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INTRODUCCION

Las llantas son un serio problema debido a que al final de su ciclo de vida util
se convierten en un desecho no bio-degradable. El almacenamiento es
sumamente complicado como desecho debido a su forma fisica y su dispersiéon
geogréfica. En la actualidad casi todas las llantas de desecho son apiladas o
usadas como relleno en extensiones grandes de terreno, obteniendo como
resultado problemas ambientales y sanitarios muy serios.

Una cuestion que preocupa mundialmente es el deterioro del ambiente, debido
a que se llevan mas de 100 afios tirando llantas sin ningun tipo de control, y
ocasionando una destruccion a los biosistemas en todo el orbe.

La problemética debida a los tiraderos de llantas es muy extensa y algunos
ejemplos son: la contaminacién de los mantos acuiferos por las sustancias
generadas, los gases emanados afectan el aire, pueden causar incendios, y
alterar la flora, ademéas de que propician la creacion de plagas que transmiten
enfermedades altamente contagiosas.

Las principales alternativas de reutilizacion de llantas que existen son: como
combustible alterno, como medio amortiguador de impactos en maquinaria,
equipos automotores y en la navegacion, también como barreras protectoras
en autopistas, como materia prima en la microindustria de produccién de
zapato y articulos de hule de una muy rudimentaria técnica; como hule sintético
granulado en tapetes moldeados, carpetas, adhesivos de plastico; hule
sintético para cruce de vias en carreteras y en aditivos para pavimento
asfaltico.

La alternativa de reutilizacion de llantas de desecho que propongo en esta tesis
es como hule molido en la modificacién positiva del comportamiento de los
asfaltos, lo cual ayudaria a reducir el volumen en los tiraderos y por ende la
contaminacion, evitando todos los problemas a los que conlleva.

Esta técnica consiste en modificar el asfalto convencional con un porcentaje
de hule molido de neumaticos, para obtener un mejor comportamiento de dicho
asfalto. Esta modificacion se lleva a cabo a temperaturas muy elevadas en
plantas o in situ, de acuerdo a ciertas normas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Las principales aplicaciones del asfalto ahulado son el riego de sello que sirve
para impermeabilizar una carpeta asféltica y protegerla del desgaste, la
membrana intermedia que se utiliza para absorber esfuerzos la cual extiende la
vida de servicio de las sobrecarpetas y retarda el envejecimiento, carpeta
asfaltica de graduacion abierta que suministra una carpeta de friccion mas
durable a la reflexion de grietas, carpetas de graduacion discontinua que es
una mezcla muy densa y estable y por ultimo el sistema de tres capas que sirve
para rehabilitar pavimentos deteriorados de concreto asféltico a un costo
inferior del que se tendria para una reconstruccion con fresado o ranurado.
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Todas las aplicaciones anteriores ayudan a retrasar y minimizar las grietas,
proporcionan un sello a prueba de agua, reduce la contaminacion por ruido,
extienden la vida del pavimento y suministran una superficie de pavimento
durable.

El procedimiento constructivo es muy parecido al que se emplea en un asfalto
convencional, sélo que el asfalto ahulado requiere mas cuidados en su
fabricacion y aplicacién, sobretodo por las altas temperaturas a las que se tiene
gue manejar.

Por lo tanto considero que si se logra un minimo beneficio en el
comportamiento del asfalto ahulado, vale la pena su uso, ya que se resuelve en
gran parte un problema ecolégico.

Como ocurre en general en la tecnologia de pavimentos, los avances tenidos
han sido fundamentalmente debido a ‘“investigacion experimental” que por
razones logicas se apoya en experiencia cuyo origen es empirico y que con los
conocimientos de ingenieria han sido objetivizados.

Esta tesis se considera como una aportacion importante, porque recopila,
analiza e interpreta la informacién técnica y de otra indole acerca del tema. En
la Facultad de Ingenieria, en donde el conocimiento del mismo es escaso,
puede ser muy util a los estudiantes de la carrera de ingeniero civil.

a. Probleméatica ambiental que causan las llantas de desecho

El almacenamiento de llantas de desecho representa un problema complejo
debido a su forma, tamafio, caracteristicas fisicas y quimicas, y al volumen que
se consume y posteriormente se desecha. Actualmente son consideradas
como residuos de manejo especial.

Los problemas mas comunes derivados de la disposicion inadecuada de llantas
de desecho son:

Ocupan un volumen considerable en los rellenos sanitarios.

Otro riesgo de los incendios es que crean desastres ambientales, debido a
que son dificiles de controlar ya que las llantas guardan oxigeno que ayuda
a la quema de las mismas. Estos incendios han durado hasta nueve meses.

Por otro lado, las llantas sueltan aceites y otros materiales toxicos que se
filtran en la tierra llegando a los mantos acuiferos y al drenaje contaminando
corrientes de agua y pozos.

Provocan contaminacion atmosférica; cuando se queman en incendios o en
condiciones no controladas producen denso humo cancerigeno que
deteriora la visibilidad y recubre los suelos; las emisiones de gas incluyen
hidrocarburos policiclicos aromaticos, bioxido de nitrégeno, bidxido de azufre
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y monoxido de carbono. Las consecuencias de las emisiones de este tipo se
indican a continuacion.

Efectos en la salud y en la vegetacion debido a los contaminantes del aire

Contaminante | Efectos en la salud Efectos en la
vegetacion:
Bioxido de Irritacion de los ojos y tracto respiratorio. Lesiones en las
azufre Reduce las funciones pulmonares y agrava | hojas y reduccién
las enfermedades respiratorias como el de la fotosintesis
asma, la bronquitis cronica y el enfisema.
Bioxido de Irrita los pulmones , agrava las Caida prematura
nitrégeno enfermedades respiratorias y de las hojas e
cardiovasculares inhibe el
crecimiento
Monoxido de | La carboxihemoglobina afecta el sistema Caida prematura
carbono nervioso central y provoca cambios de las hojas
funcionales cardiacos y pulmonares,
dolores de cabeza, fatiga, somnolencia,
fallos respiratorios y hasta la muerte
Benceno Leucemia, sintomas neuroéticos, dafos al
hueso medular, incluye anemia y
aberraciones cromosémicas.
Hidrocarburos | Estos compuestos pueden ser absorbidos
policiclicos en el intestino y los pulmones. Son
aromaticos mutagenicos y cancerigenos

Fuente: INEGI. Estadisticas del Medio Ambiente. México 1994. p. 319, 320.
Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000

En el caso de que sean "sepultadas” las llantas de desecho en un
terreno, estas pueden “flotar” hacia la superficie, romper la cubierta y
exponer nuevamente el entierro de los desperdicios al medio ambiente.
Todos los tiraderos donde se encuentran apiladas las llantas de
deshecho, se convierten en lugares en los cuales se desarrolla una gran
variedad de plagas, por lo anterior, es muy preocupante el renglon de
SALUD, pues se ha comprobado que aproximadamente un millén de
mosquitos se desarrollan en condiciones 6ptimas dentro de su ciclo de
reproduccion, y lo anterior se puede lograr en el interior de una llanta
gue contenga agua estancada dentro de la misma. Ademéas de los
mosquitos también existe la plaga de ratas que al igual que los
anteriores transmiten enfermedades altamente contagiosas y peligrosas
como son: rabia, paludismo, encefalitis de San Luis, encefalitis de La
Crosse, hepatitis viral (tipo B), fiebre del dengue, fiebre amarilla y
malaria, entre otras.

La solucion méas sencilla para las llantas de desecho después de la Segunda
Guerra Mundial, fue tirarlas en grandes extensiones de terrenos, utilizandose
como rellenos o apiladas en grandes montafias. Se calcula que hoy en dia
existen mas de diez mil millones de llantas en estas condiciones, en todo el

mundo.
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Dichos tiraderos de llantas anteriormente estaban permitidos por las
autoridades en todo el mundo, por lo que crecieron indiscriminadamente, de tal
manera que esas llantas apiladas en grandes montafias, provocaron fuertes
incendios, focos de infecciobn que derivaron en problemas ambientales y
politicos.

Incendio en un parque de llantas de desecho
Magnitud del problema

En el aflo 2003 en México, se contaba con una produccion de llantas de
14,240,000 y un mercado interno de 25,528,000 llantas. Por otra parte hay que
tomar en cuenta que la vida util de una llanta es aproximadamente de 36
meses para automdviles y de 3,000 horas para camiones. Anualmente se esta
teniendo un incremento en la produccion de llantas lo que significa que las
anteriores se convertiran en basura no biodegradable y empezaran a causar
dafios muy severos.

000 00 00 00
Produccién de llantas 19,879,000 | 13,650,000 11,995,000 14,240,000
nacional
Importaciones 11,598,000 15,563,000 17,329,000 16,640,000
Exportaciones 5,019,000 2,969,000 2,978,000 5,352,000
Mercado interno 26,458,000 26,244,000 26,346,000 25,528,000
Nota metodolégica: (1) Total de llantas de automévil, camioneta, camion, agricolas e industriales.
Fuentes: INEGI, Camara Nacional de la Industria Hulera
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El mercado nacional de llantas (1994-2003):
Produccién para consumo nacional, importaciones y tamafio de mercado interno

30,000

Miles de piezas

2000 2001 2002 2003

B Mercado interno B Importaciones O Produccién para consumo nacional

La importacion de llantas ha aumentado considerablemente respecto al afio
2000, sin embargo la produccién de llantas nacionales ha disminuido con
relacién al mismo afio, aun asi la cantidad de llantas existentes en nuestro pais
es muy elevada y la produccién es continua lo cual representa un incremento
anual considerable en las llantas de desecho.

La importacion de neumaticos revitalizados y usados también proviene casi en
su totalidad de los Estados Unidos. La importacion de llantas usadas parece
deberse a varias razones, entre ellas destaca que las llantas en los E.U. son
desechadas aparentemente en buenas condiciones, y su precio de venta en
México es menor al de una nueva. Y aun con lo anterior se debe mencionar
gue E.U. escasamente revitaliza llantas.

8
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Produccion de llantas para consumo nacional vs. importaciones de llantas
(1994-2003)
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Las llantas de desecho iniciaron su aparicion cuando los primeros neumaticos
de los primeros vehiculos llegaron a su desgaste final y se desecharon. De ahi
al dia de hoy se calcula que se producen 31 millones de llantas de desecho
anualmente, con una proyeccion para el 2010 de 41 millones de llantas de

desecho.
Parque vehicular nacional y generacion de llantas de desecho
1995-2004 y proyeccion hasta 2010
45,000,000
| Proyeccién I
40,000,000 1
1
1
35,000,000 !

