-~·~--~~H~-:;-~.:~-T~:...: ...... ; . : . -.·; : 
Del almacén. en:\ obra' :al •;itramo-:' de:· aplica·cion~·· 

., · · .•.• '~;;;::;;{'.'. Qf~:,~~~l";''". :'.;i'h~~ifi (~lC: ;;"if> ·~'.!~P t(;> .(' · > . _ .·. 
- Del almacén_ .. ~:de:<la :'i·fabrrca/:al•'•.tramo ""de'''aplicacion. 

b) 

c) 
· . . . · . s}\;·;;;~il.iá.~~;:~)~~,;.~;¡~t,~'.}:rUit_¡;J;i}¡;g' ;;'.'i~l~:t·~'.,~~;,; n~::; ~~:: )L· .. ·. . . 

El . transport:e:~•"' normalmente~'~;:se/ :;efe.ctua's'D en ;';(:tanques. de 

~ª~·:it·~~·~.2; ,-Yª~!~_v(~s.t:;~f~··0.~.l1~~~~~~~1~r~l~it:&~~~~~i~1~~~·~t~:;~!i: . 
t.r anst>.º< t ar. , en •. t.anqües·•·•de,;mas ·~de;, l O "m3 ;'•• se• !r~comi en da• que · 

El llenado ' de• 
prolongando · 1a 

estos, •tsifr.·romper 
. ·. ., ' ~;'"·,..':.. /.,,;·" ;''i?: 

Si 

transporte. · · ' · ·· ···-· -_ · · .'. 
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2.10. PRUEBAS DE LABORATORJ:O PARA LAS EMULSJ:ONES 
ASFÁLTJ:CAS. 

Es de suma importancia tener un buen control de calidad 
durante la elaboración de las emulsiones asfálticas, para 
que su almacenamiento, manejo y aplicación en obra sean los 
adecuados. Existen pruebas para el control de calidad de las 
emulsiones asfálticas durante el proceso de fabricación de 
las mi'smas. · · · · 
Normalmente, los objetivos .de los ensayos de laboratorio 

;::eci;i¡~~~~~~sti:··~~t~;< para fos ~eq~i~:gp~ •· las 

2. -" coiitr6lar' la calidád\<y .. ·uni.formidad~ deL;producto durante 
su · ··· ··· -.. -- · .: ·-'.' · · · · ---- ·. - · ·. _:_ · -- · __ . · , ·.· __ ,.· · - ---~,~---·_;·-:;~:;·;-~:.::~~:·/·~v>~b: .. ·: ~ .. ~_:'.:~·-

3. con 

el fJ:," 
· · ~~~irz~~;1>~n ·e1 

cationiC::.:is son 
}5;·-~.~---~:-~ . .; .': .. ~~~-. 

A). - .YISCOSIDAD:'sAYBO~; :.~u;~~:~· :n .. ·~· : . ·.. . · .. ···· ,~: ,:: 
a 

.·a una 

im. p·o····. r·.· •t·'· ª .. ··.n···.t·· .. ··.e····· ...•. :~.·.,.·p···.··.ª ...•••.•.. r·.·.· .. · •. ª.· .... ·.·.:·····.···.·.;···e .... ····f· · •. ·.E!·ctuárj:·; ... • ... ··.(···l····· .. ·.º.· ..• ·· .• ·s·.··.····.'.·.·.,.·,.·.·.' .. t···.·.· .• r·····.·.ª .• ···.t. a. mi:en··· t. 0.· •.· .. , .. ,·',·.s··· .. ··u···.··.··p·.· .. ···.e···.··.· .. r··.·····.·.f···.··.·1·'· ... c······ .•. ·.1··. a les. 
:>~· 

cemento :2él:~fáúiC::O, 1 pueden . :realizarse las pruebas de 
penetracióri'y:ductilidád; · 
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C). - .SEÜIMEN'Í'AcióN Y ESTABILIDAD PARA ALMACENAMIENTO: 
Estas pru~bas ' ponen de manifiesto la estabilidad de ·la 
emulsión, .·.c:1u:sante el almacenamiel1tb. '/ Éll'a,s ~etectan la 
tendenciá :de:: los glóbulos de asfalto a:,~edimentar a. lo largo 
de un .peJ;.::i:odo,d~ tiempo. esta prue}:)a,:~e~:real'iz'a a l día para 
el .ens'áyo;''de{estabilidad para alriíacenamienfo; y a s días~ para 
el ensayo: de sedimentación. . .. : . 

. ~1·~~T!'~iii~:;o'::. ~t:L~o~~~É~~~ffik~Sii . la .· calidad y la 
estabiii!<:la,ci de.· la emulsión,; se complementa con las. pruebas 
de sedi!nentación y estabi1iciacj:~,para almáce~amiento ;ya: que en 
cier.tá ·.ma.ne'ra····tienen ia:mj.'sma 1,ffin~lidad~.· i.a ·.· •. retención. de ..• una 

.· ·~. ·~::~'~·· :'·;·:., ~«- '. ~-~-< . 1· -.'(·" \: "·~ - ~··· , ·-~'·,~~·· • -· • 

•' ·/,; .~"·; '._~ .,:\ ',,'.~ · .. ' " ·:·;~:_;::: '"':·,, 

E). . ' 

de 

una 
•; un·a, ·vez 

·<-;· :. - --rY:·;-· ·: . 

( .,,.,_ - ·;.~:,. 

:~t~~~~lfi~~it :·~{ --~y:~_'; 
F) . . MISCIBILIDAD.• .<CEMENTO RTLAND .;,,; .•. -.. ;·. ,; . > 

0 •. /,',-,,¡ •''•'••,•'• »".'_'{.,,' •:·,i:·~-,;:,,\'c'.;;'.,,¡,~\.<•(;-. .;/~•~\_~-'.<">i:•.1.t\~:·:·~' ,','! '<;d,;•;;(' "-~":;,«; •;>e·'' ".''":y•'.;,¡{'.•·~, ';•,;,:¡::'; ~-·'':;> ».-.•,,," • : ';,, ·, · .. ·, • 
Or1g1nalrnente/':'.e·sta·;ct~prueba1i:s•;fu. 1deaéia<'fun1carf¡ente .·para ·1as 

···. r::.,·: 

con 
una 

para 

la naturaleza de 
la einülsi'ón':c:i'sfáltica '(cationica o' aniónié::a), a travez de su 
carga· eléC:t:.ii:C"a'~ . ' . 

. . .,; 
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H). - DETERMINACION DEL P.H: 
Esta-- medida: es la -escala ac,eptada - para medir, el grado de 
alcalin'idad o . acidez de .. un liquÍdo; LOS ' valores de p. H. 
varían deo.-. a '14 ,donde '.ef. valor de 7 indica· la ;ieutralidad 

E~;f f ~t!¡~~i~~t~l~J1t~~l:~!NYf t&i~;ti~~E~~t~:=~ 
-alcal'iriid.act./c:ie}1a·\'s'ol.íié::'ióri.emulsificante1 áf'in'Cie tener los 
resul tactos deseados: 'si es necesario determinario 'par'a tener 
este valor en la~ estadísticas de control de obra; e~ 
preferible pedirlo al laboratorio del fabricante de la 
emulsión. 
Por definición, el P.H. es el logaritmo con signo contrario 
de la concentración de iones de hidrógeno H+. 

PRUEBAS AL RESJ:DUO DE LA DESTJ:LACJ:ÓN: 

Las pruebas en el residuo de la destilación tienen como 
objeto conocer las propiedades del material asfáltico que 
compone a la emulsión asfáltica. Las pruebas más comunes 
realizadas sobre el residuo y que nos marcan nuestras 
especificaciones en vigor so~: 

A) . Penetiación 
B)o:: ::-> Sc>lubÜidad 
e 1 -. oi.ictilictact · 

en ,Tetraqloruro . de Carbono 

~::'~~-..·-,.. .. :._·- --:~-~·,-;· ',~~:-·:.: ·-·-· 

Ai': . .,.:.' PEt·Ú~:TAACIÓN: '
<Lá;; prueba((ie,:-'•pel"letración · es ·una medida de la dureza del 
-residuo;~-:-asÚilti~o(-·,aCla [temperatura especificada. Esta 

~¿~;~~:~~4~~·;}~~#~1'.~~~~~~i{~:;:x~=J~i~p r'.~~=!b::~~-~a~~e u~_{n~~u~; í 
segtindós: (a:tiriai)!temperatura' d~, 2_5°C. .. ,_ · 

---._ ·,-· :· ~~:: :·-:· .. ;·~~:_~;~i~~'.~t~;º~~-;-1:~M~:A-~~-!;;f~l2~·-:.t~i~~;tT~-tj::~}~~f :;::~~{--~'.~:~:_ .. ·;~:{'.;::~: :\~~'.¡.¡~~:",:. r~)f ;~~~-~}~-,--~;:~,~~:~,:-:;;:~-1~'.::~~}:.: .;.-.; '. :::~:~ .. 
B); ~; S()LUBIDIDAD.:;:EN~;~TETRAcLo¡:mRO.#DE::CARBONO. ·_ -•..•. · .-.-. .· -

~{~;u~i~~~:~l*l~~~;~~~~~~~,-i'ci~~~~f~~~~~~fif,~a~~~~~pb¿_~~··-~-~.~~~Bi~ti~~ · 
Tetraclorµro'-:'reprel,>ent aJ.::j:·?l-igan_tf::fasfál tico .. : •. y la\.f_racción 

~!f [t~!{~~l~~~~j~f Jl~,~¡f j~t~1~~t:~tI·c:·Á~~::~llttl~~ ;~ 
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C) . - DUCTILIDAD: 
La ductilidad:del ásfalto .. es su~capacidad para •.. ser estirado 
formando un ".hilo" delgado; La pru~ba se ·realiza moldeando 
una probeta de·<·cemento >ásfáltico. de fOrma y dimensione~ 

~füm:~fi2~1i{}~~}1~Fº~l~~~~~\~~i14?~~t~~l~~~IiBm 
cual el material se cor.ta se llama ductilidad. . ,, 



'e•• 

Especificacioz'iE!~ vigentes dé ,i'a Sécretaiia'de CÓIT\unic~ciones 

. ~ª tTt:nnis2~ºs~~éa5.f~Bº~?;si~~::;~~~}·~~~~~5rr~i~~~t~~jc;5r,!'"ti';·t~1t ica s .. 

. ;edimentaci~d'~:'~' 
diferencia .> ,ezi 
por 8ieI1to~'; 
máximo. 
Retenido 
malla 
por 
máximo.· 

CUBRIMIENTO. DEL :AGREGADO>· (EN CONDICIONES DE; TRABAJO) 
Prueba de. 
resistencia al 
agua: 
Agregado seco, 
por ciento de 
cubrimiento, 
minimo. 
Agregado 
húmedo, por 
ciento de 
cubrimiento, 
minimo. 
Miscibilidad con 
Cemento 
Pórtland, por 
ciento, máximo. 

80 

60 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

80 

60 

2.0 2.0 



Carga de la 
partícula 
PH, Máximo 

Disolvente 
volumen, 
ciento, máximo. 
PRUEBAS AL 
RESIDUO DE 
DESTILACIÓN 
Penetración, 
25°C, 100 g, 
segundos, 
grados 
Solubilidad 

25°C, 
mínimo. 

de 

•·.e· .. : ,:;¡;/>'.:;t~~·:.;.g'.::-''.-' ~J;-:c:~
,',.':··,·frF' ·_:S::<' ;.)}_} ',.··'::: ,_;~: .. _·~ . 

. . ·-:;_:-;f -: -, ' ·\.>' _, .. 

40 

aumentar mas 
temperatura de 

a 

( lOºC), 
subir su 
cuarenta 

gr ad~·~· :~~e~:'t,~s (( 4Q~C). '. • .J· .?i· .;;~, ~~·.: ~;;,. · .. :," ·· ' 
A contin\.laciÓn se, presérita' ;:¡~ formato de reporte 
Pruebas 2. de'· Laborat~.rio antes' inen~ionadas. 

de las 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.... 
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P L A N T A D E EMULSIONES ASFALTICAS 

LABORATORIO 

REPORTE DE ENSAYE DE 

Muestra de -------------------------------------------

Para emplearse en --------------------------------

Enviada por------------------------------------

Ensaye No. 
Muestra No. 
Procedencia 
Tipo de Producto 
Retenido en Malla No. 20 
Viscosidad Saybolt Furo! 
A 25°C, Segundos 
A SOºC, Segundos 
Carga de la Particula 
P.H. 
Tamaño Promedio Globulo, 
Micras 
Tamaño Máximo Glóbulo, 
Micras 
Sedimentación en 5 dias, 
diferencia en porciento. 
Destilación, porciento del 
total a 260°C. 
A 121ºC 
A 176ºC 
A260ºC 

D E MATE R A L E S 

EMULSIONES ASFALTICAS 

Expediente No. ------------------------------------

Fecha Recibo------------------------------------

Fecha Informe --------------------------------

--. ·. :.··.. . -------------------· 

Residuo de la destilación 
hasta 260ºC. % del volumen 
por diferencia 
Disolvente en volumen, 
porciento 

\.< ~:,)·: );··:·1: :.~-.~·-,· ~'.'.} '," ,; .,;.::· 
...... ·.·: .. -·.··_ .. ,.· - .·.· '· 

PRUEBAS EN EL 
RESIDUO DE LA 
DESTILACIÓN 

Penetración, 25°C,IOO gr, 5 
seg, grados ----------------
Solubilidad en ccl4, % ---------------------
Ductilidad, 25°C, cms ------------------

Encargado de laboratorio 

,,._-----:-------------

Vo. Bo. 

TESIS CON 
FALLA DE OIDGEN· 
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2.11. - SELECCIÓN DEL TIPO CORRECTO DE EMULSION ASFÁLTICA A 
EMPLEAR EN LA OBRA. 

Para un exitoso comportamiento de las emulsiones asfálticas, 
debe elegirse el tipo adecuado para la función buscada, La 
primera consideración para elegir el tipo correcto es que 
aplicación se dará a la emulsión. ¿se trata de un riego de 
sello, de una impregnaciop, · un. riE!go . de liga, una mezcla 
asfáltica en .el lugar o : en planta·, :una 'mezcla.· para bachéo, 

~~~? vez····.,tom.adaesta~dedis'ióri,·.·otras:yarlalJle~··· 8eJ. proyecto 
deben entoricés '•sér;c'o¡{~.i:'deradas°f;.<~x ·;•·<;::·; '\\ "', 1< t ·~··. •'' ' ' 

.z;i~i~;'i~~i'6t~~~~Íj\~i~i~J';~'~f ~~ ,t¡; :i~?,c~'.ori¡ ~~ l~~'. ••i~~isión 
-:;;•'.:- ;.'_J ¡'.,i:.::,,)·: ;:(;'/."'. ·\>>: :';: '<',::-· .. -:::.:·':: .. 

A) .: •t_::>'I'.ikt~~;~:'.8'6ri'di6io~es climátiéasc,~!i.~'.f.~~·~~·;1~~:J:ª~"i::J.~, etapa 
ci:mst,ru:c.t,'.j]ya'::.: :• ' ' .;, ;;; r;:;, ''·:<;: 
B) ·• ·~·-::·>'.:'.-T-1:-p_q;:~~d~ \ ·agregado y di spOriibi~l:i_d._~'.d :~··,;,,:.:-/::·~·.:~:::.·. __ , 

fü.:~:~:~~~;;"c;:;egsráf ~ca. ~1J~i~Ktl~~~1t~(cf¡JJ~~~,)~°l;uipO . de 

F) ·• , .. E}{periericia de • los•. iopéradores' •'á~:Ji.•,lÓs i: e~~ipos de 
construc;ción. . . .. .:·;_:-~,-~;(;¡~;s:';~i!.lBr •. ;z,•t;~.. ., · :.; ·· 
G) •... Co,ntrol del trafico.,e_n:;,e~;c'Yáfea1,';de'.trabajo. 

· H·~ .• •.· ·. ~· ... ,cons.i dera ci onJ:S.i·::~~~~tH~~·G~t.:;~·:;:_w-..•. '} •. •••(:: •• /:.·:·········.···.··.:•.· .· . 
Si bien.:: en · bas,e .•· -;1··1·as,;;e?Cp~eJ:'ie_ncia~sri.~.~''Pu,eden¡;:ofrecer .•pautas 
genepal.i=.f3i, •• > Bélr.~.i•i.~: ,l.,~J~f;;Ss.~~;~f;#,1§!-i;];:~~~q,~;;:;f{l~ .. S, ;;Ü.e,~~}~~<;>ries~• .. · se 
recomiendan.>-.:: .. los•i;•estudiosf;;de::::11aboi:atOrio•~·;;•.No-• .. hay:•; .. O:ada· ·que 

~=~r:~t~;}t/J~li~~~l~f ~!~lt~{ifL~tl1iiiti~~~~1:~~~ 
con el agregadc),: pi3.ia 'tlaÚá'f,' la \m~jo'r coiübina'.~ión' para el 
uso buscado. 
Cada tipo de emulsión asfáltica ha sido diseñado para usos 
específicos. 

A continuación son descritos en forma general. 

EMULSIONES ASFÁLTICAS CATXONICAS DE ROMPIMIENTO RAPIDO: 
Las emulsiones de rompimiento rápido, se han diseñado para 
reaccionar rápidamente con el agregado y revertir de la 
condición de emulsión a la de asfalto. 
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Se usan principalmente para aplicaciones de riegos. de sello, 
sellos de arena, carpetas asfálticas de riegos, .riegos de 
liga, riegos negros y tratamientos superfici~les é~ ªerieral. 
En riegos de sello, una al ta viscosidad de la emulsión es 
muy importante, pues evita el fenómeno de escurrimiento, da 
mejor embebido y contribuye a la adherencia al dar mayor 
espesor de pelicula sobre la superficie del agregado. 

EMULSZONES ASFÁLTZCAS CATZONZCAS DE ROMPZMZENTO MEDZO: 
Las emulsiones de rompimiento medio, se formulan para no 
romper inmediatamente después del contacto con el agregado. 
Ellas se diseñan para ser mezcladas con una gran variedad de 
agregados graduados con bajo porcentaje de finos < 5 % y 
equivalen te de arena > al 8 O % • Su principal uso es en la 
elaboración de mezclas asfálticas en planta o en el lugar. 
También se pueden emplear para riegos de liga y sellos 
premezclados. 

EMULSZONES ASFÁLTZCAS CATZONZCAS DE ROMPZMZENTO LENTO: 
Las emulsiones de rompimiento lento, se diseñan para lograr 
mezclas estables. Se emplean con agregados de granulometría 
densa, porcentaje de finos del 5 al 10 % y equivalente de 
arena> al 70 %. 
Su principal uso es en la elaboración de mezclas asfálticas 
en planta o en el lugar, estabilización de suelos, 
reciclados en frió, lechadas asfálticas, riegos de 
impregnación y sellos premezclados. 

EMULSZONES ASFÁLTZCAS DE ROMPZMZENTO SUPER ESTABLE: 
Estas emulsiones fueron desarrolladas en el año de 1973~:. en 
el departamento técnico de la planta de emulsiones 
asfálticas de CAPUFE en la CD. De Irapuato, gto.~_i\0pára 
poder trabajar mezclas asfálticas en frió y Slurry.Séal'; .. :con 
agregados que no se podían trabajar con las .em'Gl;s.ibne's ·· 
lentas. Normalmente se pueden trabaj ª.t' .···. agrE!~él:dósº :·con 
equivalen te de. arena :> 50 % y hasta 12% d~ firios:'.•ci;;·. baja 
plasticidad. .. . . .. · · .. · . . . .· · · . .. . · ' ' .· ' ·· · · · 
No se encue.nt.ran .. especif.icadas' en····.·1as.· .•. ne>~m~s .. ~dci ·:.i~:' s ;¿.T. , 

~=~~ci f~6~~X~~z:.f~~''í~if~~~~~r'6~~:~··,~:~ ·. L~~k~·~j an• . ·.con las 
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2.12. APLJ:CACJ:ÓNES DE LAS EMULSJ:ONES ASFALTJ:CAS. 

Las principales aplicaciones de las emulsiones asfálticas 
que se emplean para la construcción, mantenimiento y 
rehabilitación de caminos en nuestro país son: 

A.- Tratamientos.'süperficiales . 
. ,~: 

s. - M~zcia~ I~S''fáltlci~/s= e;~tf.rro. 
':.: :_; , ·'"'',.,;~:~\7/ .. !:.~\~S};~-~~+:\::: .. ;.r,W'f:~~:~;·l;:·:)~~{·,.~.,>:;:.:.~.: - . .. 

c. -'Estabii'.ii'~éióri de 'sue1ós. 

D.-Operaciones de bacheo. 

E.-Lechadas asfálticas. 

F.-Aplicaciones diversas. 

A.- TRATAMJ:ENTOS SUPERFJ:CJ:ALES 

El termino Tratamientos Superficiales, comprende dé manera 
general diversos tipos de aplicaciones .del·: 'asfalto y del 
asfalto-agregado, usualmente de menos·;; ele·, F pulgada de 
espesor y aplicado sobre cualquier clélse;:,>cte.'.süp~rficie de 
camino. La· superficie del. camin~ 'puedeC:(s€ir{i.una·'base granuiar· 
imprimada ·o ..• una. •capa;·a~fált·ica exi'st~.nte.;:\i.c)s~(trá.t~rnientos . 

... ·:. ·,·.· 

re Si stencia'';fe·structúr ál ... ·y· por : 10:;_.tantó;',riorinalnieñt'e'.·\·:rio:·.~sé' ;1e. 

:111!f lillll?iliíf tiii~f i\;1111 iiilf~¡·. 
11m1 ta.cienes·· ··de los tratamientos,·ic',!:f;'superfi_ci·a_les< con 
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emulsiones asfálticas. La intensidad del trafico, las 
condiciones del pavimento existente, la estructura del 
pavimento existente, las condiciones ~limáticas y los 
materiales pétreos disbonibles, debiera~ tenerse en 
consideración ;al :"elegir y diseñar. uh tratamiento 
superficial. ' ·, ' ;~... , .. 