30,000,000
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0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

e=g==\/chiculos registrados ==l==| |antas de desecho

Fuentes: INEGI, Camara Nacional de la Industria Hulera y SSFNA a partir de factores de desgaste estimados por el INE.

Con lo expuesto se puede notar que es necesario tomar una medida, tal como
la que se propone en esta tesis, para poder disminuir las llantas de desecho
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debido a que tal cantidad de basura requerira un gran espacio de
almacenamiento.

b. Diferentes usos de las llantas de desecho

Los principales procesos o rubros de reutilizacion de las llantas desechadas
son: combustible, productos, ingenieria civil, pirdlisis, agricultura. Predomina la
reutilizacibn como combustible en hornos de cemento, tabiqueras de ladrillo
rojo y en aplicaciones de ingenieria, de acuerdo a los casos internacionales
revisados. En algunos paises la reutilizaciéon de las llantas es apoyada
mediante cargos, impuestos o subsidios como en Estados Unidos. México se
encuentra en la fase inicial de reutilizacion bajo condiciones controladas,
empleandose como combustible alterno y existen propuestas de pirdélisis y
desmenuzado.

Alternativas de reutilizaciéon

Las principales alternativas para la disposicion de llantas son:

a) Reduccion en la fuente: disefiar llantas de méas larga vida, rotacion de llantas
para prolongar la vida de las mismas, revitalizacion de llantas usadas en
buenas condiciones.

b) Reciclado: Mediante diferentes procesos y tecnologias las llantas pueden
convertirse en energia, obtener subproductos, recuperar materia, utilizarse
como materia prima para elaborar otros productos o simplemente emplearse de
forma directa.

Los procesos de reciclado mas conocidos hasta ahora son: incineracion bajo
condiciones controladas, ya sea como combustible alterno o para generar
energia, pirdlisis, criogénesis, devulcanizado y desmenuzado, entre otros.

Las llantas de desecho también pueden reutilizarse como productos o material,
de la siguiente manera:

a) Llantas enteras: Arrecifes artificiales y barreras al agua, equipos para
parques de diversion, control de la erosion y barreras protectoras en
autopistas.

b) Llantas en tiras: tapetes, cinturones, juntas, suelas de zapatos, etc.

c) Llantas desmenuzadas: material ligero para construccion de carreteras,
sustituto de grava en parques de diversiones, caballerizas y establos,
sedimento.

d) Hule sintético granulado: productos de plastico y hule sintético (por ejemplo

tapetes moldeados, carpetas y adhesivos de plastico), hule sintético para
cruce de vias en carreteras y aditivos para pavimentos de asfalto.

En nuestro pais las llantas de desecho tienen los siguientes usos:

10
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Disposicion en tiraderos a cielo abierto y rellenos sanitarios.
Disposicidn en patios y azoteas particulares.

Uso como combustible en hornos ladrilleros y articulos de barro sin
control en sus emisiones a la atmosfera.

Uso como combustible alterno en hornos cementeros autorizados y
altamente controlados por la autoridad ecologica.

Al guemarse la llanta, el 100 % de sus componentes son cancerigenos.

Uso como materia prima de una microindustria de produccion de zapato,
huarache y articulos de hule de muy rudimentaria técnica y forma
sencilla, sin control alguno de sus recortes y desperdicios.

Uso como muros de contencion y ornato, principalmente en parques
recreativos y pistas de carreras.

Uso en zonas de granjas como bebederos para la cria de especies
menores.

Uso como medio amortiguador de impactos en maquinaria y vehiculos
automotores pesados.

Uso en la navegacién en muelles y en embarcaciones como elementos
de proteccién de impactos.

Uso como material de apoyo y seguridad en diversas actividades
deportivas.

Y en una industria naciente que es el reciclado de llantas de desecho,
para la obtencién de hule molido, acero y fibras sintéticas. El hule molido
se emplea principalmente para la modificacion de asfaltos y una
variedad de articulos de hule.

Actualmente el 80% de las llantas de desecho tiene como destino final los
tiraderos y rellenos sanitarios.

Un consumidor importante es la industria cementera que consume entre el 5%
y el 15%.

Se espera que las empresas recicladoras de llantas de desecho absorban un
25% del 80% antes mencionado. El crecimiento de estas empresas ya
instaladas en el pais y otras que se pudieran instalar dependera del consumo
gue haya del hule molido para emplearse principalmente en asfaltos
modificados, que seria el principal consumidor de esta industria.

Esta industria ayudaria enormemente a darle un destino final ecoldgico a las
llantas de desecho.

Si se utilizaran las llantas de desecho en el 5% de las carpetas asfalticas, cerca
de todas las llantas de desecho del pais podrian ser removidas con la corriente
de desperdicio. Debido a que se utilizan en una sobrecarpeta de 5cm de
espesor de concreto asfaltico ahulado aproximadamente 1,250 llantas, por

11
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carril, por kilometro. Con el riego de sello se utilizan mas o menos 312 llantas,
por carril, por kildmetro.

b.1 Como un recurso energético

En términos de combustible, las llantas tienen un poder calorifico equivalente al
del carbén (hulla) y constituyen una excelente fuente de energia.

En México las llantas se han utilizado como combustible en hornos para
fabricar ladrillos, tejas y articulos de barro, pero esta utilizacion ha sido
incorrecta ya que no hay control de las emisiones.

La reutilizacion de llantas de desecho en México, bajo condiciones controladas
o que favorecen el medio ambiente, es incipiente. La incineracion en hornos de
cemento bajo condiciones controladas estd a nivel de pruebas y existen
propuestas de los procesos de pirdlisis y desmenuzado.

Dos empresas de cementos han realizado pruebas en sus hornos para utilizar
las llantas como combustible alterno ya que la fabricacibn de cemento es
intensiva en consumo de energia. Una empresa ha probado la formulacion de
combustible alterno en los hornos de Huichapan (Hidalgo), Ciudad Juarez y
Ensenada (Baja California) y tiene cuatro centros de acopio donde recibe
llantas enteras.

b.2 En obras de ingenieria civil

Como se mencioné anteriormente las llantas de desecho son utilizadas
diversamente, y una de las aplicaciones que podemos encontrar es su
utilizacion en obras de ingenieria civil. Algunas de las aplicaciones son las
siguientes:

Como muros de contencién y ornato, principalmente en parques recreativos,
asi como también en parte de los juegos recreativos.

El reciclado de neumaticos, re-utilizacion de caucho de neumaticos para la
fabricacion de suelos o pavimentos amortiguadores de impactos (losetas) y
antideslizantes. Suelos de caucho flexibles protectores anticaidas, pavimentos
de goma reciclada flexibles de accién anticaida, pavimentos de caucho para
juegos de nifios, guarderias, colegios, centros de salud, hospitales, jardines,
etc.

Como medio amortiguador de impactos en maquinaria y vehiculos automotores
pesados, un ejemplo muy claro en México es su utilizacién en el tren ligero.

En la navegacion en muelles y en embarcaciones como elementos de
proteccion de impactos.

12
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Como barreras protectoras en autopistas y el hule sintético es usado para
cruce de vias en autopistas.

Por dltimo el uso al que nos vamos a referir es como aditivos para pavimentos
de asfalto mejorado, debido a que asi se pretende mejorar el ambiente y al
mismo tiempo obtener un mejor comportamiento en los asfaltos.

Mediante el reciclado de las llantas se pretende evitar los tiraderos y poder
eliminar las fuentes de incendios pero principalmente toda la contaminacion
gue provocan las llantas de desecho como los gases que afectan a la flora, las
plagas que transmiten enfermedades como la encefalitis y la fiebre amarilla, y
las sustancias que son filtradas y contaminan a los mantos acuiferos.

A pesar de todos los empleos que existen para las llantas de desecho, estos se
utilizan en un porcentaje minimo y es debido a lo anterior por lo que se siguen

teniendo tiraderos, asi que al utilizar asfaltos ahulados se puede disminuir
potencialmente esta contaminacion.

13
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1. Materiales

Para poder entender el concepto de asfalto modificado con hule de llantas, se
trataran primero los materiales requeridos: cemento asféltico y hule molido de
neumaticos.

Dichos materiales requieren de un procedimiento especifico para su obtencién,
asi como de ciertas caracteristicas.

1.1 Cemento asfaltico

El cemento asféltico es un asfalto fluxado o no, especialmente preparado de
una calidad y consistencia para uso directo en la construccion de pavimento
asfaltico y teniendo una penetracién a 25°C entre 5y 300 décimas de milimetro
bajo carga de 100 gramos, aplicada en 5 segundos en una cpsula con un
diametro de 55mm y altura interior de 35mm, y una viscosidad de 200 a 10,000
poises a 60°C. Asfalto refinado por destilacion al vapor de los residuos mas
pesados del proceso de fraccionacion, continuandose la destilacion hasta
obtener la penetracion deseada, especialmente preparado en cuanto a calidad
y consistencia para ser usado directamente en la produccion de pavimentos
asfalticos.

Es generalmente viscoso y pegajoso. Se adhiere facilmente a las particulas del
agregado, lo que hace que sea un aglutinante inmejorable para unir las
particulas del agregado en un pavimento de mezcla en caliente. Es también un
muy buen material impermeabilizante y no es afectado por los acidos, los
alcalis o las sales. Por lo que un pavimento de concreto asfaltico, construido
adecuadamente, es impermeable y muy resistente a diferentes tipos de dafos
quimicos.

El asfalto presenta cambios cuando es expuesto a calentamiento y/o
envejecimiento. Comienza a volverse duro, fragil y a perder parte de su
capacidad de adherirse a las particulas del agregado. Estos cambios se
pueden minimizar si se conocen las propiedades del asfalto, y si se tienen las
suficientes precauciones durante la construccibn y se da un buen
mantenimiento, se puede retardar el proceso de envejecimiento.

Para producir asfalto con caracteristicas especificas, se usa el crudo de
petroleo o mezclas de diferentes crudos de petroleo. El asfalto es preparado
de las otras fracciones del crudo en las refinerias por medio de destilacion, por
vacio o extraccion con solventes.

Los cementos asfalticos se clasifican en sistemas diferentes: penetracion,
viscosidad, viscosidad después del envejecimiento y comportamiento o grado
performance (PG). Cada uno de los anteriores tiene diferentes grados y rangos
de consistencia.

El sistema de penetracion consiste en dejar penetrar una aguja normal dentro
de una muestra de asfalto bajo una carga dada. La distancia que la aguja
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penetra en la muestra en un tiempo determinado es medida en décimas de
milimetro. Mientras mas penetra la aguja, mas blando es el asfalto; asi se
tienen que si la aguja penetré entre 200 y 300 décimas de milimetro (grado
200-300), es un asfalto blando. Un grado 40-50, por ejemplo, es de un asfalto
duro, debido a que sélo se penetré en 40 y 50 décimas de milimetro. Existen 5
grados patrones de penetracién: 40-50, 60-70, 85-100, 120-150 y 200-300.

El sistema mas empleado esta basado en la viscosidad del asfalto. Se emplean
parametros de acuerdo a las necesidades especificas de cada region. Asi que
se requiere del conocimiento de dichas especificaciones de acuerdo a la region
requerida.

En el sistema de viscosidad, el poise (gr-cm/seg) es la unidad de medida para
la viscosidad absoluta. Mientras mas alto el nimero de poises, es mas viscoso
el asfalto. Por ejemplo un AC-5 (cemento asfaltico con una viscosidad de 500
poises a 60°C) es conocido como un asfalto “blando”; en cambio un asfalto AC-
40 (cemento asfaltico con una viscosidad de 4000 poises a 60°C) es conocido
como un asfalto “duro”.

El asfalto se clasifica de acuerdo a su viscosidad después de envejecido
debido a que se requiere identificar las caracteristicas de viscosidad una vez
gue se ha colocado el asfalto en el pavimento. Con el objeto de simular lo que
ocurre en una planta asfaltica durante el mezclado, el asfalto debe ser
ensayado en el laboratorio utilizando un patron de envejecimiento, el residuo
asfaltico que queda después de la prueba es clasificado de acuerdo con su
viscosidad.

El grado de comportamiento (PG) califica al ligante asfaltico basandose en las
temperaturas bajo las cuales se espera va a trabajar en la obra asi como el
tiempo de carga y envejecimiento. Ejemplo: un ligante asfaltico con un PG 64-
28 es apropiado para temperaturas de pavimento tan altas como 64°C y tan
bajas como 28°C, es decir, que indica las temperaturas maximas y minimas
gue puede alcanzar ese pavimento.

Propiedades quimicas del cemento asfaltico.

En cuanto a la quimica y microestructura del petréleo puede ser considerada
en dos niveles: quimica a nivel molecular y quimica a nivel intermolecular. La
quimica a nivel molecular, es una mezcla compleja de moléculas organicas
que varian de tamafio y peso molecular, de varios cientos a varios miles; mas
aun, varian siendo de igual peso molecular, de no polares en especies tales
como hidrocarbonos alifatico, a altamente polares como piridinas, quinoleinas,
fenoles y acidos carboxilicos; en este nivel son muy susceptibles de oxidacion,
convirtiéendose de sulfuros alifaticos a 6xidos de azufre y de carbon bencilico a
guejona (acetona). Esto ocurre en los asfaltos a alta temperaturas de servicio.

La quimica a nivel intermolecular se relaciona con caracteristicas de
comportamiento adicional diferente al anterior. La mayor cantidad de material
polar muestra una organizacion continua de asociacion interna en cadena o
matriz, que imparte una cierta cantidad de caracteristicas elasticas del asfalto.
Esta forma de asociaciéon es dispersada dentro o soportada por la pérdida de
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polaridad en porciones no polares del asfalto. Algunas de las moléculas polares
son tipicas del asfalto y otras son formadas por oxidacion.

El asfalto tiene propiedades quimicas que lo hacen muy versatil como material
de construccion de carreteras.

La composicion quimica es uno de los medios mas usados y precisos para
identificar las propiedades de cualquier sustancia. Pero existen varias razones
por las cuales la quimica no ha llegado a ser un medio de clasificacién. Por
ejemplo, la complejidad y sofisticacién de los equipo de laboratorio, asi como la
incertidumbre en la relacién entre la composicién quimica del cemento asfaltico
y Su comportamiento en la estructura del pavimento.

El asfalto esta compuesto basicamente por hidrocarburos y algunas trazas de
azufre, oxigeno, nitrégeno y otros elementos. El asfalto, cuando es disuelto con
algun solvente como el heptano, puede separarse en dos partes principales:
asfaltenos y maltenos.

Una de las partes principales que no se disuelve en el heptano son los
asfaltenos. Estos al ser separados de los maltenos son usualmente de color
negro o pardo oscuro y se parecen al polvo grueso de grafito. Ellos dan al
asfalto su color y dureza.

Los maltenos si se disuelven en el heptano al contrario de los asfaltenos.
Debido a que son liquidos viscosos compuestos de resinas y aceites. Las
resinas son, por lo general, liquidos pesados de color ambar o pardo oscuro,
mientras que los aceites son mas claros. Las resinas proporcionan al asfalto las
cualidades adhesivas, mientras que los aceites actian como un medio de
transporte para los asfaltenos y las resinas.

La proporcién de los asfaltenos y los maltenos en los asfaltos puede variar
debido a un sinnimero de factores, incluyendo altas temperaturas, exposicion a
la luz y al oxigeno, tipo de agregado usado en la mezcla del pavimento, asi
como el espesor de la pelicula del asfalto en las particulas del agregado. Las
reacciones y cambios que pueden ocurrir incluyen: evaporacion de los
compuestos mas volatiles, oxidacion, polimerizacion y otros. Los aceites se
pierden y ocasionan un aumento en la viscosidad del asfalto.

Propiedades fisicas del cemento asfaltico.
Las propiedades fisicas que tienen mayor importancia para el disefio,
construccién y mantenimiento de los asfaltos en las carreteras son su

durabilidad, adhesion, susceptibilidad a la temperatura, envejecimiento y
endurecimiento.
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Con respecto a la reologia de los asfaltos se puede afirmar que: “La reologia es
la respuesta o comportamiento del cemento asféltico en funcién del tiempo de
esfuerzo, que produce una deformacién a una determinada condicion de
temperatura”.

Durabilidad

Es la medida de qué tanto puede retener un asfalto sus caracteristicas
originales cuando es expuesto a procesos normales de degradaciéon y
envejecimiento. Es la propiedad de una mezcla asfaltica de pavimentacion que
describe su habilidad para resistir desintegracion por efectos ambientales o de
transito. Los efectos ambientales incluyen cambios en las caracteristicas del
asfalto, tales como oxidacion y volatilizacion, cambios en el pavimento y en el
agregado debido a la accién del agua, incluyendo congelamiento y deshielo.
Para evaluarla existen pruebas rutinarias como son la prueba de pelicula
delgada en horno convencional y en horno rotatorio.

Adhesién y cohesién

La adhesion es la capacidad de un Asfalto residual para quedar fijo en el
agregado, al que recubre sin peligro de desplazamiento, incluso en presencia
de agua, trafico y cambios bruscos de temperatura. La primera condicién para
que exista adherencia entre dos materiales es que estén en contacto, por lo
gue es muy importante que el Asfalto quede distribuido en toda la superficie
especifica del agregado, es decir, que el asfalto moje el agregado; la segunda
condicién es que la unién asfalto agregado sea resistente a la humedad y a los
cambios bruscos de temperatura.

La cohesion es la capacidad de adherirse dos materiales entre si. Es la
capacidad aglomerante de la mezcla que le permite resistir los esfuerzos y
efectos abrasivos y de succion originados por el trafico. Puede ser afectada
por bajas o altas temperaturas.

El ensayo de ductilidad no mide directamente la adhesion o cohesion, mas
bien, examina una propiedad del asfalto considerada como relacionada con la
adhesion y la cohesion. El ensayo sélo puede indicar la longitud a la cual puede
estirarse sin romperse, una probeta asfaltica de forma y dimensiones
normalizadas, segun la temperatura y velocidad de estiramiento especificadas.
Que tanto puede ser elongado el asfalto a diferentes cambios de temperaturas.

Susceptibilidad a la temperatura

Los asfaltos son termoplasticos, esto significa, que se vuelven més duros en la
medida en que la temperatura disminuye y mas blandos cuando aumenta, la
cual es una de las propiedades mas valiosas del asfalto. Dicha susceptibilidad
varia entre los asfaltos de petréleos de diferente origen, aun si los asfaltos
tiene el mismo grado de consistencia.
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El asfalto debe tener suficiente fluidez a altas temperaturas para que pueda
cubrir las particulas del agregado y llenar los vacios durante el mezclado y
permitir asi que las particulas se desplacen una respecto a otras durante la
compactacion. Después debe de ser lo suficientemente viscoso, a
temperaturas ambientales normales, para poder mantener unidas las particulas
del agregado.

Endurecimiento y envejecimiento

Los asfaltos empiezan a endurecerse desde su mezcla durante la construccion
de la capa del pavimento de la que forma parte, y este proceso continua al
terminarse la construccién del pavimento. Este endurecimiento es causado por
el proceso de oxidacion, el cual ocurre con més facilidad a altas temperaturas,
(entre 160°C y 190°C) tal como las correspondientes a la temperatura de
construccién y las que se generan en la pelicula delgada de asfalto.

No todos los asfaltos se endurecen de igual manera cuando son calentados a
las misma velocidad en peliculas delgadas.

El envejecimiento del asfalto se produce por medio de variadas y complejas
reacciones, cuando éste esta expuesto a agentes ambientales como calor y
oxigeno. El envejecimiento produce cambios en el comportamiento reologico
del asfalto, transformandolo en un material mas rigido y de menor
susceptibilidad térmica. Durante la vida del asfalto se pueden distinguir dos
procesos muy importantes de envejecimiento: (1) primario, el cual se produce
durante el mezclado, almacenamiento y colocacion de la mezcla asféltica, y (2)
Secundario, que es el que sufre el asfalto durante la vida de servicio del
pavimento.

- Propiedades o caracteristicas deseables del cemento asfaltico

Para los estudios técnicos y la construccion hay tres propiedades o
caracteristicas del asfalto importantes: (a) consistencia (llamada también
fluidez, plasticidad o viscosidad), (b) pureza y (c) seguridad.

a. Consistencia

Para caracterizar a los asfaltos es necesario conocer su consistencia a distintas
temperaturas, porque son materiales termoplasticos que se lictan
gradualmente al calentarlos. Consistencia es el término usado para describir el
grado de fluidez o plasticidad del asfalto a cualquier temperatura dada. Para
poder comparar la consistencia de un cemento asféltico con la de otro, es
necesario fijar una temperatura de referencia. La clasificacion de los cementos
asfalticos se realiza con base al valor de la consistencia a una temperatura de
referencia.

Si se expone al aire cemento asféltico en peliculas delgadas y se le somete a
un calentamiento prolongado, como por ejemplo durante el mezclado con el

agregado, el asfalto tiende a endurecerse, a aumentar su consistencia; se
permite un aumento limitado de ésta. Por lo tanto, un control no adecuado de la
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temperatura y del mezclado puede provocar mayor dafio al cemento asfaltico,
por endurecimiento, que muchos afos de servicio en el camino terminado.