~~~~;~;I~:ti!~Ji~lif ~f i~f Iiíl~?li~lllitf ~r~~i:~;. 
agregados .. de :\alta·,·,·. calidad,•fA' J,;os '.\:.~ratéimie,ntos. ;:}supE!rficiales 

~~=~~~º··~tiliz~r~e··.·e~.·····ª~t~.~~if:~t~ii~m~;~;~jl}~~~~~·~~.tJD~;,~~f¡~~~;~Tu.f) .• •.s·e 
B) • - prOveer:·unacbarrera. ¡impermeab1e·;.que¡;cfreria'1;;.:eli;,_.i:ngreso 

~~::j~~p¡jjif Jif i;i;,t~iJ~/Jl¡lj¡~1;~f {f f ~li~~~~ 
agreg adOs ;;· .• f;.púe'deri"~ sé:(1:1[.tratados .•. ·.cor,i. ;· ag regacio s'ffresi.s tept(:?s .• ·. y 

''·' 
' .. , 

El 
Ía 

hasta· .que.··las\'capas· .. asfálticas finales>s,ear,i;~C:oloc:adas~·;•, '-'>' : 

~f gg;;;r~~:~~Í~~;tNF:~;JJ! f~if ililf itlllii}fü~ 
medida adecuada para detener el.:,p·r.c>:ceso~K'dé:'i/is'ura:c'i6ri.t¡!hasta · 

;~~ cu0n:pl:~:d:.ermanente .. ·r~•h'a~~.l~.;~;f~~~,~~~~~~.f f~i~;~~0~§~~f~ p~.eda 
G). - definir los acotamientos,;.,pará>qué' rio.::;se?cc)rifundan· con 
los carriles de ,circulación:> ,,: <' , ·.:;.· '. .... ·. ·\. :1 .f;: • '., · 
H) • permi tii fa 'aplicác.iórí <de :f ran)~s < 'rúidosás. para 
seguridad: · . 



40 

Los tratamientos superficiales deben aplicarse sobre bases 
resistentes y pavimentos firmes .. ya que e_llos : no están 
diseñados .. ·para corregir un pavimento . estructuralmente 
deficiente. 
Los •:tratamientos :superficiales pu~den <c1a~iÚcarse .de la 
s igu:ieñ:teónariel=a: 

TRATAMÚ~N,~~~~ suPERFICIALEs .coNjAGREd~o_o -~¿~REo = . 
. -,.-,·_::·:o.-. --i. - ·.:.J,. :~,.~, :·.L::,__-~,·- ·\_:_,t-~~:<·\·;_:_· t-·;·;:_J 

A) • ~i~'ª()<citi;'-59{1_9.2;.::";,cx:r.'.;:i';_:'~~r ., ,'. ·•· 
s)•. - Riego'¡de· sel:lo1pr~mezc,~ado.'. ;". 
C) • - ·Lechada ;:asfá1ltiCai!i(s·1urry,!seaT) 

. . . - .. . . - ' ... ,··,· ~ ·~- ·: ;:~-'.- 'i{'; ':?'• ~:.-: ... . . ),• . -. 

TRATAMIENTos sui?ERihé:!~iEis srn- AGREGADO PETREo: 

A). - Riego de impregnación. 
B). - Riego de liga. 
C) . - Riego negro. 

1. -TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON AGREGADO PETREO. 

A) . - RIEGO DE SELLO: 
Las funciones principales de este tipo de tratamiento 
superficial, son las de proporcionar a la súperficie de. 
rodamiento una textura antiderrapante adecuada para que los 
vehículos transiten con una mayor seguridad, impermeabilizar 
la carpeta y formar una . capa de desgaste· sobre esta. ·. · 
Los riegos de sello .pueden se.r~ del.· .t:Í.po. simple·co')dobie, el 
simple es la aplicación;c de , ~na pelicufaJcontinua;:de'emulsión 

mater:i;áhi:>ét:reo:i'.C:umplan!.{¡T~~~~riormá~·Lde;;~calidad:éstablec.idas y 

~6~sf'r~·C~f i~~~~~~'~tii~~~~~~~~t~f ~\t~rf'' .·· · · · ProcOdirnieñto de 

B). - RIEGÓ·DE SELLO PREMEZCLADO:> .· 
El riego de sello premezclado, es la aplicación de una 
pelíéula continua de emulsión asfáltica sobre la superficie 
del pavimento y el inmediato extendido y compactado de una 
fina capa de material pétreo, que previamente fue pre-
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tratado (mezclado), con una emulsión as.fálticél .. diluida 

!!:::irst~:=····~:1e:~i~~· .·~~=·m~~c·ik:~Í~·~61ó,@~~~};;;~~~;{(::;ll~~n 
con 

de 
con 

y 
lás 

::.json: 
-"· ,·:.-' . ' . ' -. "·. ':~~·~·:_~' '~:_-:.'.> ' -.> ·~·---. ' 

a). ·1Men6rgdespreriaim1ento<'.'del'.Hnater.i:a1 pétreo ·Y· ·por lo 
tanto menor;, ctesI:>·eréiicici'."cte .~5te .~. , ;·~.. \ . . . . ').< . . .·· .· 
b) . - Al ,·disminÚir: 'él. ·;desprendimiento, .· forma una' mayor capa 

~:•/'.; ···~;,-· "·.~:':~-~~~-::>~~::;-'?, ·:~- . 

vehíi=ulos 
con· ":e:· 
e); . 
f). al.paso de 

:·-:;, 

C) •.. LECHADA«}\SFALTICA.·.(SLURRY,;$EAI.;),.;_,,; ·'',';,: !;.r,• .;: .. · . ·.· 

¡¡;i~lf i!ilE~~{~~it~ilf ¡f l'illll!ll~ll~:~¡ 
estr. uct.ur.al·····.e···s. • .... ~ .. en.·.'.>ª···r· ·.e·····.ª···.····s····.·~.' .. ·:·! .. l.··.·.º .. ··.··•.cª.·.·.l·····.·.·.1.·'z .. ª. d·a···s··.';.'~' ..•• ~.é,.··.·.ª.·.eb~r.•.ª .•• ~.·.·~.· ... ~.·e·r·'.·.·.r·····e·p····.ª .. ·.·····r·· .. ·.·ªd. º. 
Ls 

en . espesores. de' 3.· a 9 .mffi (. 1/B.•"a" 3/8 :de( púl'gj, se reaÜza 
. . · .. · " .... - ···." ' ' -·· . - . 



42 

mediante una operación continua y el pavimento puede ser 
utilizado nuevamente en cuestión de algunas horas, 

2. -TRATAMIENTOS SUPERFICIALES SIN AGREGADO PETREO: 

A). - RIEGO DE IMPREGNACIÓN: 
Se le conoce también como riego de penetración, en la 
construcción de caminos se emplean sobre bases o capas 
granulares no tratadas previamente. 
Los principales objetivos del riego de impregnacion son: ... 
a) . Proteger la capa granular de las . '11 uvias 
(impermeabilizar).- -
b) . ·.Proteger Tá capéi granular del t:f~'ns'{t6'~;}i{~irrii:iJ.. de 
vehículos :Hgeros: dúrán~e la construcción.'.~<".·· ~-. ,: :·}· - .: .. :·:; · •.· 

B). 
Es un de 
unir capas; 
asfáltica () 
cantidades. 
necesarias'.. 
mientras · más 
empl~ar. 
Generalmente1 'eE~•riego)denc1i·ga}ijise,:&efécitúa;ca.si,;,eriye1 'momento 

~~:::~¡}j!Jltllllkllii!íil!f !1!!!::~~::~~~~::: 
enveJecida¡;; /¿.; 9x1.dadas1:,agrietacias~,;o,t:poco".fallad,as ~ Se . emplea 

~~~it?~}~f í}~~f {{~~{~f ll~t,j~~~Jif {~1II~~f :t::~:m: 
b). - ,Evita';'1a·s· erósi6ne's en'cla superficie~; , ' .... ' 
c) . .:.Recubre 'y·. liga laS partfculas · m.:lneráles. sueltas en la 
superfic:i.:'e: · .. ·. -
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B). - MEZCLAS ASFALTJ:CAS EN FRJ:O. 

Podemos definir como mezcla asfáltica en ,frió,.· a. la mezcla 
de un material pétreo y un ligante asfáltiC'.o, < dÓnde las 

;:~~l~~:~;~~~~~~~:¡ ::r~~r!~:t"°ºt!,;:~ ~t~~~i~~~~&:~\f ,l~~~~tj=~ 
Hasta el año de 1994, los ligél!1t.ésXf(a'sfál:t:.~~8.s 1;,:;qüe;~;t'ex:ifarnos 

~:~1;;t:Jiil~G;J~J~.~,1:~~J~a~l~\fl Ij,~f~W~t~i~í\i~~~t:: 
~~6~~~l~i8Et~i~~~~~~t~~~g~y~~~'.~,~~,:~~;k~1t1~~§~~~~~~~~~~a§~~~()e:,~'.~t~ ;~ 
quedando•:;ra:s~~emuls1C:mes~( as f álti'cas :.come ;:;ra'['{única~;.a1 terna ti va 

.~:!:~~?i:t~~rt~!f ~!::p::~·:~~:::'~~~:~~1~~~f~~~:~··.·:::
1

:: 
consfruócióri de sub bases negras , baseC#e9ras~ carpetas, 
renivelaciones y operaciones de bacheo~·· ·.: :· . ' 
En el capitulo siguiente, se tratara ampliamente el tema de 
las mezclas asfálticas en frió. 

C). - ESTABJ:LJ:ZACJ:ON DE SUELOS. 
La estabilización de un suelos, podemos definirla como lá 
mezcla de un suelo natural, agua y < li_gante asfáltico, 
convenientemente compactada, cuyo firi>i'.,esy '.:Il\ejorar /las 
características de resistencia del . suero;-.r.éiisminuyendo ' su 
capacidad de absorción de . agua y aumenta.nB.ó}Sü.>cohe.sión,. por 

~m:I;~2~; 1~~t~~{{~~~l11~~~1¡¡~f 'tt,tl!~~~¡fü~. 
Las, pr.incipales "!:{apl·ica·ciOnes\i'f{de?l;.:los:.'): suelos· .estabilizados 

!f n : •~:, i~f~~-i~~~~-~f J;~i-~~-tíf J~··f~~~S~~~i'/:;·g~;~,~· .¿~~·~uiares . ·. 
~~ : ='t¡~,~~~ff~::·~I~~ ~=; ~~~!~~~·~ri:~b~';m~~~~~etas, etc. 
d) .: 7' ''estabilización de; estácionamientos de vehículos, 
campos deportivos, etc. 

D) . - OPERACIONES DE BACHEO: 
Una de las tareas de mantenimiento que más tiempo consume, 
es el tratamiento de baches y otras áreas del pavimento 
débiles o con fallas. 
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En general se consid~ra que para obtener los mejores 
resultados en. el tratamiento_ de baches, . las .. mezclas 
asfálticas en caliente son · 1a •mejor ·alternativa,. pero las 
experiencias· que hemos .teni'do •en (3S,ta ·y otras jobras1 nos 

~!~e ~m'liisIC:~~:~:~~~11;\1i~·~; ._ ··s9z1 :un~. muy:-bu~~~-- ·1i·t:~:rñiitiva 
.· -.~:·6~~:f ::~:·:~;¿.~~~~-~a-~v~.t~-1~-~:~t_;7;_·_u ti 1 iza d:~~--,~~-~;z:.:t:~~·~-~~::c••·-··-~d·e··· 
:.Debe~os'•cons'iderar.i'~siempre_,··.·que_ por -.muy buenas};\q\le\'sean ;las 
caiacte'i:-i'~t'ié-as<&e•r~i~~imezcla asfál t1ca. a ü1:Ii:I~za'r/2' .. · <{<· .. ··.• • ' 
Los buenos procedimientos constructivos c_són)i'.f~"s~s,ti tuibles. 
Es esencial, una· adecuada preparación dl:llo-'b~ph~:· 'y! de todas 
las áreas a ser reparadas. El aplicar corJ:"E3'c•támente los 
procedimientos de reparación, asegura resultad_os exitosos. 

E) . - LECHADAS ASFAL'l':ICAS. 
Este tema fue tratado y se puede 
SUPERF:IC:IALES CON AGREGADO PE'l'REO", 
inciso C. 

ver en "'l'RA'l'AM:IEN'l'OS 
inciso 2.12 Al, sub 

F). - APL:ICAC:IONES D:IVERSAS. 
Las emulsiones asfálticas, también pueden emplearse 
varias otras aplicaciones, tanto en la construcción como 
el mantenimiento de superficies pavimentada~~ 

en 
en 

~~:::~~~~=~~~~~~~~r::~::~:;!;~~~~~: -esp~~i~~~:~~:,•?·g:1,i-~?l:ti~bs, 
b) . -Capas de impermeabilización -~2:}:"t.c.:~.~-~'.~~\?}~_•e_ .. -.·.d. \f:icios, 
puentes~ etc. · · ~~ · 
c) . -Riegos especiales de protección_ a~ fciilll,ªes,-~d¡J:na~, . obras 
hidráuli'cas, ... etc. 
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CAPITULO III 
MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO. 

3 . 1 . - MEZCLA ASFÁLTICA. 

A). - GENERALIDADES: 
Se denomina mezcla asfáltica, a_ la constituida por la 
combinación de uno o mas agregados , d~ granulometría 
controlada, con un ligante asf'ált>ic'o,,, que en película 
continua envuelve a todas y cada '~ri:a de' las partículas del 
agregado. , ,,,'> . .',., 
Las mezclas asfálticas son a6tüal~érit~~el material mas usado 
en pavimentos flexibles de', cai:i:cléld'; cori ellas se consiguen 
superficies de rodamiento de gran regularidad geométrica y 
adecuadas para un transito cómodo,y seguro. 
Como vimos en el capitulo IIi én' .nuestro país se producen 
varios tipos de asfaltos y \también existen muchos , tipos de 
agregados. En consecuencia,, :es .posible elaborar diferentes 
tipos de mezclas asfálticas'i, } 

B). - CLASIFICACIONES: 
Atendiendo al tipo de liga~~~ asfált'1co utlli~ado y al 
procedimientos de elaborac~ón, exténdido y ciompactado de la 
mezcla asfáltica, podemos clasificarlas como: 

A) - Mezclas Asfálticas en caliente. 
B) - Mezclas Asfálticas en frió. 

MEZCLAS ASFÁLTICAS EN CALIENTE: 
La mezcla asfáltica en caliente es la combinación de uno o 
más agregados de granulometría controlada y cemento 
asfáltico, los cuales se calientan previamente y 
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 ASFÁLTICAS EN FRIO. 

3.2. - MEZCLAS ASFÁLTICAS EN FRIO. 
En muchos casos, el empleo de mezclas asfálticas en caliente 
no resulta viable por diferentes motivos, entre los cuales 
podemos citar: situación geográfica de la obra, tamaño, 
costo, tipos de agregados, condiciones climatologicas, 
necesidad de almacenamiento de la mezcla, etc. La 
alternativa en estos casos son las mezclas asfálticas en 
frió, que pueden fabricarse en cualquier lugar con equipos 

TESIS CON 
FALLA DE t:TiJGEN 
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sencillos, para bajos volúmenes de obra, con agregados 
locales o cercanos a la obra, puéc:l.en almacenarse durante 
periodos prolongados, etc. 
Podemos definir la mezcla asfáltica · en 'frió, como la 
combinación de uno o más agregados ·de. granulometría 
controlada, emulsión asfáltica ·y.' ·agua, ·cuyo· mezclado, 
tendido y compactado se realizan a latemperatura ambiente. 
Si bien la emulsión asfáltica puede ~sefr 'precalentada a 
temperaturas de 4 5°C a 50°C como máximo, el resto de las 
operaciones, se lleva a cabo a temperatura ambiente. 
Las técnicas de mezclas asfálticas en· frió· empleadas 
actualmente en la conservación y construcción ~e>caireteras 
en nuestro país, utilizan como ligante asfáltit6Júriicamerite 
a las emulsiones asfálticas, ya que los rebaj'acios asfálticos 
que anteriormente también se empleaban, 'se.;Liretiraron del 
mercado por razones energéticas y contáminanfe·s:0·>. ' .. , 
Estas técnicas han experimentado . _ un }'gran'i ,desarrollo 
tecnológico, gracias a las innovacione'#',>d~i7:.la"s emúlsicmes 
que permiten adaptarse a los diferentes :ti_'posCde agregados y 
a cada aplicación. ' < >; '. . , .· 
En la actualidad, se dispone dé upa ·. amplia gama de 
emulsiones con diferentes características para realizar una 
seri~~de ~bras, que el ingeniero tiene a'sü disposición para 
la conse~va~ión o construcción de carreteras. 
Con la .definición tan amplia de mezclas asfáltica en frió, 
podri'amos< incluir varios tipos de mezclas, pero únicamente 
nos -referiremos a las de mayor empleo, que son las mezclas 
asfálticas eri frió de textura 'abierta y las de textura 
cerrada o:' densas. . ._ . _ 
Estas 'mé~cias se - diferencian fundamentalmente por el 
contenido·,: de_ Yé!CÍC)S,~ peró además presentan otra serie de 
diferencias ,éri:;'c.uaf'lto,,a ,composici-ón (.granulometría, tipo -de 
emulsión, -.- hume'.dach<de: ·mezclado/.· etc.) y· a propiedades 
(flexibilidi::id;>tfempo de almacenamiento, etc.). 
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MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO DE TEXTURA ABIERTA: 
Se denomina mezcla asfáltica en frió de textura abierta, 
aquella que una vez elaborada, tendida y compactada, tiene 
un contenido de vacios mayor al 12%. 
Dichas mezclas están constituidas por agregados gruesos, 
emulsión asfáltica y agua de mezclado. 
La resistencia mecánica de estas mezclas sin finos, se 
debe prácticamente al rozamiento interno entre las 
particulas del agregado, ya que el ligante solo proporciona 
la cohesión suficiente para soportar la acción del trafico y 
de los agentes ambiéntales, evitando el desprendimiento de 
gravillas con la consiguiente degradación de la mezcla. 
Estas mezclas, han sido utilizadas exitosamente en otros 
paises tanto para bases negras como para carpetas. Sin 
embargo en nuestro pais, hasta la fecha su uso no se ha 
generalizado .. 

MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO DE TEXTURA CERRADA O DENSA: 
Se denomina mezcla asfáltica en frió de textura cerrada o 
densa, aquella que una vez elaborada, tendida y compactada, 
tiene un contenido de vacios entre 3 y 8 %. 
Dichas mezclas están constituidas por agregados bien 
graduados con elevada proporcion de material fino, 
emulsiones asfálticas muy estables y agua de mezclado~ . 
Estas mezclas presentan un contenido de vacios reducido y 
elevada resistencia mecánica, debido ai rozamiento.: Tnterno 
del esqueleto mineral y a la cohesión del inor'tero' io'rmado 
por la fracción más fina y el ligan te .asfáltico.·.·: .... ••. > ,: .. ·. · .. · 
Sin embargo, las caracteristicas .mecánicas de· estas '·mezcl:as 
sufren una evolución con el paso def· tiempo,' alcanzáridci sus 
valores finales. después de un. \proceso_ ;'de . \\maduración", 
siendo favorable para .ello la<compactación ·a que este 
sometida la mezcla por la acciÓri d~l transito;. 

Estas mezclas pueden --~er einb'i~~-das para 
aplicaciones' en pavi¡:nentO,s ;:; como son: 

Bases asfált:i.c~~ ··,·,'' .. 
Carpetas,de rod~~iento 
Reni velaciones:;_\'::·; J.·· , 
Bacheo · ·'••' :;'·,· 
Pavimentos····cieport'ivos 
Zonas peatonales 

''•' 

.todos los tipos de 
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3. 3. -CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES BÁSICOS QUE 
CONSTITUYEN UNA MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO: 

AGREGADOS: 
Para lograr en cualquier mezcla asfáltica en frió, buenas 
propiedades y un buen funcionamiento, las características 
del agregado son muy importantes, ya que estos 
constituyen un 90 a 95 % del peso de la mezcla asfáltica. 
La compatibilidad del.agregado con la emulsión asfáltica es 
muy importante, y .• deberá>determinarse¡: ya •qlle: la'..composiciém 

~~~~~=~ciad:1n•·····:·~gi~~~t.~~·~~~¿t~9.~~;~~~~;~#1~j~~'·iHfa~:0:vi;~~·~~~:~:~v~. 
Por. lo tanto, es 11eces,ario,~preparari.•me'zclas:1de)prueba ·~.n el 

m~g:~~~~::~;~i~~~~f i~~~~i1i~~lI~;:i~~I~;~¡~~=;;; 
satisfacer las~>sfguÍenbúi'·nOrinasi . . •. : . .... ' . 