Comunmente, para especificar y medir la consistencia de un asfalto para
pavimento, se usan ensayos de viscosidad o ensayos de penetracién. (Para
asfaltos soplados el ensayo de punto de ablandamiento).

b. Pureza

El cemento asféltico se compone, casi enteramente, de betunes, los cuales, por
definicién, son solubles en bisulfuro de carbono. Los asfaltos refinados son,
generalmente, mas de 99,5 por ciento solubles en bisulfuro de carbono y por lo
tanto casi betunes puros. Las impurezas, si las hay, son inertes.

Normalmente, el cemento asfaltico, cuando deja la refineria, esta libre de agua
o humedad, pero puede haber humedad en los tanques de transporte. Si hay
agua inadvertida, puede causar espumas al asfalto cuando se calienta por
encima de los 100°C (212°F).

c. Seguridad

La espuma puede constituir un riesgo para la seguridad, por lo tanto las normas
requieren que el asfalto no forme espuma hasta temperaturas de 175°C
(347°F).

El cemento asfaltico, si se somete a temperaturas suficientemente elevadas,
despide vapores que arden en presencia de una chispa o llama. La
temperatura a la que esto ocurre es mas elevada que la temperatura
normalmente usada en las operaciones de pavimentacion. Sin embargo, para
tener la certeza de que existe un adecuado margen de seguridad, se debe
conocer el punto de inflamacién del asfalto.

Requisitos para la especificacion de un cemento asfaltico
AASHTO M 20 Grado de penetracion
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60-70 | 85-100 120 - 200 -
40-50 150 300
min [ max [ min | max| min | max | min | max | min | max
Penetracion a 25°C, 100g, 5 seg 40 (50 (60 |70 |85 |[100 (120|150 [200]|300
Punto de inflamacion copa abierta 232 232 218
de Cleveland °C. 232 177
Ductilidad a 25°C, 5cm/ min, cm. 100 100 100 100
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Solubilidad en Tricloroetileno,% 99 99 99 99 99

Ensaye de pelicula delgada,
3.2mm, 163°C, 5hrs.

Pérdida por calentamiento, % 0.8 0.8 1.0 1.3 1.5
Pe_n_etracmn por residuo, % del 58 54 50 46 40
original.
Ductilidad del residuo a 25°C, 50 75 100

. 100
5cm/min, cm.

Ensaye de la mancha con:
Solvente Nafta Standard
Solvente Nafta - Xilol, % Xilol
Solvente Heptano — Xilol, %

Xilol

Negativa para todos los grados
Negativa para todos los grados
Negativa para todos los grados

1.2 Hule molido de neumaticos

El hule molido para uso de asfaltos mejorados, se obtiene del reciclado de las
llantas de desecho. El reciclado de las llantas de desecho -consiste
basicamente en separar y pulverizar el hule, acero y fibras sintéticas que
contiene la llanta.

De acuerdo a datos mundiales una llanta de desecho de automovil tiene un
peso aproximado de 9.1 kg. Con un contenido del 75% de hule, 15% de acero
y 10% de fibras. Sin embargo en México, se considera llanta de desecho
cuando practicamente se ve “el aire de las llantas”. Asi tenemos que el peso
de una llanta de desecho en nuestro pais es en promedio de 7.8 kg. y tiene un
contenido de 65% de hule, 30% de metal y 10% de fibras.

El modificador de hule molido (CRM) debe ser procesado principalmente de
llantas de automoviles y/o camiones de preferencia por métodos de trituracion
a temperatura ambiental. El modificador de hule molido debe estar
substancialmente libre de contaminantes tales como fibras sintéticas, metales,
minerales u otras substancias que no sean hule. Dicho modificador debe estar
lo suficientemente seco para que pueda fluir naturalmente y no produzca
problemas con la espuma al ser adicionado al cemento asfaltico. Se le puede
afiadir hasta un 4%, por peso volumétrico, de talco o de algun otro agente
bloqueador apropiado para reducir la aglomeracion de las particulas de hule.

1.2.1 Procedimiento para la obtencion del hule molido

Dos procesos son los principales en la obtencion de hule molido del reciclado
de las llantas de desecho y estos son: El sistema mecénico(ambiental) y el
sistema criogénico. Con cualquiera de los dos métodos se obtiene el hule
molido que es requerido para la modificacion de asfaltos.

SISTEMA MECANICO ( AMBIENTAL )
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Este proceso consiste en primera instancia en realizar una limpieaza general
de la llanta (eliminando piedras y basura del interior). Eliminar los cinturones de
acero de las llantas de camion. Posteriormente la llanta tanto de camion como
de automdvil es transportada a un equipo triturador primario donde se reduce la
llanta a tamafios aproximados entre 25 y 40 centimetros cuadrados, y dicha
pedaceria es llevada a tolvas instaladas en la entrada de los granuladores.

El granulador recibe la pedaceria y la lleva a una serie de moliendas por medio
de cuchillas que pulverizan el hule. Dentro de estos procesos, existen sistemas
magnéticos que separan el acero y metal expulsandolo mediante un tubo
vibratorio a los depd@sitos principales de recoleccién de acero. El hule pasa a
una mesa vibratoria donde esta instalado un sistema de vacio que elimina la
fibra sintética que tiene la llanta.

Después de este paso, se transporta el hule a unas cribas que permiten
seleccionar las medidas deseadas de acuerdo a las necesidades de
granulometria del mercado (normalmente son cuatro), para posteriormente
depositar el hule molido en silos que permitiran el pesado y empacado.

SISTEMA CRIOGENICO

El sistema criogénico consiste en congelar las llantas para poder triturarlas, por
lo tanto se tienen que llevar las llantas enteras a un depoésito donde se hace
pasar nitrogeno liquido para ser congelado el producto. Algunos productores
utilizan los tres pasos usados en el sistema mecéanico (limpieza, retiro de
cinturones y triturado primario) para disminuir su volumen y aprovechar mejor la
capacidad de la camara de congelamiento.

Posteriormente pasa a unos molinos rompedores, pulverizando el producto,
después de lo cual, ayudado por un sistema magnético, se separa el acero y
metal existente, y mediante un sistema de vacio, se separa la fibra sintética
que tiene la llanta. A continuacion es pasado a un sistema de cribas donde se
separa por tamafos, para después pasar a unos silos donde se procede al
embolsado y pesado.

1.2.2 Requerimientos fisicos

El modificador de hule molido, para ser utilizado en la elaboracion de asfalto
ahulado debe cumplir con las siguientes caracteristicas fisicas:

Granulometria.- La granulometria y longitud de las particulas cuando se
hace la prueba de acuerdo con la Norma ASTM C 136 utilizando una
muestra de 50 gramos como minimo debe estar dentro de los siguientes
limites granulométricos especificados para el modificador de hule molido:

LIMITES GRANULOMETRICOS PARA EL
MODIFICADOR DE HULE MOLIDO (CRM)

Porcentaje que pasa | Porcentaje que pasa

Numero de la
malla Riego de liga Mezclas asfalticas
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No. 8

No. 10 100

No. 16 75 -100

No. 30 100 25-60

No. 50 60 — 100 0-20

No0.200 0-20 0-5

Longitud 4.75 mm (3/16") 4.75 mm (3/16")
méaxima de la

particula

Fuente: American Society for Testing and Materials

De acuerdo con las normas de la SCT, N.CMT.4.05.002/01:

REQUISITOS DE GRANULOMETRIA PARA HULE MOLIDO

Malla Tamaio nominal
Abertura en Designacion H20 H 40 H 80
mm % que pasa % que pasa % que pasa
2 N°10 100 | @ - | -
1,18 N°16 75-100 | @@ - | e
0,85 N°20 59-90 100 | @ -
0,6 N°30 25-60 75-100 100
0,425 N°40 10-40 55-90 80-100
0,3 N°50 0-20 25-60 60-100
0,15 N°100 0-10 0-30 4-70
0,075 N°200 0-5 0-10 0-20

Contenido minimo de hule

en el asfalto en masa; % 17 15 12

Contenido de Fibra.- El contenido de fibra debe estar por abajo del 0.5% del
peso. El contenido de fibra puede ser determinado pesando las aglomeraciones
de fibra que se forman durante el procedimiento de la prueba de granulometria.
Las particulas de hule deben separarse de las aglomeraciones de fibra antes
de ser pesadas.

Humedad .- Para cualquier tipo o granulometria de modificador de hule molido,
el contenido de humedad debe ser inferior a 0.75% en peso.

Contaminantes Minerales.- Para cualquier tipo o granulometria de modificador
de hule molido, la cantidad de contaminantes minerales no debe ser mayor del
0.25% por peso determinado después de que el agua los haya separado de
una muestra de 50 gramos como minimo de hule molido en una probeta de
vidrio con un litro de agua.

Contaminantes Metalicos.- EI modificador de hule molido no debe contener
particulas de metal visibles cuando una muestra de 50 gramos como minimo
se hace pasar extendiéndose cuidadosamente sobre una superficie magnética.

LIGANTE DE HULE-ASFALTO.
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Graduacién y longitud de la particula.- Cuando se ensaya de acuerdo con la
norma ASTM C-136 utilizando una muestra de 50 gramos, la graduacion de

hule resultante sera:

% Pasando

Tipo Il Tipo llI
Tamafio del Granulometria Granulometria
Tamiz Abierta o Densao
Discontinua Discontinua
No. 8
No. 10 100 100
No. 16 75-100 98-100
No. 30 25-60 70-100
No. 50 0-20 10-40
No. 200 0-5 0-5
Particulas de longitud 0.95 mm
maxima

Fuente: American Society for Testing and Materials

Contenido de fibra.- El hule molido sera grado A o grado B. Para el hule grado
A, la fibra que tendra sera menos de 0.1% en peso. Para el hule grado B, la
fibra que contendra serd menor de 0.5% en peso.

El porcentaje de fibra serd determinado mediante el peso de los grumos segun
se menciona en el procedimiento de prueba. Las particulas de hule seran
retiradas de los grumos antes del pesado.

Humedad.- Para cada tipo de hule y grado, la humedad sera menor del 0.75%
en peso.

Minerales contaminantes.- Para cada tipo de hule, el mineral contaminante en
total no serd mayor del 0.25% en peso determinado después de la separacion
del agua en 50 gramos. de una muestra de hule en un vaso de un litro lleno de
agua.

Metales contaminantes.- El hule no tendra particulas no visibles de metal
determinando por agitado de una muestra de 50 gramos con un iman.

Empacado.- El hule molido de llantas sera suministrado en bolsas disponibles
y resistentes a la humedad, con peso de 20 + 1 kg. hasta de 1 tonelada, las
bolsas seran resistentes al estiramiento y a los rayos ultravioleta.

Clasificado (etiquetado).- Cada bolsa de hule seria clasificada con la
fabricacion sefalando el tipo de especificacion y el grado de hule de acuerdo
con esta especificacion (ejemplo Tipo Il, Grado A), el peso nominal de la bolsa
en la designacion (20 a 30 kgs), y en la designacion de la fabricacion en la
porcion del namero, las unidades contendrian una clasificacion indicando la
designacién, grado de hule y tipo.

23

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Certificacion.- El fabricante dara un certificado de calidad de su producto,
avalado por las pruebas que demuestran el cumplimiento de las normas. Este
se debera realizar en cada envio.

Agente anti-desprendimiento.- Si es requerido para la labor de mezclado en
la formula a fin de producir una resistencia apropiada para el agua, un agente
anti-desprendimiento que sea estable al calentarlo y aprobado para el uso, por
la especificacion de la agencia u organismo, seria incorporado dentro del
asfalto antes del mezclado con el hule granulado.
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2. Proceso de elaboracién del asfalto ahulado

Se llama asfalto ahulado al producto que resulta de mezclar un cemento
asfaltico normal (AC-20) con hule granulado obtenido de llantas usadas a una
temperatura muy elevada, lo que permite que las particulas de hule granulado
se expandan y reaccionen con el asfalto de tal manera que se obtiene un
asfalto modificado de caracteristicas superiores al asfalto normal, el cual se
utiliza principalmente como liga en riegos de sello y como aglutinante en
concretos asfélticos en caliente.

El hule granulado constituye un modificador de asfalto (CRM por sus siglas en
inglés de Crumb Rubber Modifier) del tipo de los polimeros el cual al ser un
elastbmero hace de la mezcla asfalto-hule un material de alta elasticidad,
capaz de sufrir grandes deformaciones y recuperar su forma original (alta
resilencia), ademas de obtenerse un cambio significativo en las propiedades
fisicas de la mezcla tales como la viscosidad, dureza y reblandecimiento, lo que
es aprovechado para mejorar el comportamiento de las mezclas asfalticas
elaboradas con asfalto ahulado utilizadas en la construccion, conservacion y
tratamientos superficiales de carpetas de concretos asfaltico e hidraulico.

La ASTM-D-8-99 define al asfalto ahulado, como “una mezcla de cemento
asfaltico y hule recuperado de llantas de desecho, con algunos aditivos en
donde el componente de hule es como minimo el 15% del peso volumétrico de
la mezcla hule-asfalto, que ha reaccionado con el cemento asfaltico caliente lo
suficiente para lograr una dilatacién e integracion de las particulas de hule”. Los
mejores resultados se han obtenido utilizando un minimo de 17% de hule
reciclado de neumaticos, mezclado a temperaturas entre los 175°C y 200°C
para provocar la reaccién. En la practica coman en Arizona, California y Texas
se utiliza cuando menos el 18% de hule.

Para mostrar la elaboracion del hule asfalto primero se analizaran las
propiedades que se obtienen en comparacién con un asfalto normal.

La tabla mostrada a continuacion muestra el cambio en las propiedades fisicas
de un asfalto normal AC-20 comparado con el mismo asfalto modificado con el
16% de hule granulado a diferentes temperaturas, en donde se nota la mejora
en las propiedades del asfalto modificado con hule.
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Propiedades fisicas del asfalto AC-20 y del
asfalto AC-20modificado con 16% de hule.

PROPIEDADES AC-20 AC-20
MODIFICADO

Viscosidad absoluta 140°F (60°C) (P) 2,390 5,773
Viscosidad Brookfield (P)
194° F ( 90°C) 135 1,040
211° F (100°C) 20 233
250° F (120°C) 8 185
275° F (135°C) 4 93
Viscosidad Haake (P)
194° F ( 90°C) 40 350
211° F (100°C) 18 180
250° F (120°C) 6 137
275° F (135°C) 4 125
Penetracion (0.1 mm)
200g. 60 seg. 39° F (4°C) >15 >20
100g. 5 seg., 77° F (25°C) 60-20 >30
Cono de Penetracion (0.1 mm)
200g. 60 seqg. 39°F ( 4°C) 27 25
100g. 5 seg., 77° F (25°C) 35 38
Ductilidad (cm)
5 cm/min., 77° F (25°C) >100 >30
Punto de reblandecimiento (° C) 54 66
Resilencia (% rec.) >9 >30

FUENTE: U. S. Department of Transportation. Federal Highways Administration. "Crumb
Rubber Modifier. Design Procedures and Construction Practices.” (Los grados de temperatura

se convirtieron de °F como aparecen en el original a °C).

En la siguiente tabla se puede observar la influencia que tiene el contenido de
hule en porciento del peso total de la mezcla hule-asfalto en el cambio de las
propiedades del cemento asféltico. A mayor contenido de hule se incrementa la
viscosidad, la resilencia y el punto de reblandecimiento y decrece la

penetracion.

Efectos de hule molido en las propiedades del cemento ahulado.

Asfalto AC-20 y hule molido con tamafio maximo de 1.18 mmy un tiempo de

reaccion de 90 minutos a 176°C.
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PROPIEDADES PORCIENTO DE HULE EN PESO TOTAL DE LA MEZCLA
HULE-ASFALTO

0 6 9 12 15 18 21

Viscosidad a 350°F (CP) | 60 | 550 | 800 900 | 1,500 | 2,500 | 6,000
(176°C)

Cono de penetracion a 48 40 43 44 40 30 27
77°F (25°C)

Resilenciaa 77°F (25°C) | -1 -1 12 19 23 40 47

Punto de 50 52 58 60 61 63 72
reblandecimiento, °C 122 | 126 136 140 142 146 162
°F

FUENTE: U. S. Department of Transportation. Federal Highways Administration. "Crumb
Rubber Modifier. Design Procedures and Construction Practices."

Viscosidad Brookfield
C V& AC-20 Ahulado
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Temperatura “F

Efecto de la modificacién con hule molido en la Viscosidad
(Esta grafica se adiciona con fines ilustrativos por lo tanto no corresponde a la tabla anterior)

Resilencia

Efecto de la modificaciéon con hule molido en la Resilencia
(Esta grafica se adiciona con fines ilustrativos por lo tanto no corresponde a la tabla anterior)
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Punto de Reblandecimiento
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BC-5 Ahulado AC-2H AC20 Ahulado

Efecto de la modificacién con hule molido en el Punto de Reblandecimiento

(Esta grafica se adiciona con fines ilustrativos por lo tanto no corresponde a la tabla anterior)

En general, con el uso del asfalto ahulado en la conservacion y construccion de
pavimentos flexibles se logra una mayor vida Gtil, un alto nivel de servicio y un
minimo costo de mantenimiento debido a sus caracteristicas, lo cual se traduce
en las siguientes ventajas:

%)

%)

Elasticidad, que se traduce en resistencia al agrietamiento
Flexibilidad, que permite su adecuacion al movimiento de la superficie

Impermeabilidad, da estabilidad a la estructura al impedir la filtracion de
humedad en sentidos descendente y ascendente y, ademas, evita la
pérdida de los elementos volatiles

Cohesién y adhesividad, reduce el desmoronamiento que ocurre en el
borde de las grietas

Economia, se reduce el mantenimiento y rehabilitacion, al aumentar la
durabilidad del tratamiento, comparado con otros pavimentos.

Se reduce notablemente la oxidacién y el envejecimiento de las
carpetas asfélticas debido a los antioxidantes y al negro de humo que
contiene el hule molido de llanta con el que se modifica el asfalto
normal.

El punto de reblandecimiento de las ligas hechas con asfalto ahulado se
incrementa en un rango comprendido entre 10°C a 27°C.

En las mezclas elaboradas con asfalto ahulado se mejora
considerablemente la susceptibilidad a las temperaturas bajas y altas
con respecto a un asfalto normal.

Reciclado, el asfalto ahulado es completamente reciclable y eso es uno

de sus mejores atributos, ya que retiene muchas de sus propiedades
cementantes y se puede rehusar en una mezcla.
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@ Reduccion del ruido

Asfalto ahulado y asfalto convencional

2.1 Sistema de elaboracion del asfalto ahulado

El disefio del asfalto ahulado debe ser elaborado por el fabricante de dichos
asfaltos. La proporcion de hule molido debe estar dentro del 15% al 25% del
peso volumétrico de la mezcla de hule-asfalto. La formulacién debera contener
la siguiente informacién:

@ Cemento asfaltico:
Proveedor y Grado del cemento asféltico.
Proveedor y Grado de los aditivos utilizados.
Porcentaje del cemento asfaltico y de los aditivos sobre el peso
volumétrico del ligante de asfalto ahulado.

@ Modificador de hule molido (CRM):
Proveedor y Grado del modificador de hule molido.
Porcentaje del modificador de hule molido sobre el peso total del
ligante de asfalto ahulado.

@ Si méas de un proveedor del modificador de hule molido es utilizado, la
informacion anterior debera ser requerida a cada uno.

@ La gravedad especifica del ligante de asfalto ahulado a 15.5°C.

@ El asfalto ahulado ya sea usado como liga en riegos de sello o como
ligante en concretos asfalticos, debe cumplir con las propiedades
fisicas de la siguiente tabla, dependiendo de la dureza que se desee
obtener para el asfalto modificado en funcion del clima en el que va a
trabajar.
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ESPECIFICACIONES PARA CEMENTANTE DE ASFALTO AHULADO.

TIPO DE CLIMA CALIENTE MODERADO Frio
(A) (B) (©)
Viscosidad Aparente, 177°C (350°F) MiN. 1,500 1,500 1,500
Perno 3, 20 rpm, cP, (ASTM D 2196)* MAX. 5,000 5,000 5,000
Penetracion, 25°C (77°F), 100g, 5 seg. MIN. 25 25 50
1/10 mm. (ASTM D 5) MAX. 75 75 100
Penetracion, 4°C (39.2°F), 200g. 60 seg.
1/10 mm. (ASTM D5) MIN. 10 15 25
Punto de reblandecimiento °F (ASTM D36) MiN. 135 130 125
°C MiN. 57 54 52
Resilencia, 25°C (77°F):%: (ASTM D 3407) MiN. 25 20 15
Residuo TFOT, (ASTM D 1754)
Penetracion retenida, 4°C (39.2°F):% MiN. 75 75 75

43°C (110°F) o mayor.
1°C ( 30°F) o mayor.