A). ·~·o~ Gr~§u:1·~~~f·t~:~{iE< ,;,;;,;;;·.;:e.e•·< 
La 'curva:gran6:rºlll~trié;,a' deV agregad~·~.. deb~~á'' cumpli~é~~~n!~ 

,-: ::: .'::...~···-·.<; -.... :'.' .. ;'''.~ .'' 

B) • .. -.De/C8ritraccion Li11ea1;•/,;:(;.!~ ·~.;·;·¡ 

~~~~~~llllliltlllií!~f f f 
C) ~ -: •De Qesgas:te,~iLos n~ngeles; 
Para . . cualqu'iér . Úp'o < de 
agregádó. ··• · · · · · · 

3 % máximo 

2 % máximo 

40 % máximo 
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D) : -De Forma de las partículas. 
Partículas alargadas · y/o ~n 
forma de. lajas:· 

35% máximo 

Bases y 
carpetas:: 
asfálticas 

F): - De Equivalente de Arena. 
55 % minimo 

EMULSXONES ASFÁLTXCAS: 

minímo 

Pérdida de 
estabilidad 

por 
inmersión en 
agua en %. 

25máximo 

Requisi
tos de 
acepta-

ción 

·Debe 
.·cumplir 

cuando. 
menos 

ccin. dos 
, de ·ias 
pruebas 

marcadas 

En el capitulo II, inciso 2.11.. se mencionaron los 
factores que debemos considerar para dete~minar~la emulsión 
asfáltica adecuada para.· ... cada . ·aplicación. . •. Ahora 
mencionaremos, las propiedad~s' qüe, deben de tener Las 

=~~~~~~~=~ =~ª~~1~:~~ª1~~~~;i~1·¡~~~~'~1~ús~1i:•¿á~f ~~;~i~~i~
1

=~ 
A). ' .. ·~ntima 

"•.::., 
con 

la 
"._,·, 

•é1· ·agúa • siri 

'especificaciones del [)!:~~º~~{~<'.~~· en 
· <le·· la 

Secreta.ria de· Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), que 
muestran en ia tabla del capitulo II, inciso 2.10. 

las 
se 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEl~' 
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ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS 
PARA MATERI:ALES PÉTREOS QUE SE EMPLEEN 

EN MEZCLAS ASFÁLTI:CAS EN EL LUGAR 

~· t. " o ., 

Y EN PLANTA ESTACIONARI:A 

ABERTURA EN MILI METROS 

•;! 

~ " 8 .. ~:· .E ,... 
o e • "' 

FIGURA 3.1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~ 
~ 

,._ ·:.: 
L '!: . 
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3.4. - PROCEDXMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

Los procedimientos de construcción para la 
las mezclas asfálticas en frío, se pueden 
grandes categorías: 

A) . MEZCLAS EN EL LUGAR O EN PLATAFORMA. 

B) . MEZCLAS EN PLANTA. 

MEZCLAS EN EL LUGAR O EN PLATAFORMA. 

elaboración de 
dividir en. dos 

En este caso la mezcla asfáltica en frió se elabora' en el 
lugar de aplicación. Ya sea sobre el mismo c,élmino ::Ó sobre 
una plataforma localizada lo mas cerca posib~e\"de;; la ·obra• 
En este ultimo caso, la mezcla ya elaborad~~'Í.se'.f:aéa''l::rea: al 
camino para su acamellonamiento, tendido ;·Y ,:?9~!>~·,9~~\:19.:' , :.: , , 
Cuando ·.se realiza la mezcla sobre '.el':Ycamüú:i)~{<.·se ;•:;debe 

!?fi;):~\~.);!f~.~:f~:~~·~gua. . · ' i: > >:, · 
Motoconfo7madora{s). 

· ·· cargactoí:'ces) 'frontal 
·Petrólizadora(s). 
Equipo{s) de compactación (rodillo liso y neumático). 
Camiones de volteo. 

ELABORACION DE LA MEZCLA. 

l. - Se incorpora al agregado acamellonado, la cantidad de 
agua necesaria para obtener la humedad de mezclado 
recomendada. Esto se efectúa, 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 opera21on se repite hasta tener 
regada sobre todo eLágregado; la cantidad de agua necesaria 
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para obtener la- hu'medad· deseada, esta deberá homogeneizare 
revolviendo todo el agregado con las.motocoriformadoras. 

2. 'de 

de 
cie 
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RECOMENDACIONES. 

A). - En ningún caso, debe ponerse la· emulsión asfáltica en 
contacto con un agregado seco, es mÍ:ly .,important:e . que .. se 
incorpore y se homogenei ze 1~ __ · c;antidap ·de_ :'·agui:L recomendada 
por el laboratorio encargadó ·de.fContrp1'ar,~c;1á-6bi'a\~Upara'.. dar 

la humedad de mezclado. , , .:~=/.Bf;I~V:.';~I{ .. (Jú\:·~·.«~<;~},{;:~::~·:y'.~. ,·: ... . ~ , 
~~~ ~a El agua empleada.· en eF·me:zcl:ad6\'~e~erá-· ~'~¡;t,~;~rnpatible 

:-:.:~~::-~ __ ,~\"~. -- .. : .. , :':~r:.". :~,· ,"_~;"~·-
~ ;::· 

C). El en 
función •de 
mezclado_.·_"•>,«;{•"··,·, ,,;,;.-,- ,.. .,-.-.,_ .... ,-.:-f\.'.-·" 

-. - ~ ::·:~.:~~· 

; -:~-;- -?o t:' ,,. ·/:3:" : ,· -.; . ,.>' 
:_·::·:·~, · ;:/f, ( ' ,. <e;.'.~~::.·- 7~~:;,, · i·,·, -•. :'.-'.;\~ ·_ ~.''· 

:~:-/ ·. _.;·:, -

F). - La emulsión asfáltica d~berá:serJ·il:a/:}adecUada para las 
características ·del agregadoc y ia:·;'!c:iósi'fi'ba2iÓn de esta, 
deberá ser la recomendada por·. el ·' lább'ráté>'.r'io ·encargado de 

•,,'.'-.•'r 

controlar la obra. · 

MEZCLAS EN PLAN'l'A. 

Este sistema de elaboración de mezcla asfáltica en frió, nos 
permite: tener un mayor volumen de producción de mezcla, un 
mayor rendimiento en· dicha producción, una correcta• 
dosificación, incorporación .y homogénización del agua para 
mezclado y de la emulsión asfáltica con el agrE!gado :y. por . 
consiguiente, .... una mezcla·homogénea de calidad~•,,.;muyi;_tsuper~or > 

~.~:::;~;~~?~!~~~ffe .. ¡:;,s~~"J{$~.r:;.•::z~~~··1~~;~lt~~tf J~J~t:::·. 
asfáltica';;f~_sE;?·:;«incorporan~.~y:·s.e~.mezc_lan<con· el:;;agregado·. :en: un 

~~:1tt;~wf it;~~{~1;m21~•· d;~~.~,~~~.;,·~:p1;~IH:g:x~:.~1~:¡: 
cercano;a ést'e./ 



Los equipos necesarios y 
aplicaci.ón .son: 

. · .. .:.'._ ',• .. _·· _:_ 

Planta·:me~61élciora. 
Cargador (es) ''frontal (es) . 
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recomendables para este tipo de 

Equipo (s)· d.é:,te'ndido = (motoconformadora o pavimentadora) .. 
Petrolizadora(sf>'· .•·· · ··· 
Equipo(s) de cOmpactaC:ión (rodillo liso yneümático). 
Tanque(s) para almacenamiento de la emulsión asfáltica .. 
Tanque(s) para alm~cenamiento del agua paramezclado. 
Barredora(s) mecánica o personal de limpieza. · 
Camiones de volteo. · 

ELABORAC:ION DE LA MEZCLA 

l. - La alimentación del agregado se hace mediante camiones 
de volteo, cargadores frontales, · traxcavos ~ .. . .etc.; 
depositando este en una tolva receptora,, ... la . cual se 
encuentra en el extremo posterior de la plánta'. yXt.i~n~ ,en. su 
parte inferior una compuerta para .Cémtrolar>eT ;:paso .•.del 
agregado a la banda transportado:?:'ª. · . '{~ ( :,~"' ;;· ,4::1'.W· O:.·· 

:\:~~~; ,}/ .-:,·:; "·.··~'.'.:':'~ ·-·· . 

~¿;.~u~:ttª, J:,} it{,'.':f"º:ª• O Se~ eªi't:.°¡¡~? ,.f l~~~1lf~~E:n~! 
transpórta?ór·él··~ha'cia' el mezclador de·· paleta,S'}'JY:el'~\~cüal se 
encuentraXúb'rcadoc~eri· la parte frontal de la planta .}.Antes de 
negar a:'.este'fYX'P.;¡sa bajo unos difusores para•>1a::·adición de 
agua, .;·~oi0'2acios ,;a.:lo. largo de la banda transportéld.ora, cuya 
finalidact\;\es·' proporcionar al agregado, la humedad de 
mezcladO·recomendada. 

3. - La banda transportadora descarga el agregado húmedo en 
el mezclador de paletas, donde por medio de difÜsores se le 
adiciona la emulsión asfáltica, a la vez que van pasando por 
una serie de paletas que los mezclan, proporcionando una 
mezcla' bien dosificada y homogénea. 

. . - ·. -

4. - . Adicionalmente existen difusores para el agua dentro 
del mezc'i.:lcior, para el caso de que se requiera aumentar la 
humedad'. de mezclado. 
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5. - Una vez elaborada .la mezc:la, se desc~~ga del ll\E)ZClador 
al piso para ser almacenada o a los camiórieS de volteo para 
ser transportada a: la·; obra.. .. . .... 

,"_ .. , • •• 'o :1 ;~,,,·:.' '-T~'~·¡ • ; . ''.:'; •.. ;' 

El .·.yi;,:1a: •. · ~rilil1~ ió~ 
alma'C::enarnientºó al 

colocados generalmente a 45 ! y 9o grados, lÓs cuales tienen 
las aspas de mezclado. Estas aspas, pueden moverse a la 
posición que se requiera para retener o acelerar el tiempo . 
de mezclado. 

RECOMENDACJ:ONES 

A) . - En ningún caso, debe ponerse la emulsión asfáltica en 
contacto con un agregado seco, es muy importante que 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 deberán utilizar los 
difusores de agua colocados sobre la banda transportadora, 
antes •. de llegar al mezclador, para lograr obtener la humedad 
requerida; 

B): . ~· E:i,¡kgua empleada en el mezclado deberá ser compatible 
con· iá.'':ein.Uls'ión utilizada. 

--:·; ';,.:~;:~;:· ... '•A·:~'-~"-~~ 

C) • .::. ·L~·!·;~hi~·~~iórl asfáltica deberá ser la adecuada para las 
car'ácteri:stTcas · del agregado y la dosificación de esta, 
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deberá ser recomendada por el laboratorio encargado de 
controlar la obra~ 

·, ·-- ' . : ; 

Dl • - Antes deberán 

:;'.:!,:~>~ :. ;, . ·: 

una 
a.e la 

mezcla asfáltica-elaborada; ,para').y,erifi:cari!':~q . ,~JJ§¡coritenido 

~;i;¡;;~~=~f if ff :~~~~·::E:~~~W~~~~líl~~~~~tº~::~~= 
F) . - un mezclado. optimo.:depende.\dé's¡~J.:a;;,·velociCia ¡ •posición y 

f;~~:i:~;~;:·~~{~~l{~~~f ~i~lt~~~~ll}~~-~~Jf~{!~?~li .. es 
G) . -: . En c,aso rde~que. :,1.a;g¡mezcla-J;;asfáltica_\e,laboJ:¡;¡_da tenga una 

~~~t;~~%1!~~\~~~~l~t~f ~=~~:~f ::'~]¡::::!~i{{~~~!~n:~ 
para; que~; __ 'alcance : una humedad ligeramente superior a la 
optilm:i·'. d,e/compactación, a fin de que pueda tenderse y 
compactarse adecuadamente. Esto, deberá ser controlado por 
el laboratorio de campo. 

3.5. - TEND:IDO DE MEZCLAS ASFALT:ICAS EN FR:IO. 

Las principales maquinas utilizadas para el tendido de 
mezclas asfálticas en frió, son la motoconformadora y la 
terminadora. En el caso de elaborarse la mezcla asfáltica en 
el lugar, lo más común es utilizar la motoconformadora ya 
que es el mismo equipo que se utiliza para realizar el 
mezclado. Si la mezcla asfáltica se elabora en planta, se 
pueden utilizar para el tendido la motoconformadora o la 
terminadora. 
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TENDIDO CON MOTOCONFORMADORA. 

VENTAJAS: 

l. - Como maquinaria, mayor versatilidad ·e:n.la· obra. y por lo 
tanto menor costo, ya que este equipo se·;puede utilizar en 
la construcción de las diversas capas<,del'cp.ªvlmento · 

: : -P:::::~::~;~§~f~1~~i~gl¡~1~il{il~~llj~i~~\zona, la 
mezcla ·. asfáltica~1rse'':pujade'\acamel·loríar.g-.:y ,_esperar' .un ,··periodo 

;:c::;~f ~~~ll~~~j~~~;;;~f l¡~{~~~s21~s_; ....• 1.• · cásO de 
5. sú ·empleo.~ es ~ás ·,:/C:on~e'ni'erite ~ :en caminos sinuosos' 
montañosos; etc. . ' , ' :: 

<; 
6. - Fácil y rápido tr~sl~do"'.~;a.'.·\?bras cercanas . 

. -:·:~: ' , ;':~ 

DESVENTAJAS : .. ;_-',;',--,_~''.· 
·~;>,:);',- '> 

1. - Segregación del• rnat'eriai {~~rid~ la operación no se hace 1 

con habilidad. -·· . {¡> ,;~, ·5~-~é ·. y 
2. - Menor rendimi~·?:~~ ·gp~r~f·~~fJ ,e.o~ la 

3. Si la\ope.rac:Lón j~~··f es.·· adecuada, 
defectuos_~!?{i'Y~. <~ .:· - - - ' -·~". "> 

• <\._·. ···. ··- ' 

'terminacl.or,a .· 
. ' . . . ' ' 

se t~ndrán acabados 

4. No hay control adecuado de los espesores de capas y 
pavimen'tos. 

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

PROCEDIMJ:EN'l'O 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. Se ·realiza . el . barrido del ala contraria a donde se 
encuentra. acarnellonada la mezcla,. con barredora mecánica o 
con el perso:ri.:Ü adecuado: ' 

' J' '.,--- -:"°;'• -~- : . -~ .'.< .' - --- ,• 

3. se;:~~.9~·~·ia: ~~B~X~i~J~. b.aé=id~. 

iiga. ~e"· f~~f±~~i\ \+~~~~-,~~~e~~~l'.*r:··~e:.: mezcla . sobre.··· el riego de 

;i ai:"do!tt~~~:·'.~.' ..•..• ·.:·1.{]i~~:~:~~p¡r~~}~:<~f: b.:.·-~.!.;.:~~ t ,••'liga en 
· ' -::;::i .:; -- ;»; ;. o·,:\·-. ... • , .:.-;y .. : 

1 
-~/,, -: ;:· '~·j_: . ~ ',' ~. 

;.,,_,., .. ,:.~e;--~,,-:-- .;::;~---? ·L.: 

7. - ~~·· ~~s~ ~e :q~e .la mezcla. prese·~.1:~.·~~c~s~ff .. d~ humedad, 
será necesario orearla con la motoconforrnádora\: antes de 
efectuar el tendido o dejarla pretendida y· que1}~1'(trafico le 
saque el agua excedente. Esto, deberá ser controlado por e~ 
laboratorio de campo. 

TEND:IDO CON TE:RMI:NADORA ( Finiaher ). 

La terminadora se reserva en general, para obras importantes 
y volúmenes considerables de mezcla elaborada en . planta. 
Esta maquina, originalmente esta diseñada para la colocación 
de mezclas asfálticas en caliente, pero en algunos casos se 
puede adaptar para el tendido de mezclas asfálticas en frió. 

VENTAJAS : 

1. - Se obtiene un aca.bado y .un perfil impecables. 

2. Se contro.1:,ª.·.~~~5;~(f~~~-~;~:-;~~{:t~~dido. 
3. - Se disminuye;! alfrnáxirri~ \l:a· :segregación de la mezcla • 

.. .. .. ~~----_;:;·'.·\'.:r~:..:.~·'?f:.\\~\_:·::_,:_ }é.'.~r·::· 1¿~~ .. :-~:<·i···:, -~~-;f.t<_;·f·-:-·· _'.. - . 

4. Se• obtiene 'ñ{ayor';rendill\i~nto en el tendido. 
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DESVENTAJAS : 

1. - La principal desventaja es que si la mezcla tiene una 
humedad superior a la de compactación, ,,,una< v:ez: tendida, 
queda humedad atrapada en, ella, y ésto> prese'nta probiemás 
para la compactaciófi,: la apertura al trafico y el curado de 
la mezcla, ,.antes 'Cie .. afcanzifr ·~su'. esfi:tb'ilidad opt-ima .--. Esto, 
también .. impii.-ca"~;:/sfue .7:sé · ·ñeces'itJé ··'un · •ináyor· "control de 
laboratorio•;· ciur'a~te}'1a·: .•eiabora-Ci'ón" ·.y·- ei tendido de la 
mezcla~ f· "'''' ' - '- " · .:'~~,,,,;,. •\!J-)'1? <;{:.:);,•;.: :l't ,,. :,, :;',_ : ' ,: •·-:. '' · 

' ,'; ·-'~· , ;;;;;¡',. ,., .:'.·jfi\}1" '.'f'~'''>;4 ::i~Y-~'."''c'' ;>> ::' '": 
2. - Lós grumb~ _;··~fkI1dfi~•- ·~he ·~~<-11egueri a fo:t'~án en la 
mezcla, en ocasiones dejan oquedades. 

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

PROCEDDa:ENTO DE TENDJ:DO CON TEIUaNADORA. 

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

2. - La mezcla asfáltica es transportada al camino y vertida 
por los camiones de volteo en una tolva colocada delante de 
la maquina. , ~ ~'-.Y 

3. - A cbnt.iI{haC::ión · la mezcla asfáltica es lle'Va'd.i.i 0:.po'J:')una 
banda _hacia.;- la <1.parte trasera de la maqui.na; la~':::cllá!':·esta· 
equipada,:_C::ori' .. bra'zosr.'.nl.ve'ladores para extender .. el'(mat;e·riaL.en ·. 
].~ · fQ':i::m~.:. :d_~s-~a~~<::;; j~Esta~- provi.sta también,,f:,ré~tD'f~D}(~:-~~~i1,fín: 
transvers.al\•,que;t;5reparte:- la mezcla en todo:;('.eI:¡¡;'jancho:>~~l .. 

tr,~6~j:~.::-(-~;~;.~h!,.:~~~P.{ .. :.:.Í:t ... : .. ivo · precompactsa:o: .. o.·n··· .. ·.;t.!_\.ii.·.·l .•. i.·f·~.'~.~.• .. 1 .. ·.~·P·',·:·'·~-~~.-.~.·-f.:\_l~.i~ .•. :.:.'d_ ... :·~º 
d4 e. d .. o:sE· l·····t·o~. 'rsnpi~ls .• 1º.:···ºr·'··'~:-.

1

_•.•.'_:···d·,1··ªe··-.. ····:····· ·.· ...... ·· .. capa tendida, . cada lado de la terminadora~''::hlos 1•;cc:uaºles .· 
suben y bajan a:>volµntad la caja ni vel~dora·~ ;jse'\·~-ec§rnienda 
acondicionar 'compuertas laterales que .lirni.teri".~el: ancho 'del 
tendido. · ·. · · 
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3.6. - COMPACTACXON DE MEZCLAS ASFALTXCAS EN FRXO. 

La compactación de las mezclas asfálticas en frió es una 
operación esencial que es necesario no descuidar. La calidad 
de la capa asfáltica será en gran parte función del cuidado 
que·se tenga en esta operación. 

La compactac.ión tierie por objeto: 

A). - Aumentar la estabilidad de la capa asfáltica. 
B) ~ - Di~minuir los asentamientos diferenciales posteriores. 
C). - Acentuar la difusión del ligante asfáltico dentro de 
la masa del suelo. 
D). - Aumentar la impermeabilidad de la capa asfáltica. 

PROCEDDIXENTO PARA LA COMPACTACXON DE LAS MEZCLAS ASFALTXCAS 
EN FRXO. 

El equipo de compactación que se recomienda utilizar para la 
compactación de las mezclas asfálticas en frió a fin de 
lograr resultados satisfactorios, es el rodillo liso (de 
preferencia en tandem), ligero de 6 a 8 ton y el compactador 
neumático aut9I?ropulsado,, d.e ·2 ton I rueda. como mínimo . 

. i~ft~l:~~l~:~l~f Elllilir1&,J!~it~:~~~ª• 
entrada'ft;del'ii'.~rcoiripaót.'ado iieú:ñiábl.co/fsin hacer roderas en la 

· ·i~~t~f~·~~~f~~~~~· .. ~tfJi,1;.'ia~~ti~~~~~f~i~~·. d~ime~~:~~~as P~:n 1:! 

i::r~~t¡iiit.~~11ttí~~í~K~~~;< ;: c~~~~ª~~~n r~~~ª =~ 
muy importante;::tya;1~que':;:fse:;;'busca?\.un,,efecto de profundidad y no 

' · <, ',' . ·d,;;'--- A/,:\';• '.-.;~"J;l"'r· ;~,~";>;''.;/;c,.)-»'"°;o>·:,,,;>';)'j'i,A'~:;,,_l;·c~C:¡/,.''·~.'~. ".},_y}, .~'(.~r-'!}'·:',~;:,f;',··,•( \. · ' ' 0 de:: super:E;i·cie;',~g;En:2:¡f.:efecto,5,t::~.es,ta:;:.maquina por su accion · de 
··-_ . , e ''. , .. ·;.-<·:·· ;.-,.-,,.,.,·\~.~..,·.,.;•1-,;• ¡_;._•:/·'-~""·'.- · ¡ •"¡(;_;.·_ ;'.-;-"°"""~,--,,_r.::-··.~· ; A1<"- ;¡:···,i:cr:::.i',"1¡.r· ., ·.,· · .; • 

amasado,';~'ip:ermite?falcarizar:imejor/'.'los fines que se persiguen . 
• . , .. ·. ·.»·.:· .,_... -· f-i{~:~!-~:-:&~f;:;:.!,:;:Jt<~.'_._.~_;,; ·; ~v .. : i' -.'.;,~:'}.-' ~ ,J _·,\> :;r~ ,,::~. -

!~t~~;M~~~~~i}~Ac!jaza~: c~z l:ezcc";1:ª~~:ci~:r~~!a ne:l1'á~~~ u~: 
vehíctÍlos', deberá abrirse el tramo a la circulación de los 
mismos>a velocidad moderada, quienes serán factor importante 
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para incrementar la estabilidad de la mezcla hasta obtener 
la optima. 

RECOMENDACIONES 

1. Utilizar el rodillo liso,. solo ; para 
asfáltica de las orillas· haciaJei; ·.centro 

armar la mezcla 

~~~~~i;:ii~~:;isf liijtf.tt~J~~l:t~~tZ:~!A~~~::;€;~:.~~~~ . 
superficie :y<évapbra.' rs"e~}e\ri tari'do'. losyériéarpetamientos de ·.1a 

{;::::y.!/' - , .. :< .. :r· ··;:,~::/, ___ . ·¡: '._:. -·- :_:·-~;. 
:.. '';:.,: ,·::.._¿·;'· 

··• 1a 
la 

.... ,, ;}r;4;;~;~~0~·=~ 
;uh ,tiempo ::·a•;.que 

.... ,. <:·~:i~ · ·,,·s: ':.-.::;:, ):·~) ..;::~:: '~1:~~ _ 
: ... ~ · ·~: {~;'·: .-;~)·; .. '. -~>~;'. _: .':.:~-.. ·::··. <:·:;r. ,c<·.'7 • , ·: ;.-~'~!- .i~;:t,.:,' :-~.;-:~ :'.t.i_(}::; •-~:;_;·' : .. :: ... \/ .. · •. -~.' :::- ·. 