- Promedio mensual méaximo:
- Promedio mensual minimo:

A.- Clima Caliente

- Promedio mensual méximo:  43°C (110°F) o menor.
- Promedio mensual minimo: -9.44°C (15°F) o mayor.

B.- Clima Templado

(80°F) o menor.
(15°F) o menor.

- Promedio mensual maximo: 26.7°C
- Promedio mensual minimo: -9.44°C

C.- Clima Frio

* Se pueden utilizar los viscosimetros de lectura digital o de reloj — medicién de puntos record.
Para modelos de la serie LV utilice el perno 3 a 12 rpm.
Para modelos de las series RV y HA use el perno 3 a 20 rpm.
Los viscosimetros tipo Haake pueden ser sustituidos, particularmente para control en el campo.
Fuente: American Society for Testing and Materials

DE ACUERDO A LA NORMA : N.CMT.4.05.002/01 de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes
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REQUSISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS AC-20
MODIFICADOS CON HULE MOLIDO

CARACTERISTICAS AC-20 (hule
molido)
Del cemento asfaltico modificado
Viscosidad Saybolt-Furol a 135°C; s, maximo | = --—---
Viscosidad rotacional Brookfiel a 135°C; Pas, maximo | = --—---
Viscosidad rotacional Brookfield (tipo Haake) a 177°C; Pa s, maximo 7
Penetracion:
A 25°C, 100g, 5s; 10 "mm, minimo 30
A 4°C, 200g, 60s; 10"'mm, minimo 15
Punto de inflamacion Cleveland; °C, minimo 230
Punto de reblandecimiento; °C, minimo 57
Separacion diferencia anillo y esfera; °C, maximo 5
Recuperacion elastica por torsion 25°C; %, minimo 40
Resilencia a 25°C; %, minimo 30
Del residuo de la prueba de la pelicula delgada
(3,2 mm, 50g)
Pérdida por calentamiento a 163°C; %, maximo 1
Ductilidad a 4°C y 5 cm/min; cm, minimo 5
Penetracion a 4°C, 200g, 60s; %, minimo 10
Penetracion retenida a 4°C, 200g, 60s; %, minimo 75
Recuperacion elastica en ductildémetro a 25°C; %, minimo 55
Incremento en temperatura anillo y esfera; °C, maximo 10
Médulo reolégico de corte dindmico a 76°C (G*/send);kPa, minimo 2,2
Médulo reolégico de corte dindmico a 64°C (G*/send);kPa, minimo | = ------
Angulo fase (d) [visco-elasticidad] a 76°C; °(grados), maximo | = ------
Angulo fase (d) [visco-elasticidad] a 64°C; °(grados), maximo | = ------

FUENTE: INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

Equipo necesario

Tanque de Calentamiento del Asfalto: Un tanque de calentamiento de
asfalto con un sistema de transferencia de calor de aceite térmico o de
guemadores capaz de calentar el asfalto a la temperatura necesaria para que
pueda mezclarse con el hule molido (entre190°C y 232°C). Tienen que ser
tanques con capa térmica para mantener la temperatura deseada. Esta unidad
debera ser capaz de calentar un minimo de 10,000 lts. (2,500 gal.) de cemento
asfaltico.
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Mezclador: El mezclador mecénico para asfalto ahulado debe tener un
proceso de mezclado continuo de dos etapas capaz de producir una mezcla
homogénea del cemento asféltico con el hule molido a los porcentajes
especificados. Esta unidad debera estar equipada con un equipo alimentador
de hule molido capaz de suministrar éste al sistema de alimentacion del
cemento asféltico para que no se interrumpa la continuidad del proceso de
mezclado. La maxima capacidad del primer tanque de mezclado debe ser de
2,000 Its. (500 gal). Tanto el mezclador primario como el secundario deben
estar equipados con agitadores horizontales en el tanque de mezclado. La
unidad de mezclado deber& ser capaz de mezclar totalmente las particulas de
hule con el cemento asfaltico. Debe contar también con una bomba para la
alimentacién del asfalto y otra bomba para el producto terminado, asi como
también equipo para medir el volumen total y el flujo en litros o galones por
minuto.
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Tanque de reaccidon/almacenamiento: Se requiere de un tanque de
reaccion/almacenamiento con sistema de calentamiento capaz de mantener la
temperatura de la mezcla entre 163°C y 190°C para que reaccione
adecuadamente asi como un sistema de bombeo y descarga. El tanque de
reaccién/almacenamiento deberd estar separado de los mezcladores primario y
secundario de la unidad de mezclado. El tanque de reaccién/almacenamiento
deber& tener una capacidad maxima de 30,000 Its. (8,000 gal.). Esta unidad
debe tener un sistema de mezclado interno capaz de mantener la
homogeneidad en la mezcla del cemento asféltico y el hule molido. El equipo
de agitacion deber& estar colocado horizontalmente en el tanque.

Sistema de abastecimiento: Consistente en un tanque equipado con
una bomba y equipo de medicion integrado adecuado para adicionar el asfalto
ahulado al agregado por volumen en la cantidad determinada o requerida
cuando se elaboran concretos asfalticos en plantas de concreto asfaltico tanto
de bacha como continuas.

Medicion de temperatura: Un termOmetro de rango adecuado y
facilidad para leer la temperatura, protegido adecuadamente debera ser fijado
en la linea de alimentacion del asfalto ahulado en un lugar adecuado cerca de
la unidad de mezclado.

PROCEDIMIENTO PARA EL MEZCLADO Y LA
REACCION DEL ASFALTO CON EL HULE

1.- Temperatura del cemento asfaltico: La temperatura del cemento
asfaltico debe estar entre 190°C y 232°C en el momento en que se le adicione
el hule molido.

2.- Mezclado y Reaccion: El cemento asfaltico debe ser combinado y
mezclado entre si en una unidad mezcladora, bombeado a un tanque de
reaccién/almacenamiento con equipo para agitacion y permitir que reaccione
cuando menos 30 minutos a partir del momento en que el hule molido es
adicionado al asfalto.

33

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Esquema de Mezclado de Asfialto-Hule
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La cantidad de hule molido que se adicione debe ser determinada del
porcentaje por peso volumétrico. La temperatura de la mezcla de asfalto
ahulado debe ser mantenida a no menos de 163°C durante el periédo de
reaccién. Después de que hubiera reaccionado, se puede permitir que el
asfalto ahulado descienda a una temperatura de entre 150°C y 177°C por un
periddo especifico.

Fases de Reaccion del Asfilto y Hule

e altan Particula de Hule

I;;Ifmentmi -
AgEros

Cemento Asfiltico
/ Fase 1

Gel —

Cemento Asfialticn

3.- Transferencia: Después de que la mezcla haya reaccionado por lo
menos 30 minutos, el asfalto ahulado debe ser bombeado a las petrolizadoras,
tanques de almacenamiento o plantas de asfalto y medido, en este ultimo caso,
dentro de la camara mezcladora de la planta de produccion del concreto
asfaltico al porcentaje requerido en el disefio.

4.- Retrasos: Cuando algun retraso ocurre después de haberse
concluido plenamente la reaccion del asfalto ahulado, se debe permitir enfriarlo.
Debe ser recalentado de forma lenta justo antes de utilizarlo, a una temperatura
entre 163°C y 177°C y debera también ser completamente mezclado antes de
ser bombeado y medido a la planta de concreto asfaltico. La viscosidad del
asfalto ahulado debe ser revisada. Si la viscosidad no se encuentra en los
rangos que se sefalan en la tabla de especificaciones para cementante de
asfalto ahulado, entonces debera ser ajustado con la adicibn de cemento
asfaltico o hule molido hasta que sea repuesta la viscosidad requerida.

Proceso de elaboracion del asfalto ahulado
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2.2 Especificaciones

Las especificaciones que se tienen en México para el asfalto ahulado es la
norma N.CMT.4.05.002/01 de la Secretaria de Comunicaciones Yy
Transportes que publica el Instituto Mexicano de Transportes.

Dicha norma contiene las caracteristicas de calidad requeridas para los

modificadores de asfalto que se utilizan en la elaboracion de carpetas y
mezclas asfalticas.
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3. Aplicaciones del asfalto ahulado en pavimentos

Los usos mas comunes del asfalto ahulado son los siguientes:

1. Relleno de grietas y sellado de juntas.

2. Riego de Sello. Al utilizarse asfalto ahulado como liga en un riego de
sello ademas de que se obtiene una superficie totalmente impermeable
se crea una membrana (SAM por sus siglas en inglés de Stress

Absorbing Membrana).

3. Refuerzo de Pavimentos. Una membrana intermedia de absorcién de
esfuerzos llamada SAMI (por las siglas en inglés de Stress Absorbing

Membrane Interlayer).
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4. Concreto con asfalto ahulado. De granulometria abierta (Open Graded),
media (Gap Graded) o cerrada (Dense Graded) segun su disefio.

3.1 Riego de sello

Es un tratamiento superficial de asfalto ahulado que se aplica por aspersién
sobre las superficies del pavimento a razén de 2.3 a 3.2 litros por metro
cuadrado y luego se cubre con agregado pétreo limpio de tamafio uniforme de
3/8” (3A) y ¥2”. La aplicacién de asfalto ahulado se ajusta de acuerdo a las
caracteristicas del pavimento existente y se selecciona el tamafio del agregado
de acuerdo al espesor de la membrana.

Este riego sirve para impermeabilizar la carpeta y protegerla del desgaste. Este
sistema proporciona una superficie duradera a prueba de agrietamiento y se
flexiona para adecuarse a los movimientos de la superficie del pavimento
existente. Mejora y alarga el nivel de servicio de los pavimentos de concreto
asfaltico deteriorados, principalmente del agrietado tipo cocodrilo y por bloques.
La vida del pavimento se prolonga varias veces debido a la disminucion de la
cantidad de agua que entra en la base, subbase y subrasante, ya que
proporciona una membrana a prueba de agua, para obtener una estabilidad
maxima de la estructura; a la reduccién de la oxidacion de la superficie
existente, al sellado de la superficie existente y a la reduccién de
desmoronamiento alrededor de las grietas.

46

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

El residuo asfaltico existente de los sellos con asfalto ahulado es 3 veces
mayor a los construidos con emulsiones asfalticas.

Al utilizarse asfalto ahulado como liga en un riego de sello aparte de obtenerse
una superficie totalmente impermeable se crea una membrana (SAM por sus
siglas en inglés de Stress Absorbing Membrane) capaz de absorber los
esfuerzos transmitidos por friccion entre las llantas de los vehiculos y la
superficie de rodamiento.

El agregado pétreo deberd ser de roca limpia, libre de polvo y otros
materiales contaminantes, resistente a la disgregacion y a la abrasion, de
acuerdo a los siguientes requerimientos fisicos y de granulometria:

Norma: N-CMT-4-04/03 Materiales pétreos para mezclas asfalticas

Requisitos de granulometria del material pétreo para carpetas
por el sistema de riegos.

Designacién de  material
Malla pétreo
Abertura Designacion 3/8_ (3-A)

mm Porcentaje que pasa
12,5 " 100

9,5 3/8” 95 min

6,3 Yo 1 e

4,75 N4 | e

2 N°10 5 max
0,425 N°40 0
Caracteristicas Valor

Desgaste de los Angeles, 500rpm; % | 30

maximo

Particulas alargadas y lajeadas; % | 35
maximo

Intemperismo acelerado; % maximo 12
Desprendimiento  por  friccion; % | 25
maximo

Cubrimiento con asfalto (Método | 90
Inglés); % minimo
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Otras caracteristicas que no se encuentran en las normas pero que deben
ser tomadas en cuenta son las siguientes:

Caracteristicas Valor
Peso volumétrico; kg/m3 minimo 1,100
Afinidad tonel asfalto; % minimo 95
Particulas de arcilla ylo 0.5
disgregables; % maximo
Material organico o degradable Libre
Forma de las particulas Las particulas del material

deberéan tener el 75% minimo
de caras planas y no deber&
contener mas del 8%, en
peso, de particulas alargadas
y/o en forma de laja.

EL agregado pétreo deberd ser premezclado en planta de asfalto con un
0.5% (+0.25%) de cemento AC-20 sobre el peso del agregado seco, debera
tener una apariencia de "sal y pimienta" y debera tener una temperatura de
entre 121°C Y 162°C en el momento de hacerse el tendido de dicho
material en el tramo.

USOS RECOMENDADOS

Existe una amplia variedad de situaciones en donde los sellos construidos con
asfalto ahulado proporcionan alternativas altamente ventajosas sobre las
estrategias, métodos y/o materiales convencionales existentes. La siguiente
lista enunciativa identifica algunos de los usos apropiados para este tipo de
sellos:

A.- Para rehabilitacion y/o mantenimiento:
1.- Sobre carpetas con agrietamientos por fatiga.

2.- Sobre carpetas con agrietamientos por envejecimiento o por
oxidacion.

3.- Sobre carpetas con agrietamientos lineales.

4.- Tratamiento superficial para carreteras con bajo volumen de
transito.

5.- Como tratamiento a corto plazo para extender la vida de

pavimentos muy trabajados (casos reticulares), que requieren
reconstruccion.
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6.- Tratamiento de mantenimiento preventivo de rutina para
extender la vida util del pavimento, protegiéndolo de los factores
de endurecimiento por intemperismo.

7.- Para mejorar las caracteristicas de friccién, ya que es mas
resistente al deslizamiento.

B.- Para construccidén nueva o reconstruccion:

1.- Para proteger los pavimentos nuevos o reconstruidos de los
efectos de la humedad retardando la oxidacion y el
envejecimiento.

2.- Como una membrana impermeable sobre suelos expansivos.

3.- Como una membrana impermeable para recubrimiento de
bordos, presas, camas de lodo, drenajes, etc.

4.- Para impedir que se desarrolle la reflexion de grietas en las
bases estabilizadas.

Se debe notar que los sellos construidos con asfalto ahulado no corrigen las
deformaciones de la superficie de rodamiento existente porque son capas
delgadas que siguen el perfil original, sin embargo, pueden retardarse estas
deformaciones ya que al evitarse la penetracién de agua por la superficie se
conserva la capacidad estructural del pavimento existente.

3.2 Membrana intermedia para absorber esfuerzos

Una membrana intermedia de absorcién de esfuerzos llamada SAMI (por las
siglas en inglés de Stress Absorbing Membrane Interlayer), est4 formada por
dos capas, la primera es un riego de sello SAM sobre el pavimento existente y
la segunda, construida sobre el SAM, es una carpeta de concreto asfaltico
convencional 6 concreto asféltico ahulado con lo cual se consigue en
comparacién con una sobrecarpeta normal una mayor capacidad estructural del
pavimento con espesores menores, un minimo de reflexion de los
agrietamientos y un pavimento totalmente impermeable.

Muchos pavimentos que requieren rehabilitacion debido al agrietamiento
excesivo y extensivo también requieren mejorar su estructura y/o el nivel de
servicio. Un riego de sello con asfalto ahulado (SAM) colocado como una
entrecarpeta es mucho mas efectiva que la sola construccién de una carpeta
superficial para reducir la reflexién de grietas.

Este sistema extiende la vida de servicio de las sobrecarpetas retardando
significativamente la reflexion de las grietas y protegen contra el agua el

pavimento que esta debajo de ellas y retrasa significativamente su
endurecimiento por envejecimiento. Reduce también significativamente los
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esfuerzos de tension transmitidos a las capas superiores y el ruido de las

llantas.
SISTEMA DE DOS CAPAS
0 Membrana Interconstruida pars
Absorber esfuerzos. (SAMI)
ana de Asfalto
Agregado Pétreo
Pavimento Existente.
USOS RECOMENDADOS

Puede usarse en los casos donde es necesario mejorar el confort del manejo o
la capacidad estructural construyendo una sobrecarpeta. Una funcién adicional
para lo cual son apropiados las SAMI es controlar la reflexion de grietas sobre
bases tratadas con cemento o estabilizadas con cal.

Debido a que este método mejora significativamente la resistencia a la reflexion
de grietas puede reducirse por lo general el espesor de la sobrecarpeta de
concreto asfaltico.

El uso de una SAMI también reduce los trabajos de preparacion de la superficie
existente, particularmente el sellado de las grietas requerido antes de colocar la
sobrecarpeta. Estos factores reducen el costo de la reparacién, ademas de
prolongar la vida util de la obra.

3.3 Carpetas asfalticas de graduacion abierta

Es una mezcla en caliente, uniforme, homogénea y con un alto porcentaje de
vacios, fabricada con asfalto ahulado y materiales pétreos de granulometria
uniforme, con tamafio nominal entre 12,5 mm (1/2 in) y 6,3 mm (1/4 i n).

Las carpetas de graduacion abierta con cemento asfaltico no modificado
normalmente se utilizan para formar capas de rodadura, no tienen funcion
estructural y generalmente se construyen sobre una carpeta de granulometria
densa, con la finalidad principal de satisfacer los requerimientos de calidad de
rodamiento de transito, al permitir que el agua de lluvia sea desplazada por las
llantas de los vehiculos, ocupando los vacios de la carpeta, con lo que se
incrementa la friccion de las llantas con la superficie de rodadura, se minimiza
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el efecto hidroplano, se reduce la cantidad de agua que se impulsa sobre los
vehiculos adyacentes y se mejora la visibilidad del sefialamiento horizontal.

El sistema de carpeta asféltica ahulada de graduacion abierta suministra una
carpeta de friccion mas durable a la reflexion de grietas, a la oxidacion, al
desnudamiento y al desgaste en cadena, resuelve muchos de los problemas de
durabilidad asociados con los concretos asfalticos convencionales de
graduacion abierta. Permite el uso de mayores contenidos de cementante y por
lo tanto, de peliculas mas gruesas sin drenado excesivo. Se reduce
significativamente los niveles de ruido. Aumenta la seguridad reduciendo el
salpicado por otros vehiculos aumentando la visibilidad y reduciendo el efecto
de hidroplano al impedir la acumulacién de agua en la superficie de
rodamiento.

El disefio del concreto asfaltico en México se hace basicamente con el método
convencional Marshall, del cual se obtiene un mayor contenido éptimo de
asfalto ahulado con respecto a un asfalto normal, por lo que se requiere de una
adecuacion en la granulometria del concreto asfaltico ya que las particulas de
hule contenidas en el asfalto ahulado pueden interferir con las particulas finas
del concreto asféltico y se puede tener un fendmeno de esponjamiento.

Este tipo de carpetas no deben colocarse en zonas susceptibles al
congelamiento ni donde la precipitacion sea menor de 600 milimetros por afio.

La granulometria y caracteristicas fisicas recomendadas para la elaboracion de
concreto asfaltico ahulado con granulometria abierta (open graded) es
basicamente agregado grueso con muy poco o nulo contenido de finos y por lo
tanto con vacios y se muestra en la tabla siguiente:

Norma: N-CMT-4-04/03 Materiales pétreos para mezclas asfalticas
Requisitos granulométricos del material pétreo para carpetas asfalticas
de granulometria abierta.

Malla Porcentaje que pasa
Abertura | Desighacion | Para espesores | Paraespesores
mm S4cm >4cm
25 S 100
19 Y 100 62 — 100
12,5 5" 65 — 100 45 -70
9,5 3/8” 48 - 72 33-58
6,3 Yy 30-52 22 —43
4,75 N°4 18 — 38 14 — 33
2 N°10 5-19 5-19
0,075 N°200 2-4 2-4

Requisitos de calidad de material pétreo para carpetas asfalticas de
granulometria abierta.
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Caracteristicas'” Valor
Densidad relativa, minimo 2,4
Desgaste Los Angeles; % maximo 30
Particulas alargadas y lajadas; % maximo 25
Equivalente de arena; % minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersion en agua; % maximo 25

(1) El material debe ser 100% producto de trituracion de roca sana

Otras caracteristicas que no se encuentran en las normas pero que deben
ser tomadas en cuenta son las siguientes:

Caracteristicas Valor

Intemperismo acelerado; % maximo 12

Afinidad con el asfalto; % minimo 95

Peso volumétrico; kg/cm® minimo 1,100

Particulas de arcilla y/o disgregables; % 0.5

maximo

Material organico o degradable Libre

Forma de las particulas Las particulas del material
deberan tener el 75% minimo de
caras planas y no deberan
contener mas del 8%, en peso
de particulas alargadas y/o en
forma de laja.

La utilizacion del asfalto ahulado como cementante para las carpetas de
friccién de granulometria abierta (OGFC) resuelve muchos de los problemas de
durabilidad asociados con los concretos asfalticos convencionales de
granulometria abierta. El uso del asfalto ahulado en las OGFC’s permite un
contenido mayor del cementante y por lo tanto de peliculas de mayor espesor,
con mejor adherencia, flexibilidad, (debido a la alta viscosidad del asfalto
ahulado) y con un drenaje adecuado.

Se obtiene también mayor durabilidad debido a la mejor resistencia a la
oxidacién del asfalto ahulado combinado con las peliculas mas gruesas de
cementante, ya que los antioxidantes y el negro de humo que contiene el hule
de las llantas retrasan el envejecimiento del material del asfalto ahulado.