-_ . .,.. . :. _.::·~~~ : :_· ,_ .. ·. 

·4 •· .se·•. .C:uidadO· c::ie la 
capa de.,'•ro'.c::i~imiento/:álcancen la .compactación optima.;.· 

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 Municipales de LERDO 
DE TEJADA y SALTABARRANCA, VER. Municipios .en.los que la 
fuente de ingreso principal 19 representa el; cul.t.ivo de.· la 
caña, contándose • para esto con los I_NGENIOS.:,,·_pE. . SÁN 
FRANCISCO, localizado al Noreste y el dei;SAN. PEDRO •ar• Éste 
de la ciudad respectiVariiéin·te-~ . ·!·< · ·-·<<<:-~_ .:::,.:.:.·- .... :.~ 

Cumple como 
Comunicación 
VER. 

, . ·,' .- ·' - . • .. \"• ,. ' ·.:•:._.,:, . , .· ' '·,·<, :c..-•.'•' ,_·,: ...... ,.' 

objetiva fuhéi~méntal, :C ser •Iá .; úni6éi;C<•via · de 
Pavimentada al Munici'p1:o .<le'•' is:ALTABÁRRANCA, 

:·.>-·' 

LOCALIZACIÓN DEL CAMINO. 

El tramo a rehabilitar, se encue!"ltr~ localizado. ·sobreJ el 
Camino CD. LERDO DE TEJADA - SALTABARRANCA, VER. dicho 
Camino, cuenta con una longitud total de 5 Kms en linea 
recta, de los cuales solamente están contemplados en el 
proyecto los primeros 1, 650 Mts, que son los que 
corresponden al Municipio de LERDO DE TEJADA y que están 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 cam:j.no "CD. LERDO DE TEJADA - INGENIO S,AN PEDRO" y dada 
la importancia que representa este para la comunidad, las 
autoridades Municipales a través de su Dirección de Obras 
Publicas, tuvieron a bien incluir dentro de su programa de 
ejecucion de obras anuales, la rehabilitación de dicho 
camino;. por. lo que el Municipio solicito un apoyo del 50% 
del cost6'.de .. la •obra a la dependencia correspondiente, para 
llt3var •:;él/cab.o>:la .construcción de esta, que por el monto de 

... · SU ,;:eJ eCÚCió'n);~;';YafE!ctaba COnSiderablemente el preSUpUeStO 
. autoriza.do(;~·pa?·/~j~('ei :ramo 033, para la construcción y 
rehabiÚtación(/cte'·óbras Municipales. 
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El Mu~lc:i.pÍo de Lerdo<'de Tejada, para tramitar- el ~·p~yo~aÍite -· 
ia .:sec.r:et'~i.i,~··tde. ~comunicaciones·· y·· ·Obras .;Publ·icas -• del 
Gobierno' dE;!F!Estadd, para la rehabiTitá~iotih.~cil3·1~f8amin'á · .• en· 
cuestión• :·en,tregO Una serie de requ~sito's'.'soJ:i\:itados por la 

~·:~.p:i~!m8it~et!6~~icf ~~:: ~~~·u~~=sis~····~ft~·~~~t~~~,~~:f~&Tu~~~ef·~~·· 
beneficiados, etc., los que posteriórmef1te;.·:s}rvieron';para · 
la validación del camino e integración· deYurv expediente :de 
obra. ·- ·'·--··«·•~·-·-· .... 

SOLZCZTUD DE RECURSOS 

Una vez cubiertos los requisitos m'eT1ci~n.~cio~ .. ·. y habi'endo la 
Secretaria de Comunicaciones.·· ·determinado: la :factib'il'.idá'd de 
la ejecución de esta obra. en ,uri'}soi~%'}cie;;paifi.cipac'ióri,•con el 

• , , , ,,, .·' ;r;· :.:'.;:.:-.: .. --~·;· ... ,,;';>.·:,-:~;;._; __ ~-;··: .. ~¡-:,» ,~C!f1 _; .. ; .·,!-,.,-:,;_._,_- .'>'--,-,1~/- ~-:.!1::-.r_,,·,·c .. ~ ·-.,".-,-¡ 
Municipio, procedio a ·· .. ·.1a,·: soJ::i:c:Ltud;[\def:'recur.sos':/éú1te <la 

~.~!~~;;;i:l~c::~:::~: ~~~!f g~~f i~t1f ~!lf 11~~,i~:!:~ . 
Para obtener la autori.zaci<:in; de::; recursos ~lla(SEFIPLANi'émitió 

~~n~f~~t~ª~e ~~~or~j_ª?~6:1o~t~~r~i,~~~05 '{;.i: jijf {fjik~,t~Z d~~ 
actjl;tdicación de la obiá. ,_ . · .. ' . ·:·:~'.-';• 
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MODALXDAD DE ADJUDXCACXON 

Para determinar la modalidad de adj udic:=ación de .las obras, 
la SECODAM a través de la ContralOríatGeneraÜ del Estado, 
emitió un oficio con los montos máximos: a\ ero<;Jar en estas, 

.en 

de 

(fianzas/ estado . contable'. auditado, acta constitutiva, 
análisis de precios, relación de maquinaria,. experiencia~ en 
el tipo de obra en cuestión, etc~.) 

TXPO DE CONTRATACXON 

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

VXSXTA AL LUGAR DE LA OBRA: 

Personal de la Dirección de Carreteras Estatales, 
dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Obras 
Publicas del Estado de Veracruz, Personal de la Dirección de 
Obras Publicas del Municipio de Cd. Lerdo de Tejada y 
Personal de la Empresa Constructora a la.cual se ·le adjudico 
la obra, hicieron una visita al lugar>de. esta, .a fin de 
conocerlo, y posteriormente se.··. realizo una' junta de 
aclaraciones·' ····•· ... donde. se determino ./ei .. Procedimiento de 
construcción: a seguir, .. · para . la .. rehabilitación del tramo en 
cuestión·:~?•!·'· .:Y:i. ·•·· . ·· •.·. : .. ·'>:;;;i·;;> ·· .·.· · ··· 
Dichó ¡:);b:ciEiáiriÜ.erito se . est~bl~ció{': • considerando que este 
carnü10:,c:ontaba\cori .•· ul"la .es~i-uci:ü'ra'/.dt;! 'pavimento hasta nivel 

~~~·~~:=f~=~f~g~~f.Í~\ú~i~;i~~1~~~~~1%1f or, co~:tr~~~~ ::: l:! 
condicióries .c'ilni.:.d::oiogicas' 'y de' trafico, se encontraba en 
malá's condi6ior1es .. en algunas zonas, por lo que se 
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estableció re!h~bil:i.tar; la base hidráulica en estas 
· posteri6rméntec2consfrüir una carpeta asfáltica . en 
longitud del tramo a:réhabilitar. 

zonas 
toda 

y 
la 



PROYECTO REHABIUTACION CAAPETA ASfAlTICA CAMINO RURAi. CD. LERDO· SAN PEDRO 

LONGITUD 1650 ML. 

ANCHO 10.00 ML 

··' v~ , 
~ 1"1 
~'. l CoLWIJOIEyw.lllGlU:> ·;,, 1 ~ 

~~- ~, 1 ¡- 1 L j~¡ 1 i! 
J~-~~-- ~!1 , ,;odt~j 1 ~. 1 1 1 1 

.. --·- --.. ---·-·~---·-··--·-:-··-:-----r·I------. ---·-++--·' ----
1 1 ¡ 1 . . 1 1 , 1 • 



PROYECTO REHABILITACION CARPETA ASFAlllCA CAMINO RURAL CD. LERDO - SAN PEDRO 

LONGITUD 1650 ML 

ANCHO 10.00 ML 



68 

4.2. - DATOS RELEVANTES DE LA OBRA 

Una vez cumplidos los requisitos para la adjudicación de la 
obra y firmados los contratos "REHABILITACIÓN~DEL.CAMINO CD. 
LERDO, VER. AL INGENIO SAN PEDRO, VER. , con lortgiiud de 
1~650 mts y ancho promedio de 10 mts, con la Secietaria de 

· Comunicaciones y. Obras Publicas del Estado de Veracruz a 
· través •. de ia Dirección General de Carreteras Estatales y con 
.el f\Yuntamiénto de Cd. Lerdo de Tejada, Ver., se procedió a 
.iniciar'-.. :iai;ej ecución del programa de obra establecido, el 
cual· qiJ.'edo de la siguiente manera: 

1. 1i:,•Et1· Jan 0+000 a1 km 0+140: ( frente de1 Inqenio San 
Pedro)< 
Reconsirucción de base hidráulica; consistente en 
escarificar la superficie, desechando el material 
contaminado con arcilla y bagazo, recargue con material para 
base hidráulica, mezclado, tendido, compactado e impregnado .. 

b~:~:.c-;;":::;;t~n ~m~f :tt: ~~J,~Ú~t~;~¡i?~~i~i~J~~~~~¿~:; 
cajas con mezcla asfáltica en frío eiaboradaf·:e:ri~!í;>iañtá\ i . :. 

3. - De1 km 0+000 a1 km 1+650: . ' ' .·',t::;:ri~i\4:·~:I~~z~1Y<~.: 
·Construcción de carpeta de mezcla • ·asfált'ica·:~~¡¡env< frío 

:~=:~~:::s :T::::~:: ~n ::::::~~ A:efá717~~,~~~~}~~~tdos de 

Aplicación de riego de sello, con Emuls.i6h;\:Asfáltica y 

Agregado tipo 3A del banco nixtamalapa2.· ~·K~i~~jl{~~i[~J~Lg)t';''.t' J;· 
Al' iniciar los procedimientos constructiv6s'1tifatableci.dos; en 
•és'te .·programa de ·obra, se detecto io'.srgÜ'i~ñt:'é":~(1fJ·;<.: ·< · ·· 

.. . < · . · . . . ·. .·. .· . · . ·" ·< : .:W.:•$~~;:;i~;~;,:~zii'IC:1~¡iJ 0n· ·.. · · · 
AL abrir . las · cajas para el .bache.()>{eri',"'.:él'•';Knú~Q'f:74 O)de acuerdo 

••.i~IT-~.~~-~~~l~~~~~·~~1i:;~~~~~~.~~~~.!ls:~t~~~~f~~~~~~~~~W-~~t;t~~!º c~~: 
de.- material .:de•<bancod,con:•\'.graduacion•;,;;aproximada de 3/ 4" a 
· . ; . · .. ·.:. ·. :.~ .. •. ·:-. :. :· -~··:.: ··:\:,;··· ,:.\'.·':· .·,.:· ,~C;>:c','-:,;~_, .-• .-.!:·.·.,~·-~-.«:".- •; -;··;;''"~:<·~·::-;.- ·-,~:-~ ·;,_,-·.;:'.!\'.;~- i~-,1'>-,.~'·!.·:-'·~-;,1, · "';'·,' ·-

.•.f,inos, < '.c.on·.··•· bl.!:ena;;' compac.tac:1pn<~:/PeF9;\t.con)< e_spesor pequeño, 
··:i::uera de•· ... espe'éffióaci'ón'es ;· '1'córlstrúicia':•directamente sobre el 
~·terr•eiio ·. ·r1~tur'a.i;;·~ ;1·p~.C:ontaºi: c'bfi'';•capait's'ubfasarite, es decir' 
erá Una. pequeña\. c'apa' hidrát:ÍHca > cpnst,i:'.iÚda . sobre el terreno 
natural,.· sobre ú:a cual se realizarón' r'iegos de impregnación 
Y.· séllO. . ,_,·~ -
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Ante esta situación, se tomo la det.erminaci'ón. ·en 
coordinación.- cóT1 .1á secretaria de cc:iím.in.icaéion'es •• y Obras. 
Publicas .del Estado~ a través de su Residente ·de· Obra ·y de 
la . Dirección de Obras Publicas del Municipio de Lerdo de 
T~j~da,-~e¿hacer un recorrido minucioso del tramo y efectuar 
sondeos a cielo abierto a lo largo del mismo, a . fin 
determinar la constitución de la estructura del pavimento, 
encontrándose lo siguiente: 

Km 0+000 a1 Km 0+140: (frente de1 ingenio san pedro): 
Superficie de rodamiento su el ta (riego de impregnación y 
sello perdidos), contaminada con arcilla y bagazo de caña, 
espesores de pavimento y ancho de superficie de rodamiento 
indeterminados, trafico intenso y pesado de carretas y 
camiones cargados de caña. 

Km 0+140 a1 Km 0+300: 
Ancho de superficie de rodamiento = 10 mts. 
Espesor de pavimento sobre terreno natural = 12 cm. 
Escaso numero de Baches. 

···' Km 0+300 a1 Km 0+500: '.: 
Ancho de superficie de rodami~n~o ·•= 10 :'mts; 
Espesor de pavimento sobre terren~riatural 
Escaso numero de Baches. 

Km 0+500 a1 Km 0+700: 
Ancho de superficie de rodamien~o 

12 cm. 

Espesor de pavimento sobre terreno.natural = 12 a 15 cm. 
Escaso numero de Baches. 

=c~o+~!ºs:~e~i!;!
4

~~ rodamiento~ lOmts. 
Espesor de pavimento sobre. terreno: riatúrai .. :=. 5 a 10 cm. 
Gran numero de baches y grieta's{en f(>rma':cte piel .de 
cocodrilo en piezas pequeñas,f,'s9bre '·laJi'súpe~ficie de 
rodamiento. ,<.~·•.:<•x;;, ·",:.:: •.:·.:.:: ... 

:· -'· ;~·.:.'~ · .. ·.~:~.:~~4:. "·;··: ·.;: :~/~l~-~,;<~.:.:_.··:~_{I~ .. -~·:~.~~.J~· .. ~.)~ ~:_;:, '..< . 
~-. I ~. : ·.'-:;~·::> > '::- ''. ~ 

~~:::;~ d=~~~:!~!~: ~:o~~~~~~f ~i~l~f~~f f ~;~ ~ ª ~ cm. 
Gran numero de baches y '}\gr:1~;tam1.en;t.().~;:·long1tud1nal en el 
pavimento. < ··.··· '/: 'ft:)c.~\ .. S' ·~ . ··. 

_-_. '{~:·:.-'}\';:.\ ;;:·:~::'.~·~: /~~ :<·· )~'::· .. -' 
Km 1+600 a1 Km 1+650: · · · · ·· · 
Ancho de superficie de rodamieT1to~<ioints. 
Espesor de pavimento sobre terreno natiiral = O 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 
piezas pequeñas, sobre la superficie 
estaciones 0+740 a 1+340. 

piel de cocodrilo en 
de rodamiento en las 

Causa probab1e: 
de1 pavimento y 

fa1 ta de soporte de 1as capas inferiores 
éscaso espesor de pavimento. 

B) . Agrietamiento 
estaciones 1+340 a 

longitudinal 
1+600. 

en el pavimento en las 

Causa probab1e: espesor de pavimento insuficiente para 1as 
condiciones de1 materia1 de 1as terracerias. 
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4.2.1. - CONDICIONES EN QUE SE ENCONTRABA EL CAMINO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



KM a +aaa a + 1aa O+!DO 0+3Da 0+400 0+~00 0+600 0+700 0+800 0+!110 1+000 1+100 1+200 1+300 1:•400 1•~00 1•600 1•6~0 

,....._....._...-T-__ -r-~.i--~----+--............,n-,,.,~"T"'O"'T,.+.,.-T"T"r"~--.i...~~~'---:-L---,.J. 
' V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V ._,._ :... ·• ·,~ :· ·.:·· .... : .. •, ·.. . - . + + + + + + + + + + + + vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv"; · .. ·, : ... :, .. · ·•, .... , 

+ + + + + + + + + + + .¡vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv .:: .... ·· ···:."·\· . ·. · .. · •·. • .•... 
+ V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V< " • ~ • ,: .... ,.'" "" ... • ·.:· •• ~ .·.·:,; <· .. :. , . + + + + + + + + + + + ' V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V,' -'.·" "'·' •"., • " . "'. .. ,'' .. """ • •·• 

ESPESDllES ENTRE 12 T IS CM ESPE!:ORES ENTRE S Y ID CM ESPESORES 
ENTAE ~ l' 8 
CM 

ESPESORl:S 
ENTRE :1 Y 
O CN 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG~N 
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KM O + 000 AL KM O + 140 (FRENTE AL INGENIO SAN PEDRO) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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KM O + 000 AL KM O + 140 (FRENTE AL INGENIO SAN PEDRO) 

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

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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,, ./ .. 

·., 

-i~~~'. tt~}~·:, .... ~ ~ 
• .. ~:~Q~.~·~!;; ·~:. 

KM O + 140 AL KM O + 300 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



KM O + 
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300 AL KM O + 500 

TESIS LUN 
FALLA DE ORIGEN 
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KM O + 300 AL KM o + 500 
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KM O + 500 AL KM O + 700 

TESIS CON 
FALJ,,A DE ORIGEN 

.,. :. l ·-

"· .- .· 
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KM O + 500 AL KM O + 700 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN' 
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KM O + 740 AL KM 1 + 340 

. -~ 

. ':. ~ 

-
:-'V~~~·-,,-...>:;.¡~#;_..,.;.~:::'.(/º,'.-,1:: .. ·.·.·.,,:,· - ·.:,-(;' ;:;(1 ~-~'1';.. 

.i.~. •~"'' ~, • # • , - •"'· •• • n l"l • '\.;r •• • ·, ~ - "~1: • "rl: .. · ·;~./Jl1~"":,-,:-~•.;,,'""'"·'·~ ·: .... r -~.~-1.·:~·--~-.-.~~, .. ,..~ ,;,.. 
o<''º" '•, •·'~·.,~ 1· ~,. "' •· ~~'-v'•'\; ''tff;"• -".i;¡ •l' ...;-¡<Q .... -,:; • t•,"C":.... -~·~::... ,...,_;:.,> !''.::, " :· y ••• :....~ '· . 
r .• ,....":> .. -, ~ .. .:..fti:,..::.rr' -~ 'J'.•.t tt •"7X.t' · -.t' ~· ;-w- _. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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KM 1 + 340 AL KM 1 + 600 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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KM 1 + 340 AL KM 1 + 600 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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KM l + 600 AL KM 1 + 650 

TESIS CON 
FALLA DE ORJGEN 
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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 condiciones 
estructurales del.pavimento>existente, pudiéndose constatar, 
que el camino no presentaba una. estructura adecuada de 
pavimento, que. ~n'réalidad .ló ·que se estaba considerando 
como ta1, . era üna: C:ªPª. é!e?materia1 de banco impregnada y 
sellada; 'constrúidi{ spbre· el- terreno natural, con espesores 
muy ,• escasos ·y variables·,, •. i'napropiada para las condiciones 
del materia'i dé cimentación y las cargas del transito a que 
estaba .. sUj eta' el<. caniinÓ; ··.· .. Considerando lo anterior, se 
determinó 'que la ~(rehabilitación de este camino, requería de 
un diseño.apropiado/y ta construcción de un nuevo pavimento . 
. - . -- . ', -·( · .. ':"c .. ; -.~· .. -- - - . 

Considerando 'por una parte la escasa disponibilidad de 
recursos para llevar a cabo esta obra y 'por,'· otra,· la 
necesidad de construirla con la calid~ci ;:nec.:;~~a;ria , para 
cumplir con los requerimientos de esta importante :<:Vfa; ·/las 
Autoridades Estatales y Municipales responsables:/::dei':c este 
proyecto, determinaron que la manera más ,ecc)i}óniicca'.:,y{eficaz 
para llevar a. cabo la rehabilitación del t•~i~ó'/<iiái{O~plear 

~<::::~:..' 
·/ ~¿: ,.,_ ;·.~ ..... - -~· ~n::: ~-~>~:>?-~~;-" .. 

de 
de 

lts 
los 

zonas 
elaborada 

_con 
Base 

~ '-.; ... ~. 't:::,\:--. 
5. C~nstr~j__i :, sobre <la , Base Hidráulica, una Capa 
Reniveladora con Mez;;1a. Asfáltica en Frío elaborada en 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Planta, C()Íl emulsión asfáltica de rompimiento lento y 

:;~=~~~()~~ ;~~t!º;J~iº~~~h~~ tecolap~n y. Z 0inapan, de Scm de 
· Y~·.t·'·'"i·,,_;:.· 

~:~f~tf ~1~~\~tf~~·§~1;1~0;;~1;.i!~~~zó~át:iol. O t:b:::' i:'; e~~: 
7. ··:::-~-g~g~t~~~~s4s~bre' 'ra~··c-á'p~; ~~n~Ív~'iaci()ra, .. una i~ca~~etá 'dé' 

:~~I~f ~ri~);;~ii~f{[f: · J~ ;e;~m%fr!~e~i~:J~~~~%ªie~g~~~:8~:' .~e; ~~: 
banéosXteéolapán y zinapan, delbcm de espesor·y:üri ancho de 
corona":d.é' á'mts .. ' ' ··,· ,', ' ' ·< '' 
8. . AÉ)licación de Riego . de · Sello sobre .. la. Carpeta 
Asfáltica, a razón de 12 lts porm2 de agregado pétreo tipo 
3A .. ·del.· banco ni:xtamalapán . y . 1. 3 Lts por m2 con Emulsión 
Asfáltica de Rompimiento Rápido. 
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4.3.1. - DESCRIPCIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

RECONSTRUCCIÓN DE LA BASE HIDRÁULICA. 

Para llevar a cabo la Reconstrucción de la Base hidráulica, 
se procedió de la siguiente manera: 

l. - La Motoconformadora, mediante el Riper, Escarifi~o las 
zonas más deterioradas del Camino. 

2. - El material producto. de .la. Escaf¡·f¡~(3'~:{i;ri,\~-~:~'::¡j(;!~·echci 
con la ayuda •de., . la Motocc:mformadÓra.;' .. d~;· un}:pa:ylod¡;r y 

4. 
Base 
'fue 

·. :,~:~~~~/.·~:;~:/ < ~' '· 
:._,::·'.'' ~-", ,' ,'r;}·, 'l, 'l'. ·~ ~·, - . ,. ·:·:~> 

. 
. 5. Mediante~;la')Pipa\de·rAguaí'•\•seFhurriedecro.;elIMaterial: para 

!:~~1:id;::al~c~J~~~·;fi;~~~~J~~~~.f~Í~i[~~t~;tg~\'c;t°~tJ'{cTjciór~ . :: 
extendió · .Par~ la;,~9rmacion~;dE!,¿la·?Base·Hi.draul1ca •. 

6. 

···._ .. ; ,--.>::~·: . 
.... • . ,,, . :.·.r-:'-: --;~_r:_ 

.·.'·' -

7. la de a 
humedecer ligerament:~·:t1a' ::Superficie de la. base hidráulica y 
a barrerla ·m~d.i~~~\e'f> ·~arredora mecánica remolcable y 
enseguida se aplic:o'imediante una Petrolizadora, un Riego de 
Impregnación .con.' Emulsión ·.Asfáltica para Impregnación a 
razón de 1. 5 Lts. por m2

, para' así tener la Base Hidráulica 
terminada. 
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BACHEO. 

Es el conjunto de labores requeridas, para reponer una 
porción de la superficie de rodamiento que.· há ·.sido destruida 
y/o removida por eltransito. · · · . •; 

Para realizar el baC:~e'o en todá~ 'las• •. :o~as det,"erj_()~adás del 

~=m~=:~~16~i~:!iJ~!tJi~~fü1~~tf.v(~~i~~f ~~i;~H~1!~~~~t~~~~~ 
1. · EL personal':~ encargado· del' bacheo, ":iba .?kb':fienclo- las 
cajas con picos _:"y~ '6'árre·tas·: ._ ·; e'. . ", '. : :{: · ,,. ./ 

· · ·: .. ·,: -.- .: :~··:> .. :.: ::t;~~·~~'i.:!}ffr~·~!:~1:})~;t~tY~.:·f:~~;~:::·::~-~·:~:i·~'~'-~:";:'. .. ::;:::j-:·~ .).;~ />:. :;.-:: -._.-. .~-_< '. .·: .. ; . 
2 ... Inmecljjatamente,;;;se/procedió ·~ limpiar:· ·cajas con 

!:;¡~il!!!~l~!'!~'ll!!J! t1lt~f~l1f~{{~:{~::::1~r~~ 
elaboríii:da en planta. . '· }.:. ·:,. ,~;. ' '' 

-- •' ' ·.•., .. ,. .. ~;.: 
5. Por ultimo, la mezcla de :reil.~no se·_ .compacto con 
pisones por el personal de bacheo .y: \con' el rodillo liso 
vibrocompactador. 

CAPA DE RENXVELACXON. 

La reni velacion es el conjunto· de _l:ab;;rE!~ reqúeridas para 
reponer una superficie uniforrne,',',qt.ie" :J:i:a'.)sufrido ·¡;¡1guna 
deformación o desplazamiento eri.';u'.~ni"lieÍ''6ri'gincii'~; · .•. ··} 

. '. -.. -~ _ -· ->;:~>-~ -~\ ~:~~~ :· ~~~;~~ ;:·.':. ~~'.;~:~:.:~ ~~}t-~:~/·~~-;:}:-: T/~~:~~ ~t~~:f; }<;·{>,, ~:~;;:~~<; .---:: :~:-_,._'.;.~~~:'.~-: -\~ f: -: .'. .. 
Una vez reconstruida :Y·-f'.;bacheadaE;'.'"la~::,·base(-ih'idraulica,<• -se 

~~~¡~;i~líill(f ilf lllllllli~\!~tJ~fü 
El pro'ce(fimiéntó:;:para·.{:la;"'corisfrúéicióri ::de/dicha .. cápa fue el 
si.g~i.~,~~.:¿;=\·I1ri~·-_f;~tJ~t\8~~;~:l~; .. -.·~~'.. ··~ ··!· \. < . · ... - .. 
1. . -p~\ ~ prOced:i.6'. ;a :t>ar:r:~r .. la superficie de la base 
hidrá uli:ca, :- con barredora mecánica remolcable. 
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2. Una.• vez ~laborada la mezcla asfáltica· - en frío en 
pian ta~ ,"_el: cárgadorF fi_ontal procedió á. bargar ;ios camiones 
de volteo, .losctiaies''.acarrearon·1a::ri\éicTa··~asfálticá y ··1a 

deposita ron so~j~~J:lá ~ª5::1 .. hidráulica}. -- ' ... : .< ?; ' 
3. ·.La motoé:':ori'fofitladora : .acamellono' ~;¿,b;e. la base 
hidráulica; .'la mezcla'. asfáltica. :. ,;/• .•. 

¡. " .:"<•". " .,·' . - . ~'" ,:: " _,'" • , ' ·-~ ~- ,. ' •• 

t~~:t~~~sl~l{{{tr~~-f l~f ~f m:~¿:~;~~~;:~;~;;~t:~~ 
•· 

5. 

se 

pasadas ··•· .. como'. ·rnaxirno·· ·de\1'.l.a~ ;ror1Has1>,hac:i:·a;f'.el·''cé!lt.ro ,·.·• ·.para 

·~~:~~·~t·~~ió~ap~~· • d;~o~=~~t~( ~-%~t~jtU.~é'.~~~i~-~~~{i~~~i~~~%~}~~ih. -!~ 
cornpactador de neumáticos riast.il;:a16an'zar~;y1a:···:C::ompactáci'ón' .de 
proyecto. · .. ' ;•_,\ ,)~. j;~ 'it: . ;~ • ,, · ... />. : >.< 

: -.-: :::> :::'.::::· . ~:·:~~-~--&~~?-·-· ~-f_;' ·.-· ,.,,·: ·-::~:·:·. 
·y; : (; :.·;·· '·: .t·, . .··:· :_·, ... ) < 
~<-":' 'o; .,.,. -~:,, .. ;:·-.·:··-·::.·· l~·,<1'', - - "•· - ··::::..··:·· "' 

CARPETA ASFALTJ:CA. 
· :.·: · · ::.·?· -~,·~:-:'· ,-·::.~,;:.-.;.:-_. ,i'{:.~'(_: .. ·j;;:: :-: :,.:.~,;-~··. , ;'~e~. \':~·U:· .. :_:'.:' .. : _· ,.-<, ·,,. · -·· ·.. · · ·-~_: 

La carpeta asfáltica es una capél:.;;"que i9'(3n'.E:'!:i::álme.11t{3Y-:s(3 c:oloca 

~~~~e ~:n~~:~a~~~:~~li~~ni~1fiit~~~~~~~t~:&r~~~~~~ti~&tJ~.~:~Y~. ~~ 
producto asfáltico, la cuaJ.:'.iti'en~'i,;ia.\itiri<':1f¿;'n{deWpropo:Í:'cionar 

.~~~:;~;;;~;:~~;;,~~:~~~l~IKllll:::liiti¡~~:~~· 
é.Onsti tu ida también por una .. cOÜibin::idóri de ''gr!:l':;:;.a ··del. banco 
tecolapan y arena del banco zinapan y corno ligante, emulsión 
asfáltica de rompimiento lento; 

TESIS CON 
FALLA f'ti'. ORIGEN 
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El procedimiento para la construcción 
el siguiente: 

R:IEGO DE SELLO. 

de esta carpeta fue 

El riego de sello es un trátamierito ·s~pf:!rficial~ · el cual 
proporciona entre otras cosas, uná; superf.iciei de.·. desgaste 
antideslizante e impermeable. 

El procedimiento qué} se. reaÜz() para la aplicación del riego 
de sello fUé: · ·· 
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' . : !>:. _:_'. ;~:_.-.- -.:' . : ·_:::, ~ ; 

m
le. ca·· ni; -c~a.e ______ -_-_· __ r __ .eb ___ ,_m-_ª_·_-o~_--lrciao __ b ____ -_-l;ye __ ._•,·.•_-_-_. __ -_-_· __ -._--y-•_s. _____ e ___ -_·p_~---_-e. __ -_-r-_i_ -si_mo·_.nPa~·-1º_-__ - perf e ctamE!n te . .. con ' ba i-: red~r a 
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CATALOGO DE CONCEPTOS CON SUS RESPECTIVOS PRECIOS UNITARIOS 

e o N e E p T o 

OPERACIÓN 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 AÑADIENDO UN MATERIAL PETREO NUEVO. 

APLICACIÓN 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 

APLICACIÓN 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. 

APLICACIÓN 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. 

UNIDAD 

M3 

LT 

M3 

LT 

M3 

M3 

M3 

CANTIDAD 

330.00 

3,900.00 

970.00 

1,716.00 

160.00 

SUBTOTAL 
LV.A. 

TOTAL 

P. U. IMPORTE 

42.14 $ 13,906.20 

4 .13 $ 16,107.00 

114,800.00 

3.27 $ 91,560.00 

360.00 $ 349,200.00 

617,760.00 

208,000.00 

,$ 1,411,333.20 
:$$< " 211, 699. 98 

1,§23,033.18 
.: ·-·~j~~~,~:~r:::~:: 

. ' , .. , ~ 
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e o N e E p T o 

!"'l RECONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA 
°' 

A 

RIEGO DE IMPREGNACION SOBRE BASE HIDRAULICA 

BACHEO DE LA SUPERFICIE·. DE RODAMIENTO 

RIEGO DE'.1r'h'PARACAPADERENIVELACION 
··~,~t~~·-,' :~_.;;,' .,_, -~}~··. 

CAPA DEliliNIVELACION.DE MEÍ:tLA ASFALTICA 

RIEGO DE.LIGA PARA CARPETA ASFALTICA 

CARPETA DE MEZCLA ASFALTICA 

RIEGO DE SELLO 

M A D E o B R A 

UNIDAD J u N I o 

M3 

LT 

M3 

LT 

M3 

LT 

M3 

M3 
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CAP:ITULO V 
REPORTE FOTOGRAF:ICO DEL PROCEDXM:IENTO CONSTRUCT:IVO. 

1.- RECONSTRUCC:IÓN DE BASE HXDRÁUL:ICA 

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

B) .- Zona Dos. 7 comprendida entre 
O+ 9 O O, c_on · a.ncho de 4 . 9mt~ . y espe_só~ 

las . est'aciorie"s 
de-~) ".m. -. , ·.e: ·•·· .. ,'.> .. -:;~.'.):'.·J .. :.,,:. 

", ·~)·' ·. . 

~~g~o:/~b~~~J~~bs~~ci~:e;~1~~~~-~~J~~\'.i·{b~.~!;''..~-~-~-~(;i~~:~s. 
D) . - Zona Cuatro. -Comprendida :·en~f~ .J.~& estaciones 
1+100,con ancho de Bmts y espeso~ de 7cm. 

2.- BACHEO 

3.- CAPA DE RENXVELAC:ION 

4.- CARPETA ASFÁLT:ICA 

5.- R:IEGO DE SELLO 

.0+740-

0+920-

0+980-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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RECONSTRUCCIÓN DE BASE HIDRÁULICA 

A) Zona uno. - Comprendida entre' las estaciones O + 000 - O + 
140 (frente al, Ingenio San Pedro), ,con ancho de 9 mts y 
espesor de 13 eros~ 
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RECONSTRUCCIÓN DE BASE HIDRÁULICA FRENTE AL INGENIO SAN 
PEDRO. 

MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO SUPERFICIE DE RODAMIENTO PARA 
REALIZAR LA RECONSTRUCCIÓN DE LA BASE FRENTE AL INGENIO SAN 
PEDRO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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,:~·!::." . >-., 
.. ::·.:.:~-...::'~--·· .' 

.,.,,...;.;-p:~~: ... -. 

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

TESIS CON 
FALLA D.E ORIGEN 

·-.... ·--------



MOTOCONFORMADORA 
RECARGUE EN LA 
PEDRO. 

98 

EXTENDIENDO Y AFINANDO 
ZONA ESCARIFICADA FRENTE 

EL 
AL 

MATERIAL DE 
INGENIO SAN 

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

TESIS CON 
FALLA DE Qi:!IGEN 



PETROLIZADORA 
TERMINADA . 

. .,..--· -· J •• ~~~ 
;-- . 
•-' 

100 

APLICANDO RIEGO DE 

TESIS CON 
FALLAD.E ORIGEN 

IMPREGNACIÓN A BASE 
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RECONSTRUCCIÓN DE BASE HIDRÁULICA 

B)Zona dos.- Comprer{dida entre las estaciones 0+740 - 0+900, 
con ancho de 4.~mts ~·espesor de 7 ¿ms. 
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MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO SUPERFICIE. 

·-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

;~ 
~--- .. ;~~;r.;~ 
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PIPA DE AGUA HUMEDECIENDO SUPERFICIE DESCUBIERTA PRODUCTO DE 
LA ESCARIFICACIÓN. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SUPERFICIE HUMEDA Y LISTA PARA RECIBIR COMPACTACION . 

.. 

,'.4 

,¿~:~::~!1ifAWt~-
MOTOCONFORMADORA EXTENDIENDO Y AFINANDO MATERIAL DE RECARGUE 
PARA LA FORMACIÓN DE BASE. 

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

COMPACTACION DE BASE. 

-----·---··---- -------·-i 
nsmcoN 

FALLA DE ORIGEN 
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L 
1 ----

··-

! 
1 

BASE 7SRMINADA Y LISTA PARA RECIBIR RIEGO DE IMPREGNACIÓN. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TESIS CON 
1 

FALLA D'E ORIGEN l 

RECONSTRUCCIÓN DE BASE HIDRAULICA 

C)Zona tres.- Comprendida entre las estaciones 0+920 
0+960, con un .. ancho de 8 mts y espesor ~e 7 cms. 
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MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO 
PARA RECONSTRUIR LA BASE . 

... 
;·-::1~~i~:~~-~~-:::~~:'.· >j?f!J}t;~_;;J,~ ~-jt,: ~ 

COMPACTACION DE BASE YA INCORPORADO EL MATERIAL DE RECARGUE. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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RECONSTRUCCIÓN DE BASE HIDRÁULICA 

D) Zona cuatro.-: Comprendida . entre las estaciones 0+980 
1+000, con ancho de 8.mts y espe~or de 7 cms. 
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MOTOCONFORMADORA ESCARIFICANDO SUPERFICIE DE RODAMIENTO Y 
RETIRANDO DEL CAMINO MATERIAL DISGREGADO. 

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

TESIS COt~ 
FALLA DE OR1GEN 
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MOTOCONFORMADORA TENDIENDO MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO 
(MATERIAL DE RECARGUE) EN ZONA ESCARIFICADA Y EQUIPO DE 

COMPACTACION LISTO PARA COMPACTAR LA BASE. 

BASE COMPACTADA Y TERMINADA. 

TESI~ CON 
FALLA DE ORIGEN 
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BACHEO 

Comprendido entre las estaciones 0+140 
prácticamente se realizo a todo lo largo del camino. 

1+650, 



113 

PERSONAL FORMANDO CAJAS CON PICOS Y BARRETAS. 

-
.,:-(._\· -
-. ..:- ,•· ~ 

. ..:; -1 

..... -··=-· 

-~' ....... .-. 

..: ......... 

. ~-~ ... 

1, 

·-,.-
·.~. ····-

'!EStS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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LIMPIEZA DE CAJAS CON CEPILLOS. 

_ ... ~-" . 

. ... 
' .... ·-~ .. :-

·•. 
' ' 

CAJAS FORMADAS Y LIMPIAS. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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- .. 

PERSONAL MOJANDO Y LIGANDO LAS CAJAS PARA RECIBIR MATERIAL 
DE RECARGUE. 

TESIS CON 
fALLl1

• 1'E ORIGEN 
--·-· ------J 
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........... _,!- ,·· 

;.·, .·,· 

.. : ~ ·.' f\.·· 

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

, ... , ...... 

~· .. ·. 

CAJA CUBIERTA CON MEZCLA ASFÁLTICA EN 
RECARGUE) . 

FRIO (MATERIAL DE 



~--

:.;-':: ·. ~ . _:: 
·.• ... _, 

. -.~;,••:, - . . ~~: .. :··. 

~~~é~~'.:.7;:·::·<·:~ ~. ; .... 
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COMPACTACION DE CAJAS. 

' . 

BACHES REPARADOS. 

--···-~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. 

CAPA DE RENIVELACION 

Elaborada con mezcla asfáltica en frío en planta, espesor de 
5 cms y ancho de 9 mts. 

1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ELABORACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO CON PLANTA, PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE LA CAPA DE RENIVELACION. 

TESIS CON 
FAlLA DE rm~CEN 



120 

...,_ -.~;·:~:~~~~~~.~~: 
. ·~ . : 

~ 
.. ,.;, .. ,'··· 

. 

. 

BARRIDO DE SUPERFICIE POR TRATAR EN DIFERENTES ZONAS DEL 
CAMINO. 

_.>::~~(:~~:- -'~·. 

~ 
/ . : :·::.~"J;~~t~W~ 

TESIS CON 
FALLA DE úRlGEN 
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-----------.. _____ .. 

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

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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BARRIDO DE SUPERFICIE POR TRATAR. 

BARRIDO DE SUPERFICIE PARA RECIBIR 
INCORPORAR LA MEZCLA ACAMELLONADA. 

RIEGO DE LIGA 

TESIS CON 
~FALLA DE OfüGEN 

E 
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.··;:. 

RIEGO DE LIGA SOBRE SUPERFICIE PREVIAMENTE BARRIDA. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



124 

TENDIDO Y AFINADO DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO PARA LA 
FORMACIÓN DE LA CAPA DE RENIVELACION. 

'T'k' "LS CQ - ... ,,,..:; 'N 
FALLA Dr.t ORIGEN 
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TENDIDO Y AFINADO DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO, PARA LA 
FORMACIÓN DE LA CAPA DE RENIVELACION. 

.... · __ , 

W" ~··· 

TI:SlS CON \ 
FALLA DE (W10B}1 ! 
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COMPACTACION DE LA CAPA DE RENIVELACION. 

TESIS CON 
l_~ALLA D~ ~RlG'EN 
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COMPACTACION DE LA CAPA DE RENIVELACION. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPA DE RENIVELACION TERMINADA. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CARPETA ASFALTICA 

Elaborada con mezcla asfáltica en frío en planta, espesor de 
10 cm y ancho de corona de 8 mts. 



ELABORACIÓN DE 
CONSTRUCCIÓN 
RODAMIENTO). 

130 

MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO CON 
DE LA CARPETA ASFÁLTICA 

PLANTA, PARA 
(SUPERFICIE 

LA 
DE 

TESIS co~ -·--~ \ 
FALI.1ADEO~ 
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.... -·· 

:.;~;·. ;:·" -~ 

ELABORACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO CON PLANTA, PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE LA CARPETA ASFÁLTICA (SUPERFICIE DE 
RODAMIENTO). 

TESIS CON 
FALLA D.E ORIGEN 
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ACARREO DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO Y DEPOSITADA SOBRE EL 
CAMINO PARA LA FORMACIÓN DE LA CARPETA ASFÁLTICA. 

TESIS CON 
.·FALLA DE ORIGEN 
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-/ 
--~- .. 

. -··"-::.s:·~· .. ;.·'f.t., 
,,,,..- _:.Jt['{'"" 
;f~~ft~~;i~:.:~~:~::I i .. >ig!~~ :~ 

BARRIDO DE SUPERFICIE POR E NCARPETAR 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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RIEGO DE LIGA SOBRE SUPERFICIE PREVIAMENTE BARRIDA. 

~ ~, 

.. .,.'-"':i. ,~: ·~~;:;í:.. r,l?-:.;,~-- - . ..:... 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TENDIDO Y AFINADO DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO, PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE LA CARPETA ASFÁLTICA (SUPERFICIE DE 
RODAMIENTO) • 

@414& 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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COMPACTACION DE LA CARPETA ASFÁLTICA. 

TESIS CON 
,,_~ tLA nl!: OBIGEN 
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./ 

CARPETA ASFÁLTICA (SUPERFICIE DE RODAMIENTO) TERMINADA. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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RIEGO DE SELLO 

Con agregado pétreo tipo 3-A del banco Nixtamalapan. 
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BARRIDO DE SUPERFICIE POR SELLAR. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



.-
_-- .. ---

~~·Al~ 
.. .:--~ 
; ~ -j_.~·:~~. _:;~ 
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APLICACIÓN DE RIEGO DE LIGA PARA SELLO. 

. .: ·~:=-.1 

,:?1~. 
APLICACIÓN DEL MATERIAL PETREO PARA SELLO. 

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

TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

1 
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APLICACIÓN DE RIEGO DE LIGA SOBRE LOS HOMBROS DEL CAMINO. 

APLICACIÓN DEL MATERIAL DE SELLO SOBRE LOS HOMBROS DEL 
CAMINO. 

TESIS CON ·1 
FALLAD~~~j 
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.. :' ~· :>~·'i 
. 

. 
: .. -~'•:l ... ~.:r.: ·_._ .. ~,~~ 

COMPACTACION DEL RIEGO DE SELLO. 

REMOCIÓN DEL EXCEDENTE DE MATERIAL PETREO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SELLO TERMINADO. 

TESIS CON 
FALLA .m~ OlUGEN 
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SELLO TERMINADO. 

·:.· 
• -:~·¿~.;1 .:.~·-~· ;:.;-.. ~ ··;:.;} 

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

El Equipo de Construcción que se utilizo para llevar a cabo 
la rehabilitación del camino "CD LERDO DE TEJADA- INGENIO 
SAN PEDRO", fue el que a continuación se describe: 

A) . - MOTOCONFORMADORA MARCA CATERPILLAR MODELO 120-B 

Peso.-.'11.5 Ton 
Potenc:la.- 125 HP 
Hoja ó'Cuchilla.- 61 x 366 mm 
Velocidad.- Primera 3.9 km./hr 
.. ·. · Segunda 6.2 km./hr 

Llantas.- 13.0 x 24(8)G2 

B) . - COMPACTADOR DE NEUMÁTICOS MARCA INGRAM. 

Peso.- 6 Ton 
Potencia.- 70Hp 
Velocidad Máxima.- 38.6km/hr 
Ancho de Compactación.- 1.73m 
Distribución de llantas. - 5 llantas delanteras alternando 
con 4 llantas traseras 
Llantas.- 7.5 x 15 (12 capas) 
Sistema de rociado de agua con alimentación por gravedad 

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

Peso. - 9. 4 Ton 
Potencia.- llOHp 
Velocidad Máxima.- 9km/hr 
Ancho de Compactación.- 2.13m 

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

Peso.- 8 Ton 
Potencia.- 103Hp 
Ciclo de Operación.- ll.6seg 
Capacidad del Cucharón al ras.- 0.96m3 

Velocidad.- 7.lkm/hr 
Altura máxima de Volteo.- 2.77m 
Llantas.- 13.0 x 24(14)G2 

TE~TS CON 
FALLP. Di!: JRIGEN 
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E) . - PETROLIZADORA MARCA SEAMAN-GUNNISON MODELO 1580-SR 

Capacidad.- 6,000lts 
Motor Auxiliar.- GM-181 de 4 cilindros, llOHp y 4000rpm 
Barra de riego.- 3.66mts de largo, con boquillas a cada lOcm 
Bomba de Asfalto.- Marca Mosesa, con capacidad de 756 Lpm a 
una presión de 5kg/cm2 

F) . - PIPA DE AGUA MARCA INTERNATIONAL MODELO 1976 

Capacidad.- 10,000Íts 
Barra de riego.- 2.5mts de largo 
Bomba de Agua.- Equipada con dos Bombas marca kohler de 2u y 
3u respectivamente 

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

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

H) . - PLANTA DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRÍO MARCA RPR-1 MODELO 
1994 

Peso.- 7 Ton 
Capacidad de Producción.- 40m3/hr 
Motor.- Diesel Perkins Fase 2 - 6 cilindros 
Largo Total.- 11 metros 
Altura.- 4.35 metros 

I) . - CAMIÓN DE VOLTEO MARCA FORO 

Capacidad.- 7m3 

J) . - ESPARCIDOR DE SELLO MARCA ESCUDERO 15X24 

Gasto máximo.- 2m3 por minuto 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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MOTOCONFORMADORA. 

La motoconformadora es una maquina de aplicaciones 
móltiples, destinadas a mover, nivelar, afinar suelos; 
Utilizadas en la construcción y conservación 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 
vegetación ligera, limpiar bancos, construir canales, formar 
terraplenes, extender agregados, mezclar y remover agregados 
con objeto de uniformarlos, terminar y afinar taludes, asi 
como mantener y conservar caminos. 

Se recomienda ajustar la cuchilla a las coridiciones de 
trabajo con el fin de obtener un mejor aprovechami~nt~de la 
maquina, es indispensable que los trabajos de corte, rast~eo 
y mezclado de agregados, se realicen en optimas· cond.iciones 
(contar con buen operador) . La posición más efectiva de la 
cuchilla para cortar o revolver material, es cuando l.os 
filos o aristas quedan en un mismo plano vertical. E~ajuste 
vertical se usa para emparejar superficies y dar_ formas 
definitivas. Para los trabajos de conservación. de caminos, 
la parte superior de la cuchilla se inclina hacia delante, 
hasta lograr una inclinación frontal conveniente para el 
rastreo o raspamiento. 

··'''' 

Con relación al eje longitudinal de la moto, la posi~ión. de 
la cuchilla debe formar un ángulo tal que permita~ ~l 
material correr libr·emente hacia el extremo de la duchil:la. 
Para el rastreo el ángulo recomendable debe de ser de 60° .o 
70° y se debe cuidar la inclinaci6n de las ruedas 
delanteras. La posición de estas es básica, 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 deberán inclinarse hacia la dirección 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 indic~n velocidades re6omendadas 
para re ali zar trabajos con la motocOn.formaciora: 

TRABAJO 

Conservación de Caminos 
Nivelación de Bancos 
Mezclado de agregados 
Formación de cunetas 
Extendido de agregados 
Nivelación 
Conformados 
Terminados 
Escarificación ·[.· 

Desmonte muy Ligero 
Despalmes 

.. ·' :VELOCIDAD Km / Hr 
.,"'; ·.·.· 

\[f. ... 
-

.· 
' 

.. 

' . 

2 a 6 
l. 5 a 2.5 

6 a 11 
l. 5 a 4 

6 a 8 
2 a 8 

l. 5 a 4 
1 a 4 
3 a 5 
2 a 5 
2 a 5 

TESIS CON 
FALLA D'E: ORIGEN 

" --- ........ ,,, _________ -----------
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COMPACTADOR DE NEUMATICOS. 

Estas maquinas de compactación están integradas por trenes 
de 7 o más neumáticos 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 más rápidas (12 km./hr en promedio) y 
se emplean tanto ~n la compactación de suelos corno en la 
compactación de capas asfálticas .. 

- Compactación de suelos. 

Los compactadores de neumáticos se usan en trabajos de 
compactación de pequeños a medianos, principalmente en 
agregados de base granulosos y que han sido trabajados con 
la hoja. Los neumáticos no se recomiendan para los trabajos 
de alta producción de compactación de terraplenes de capas 
gruesas de agregado suelto. Las fuerzas de compactación 
(presión y manipulación) generadas por los neumáticos de 
goma produce la densidad obrando desde la capa superior 
hacia abajo. La cantidad de fuerza de compactación puede 
variar alternando la presión de los neumáticos o cambiando 
el peso del lastre. La acción amasadora es consecuencia del 
diseño de las ruedas en disposición alternada, ·que 
contribuyen a sellar la superficie. 

- Compactélción de capas asfálticas. 

Los. compactadores de neumáticos se usan para acondicionar 
las superficies asfálticas terminadas mediante la accion 
amasadora de los neumáticos de goma. Los neumáticos ejercen 
diferentes presiones de contacto con el suel6¡ estas 
~aracteristicas ayudan al compactado~ a manipu1ar las .capas 
que están debajo, el resultado es un terminado mas estable y 
más apretado. Es muy importante la presión de inflado eri el 
rendimiento del compactador, mientras más' alta sea la 
presión de los neumáticos, es más pequeñá el área de 
contacto con el suelo y es mayor la fuerza de compactación 
trasmitida a la capa. La presión · de inflado de· los 
neumáticos se mantiene alta al hacer la compactación 
inicial. Cuando se reduce la presión de inflado, el fondo de 
los neumáticos se aplana y se reduce la presión de contacto 
con el suelo. Por lo tanto, el esfuerzo de compactación es 
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.· . .. ;. ' . . . 

menor, pero la accion amása.dora ·se . incrementa. Las presiones 
mas bajas se usan para la compac.tación de terminado. 

Es muy recomendable que se l~ incorpore agua a los 
neumáticos antes de comenzar a compactar y durante el 
compactado, ya que el asfalto se pega a estos. La mayoría de 
estas maquinas están equipadas con un dispositivo de rociado 
de agua en los neumáticos. 

COMPACTADOR VIBRATORIO DE TAMBOR LISO. 

Los compactadores vibratorios, se basan en el principio de 
la redistribución de partículas para disminuir la porosidad 
del terreno y aumentar su densidad. 

Los compactadores vibratorios de t~mbo:r. liso generan tres 
fuerzas de compactación: Impat:;te>; ~resión y Vibración. El 
rango de peso de este equipo es :_de~.6 ··a. fs ton, del cual la 
mitad es del cilindro, . éllgunós !/, éstár~ equipados con 
transmisión en el propio cilinc::lr6, ·.)c{qúe mejora la tracción 
y evita el desplazamiento d_e· la .;su¡;i~l;,ficie compactada. 

Estas maquinas son las más\e.fi6¿C:e'si·ba~a .trabajar en capas 
con agregados granulosos,:''corrio· ;:en;··c1¡;¡._(;onstrucción de Capas 
de subbases y bases :.hidi'á.Uli'cc:ii'S.}.:_:y:;:-~-. +<·· ·.:--·~·~.:, .. ·:··>.·.· . , "·· ... 
No se recomienda emplearlos;.•/en!)árcfHas, ni .para capas 

!~~;~:~~=~~~~ ::~:t:tt:~l°it.'~ri~~tM~~~~ll~~~'t~~ílé~~!;1~i~~ 
Para las mezclas asfálticas;' s~ áE!Bé~~t:)JJ;i'z'ar«éü 'coIT:pactador 

:: ::: ::::::::d:~::a t:ir:i{ ihlt$~~tf~t~~~j~iJ:~\~ trabajo y 

la frecuencia de vibracióri <]Úegaf1:':\ln~papei<muy "importante en 
determinar los resul ta·dos ·-de ta~ :~_ompactación. ·· · · 

-~ ·:~; . ·-, 

CARGADOR FRONTAL. 

Los denominados cargadores_ frontales, son de·. ~echo la 
version que sustituye lo ·que anteriormente se. conocía· /como· 
palas cargadoras y que consistían generalmente eri>un. equipo 
montado sobre orugas, con dos plumas en forma de tijera~ que 
mecánicamente y por medio de cables accionaban un~ cUcharÓn .• 

Los cargadores frontales, se emplean para tomar de, ufi:banco 
o de un sitio de acopio,· agregado para ser cai-ga.do,, ~(Jbre un 
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camión de volteo. Estas maquinas poseen un•cucharón frontal 
con capacidades desde O. 8m3 hasta 9m3 y se tiene.o ·dos. clases 
principales para la actividad constructora: Cargador frontal 
sobre ruedas y sobre zapatas. 

PETROLIZADORA. 

La petrolizadora es una de las maquinas mas importantes 
utilizada en la construcción de caminos, sus usos. son •muy 
variados; Se usan .en tratamientos superficiales, como: són, 
el riego de impregnacion, riego de liga, riego de Sello, 
etc., así como,, en la elaboración de mezclas asfálticás ·por 
el sistema de mezcla en el lugar. 

Estas maquinas cuentan básicamente con un tanque especial 
equipado con calentadores, bomba de asfalto, motor au~iliar 
y barra de riego, el cual esta montado sobre un chasis. La 
capacidad del tanque varia desde 2,500 lts hasta 10;000 lts. 

PIPA DE AGUA. 

Este equipo cuenta con un chasis y un tanque almacenador ·de 
agua, el cual esta equipado con barra de riego y bombas.para 
carga y descarga de agua, así como manguera rocia,dóra; Las 
pipas de agua son esenciales para la formacion •• ;de 
terraplenes, terracerias, indispensables en la :C:()mpaCt:.ación 
de agregados, proporcionan a los agregados . Ta' ·l.élS ;mezclas 
asfálticas en frío elaboradas en el lugar·~ ia humedad 
necesaria para su mezclado, tendido y compact.a.do.~~;· :<~ .•·. 

BARREDORA REMOLCABLE 

La · barredora remolcable como su nombre una 
especie de remolque equipado con un cepilló 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 vehículo o maquina y es remolcada 
por todo el tramo que se desee limpiar, mediante su cepillo 
giratorio expulsa la tierra y el polvo, dejando limpia la 
superficie para recibir inmediatamente el riego 
correspondiente·. 
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PLANTA DE MEZCLA ASFALTICA EN FR:IO. 

Este tipo de maquinaria es totalmente portátil, diseñadas 
para la elaboración de mezclas asfálticas en frío con 
emulsiones asfálticas 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 emulsión, válvulas de paso para el agua y la emulsión 
y un mezclador con tolvas seccionadas; equipado con dos 
flechas, las cuales tierien a su_ vez 3_6 paletas mezcladoras. 

' ' .... 

El funcionamiento de la · planta es muy sencillo_, los 
cargadores frontales se ' encargan de llenar la : .tól va 
receptora' la cual tiene uha compuerta de aj Üst>e pa:ra el 
paso del agregado, el cual es transportado rnedia'nt'e ;una 
banda hasta la tolva mezcladora y. _con_ la ;il1(::9rpórab.i.6_!1_',_del 
agua y de la emulsión al mezclador mediarite;:·,~1as: :bo!llbas,. ·se 
procede al mezclado. con el ángulo de /las' i?'aiebi·s~'ls):~:mezcla -- · 
es empujada para ser -depositada én, 'camiOnés·}'·éie;•,'.voüeo\ o en 
el suelo. · · · · .C'-' ¡ :; ><:: .{t ·": ::· 

~: ';'r ;·. ~. ;., : : ·: • .. • :·;;~·; : 

Cabe mencionar qUe el funcioriami·ento· :de - ia }plánta es 
continuo por lo que debe terier\una alimentación continua_ de 
agregado, de emulsión asfálti'ca y '•de agua ; en :caso de 
necesitarse. 

CAM:ION DE VOLTEO. 

Son camiones equipados con cajas almacenadoras de agregados, 
los cuales desempeñan la función de transportar materiales. 
Los hay de tres tipos: 

Común. - 6 - 7m3 

Mediano.- 10 - 12m3 

Grande.- 20 - 24m3 

Los camiones de volteo son empleados para transportar 
materiales a grandes distancias. 

ESPARCIDOR DE SELLO. 

Es un pequeño equipo que se adapta a la tapa de la caja de 
los camiones tipo volteo, se utiliza para la aplicación de 
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riegos de sello. La ventaja de utilizar este aparato 'es,_que, 
un solo esparcidor puede dar servicio a varios camiÓnes',;,con 
la ayuda de cuatro personas es fácil de montar .. y' desmontar 
en cuestión de minutos. El rendimiento .depénd~ >de la 
habilidad del chofer ya que el esparcidor --tiene - una 
capacidad de abertura en su compuerta de lScm, lograrido un 
gasto de hasta 2m3 por minuto. · -
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EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN UTILIZADO 

MOTOCONFORMADORA TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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COMPACTADOR DE NEUMATICOS 

COMPACTADOR VIBRATORIO DE TAMBOR LISO 

TESIS CON 
1 

FALLA DE ORIGEN l 
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CARGADOR FRONTAL 

i 
r· 

;.:.; ,:; -_ 
•*r. .• · • ·. 

:< .. ~\; -~- ·: 
:..~·-··. _· ---------·· ·-·---- -·--- --

PETROLIZADORA 

TESIS CON 
1 FALLA DE ORIGEN 

l. 
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PIPA DE AGUA 

BARREDORA REMOLCABLE 

TESIS coi~ -..... 
FALLA DE ORlGEN 
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PLANTA DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO 

CAMION DE VOLTEO 

TESIS CON 
FALLA DE Qfün.1~11r ¡ 

-·--~j 
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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 
REHABILITACIÓN DEL CAMINO 

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

1. - RECONSTRUCCIÓN DE BASE HIDRÁULICA, DE ACUERO CON LAS 
NORMAS S.C.T. PARA MATERIALES EMPLEADOS EN BASE HIDRÁULICA . 

. · 
PRUEBAS DE CALIDAD PRUEBAS DE CONTROL 

GRANULOMETRIA i EN PRODUCCIÓN DE MATERIALES 1 
LIMITE LIQUIDO GRANULOMETRIA 
LIMITE PLASTICO EQUIVALENTE DE ARENA 
PESO Vol. SECO SUELTO 
PESO Vol. SECO MAXIMO 

1 EN MATERIAL COMPACTADO 1 
HUMEDAD OPTIMA PESO Vol. DEL LUGAR 
ABSORCIÓN ESPESORES 
DENSIDAD GRADO DE COMPACTACION 
V.R.S ESTANDAR HUMEDAD 
EQUIVALENTE DE ARENA PESO Vol. SECO MAXIMO 
CONTRACCIÓN LINEAL HUMEDAD ÓPTIMA 
VALOR CEMENTANTE 
INDICE DE DURABILIDAD 
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2. CONSTRUCCIÓN DE LA CAPA RENIVELADORA Y CARPETA 
ASFÁLTICA, DE ACUERDO CON LAS NORMAS S.C.T. PARA MATERIALES 
EMPLEADOS EN MEZCLAS ASFALICAS EN FRIO ELABORADAS CON 
PLANTA ESTACIONARIA. 

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 
ABSORCIÓN 
DENSIDAD 
FORMA DE LA PARTICULA 
EQUIVALENTE DE ARENA 
CONTRACCIÓN LINEAL 

3. - RIEGO DE SELLO, . DE ACUERDO CON. LAS NORMAS S. C. T. PARA 
MATERIALES PÉTREOS EMPLEADOS EN>RIEGOS DE SELLO. 

PRUEBAS DE CALIDAD ',_ ·-. PRUEBAS DE CONTROL 
GRANULOMETRIA ·· GRANULOMETRIA 
DESGASTE DE LOS ANGELES FORMA DE LA PARTICULA 
PESO Vol. SECO SUELTO DENSIDAD ABSORCION 
AFINIDAD CON EL ASFALTO AFINIDAD CON EL ASFALTO 
% PARTICULAS EN FORMA DE LAJA 
% PARTICULAS ALARGADAS 
ABSORCIÓN 
INTEMPERISMO ACELERADO 
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UNA VEZ ESTABLECIDOS LOS ESTUDIOS A REALIZAR, EL 
PROCEDIMIENTO DEL PERSONAL .DE LABORATOR.IO CONSISTIO EN; 

. . 

l. - SE TOMARON MUESTfU\S~EL BANCO DE MATERIALES, LAS CUALES 
SE ENVIARON AL· LABORATORIO · PARA·· PROCEDER A REALIZAR SUS 
REsPECTivAs PRUEa.P.s.: ::-:oi::'.C: e.ALI DAD, y · AsI; .DETERMINAR sus 

~~~c~~:~~~:;t:cIY6N~~~l~iciA· s~ ·L~~T > ~T~~~LE~oscu~~~~~~N~~~ 
PROCEDIMIENTOS CÓNST.RUCTIVOS DE LA .. REHABILITACIÓN DEL 
CAMINO. • i) )r' · .:/: 

.···\Y .. :'~. ·:i.::,: . 
":'•,< • . : > 

2. EL LAéo~±oRib:X{.1\L .. o8T~NER .• ,~¿~ ·RESULTAD6s ·.·DÉ LAS 
PRUEBAS REAiirzA'í:)ksf;fF..·;:t±;Os/·MATERIALEs\. Pi!:TREós,•··sE • E:'NcARGo ·DE 

FORMULA~ '"':~Jt;~\\11~l~;@~P71[;7~f ~dpl~~ ,~A~ ,~s;os' . . . .. 
3. - UN]\·'YE;Z:) E¡3T{j,DI.]:\!Jq (ÉL>; M1:\'!'ERIAf. PETREO ... Y. DETERMINADO EL 
TIPO . DE'/ .. 'EMUÜSIONt>:f\'',7;UTILIZAR~ '.·~EL LABORATORIO PROCED.IO A 
DISEÑAR <iA·;:MEzci;].\'.:;~~FALTicA.'ÉN FRIO. 
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7.2.1. - ASPECTOS RELEVANTES DEL LABORATORIO DE MATERIALES. 

COMO BIEN SE DIJO, LAS MUESTRAS DE MATERIALES PÉTREOS 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 
ELABORACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO, NO CUMPLIA CON LAS 
ESPECIFICACIONES DE {SCT) PARA MEZCLAS ASFÁLTICAS· EN FRIO, 
EL RESULTADO FUE UNA GRAVA COLOR NEGRO CARENTE DE~:MATERIAL 
FINO, POR LO QUE SE NOS. RECOMENDO BUSCAR OTRO BANC() {jE~CANO 
A LA OBRA. 

UNA VEZ,UBICADO EL SEGUNDO BANCO DE MATERIALES, SÉ PRO¿EDIO 
NUEVAMENTE\A"',TOMA

0

R MUESTRAS PARA ENVIARLAS AL· LABORATORIO Y 

~~~~~;~~g.B\i~-~:;;['E¿;;~~A~ES~~~i~~s ut:: ~~~t~D~~ .~;LO~~~~~~~ 
LA; CUAL'\'sE:d•'É:NCÓNTRABA DENTRO DE ESPECIFICACIONES (SCT) . PARA 
.MEZC~A's'.~ASFÁLTICAS EN FRIO ARENA-EMULSION. 

,.:~,\~~;.';> /;'.~,;:~,~~· ~>" .e,,.• 

... , A' PESAR'J::DE QUE EL SEGUNDO MATERIAL·.· ESTUDIADO SE ENC.ONTRABA 
DENTRÓ/DE: ESPECIFICACIONES PARA MEZCLAS ARENA-EMULSION, . SE 
DETERMINO QUE SI SÉ PROCEDIA A ELABORAR LA MEZCLA ASFÁLTICA 
CON·, ESE MATERIAL PETREO, IBAMOS A TENER UNA MEZCLA ASFÁLTICA 
ARENA-EMULSION, LO CUAL ESTABA FUERA DE PROYECTO, Y. QUE 
ADEMÁS, TOMANDO EN CUENTA LAS CONDICIONES DE CARGA. ,A QUE 
ESTABA SUJETO EL CAMINO, LA MEZCLA NECESITARIA DE PARTICULAS 
GRUESAS PARA PROPORCIONARLE CUERPO RESISTENTE A LA CAPA DEL 
PAVIMENTO POR CONSTRUIR, ANTE ESTA SITUACIÓN, SE DETERMINO 
JUNTO CON EL PERSONAL DE LABORATORIO, QUE LO , MAS 
RECOMENDABLE ERA REALIZAR UNA MEZCLA DEL MATERIAL PETREO DE 
LOS DOS BANCOS, ES DECIR, SE .TRATO DE HACER UNA MEZCLA QUE 
PRESENTARA MEJOR GRANULOMETRIA, LA CUAL ESTUVIERA DENTRO DE 
ESPECIFICACIONES ( SCT ),; PARA LA ELABORACIÓN DE MEZCLAS 
ASFÁLTICAS EN FRIO.ELABORADA CON PLANTA ESTACIONARIA. 

<.··~. -, -~·~, .-~:;<~-'t1k \ _;, .. :~,:- ..... 
PARA DETERMINÁR'Lós.:PÓRCENTAJES DE GRAVA Y ARENA QUE .TENDRÍA· 
QUE TENER NUESTRA·/MÉZCLA::DE MATERIALES,< EL ,LABORATORIO 
REALIZO UNA PRÚEBA ·'s,IGNIFiCATIVA 'A ESCALA,<OBTENIENDo·'coMo 
RESULTADO UNA COMBINACIÓN: . .· . . . 

60% DE ARENA NEGRA CON 40% DE GRAVA NEGRA; 

---~~----------
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7.3. - PRUEBAS DE CALIDAD Y PRUEBAS DE CONTROL. 

A).- PRUEBAS DE CALIDAD 

TIENEN POR OBJETO ANALIZAR EXHAUSTIVAMENTE LAS 
CARACTERÍSTICAS DE UN BANCO PARA DETERMINAR EL RANGO DE 
CALIDAD QUE PRESENTA EL MATERIAL EN SU ESTADO NAT.URAL Y 
DEFINIR LOS TRATAMIENTOS QUE SERAN NECESARIOS APLICAR PARA 
QUE EL MATERIAL C.!JMPLA CON LOS REQUISITOS FIJADOS EN EL 
PROYECTO. 

SE REALIZAN CON EL FIN DE ASEGURAR QUE DURANTE LA PRODUCCIÓN 
DE MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN DE LAS RESPECTIVAS CAPAS DE 
PAVIMENTO, LAS CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD MAS SIGNIFICATIVAS 
SE MANTENGAN DENTRO DE LOS LIMITES DEFINIDOS PARA QUE EL 
MATERIAL CUMPLA CON LOS REQUISITOS DE PROYEC,TO. . . :; 

.·\:. 
' .';(>:.~ ~ . ·. . , ····· /~:r .. ; . 

A CONTINUACIÓN SE MUESTRAN REPORTES DE; LA~O~TORÍox:\~uE i SE· 
UTILIZAN PARA. LOS.· ~ENSAYES' DE . LAS PRUEBAS{' PARÁ CADA 
PROCEDIMENTO CONSTRUCTIVO. 

' TESIS CON 
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DEPENDENCIA 

CENTROSCT 

'.>ECHETAAIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

---------1 ___;UNIDAD DE LABORATORIOS 
. -- RESIDENCIA---····-

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE 

OBRA ___________ ENSAYE No _______ ·-------

LOCAUZACION ____________________________ FECHA DE RECIBO 

PJOAD. CAMINO, nw.tO, Kll.OMETRO. OAGEH DEL CAOE.-NTO. E'TC.) FECHA DE INFORME 

MATERIAL PARA CAPA DE: SUB-BASE L_¡ BASE :__j -'• :' <' ·· 
--~ •• ;:,-.-·_;-;¿"o~ :~8,~· ' -

DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL------·-------------------'---'--"--'-'-"-'-,--
·. -

CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO _____________________ ·------

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO-------

UBlCAClON DEL BANCO 

---·----·· ------ ---------

~ SUELIO kgJm 3 1 1 ! 
'.E.S. MAXIMO ogJm3 1---l,----+-,---
tUMEOAD OPTlMA .. l ¡-------¡ -~ 
•.E. DEL LUGAR i.qJm-::3---+-- 1 1 
------.. -----.- -----+---·-+---

¡ ! tUMEDAD OCL LUGAR "' 

100 

90 

80 

MALLA 'l(. RETENIDO 

EN SO.O 1 
e( 
u EN 37.5 a: -.... 'r. QUE PASA l&.I 
:: 50.0 1 

1 
g 
::o 37.5 1 --z 25.0 1 
e( 

7tl 

60 
~ 
~ 
w se 
a -40 

ce 19.0 1 e 30 

z 9.5 1 
o 4.75 : ü 
¡¡¡ 2.00 1 1 
o 0.85 ! ... 
::! 0.425 ' 

' ' o ' u --0.250 
' ! 

20 

10 

o 

- --
1 0.150 1 1 

0.075 1 1 1 

V.R.S. fESTANDARI "' 

EXP"""'SON,., 

VAi.O<! CEMENT .... TE -
2 

EOUIVALEllTE DE ARENA "' 

PRUEBAS SOBRE MATERIAL 

L!".tfTE UCXJIOO ""' 

UWIT'f: PLJ,snco .,. 

SNOfCE Pl.AS TtCO ' 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 

~ l / ) 

/ / / ) 

V ./ / I 

/ V ~/ / 
/ / V / / ~ 

/ _/ 
<,/ / / 

/ ./ 
,,, 

_,,-/ _/ 
V / ~ ~ .J' .--- -- .....- --- ....--- __. 

i----

f1Rl.JEDAS EN ~f 

A8SCACION ... 

OENSIDoAD 

OUF\&ñ'l rDAO 

o ... 
MALLA 

"' ai 

\IAYOR QUE lA MAYA Hüm, 9.5 

' qq .,, o' 
~~ ~ g 

TAMIZADO POR LA M A L LA Núm. O • 4 2 5 
1 EQUIV ...... DE CMFO -irt 

¡ OONmACCION UNEAL ... 

! Cl.ASFICACION SOP 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Yo. eo_ 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

OEl"ENOIHCIA..-----------------------------
CENTRO SCT ------------------- .____; UNIDAD DI 1,A9CMUr.1Qe:IOI 

•1110.NCU. __ 

INFORMES DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFÁLTICA 

---------- lNSAl'I N•--

.. 
! 

lOCA.UZACION ~7Ci"liil'i'No.TTAM~iílCOwt'T1to. l'IC14A DI llC 110 --¡ O•IG&N OR&. c..-.DSNAMl&NTó. if'C, l . 

- -· - ---- lfCH4 DI INP. 

S! 1 DUCIJOCION - ••• un1A&. IAU USAaSI. IN .1 
.,... :! CLASI. OI DIPOlnO MUIS1'1fADCJ 

1 o .. 
:C- :;: Tt.AIAMllNTO NfVIO Al MUtl'TWIO _ .. ,. 
~ ~ U81CACIO".'f otl UNCO 01 DONDI PIOCfDI fL ...U.Jfll.t.l Pl'TUO----

----~ 

ºI ttAMOD:I._. --

l.L StcO 3UUTO .... ,,..,¡ 
to\JIV. A•.t.NA, "' 

CONJUCCtON UN!AI. 1 

OUOASTf. """ 
,AIT. ALAIGADAS. .. 

PAlf, l.AJlAOAJ, ,. 

ADHIRfNCIA ... DI Tlll . : 

T. MAXIMO 1 ·------··-¡ Df5"UDICIO "'' MAi.LA "" QUI PASA 

~ N'•· ''·º ·. 

•· 

~ 
19.0 

- 12.J .. 

~ - --... . · 

a .. u ': 

% .. .. ,, .· 
o 
ü l - 2.00 '.:.· 

~ r. Cl.&90 ... 
~ "' 0.4U ; 

" - 0.2""' 

i .. ª·''° ' ··-T--·-.. 0075 1 .... U.PICIP1CA . .-•I•• --
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MUESTRA DE: 

PROCEDENCIA: 

LOCALIZACION: 

ENVIADA POR: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 168 
CENTRO S.C. T. 29 VERACRUZ 

DEPARTAMENTO DE ASFALTOS 

UNIDAD DE LABORATORIOS 

EXPEDIENTE NUM.: 

ENSAYE NUM.: 

FECHA DE RECIBO: 

FECHA DE INFORME: 

PRUEBA DE DESGASTE EN LA MAOLl'"IA DE LOS " ANGELES " 

ESPECIFICACIONES 

DESGASTE TIPO 

% DE DESGASTE 

% DE ABSORCION 
DENSIDAD 

".V.S.S. KG./M3 

% DE PARTICULAS EN 
FORMA DE LAJA. 

% DE PARTICULAS 
.;LARGADAS. 

COMPOSICION GRANULOMETRICA 

MALLAS 

1/2" 
3/8" 
No.8 
No.40 

OBSERVACIONES: 

% QUE PASA 

EL JEFE DE LA SECCION EL .JEFE DEL LABORATORIO 

SELLO 

30 % DE MAXIMO 

35% MAXIMO 

35 % MAXIMO 

E s p E e 1 F 1 e A e 1 o N E. s 

SELLO 

100 

95 MINIMO 

5 MAXIMO 

o 

--··#· ...... -----
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

EL.JEFE DE LA UN•DAO DE LABORATORIOS 
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7.4. ESPECIFICACIONES y NORMAS 
ESTABLECIDAS 
TRANSPORTES. 

POR LA SECRETARIA DE 
DE CONSTRUCCIÓN 

COMUNICACIONES Y 

7.4.1. - NORMAS DE MATERIALES PETREOS PARA BASE HIDRÁULICA. 

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 

~;~!;E D:u:~:: ti FIDc~b~ci~~iN~~NU~~M~;~~~~~ í c~;BEL~N Gr:~i~~R~~ 
MATERIALES. CUYA CURVA GRANULOMETRICA SE LOCALICE . EN LAS 
ZONAS 1 Ó 2. . 

2.- LA CURVA GRANULOMETRICA DEBERA AFECTAR UNA FORMA 
SEMEJANTE A LAS DE LAS CURVAS QUE LIMITAN LAS ZONAS; SIN 
PRESENTAR. CAMBÍOS<BRUSCOS •·DE PENDIENTE; Y.· LA RELACION DEL 
PORCENTAJE EN. PESO QUE PASE LA MALLA No 200 >AL QUE PASE LA 
MALLA No. 40/ NO DEBERA SER MAYOR DE ;65 .. ·· 

,· .. ··. . . - ., - .-.¡· 

" ,.,. , -·' ,.,. . .::-.- .?·.' 
;;~:-·,~ .<:~_,:.,;_ . ":·-: -.. -- .:.-. . . ' 

3. - EL 'I'.AMAilo MA.x±Mo DE L.As· PARiicuLAs DE·· MATERIAL ·No DEBERA 
SER MA.Y.oR: .. ": DÉ: .somín (2") · PARA' MATERIALES PÉTREOS QUE .No 
REQUIEREN') NINGUN ··.·TRATAMIENTO DE : DISGREGl\Dof ; é::RisA.Do o 
TRITURAÓÓN~ .o DE ·.38rnm. (1112"); ·PARA• MATERIALES• QÚE .REQUIEREN 
DE TRATAMIENTOS DE DISGREGADO, CRIBADO O TRITURADO. 
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B) - LIMITE LIQUIDO, CONTRACCIÓN LINEAL Y VALOR CEMEN.TANTE 

Zona en que se 
clasifica .el 
material de 

Caracterlsticas acuerdo con su 
__ granulometríél 

Contracción 
Lineal, en % 
Valor 

Valor 
Cementante, ..... •·: 
para materiai~s 

~!~~:de::~~k~~{sh~; 
C) • '."." v;"R\>s·~ 
DURABILIDAD~ 

Intensidad de 
transito en V.R.S 

ambos sentidos 
Hasta 1,000 
Vehículos 80 

pesados al 
día. 

Mas de 1,000 
Vehículos 

pesados al día 

Zona en que. Zona en que 
se clasifica ~se ~láiifi6~ · 

efe :ªc~eer~~~~,: i~illii;f 
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7.4.2.- NORMAS DE MATERIALES PE TREOS PARA CARPETAS 
ASFÁLTICAS, 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 EN 
CADA. CASO y, EN TERMINOS>." GENERALES, DEBERA' QUEDAR 
COMPREN DI DA.··. ENTRE' EL ;L:J:fiIT,~~';:,¡:iNtERJ°O.R· 'DE/,.L]\: ,zcú;}\ :(i :: Y, EL' 
LIMITE SUPERIOR 'oE .. ·LA' ZONÁ')'.2~'':i:DE''cACUERDO 'CON', LAS: zmms• •DE 
ES PECI FICACIÓNES GRANULOME~RiCAS}ji>J:\RF. '.. 2MEZCLAS AS É'Ai.T.ICAS EN 
EL LUGAR. '}C '·''>~,~ .. ·\· · •; · ·;: . 

. \· '~. . 

LA ZONA 1 CORRESPONDE A 
GRUESA Y LA ZONA 2, 
GRANULOMETRIA FINA. LA 
PETREO, DEBERA AFECTAR 
CURVAS QUE LIMITAN LAS 
TERCERAS PARTES DE SU 
BRUSCOS DE PENDIENTE. 

MATERrAL~~·PÉTREos DE GRA~t.JtoMETRIA 
.A.· .. ·• LOS· MATERIALES . PÉTREOS.·. DE 

CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL 
UNA ' FORMA SEMEJANTE A LA · DE LAS 

ZONAS, POR LO MENOS EN LAS DOS 
LONGITUD, SIN PRESENTAR CAMBIOS 

8). -

·. · Cuando : iá;;ctif.t1 .·. · 
gramilomé;i:'iiéa :C!eilllat~rial · 
péfreO'·qtt~~~Tl~~tcada' eñ .la · 

Cuando la curva :,> . 
granulométrica del'materi~l 
pétreo quede ubicada · ia.: 

zona·2· 

·,:.'..;", 

··' • ·- '> 

C) . - DESGASTE DE LOS 'ANGELES 
'' 

'" 

Para cualquier•tipo.de 
material péti~o · 

3% Máximo 

2% Máximo 

40% Máximo 



D).- FORMA DE LA PARTICULA 

35% Máximo · ParÜcuias alargadas y/o en forma de lajas 
• • • 1 • • • -

E). - AFINI,DAD CON 

capad~ 
pa:v,imento 

Carpetas 
(Mezclas en el 
lugar y Planta 
estacionaria) . 

Despreridimierito 
por fricción· 

(%) 

25 Máximo 

F) • - EQÜIVALENTE•· DE·. ARENA 

90 Mínimo 

Desprendimient6 Perdl.da·de' Requisitos 
. de· la peÜcú1a: ~Sfabilidád : : .>:de 

( % ) .. ·.. . ' ' g9:r: r ;' ' . a~eptación 
/inrríeisiórL .. 

· Jti:::~c]G;a.·;;:¡ % Y 

25 

55% Mínimo 

......i 
N 
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B) • - DESGA.STE DE LOS ANGELES, INTEMPERIS.MO. ACELERADO ·Y FORMA DE LA PARTICULA 

Riegóde 
Sello· 

25 Máximo· 

J' 

90 Mínimo 

- - ,., ' 

. 3;% Máximo . 

Desprendimiento 
de la pelíC:ula 

(%) 

Perdida de Requisitos. 
.de 

Que· .cumpla 
·con. las 

pruebas. 
mencionadas 
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7.5.- REPORTES DE LABORATORIO 



-

116 
SECRHARÍA DE COMUNICACIONES Y OBRAS 

PÚBLICAS DEL ESTADO DE VERACRUZ. FORMA: JEC. L-9 1 

JUNTA ESTATAL DE CAMINOS 
11\ =oRMES DE ENSAYE DE MATS. DE SUB·BASE Y BASE 

MATERIAL ElllU1 B~.SE lill21HHU,J;QA EXPEDIENTE No. 

ENSAYO N- MUESTRA No FECHA RECIBO l-MARZ0-1999 

ENVIADA POR J;:t:lUL~ l Qll! ES CONSTRUCCIONES y ADITIVCiS ~ ~YECHA INFORME S~MARZ0-1999 -
-· 

PROCEDENCIA BA_NCO n:cQLAPAN . . .. -- - ' 
- - - - - .J\IUEJJA. \.i.IC:T.Cli.IA-~Rall.VC .OF;. 1..ISJl.. - - - - - ______ - _ - - - ------------
PESO VOL. SUELTO KgJm' ] 2~fi GRÁFICA DE COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA 
PESO VOL. MAXIMO KgJm' 1692 

HUMEDAD OPTIMA ] 3 ..13 
.. ... ~ o ~ 

o o c:o ... o c:o o 
.... = "' e "' ~ 

o .. - -o "' .. .. CI ... oi oli .. c:j 

"• OUE PASA MAL!..' 100 
o o c:j 6 o "' • ... - N ... .... 

2· / / )!/" 

1112"'. inn 90 

1· 95 / 1/ /; I 
89 

. 
80 

3/4º 1/ / .// I 
318º 73 

70 
No. 4 

61 / V V/ 1/ / 
,. 

No. O 46 60 -< 17 
No. 20 36 en / / V .. ... I/ ~ / 
:o. 40 20 w 50 

13 a V / 
V __,..,.,,.""' / / No. 60 ~ 40 

No. 100 10 / ,_............ V /1/ 
7 

rJo. 20~ 8 30 ~ / 
"• DESPERDICIO EN LA MUESTRA. - -

17 1.,...--'"'" 1/--- l..,../ ~ 
20 
~ 

-~ t.---' 
'·º 

~ --~ 

l.R.S. (ESTANCAR) y._J2 
n o 

Y. EXPANSION 200 IDO 60 40 20 10 4 318º . 3/4º I" 1112" 2" 

/ALOR CEMENTANTE 3 agg¿¡;¡¡12 MALLA 

'RUEBAS EN MAT. MAYOR 318" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA No.40 

.BSORCION 13 LIMITE LIOUIOD 23 EQUIV. HUMEDAD CAMPO 

•EN SIDA O 1.48 LIMITE PLASTICQ.. CONTRACCION LINEAL l. 2 

INDICE PLASTICQ.. ------------------
ESO VOL. EN El LUGAR . CLASIFICACION PETROGRAFICO TEZONTLE· 

JMEDAO EN El LUGAR CLASIFICACION sucs (sP-SM) ~IH!l\l',i; r:ums~ .. 
RADO DE COMPACTACIOIJ _ c_o!:!· _GRAVA, MAL GRADUADA. ----------------------· 
ECDMENDACIONES 

SERVACIONES: LAS MUESTRAS DE MATERIAL ANALIDAZAS PARA BASE HIDRAULICA, 

REUNEN CARACTERISTICAS APROPIADAS PARA su EMPLEO. RECOMENDANDO -

ELIMINAR POR MEDIO DE PAPEO LOS TAMAÑOS MAYORES DE 1 1/2". 

TESIS CON 
('( FALLA DE ORIGEN 

I 

Et""'~""'¡,' . ,µ. J El""" 'lo So 

' - 1,p.'_ . ./~EjDEl -~TAM~N.Uh.,, 
.JOSE: G. GARC::,'.\ REYE!:: C. . ... Litl!J:t i tL/b~ /¡:S!Y,: -n~\JES 

~fCJe_ ~ /·I 

~"-_,.-..,.,....,......,,.,,===========¡;;¡¡;¡¡¡¡¡¡¡¡m ______ .................. ~ 

1 
\ 

1 

1 

1 

\ 
~ 
·' :l 
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KDCH . 
l<.OCI 1 M/\I Enl/\LS (MEXICOJ, S. tle R.l. de C.V. 

t11111~11i11,~, w1.~10~11111~11~ 1 l'll/1111~•, """ •• ~.,, 
URIBE # 281·2 

VERACRUZ, VER . 

R.F.C·ECA970219KF5 

L/\IJUll/\TUIHO DE MATEnl/\LES 

11 ir:onME IJE í'r1UE8AS EN MEZ.Cl/\ ASFALTICA 

e OMI' "" 1 A' EM-ULSIOÑ°EscONsTRIICCIONES y ADITIVOS 
IUC'l•t•cOf CAMINO CD .]..ERPO-INGENI O SAN PEDRO 

r c•UUAO, CAU•UO. 1'1AUO, llf.f\.O .... IE 11'\0, º'ºº''' ott. CAOEHA•··UUH0, 11C.J 

INIA'W'I N•. --------------

rlCllADI n1c1eo ----------

rec11• ce•,.-. 3-Marzo-99 

·. 

DflC~""""'º" ,,.,,, •• , ABEfl!A COI.OR NEGRO rM••u~l.nu EN MEZCLA ASFAI.TICA 

C1 -.1 ot c1rn,110"Uf!111r•~ _]38..[ ANti,;í''.U.0 _____________ .;...:.:.~::...;:_;.;...;.;_;;_. _____ --:-:--'----:--:---:-----:-
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l.JtJ ....... CQI Of 1 ""';º L•E 1)011()~ ,., W:X:E UE n .... , Et••L l'E lltF.O _B~AuN,._c ...... a,__..e.z .... r .... N~AuP:::.'all~J'l"-1-'-;...'.i·..;.''-',..;...'''-·;_..-'·_· _. _. ---,-...,.-,..,-...,.--,--.. -, ---------
,'.<:'~ Á·K~;~\~~~~'.~~-:-·p,;.~·'?,·~·Vi.i:'::'.'.\ ~ ~'": .. 

---------'---------,-_,....,. rf;~,i··,<·!. 

2~9_8 __ 
C.U1ACJ. OEl A$, .. L!0 
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o SO"lOOtf .• OU19•0J\O 1 I •s•. EN uezcu "EN rrso f 1 PE ........ •91ml 1 
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----------------• 
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VERACRUZ, VE:R 
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L/\UUll/\TOIHO DE M/\ THllJ\LES 
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'l. tlCO l\IU 10, •1·~> --ª 6 -.4----1 
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"''; 

, ___ ;....:·~··....::..c...;''.;.'1 -'---~~. 
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1----'":.=....· __ , ':.:•.> 

!----::•O::._..;_ .· .i ~ ... 
100 

.~ncn:.1011... --.18 ."'2.:..· ___ 1 
-IDCI AVAl.hCO. '9"'"1 

• 

.uro 

OEN!IOAO 

MllLUIS Núms. 

PflUEO•! EN lA l.4ElClA AS<AlllCA 

Of'f. OE ASF. "EH PESO P.E. SUtllO •olm3 
A!<. EN l.4EZClA ,¡EN PESO P.E:. MAX. •g,.lml 

CO'H. on SOi.V, f • I P.E. DEl llJOAl1 •91rnl 

Vo.Ba./ . 

TESIS CON 
VAU.A. DE ORIGE'N 



ma K..LJL;H 
- W l<OC!f M/\IEnl/\LS {MEXICO). S. e.Je A.L. de C.V. /79 

VllU.~C iP ¿.o; l •~ 

VERACRUZ.VER 

R.F.C·ECA970219KF5 

L/\UUIV\TUlllO DE MI\ TEl11/\LES 

11 ir-onME UE PllUEBAS EM MEZCL/\ ASFALTICA 

; OMI' fllj ¡A rEMULSIONES CONSTRTICCIOMES Y Al?ITIVOS 
JCAl•i~c""' CAMINO CD. LERDO-INGENIO SAN PEDRO 

EtllA>I Ne, l 
r1c11Acs nac1eo -----------1 

1 CtUOAO. CA ... •UO, IUAUO, Kt\.Ot.AC lr'IO, 011-CtM Dl\. CAOINAMllH10.11C, J 
rtCHACllNP, 3-Ma rzn-99 

--·-------. 
""'"USA0$!(N MEZCLA ASF'AT TICA 

C1.t~1c«otro,11ur.1u('"''"fll':t .BA.Nc.o__ ---- ____ ----·------
ll\AIAU•f11101•1•n..,•11111ro11•rrJCÜMBINACTON • 60% ARENA NEGI<A = 40% GRAVA NEGRA 

UfJ ... ...ACO• Of'l " .. ,,..;o UE IJIOf'•Ut: f'IWJCEUE l:L UA1Er1tAl f'E lllEO ----'----------------------------

fn,,u,.l(J O(.-: ... -------------------- A 1<1n 

l. l(CO l\Jlll01 •1•-J ] ] 6 Q 

"'"""'-'-' ,,,._,_ ... ~·-"---1--7 o • 2 
:JfilAACCO'i Vil.Al 

:to•lll."' 
.111, Al . .ll'CUOAS, • 

(J( '"'· 

1-"l.~U_AAJ"'-U0"'---1-- 1/~¿=-"---
0( ir1noc10"' 

UAll.A "0U( rA!A 

'""""· .. . ,. 
JOS 

111 96 ,,. 88 
'" 76 

63 
•• 
•• 24 
IO 13 ... 8 

4 

C/\RACTEíllSTICAS DEL MATERIAL PE¡ neo 

MALU\S Nums. 

-""'· 1:.::vt;....::.:Ol;._Co...A..:..'"'-"'-1/'_.p __ l ________ I 1---=c~•n"-'•-=c'-"1.:.::c:.::n::.;•;..¡s;;..•"'•l;.:.IO=--+---------P"-l'""UE"'D"T•.-'..-EN~~ UE.ZCL.A AS~ALllCA 
""°""' '"'<> 1 Ol'f. CE,.,,, 'IHll PESO ·I 6 f P.E. BUEl 10 •olml ·-------·-----+-"--......;.-'---'---'---- --~-·--·----......;.----t----;:;.S0'1CO::.....;;:=.•;,..· "'"----1----..:....---1 O[NS•OAO 1 ASF. EH UEZCIA" EN ruo 1 P.[. 1.4.U. •;i"•l 
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INFORMES DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFÁLTICA EN FRIO 
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KOCH MATERIALS (MEXICO) S. de R. L. de C. V. 

DEPARTAMENTO: TÉCNICO AREA: LABORATORIO REPORTE: ESTUDIOS 

VERACRUZ, VER. AS DE MARZO DE 1999 

CILENTE: ECA S.A. DE C.V. 
DOMICILIO: 
TELEFONO: 
FAX: 

URIBE No 281 DEPTO 2 
(229)9-32-20-61 
(229)9-32-20-61 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

AT'N. ING. RAMON PERNAS ROSALES 
GERENTE GENERAL 

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

n.- OBJETO DEL ESTUDIO: Analizar la mezcla de los materiales pétreos(Arena-Grava), fOrmular 
el tipo de emulsión óptima para esta mezcla y realizar el dlsei'lo de la mezcla asfáltica. 

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

3.1. - PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
Se utilizara el sistema de elaboración de mezcla asfáltica con planta estabilizadora, el tendido y la 
nivelación se realizara con motoconformadora. 

' 

3.2. - DATOS GENERALES. 
OBRA: Rehabilitación del camino CD. Lerdo, ver. 
TRAMO: CD. Lerdo - Ingenio San Pedro. : 
BANCOS: Zlnapan - Tecolapan 
UBICACIÓN: Zlnapan, ver y Tecolapan, ver. 



ltKOCH /'lf3 
KOCH MATERIALS (MEXICO) S. de R. L. de C. V. 

N.- ENSAYES DE LABORATORIO. 

4.1. - MUESTRAS REOBIDAS.- Muestra Única 

4.2. - IDENTIFICAOÓN PETROGRÁFICA DE LA MEZCLA DE MATERIALES.- Arena mal graduada, 
limosa, con alto contenido de grava de alta absorción, de origen volcánico, color negro y rojizo. 

4.3. - PRUEBAS REALIZADAS. 

4.3.1. - MATERIAL PETREO 4.3.2. - EMULSION 
Granulometría Residuo por destilación 

P.V.S.S Viscosidad saybolt-furol 

Absorción Retenido en la malla 20 
Eauivalente de arena Asentamiento 

PH 
caraa de la oartícula 
Penetración 
Solubilidad 
Ductilidad 

V.- REPORTE DE RESULTADOS. 
5.1. - Material Pétreo: Anexo 1 
5.2. - Emulsión Asfáltica: Anexo 2 
5.3. - Mezcla Asfáltica: Anexo 3 

4.3.3. - MEZCLA ASFALTICA 
Contenido optimo teórico de 
cemento asfáltico 
Contenido optimo de humedad 
de mezclado 
Manelabilidad 
Cubrimiento 
Adherencia 

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

ANEXO 1 

MATERILA PETREO 

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

P.V.S.S. = 1,160 kg/m3 

ABSORCION = 18.2 % 

DENSIDAD = 2.98 

EQUIVALENTE DE ARENA = 70.2 % 

ANEXO 2 

TIPO DE EMULSION ASFAL TICA: catlónica de Romoimlento Lento CRL-31() 
CARACTERIST1CAS VALOR ESPECIFICACIÓN <s.c.n 

A.- PRUEBAS A LA EMULSION 

Residuo Asfáltico (%en Peso) 60 - 63 57 Mínimo 

Viscosidad Saybolt-Furol, a 20 - 25 20-100 
SOºC (seg) 

Retenido en la Malla No 20 (%) 0.00-0.05 0.10 Máximo 

Asentamiento a 5 días < 5.0 5.0 Máximo 
(Diferencia en%) 

Carga de la Partícula (+} (+) 

B.- PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION 

Penetración, 25°C, 100 G, Sseg so - 90 (Dependiendo del 40-90 ; 

(dmm) Asfalto Base) 

Solubilidad en CCL 4 (%) > 97 97 Mínimo 

Ductibilidad 25ºC (cm) > 100 40 Mínimo 



l~KOCH 
KOCH MATERIALS (MEXICO) S. de R. L. de C. V. 

ANEXO 3 

MEZCLA ASFAL TICA <PETREO - UGANTE) 
CARACTERISTICAS VALOR ESPEOFICAOóN íS.C.n 

Contenido optimo teórico de cemento 6.2 ----------
asfáltico (%) 
Contenido optimo de cemento asfáltico N.O. 

______ ., ___ 

Marshall(%) 
Estabilidad Marshall <Ka) N.O. 700 Mínimo 
Perdida de estabilidad por inmersión en N.O. 25 Máximo 
aaua (%) 

Fluio <mm) N.O. 2-4 
Vacíos(%) N.O. ·3 .;..a 
Vam (%) N.O. 14 Mínimo. 
Pvsm <Ko/m') N.O. . ---~------ ' .. 

Dosificación de emulsión asfáltica 135-145 
· í): -~:7::J%~:.¡::/ .·. ··· <Ltslm3 de material ~treo) 

Humedad ootima de mezclado <%) 8-10 . ..... :.:~-"---"· • .. :.;.• ... ,~·: .·:;·· .. 
Humedad ootlma de comoactadón (%) 4-6 :. ·.· -·- -· ·'->" ; .••..•• :.> ---------- ·; 

Maneiabllldad Buena . ·-~"~-·~":,;~~; ::.:::.,:;;:;. 
Cubrimiento Bueno . --~----~-- : 

Adherencia Buena --·-------

NOTAS IMPORTANTES: 

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

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

. ·TESIS CON 

! 

·FALLA DE ORIGEN 

• 



ASESORIA Y CONTROL 
DE CALIDAD 

RESPONSABLE: ROBERTO BALUNAS DORANTES 
HERON PROAL No 9 Col. EJIDO lro 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: REHABILITACION DEL CAMINO CD. LERDO - ENSAYE No: 2356-2365 
INGENIO~SAN'PEDRO. 

LOCALIZACIO~:· CD• LERDO' VER 

22-Abril.-99 
.• - -, ~:~~::. : ,..,., .. 

cori:~l.',;pr~~ent:e me permit:o enviar a Uds.Report:e de pruebas 
de c:óinpaó:t'ac:ión de la c:apa de base,en el t:ramo Cd~Lez:do -
Ingenio/san:.Pedro • 

.. ·.· -.":.:.~~.~ - . ::' :· ... :; 

.ENSAYE 

2356 
2357 
2358 

2359 
2360 
2361 

2362 
2363 
2364-
2365 

NOTA: 

/'\';:..:_<:;'. 

7 ~ 2c:m 
7c:tit····· 
6 ~ 5c:m 

6. 5c:~t 

H.OP 

13.5 1960 
1906 
1927 ' 

1942 
1896 
1900 . 

. -:·,:·,,. ·>-· ,··:·· .> 

' 1980 
··.·.·.·.•:f900 

>•\1980 

1980 
·. ,1980 

1980 

7. 2c:m · 
7c:m· · 

7.2 
.8. 1' 
.8 .4 
9;3 

1900 
1932· 
1945 

1980 
1980 
1980 

. 7.c:·m ' 

.ENSAYES 

1960'·' .. , ~ 1980 

,,, :-,"' 

.• 23s6_,2350; :kuí~·o+cíoo ·ii{;;l<ni:'o.+140 
· ·2359-2361; :'ik:n1. o+74a.· áiX;kí1í':o+900 

236 2:..2355; '''km'~ O,f900 °a1.i\kllí'~ Ú 100. 

%COMP 

99 
96 
97 

98 
96 
96 

96 
98 
98 
98 

LOS GRADOS DE COMPACTACION AL~ANZ~DOS,SON°ACEPTABLES. 

JUAN D. 

JEFE DE LA UNIDAD DEL 
LABORATORIO 

TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 



ASESORIA Y CONTROL 
DE CALIDAD 

RESPONSABLE: ROBERTO BALUNAS DORANTES 
HERON PROAL No 9 Col. EJIDO lro 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 
PROCEDENCIA: BANCO NIXTAMALAPAN 
LOCAUZACIÓN:CATEMACO, VER. 

EXPEDIENTE No: 
ENSAYENo: 2347 3-M~yo-99 

ENVIADA POR: 

PRUEBA DE DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES 

DESGASTE TIPO 

% DE DESGASTE 24.3 

% DE ABSORCIÓN 3.2 

DENSIDAD 2.48 

P.v.s.s. Kg/m' 1486 

% DE PARTICULAS 14.S EN FORMA DE LAJA 

% DE PARTICULAS 12.8 DELGADAS 

COMPOSICIÓN GRANULOMETRICA 

MALLAS 

1/2" 
3/8" 
No 8 
No40 

% QUE PASA 

100 
98 
3 
o 

OBSERVACIONES: RESULTADOS ACEPTABLES. 
--......___ 

JEF 

ESPECIFICACIONES 
SELLO 

30% MAXIMO 

35% MAXIMO 

35% MAXIMO 

ESPECIFICACIONES 
SELLO 

100 
95 MINIMO 
5 MAXIMO 
o 

o JEFE DE LA UNIDAD DEL 
LABORATORIO 

D. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



ASESORIA Y CONTROL 
DE CALIDAD 

RESPONSABLE: ROBERTO BALUNAS DORANTES 
HERON PROAL No 9 Col. EJIDO lro 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: ~EHABILITACION DEL CAMINO CD.LERDO - ENSAftNo: 1848-1866 
¿_~~Ó~ SAN PEDRO. 

LO : CD. LERDO, VER. 

18-Mayo-99 

Informe de espesores obtenidos de los sondeos'. 'real.izados 
en la capa de renivelaci6n de el tramo: Cd.Lerdo-Ingenio 
San Pedro. 

ENSAYES: 

1848 km.0+040 5c:m L/I 
1849. kni.0+080 4. 5c:m L/C 
1850 km.0+120 5c:m L/D 

. 1851 .. km.0+200 5c:m L/I 
1852 km.0+240 6c:m L/C 
1853 km.0+280 4". Sc:m L/D 
1854 km.0+400 Sc:m , LÍ'I 
1855 •. km.0+440 5.5cm LÍC 
1856 km.0+480 Sc:m ·L/D 
1857· km.0+800 6cm /,I./I 
1858 km.0+840 5.5cm L/c 
1859 km.0+880 4. Sc:m ·LÍD· ·· 
1860 km.0+900 5c:m ';L/I 
1861 km.0+940 5c:m L/C 
1862 .km.0+980 6cm L/D 
1863 km.1+100 5cm L/I 
1864 km. 1+300 Sc:m L/C 
1865 km.1+500 4.5cm L/D 
1866 km.1+650 6cm L/I 

JEFE JEFE DE LA UNIDAD DEL 
LABORATORIO 

JUAN c. D. 

188 

TESIS CON 
·FALLA DE OHIGEN -·----



ASESORIA Y CONTROL 
DE CALIDAD 

RESPONSABLE: ROBERTO BALUNAS DORANTES 
HERON PROAL No 9 Col. EJIDO lro 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:REHABILITACION DEL CAMINO CD. LERDO - ENSAYE No: 2245- 251 

ING~NIO SAN PEDRO. 
LOCAUZACION: CD. LERDO, VER • 

6-Junio-99 

Informe de espesores y % d~ cemento asfaltico,obten~dos 
de los sondeos .. realizados en la c:arpeta asfal.tic:a del -
tramo: ~d-.I,i;:rd.c::i-Ingenio San Pedro. 

2245 
2246 
2247 
2248 
2249 . 
2250 
225l 

; '. -.:.:'. / .'.· ~ ~·· 

, ...... :··_-:;" ·'· 

. :·~·;- ' . 

Jo)bao 
. ··0+200 
:0+5·00 
'o.+'aoo 

1+100 
1+400 

. 1+640 

LADO 

D 
I 
D 
I 
D 
I 
D 

ESPESOR 

llcm 
lOcm 
9. 5c:m 
lOcm 
9.5cm 
l lc:m 
16cm 

%.C.A. 

6 
6.3 
6 
6 
6.2 
,6. 2 
6~2 

NOTA: RESULTADOS ACEPTABLES DEACUERDO AL PROYECTO. 

JEFE DE LA UNIDAD DEL 
LABORATORIO 

TESIS CON 
FALLA DE OfüGEN 
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7.5.1.- REPORTE FOTOGRAFICO DEL LABORATORIO 



191 

BANCO ZIMAPAN 

BANCO TECOLAPAN 

TESIS.CON 1 
FALLA DE ORIGE~_l 
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BANCO NTXTAMALAPAN 

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

TESIS CON 
FALLA DE QR{QgN 
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MOTOCONFORMADORA REVOLVIENDO MATERIAL PETREO (ARENA-GRAVA) . 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEW 



PERSONAL 
REVUELTO 

195 

DE LABORATORIO TOMANDO MUEST~~S 
(ARENA - GRAVA) 

DE MATERIAL PETREO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

._.... .......... __. .... -..-------· ... --
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MUESTREO DE MATERIAL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

--·----1 



197 

CONDICIONES ACTUALES DEL CAMINO CD. LERDO, VER. 
AL INGENIO SAN PEDRO. 
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!! .... ~rrr::lt i! 

CAMINO CD. LERDO INGENIO SAN PEDRO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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. .:;. ·-·~.: 

CAMINO CD. LERDO - INGENIO SAN PEDRO 

·:/"[. 
' .¿ :· ... · 

.. .. ,· .· ~ . ~ ..... ~ . . ··~ 

i 

. ·.'-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

· ...... __ 
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