El asfalto ahulado es mas flexible a temperaturas bajas y mas rigido a
temperaturas altas que el cemento asféltico base. Estas caracteristicas,
combinadas con el mayor espesor de la pelicula dan por resultado una mezcla
gque es altamente resistente al agrietamiento reflectivo y térmico. La
combinacién de este cementante mas rigido a altas temperaturas del
pavimento, con los agregados pétreos tipicos de una OGFC dan por resultado
una mezcla que es altamente resistente a las deformaciones permanentes
(roderas).
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USOS RECOMENDADOS

Los concretos de asfalto ahulado de granulometria abierta son altamente
resistentes a la reflexion de grietas y a las variaciones térmicas por lo que se
recomienda en climas moderados colocar sobrecarpetas de granulometria
abierta delgadas (Aprox. 3 cm.) directamente sobre pavimentos con
agrietamiento, habiendo ya sido probada su efectividad en resistir la reflexion
de dichas grietas, debido a que el alto contenido de cementante proporciona
una mayor flexibilidad y resilencia para resistir deformaciones permanentes asi
como también reduce los problemas de agrietamiento lineal y de
envejecimiento.

Es conveniente considerar la construccion de un sello con asfalto ahulado
(SAM) cuando se va a colocar una sobrecarpeta de granulometria abierta sobre
pavimentos susceptibles a la humedad superficial.

En areas con elevados indices de accidentes en zonas climaticas con alta
precipitacion pluvial los pavimentos de granulometria abierta pueden abatir
dichos indices debido a que la naturaleza porosa de estos concretos no permite
la acumulacién del agua sobre la superficie, reduciendo el encharcamiento, el
efecto hidroplano y el deslumbramiento por las noches ya que se mejoran tanto
la visibilidad como las caracteristicas de friccion.

Donde el ruido provocado por el trdnsito es un problema, las carpetas delgadas
de concreto con asfalto ahulado reducen significativamente el ruido a costos
econdémicos factibles. De acuerdo con documentos de estudios realizados se
pueden alcanzar reducciones de entre el 50 y 80% del ruido facilmente.

3.4 Carpetas asfalticas de graduacion discontinua

GAP GRADED.

Es un concreto asfaltico ahulado con agregados pétreos mucho mas limpios y
solo el 20% pasan la malla No. 8 y un maximo del 7% pasan la malla No, 200.
Los limites de granulometria caen a la mitad de los limites respectivos de las
granulometrias densa y abierta.

Al ser compactado, el agregado grueso forma un esqueleto estructural (matriz)
con vacios de hasta un 19%, lo que permite alojar una mayor cantidad de
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cementante de asfalto ahulado en el concreto. La mezcla resultante es muy
densa y estable por el contenido mayor del asfalto ahulado y ademés se
obtiene una carpeta completamente sellada con lo que se impide que la
humedad penetre a las capas inferiores.

Suministra un pavimento de concreto asfaltico mas durable y flexible, con
mayor resistencia a la reflexion de las grietas, de surcos y a la oxidacion, se
obtiene una reduccién importante en el ruido que produce el rodamiento del
tréfico y proporciona un excelente soporte estructural.

El disefio del concreto asfaltico en México se hace basicamente con el método
convencional Marshall, del cual se obtiene un mayor contenido éptimo de
asfalto ahulado con respecto a un asfalto normal, por lo que se requiere de una
adecuacion en la granulometria del concreto asfaltico ya que las particulas de
hule contenidas en el asfalto ahulado pueden interferir con las particulas finas
del concreto asféltico y se puede tener un fendmeno de esponjamiento.

La granulometria y caracteristicas fisicas recomendadas para la elaboracion de
concreto asfaltico ahulado con granulometria discontinua (gap graded) se
muestra en la tabla siguiente:

Granulometria para una mezcla de concreto asfaltico de estructura
discontinua (gap-graded)

NUumero Porciento que pasa
de malla 3/8" 1/2" 3/4"
1" 100 100 100
3/4" 100 100 90-100
1/2" 100 90-100 65 -85
3/8" 78 - 92 70-90 50-70
No. 4 28-42 24— 42 22-42
No. 8 15-25 15-25 15-25
No. 30 5-15 5-15 5-15
No. 200 3-7 3-7 3-7
| Prueba de los Angeles; % abrasion \ 30
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maxima a 500 rpm

Intemperismo acelerado; %, maximo 12

Peso volumétrico; kg/ms3, minimo 1,100

Afinidad con el asfalto; %, minimo 95

Particulas de arcilla y/o disgregables; 1

%, maximo

Material organico o degradable Libre

Forma de las particulas Las particulas del material deberan

tener el 75% minimo de caras
planas y no deber& contener mas
del 8%, en peso, de las particulas
alargadas y/o en forma de laja

La cantidad 6ptima de asfalto ahulado que se debe adicionar al agregado
pétreo debe estar entre el 6.7% y el 8.7% del peso seco del agregado. La
temperatura del agregado pétreo al momento de que se adicione el asfalto
ahulado no debera exceder los 177°C.

El trdfico no deberd ser permitido sobre la carpeta asfaltica hasta cuando
menos una hora después de que hayan finalizado las operaciones de
compactacion.

No se debe utilizar la mezcla hule-asfalto si tiene mas de 48 horas de haber
sido fabricada.

USOS RECOMENDADOS

Cuando se desea 0 se necesita prolongar la vida util de los pavimentos
existentes 0 como una carpeta de friccibn para un pavimento nuevo, estas
carpetas de concreto asféltico ahulado de granulometria discontinua son
altamente recomendables, ya que como se menciona anteriormente, son muy
resistentes a la reflexion de grietas y a la formacion de roderas, reducen el
ruido del roce de las llantas, mejoran el confort en el manejo y las
caracteristicas de friccibn. También se recomiendan cuando se desea reducir
los espesores requeridos del pavimento.

3.5 Sistemas de tres capas

Un sistema de tres capas es cuando se construye una carpeta reniveladora de
concreto asfaltico ahulado (ARC) sobre la cual se construye una membrana
intermedia para absorber esfuerzos (SAMI), es decir un riego de sello sobre el
cual, a su vez, se construye otra carpeta de concreto asféltico ahulado de
granulometria abierta o de concreto asfaltico convencional.
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Sistema de 3 Capas

. perficial de Concreto
Membrana de Absorcion o Convenciomal o Ahulado

de Esfuerzos (SAM)

Capa Reniveladora

Pavimento Existente

Este sistema proporciona un medio para restaurar la calidad del manejo y
suavidad de pavimentos de concreto asfaltico deteriorados, como una
alternativa al fresado, al ranurado, a sobrecarpetas de gran espesor 0 a la
reconstruccién. Mejora la capacidad estructural de pavimentos de concreto
asfaltico fatigados, agrietados, que tienen fallas o roderas y para extender la
vida util proporcionando una superficie durable sin necesidad de una
reconstruccion.

Los sistemas de tres capas de concreto asfaltico ahulado han proporcionado un
medio efectivo de rehabilitar pavimentos deteriorados de concreto asféltico a un
costo 50% inferior del que se tendria para una reconstruccion con fresado o
ranurado. Las caracteristicas de absorcion de esfuerzos de las capas de
asfalto en forma de sandwich reduce al minimo la reflexion de grietas a través
de su sistema. Como beneficio adicional, la reduccion del ruido es muy
importante, particularmente en &areas urbanas y residenciales.

USOS RECOMENDADOS

Pueden incluirse en el sistema de tres capas un cierto namero de
combinaciones de tipos de asfalto ahulado y/o pavimentos de concreto de
asfalto ahulado, es decir, de granulometria densa, intermedia y abierta. La
siguiente tabla presenta las combinaciones primarias recomendadas para
consideraciones de disefio, tomando en cuenta que para la carpeta superficial
es conveniente el uso del asfalto ahulado para optimizar el comportamiento y la
vida de servicio de este sistema, debido a la mayor resistencia al agrietamiento.

CAPA COMBINACION # 1 COMBINACION # 2 COMBINACION # 3
RENIVELADORA ARHM-GG DG-AC ARHM-DG
INTERMEDIA SAM SAM SAM
SUPERFICIAL ARHM-OG ARHM-OG ARHM-GG
NOTAS:

1.- SAM.- Membrana de absorcién de esfuerzos.

2.- ARHM-OG.- Concreto asfaltico ahulado de granulometria abierta.
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3.- ARHM-GG.- Concreto asfaltico ahulado de granulometria intermedia.
4.- ARHM-DG.- Concreto asféltico ahulado de granulometria densa.
5.- DG-AC.- Concreto asfaltico convencional de granulometria densa.

La seleccion de la granulometria del concreto asféltico de la superficie depende
mucho de la composicién del trafico supuesto y de las condiciones del
pavimento existente. Todos los concretos de asfalto ahulado disefiados
apropiadamente son altamente resistentes a las deformaciones permanentes y
reducen el ruido. Los concretos con asfalto ahulado de granulometria abierta
pueden suministrar un comportamiento superior y mayor seguridad en muchos
casos, pero se requiere un drenaje adecuado. Los concretos de granulometria
intermedia, son relativamente impermeables y pueden suministrar una mayor
estabilidad sin sacrificar resistencia con un mejor comportamiento a la reflexion
de grietas y a las variaciones térmicas.
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4. Procedimientos constructivos

SELLOS CON ASFALTO AHULADO.

Adicionalmente al equipo para la elaboracién del asfalto ahulado descrito
anteriormente, se requiere el siguiente equipo minimo indispensable para la
ejecucion del riego de sello con liga de asfalto ahulado:

Esparcidor de cemento ahulado (Petrolizadora)

Esparcidor de cemento ahulado tipo petrolizadora autopropulsado equipado
con tanque de calentamiento con sistema de agitadores capaz de mantener
una mezcla uniforme de asfalto modificado con hule con capacidad minima de
16,000 Its., barra esparcidora de reciclado completo y sistema de bombeo
capaz de aplicar asfalto ahulado con viscosidades entre 1,500-5,000
centipascales y con tolerancia en la aplicacién de +0.23 It/m? de la dosificacion
especificada debiendo cubrir uniformemente la superficie a tratar.

La barra esparcidora debera contar con un sistema de espreas capaz de hacer
el riego en varios anchos hasta 4 mts, extensiones con reciclado de flujo, y
deberd posicionarse en varias alturas.

I 0 0000
ALTURA CORRECTA

RIEGO 5IMPLE

DOBLE RIEGO

ALTURA INCORRECTA

AAAAAA

Las boquillas de las espreas deberan aplicar un riego uniforme y sin
discontinuidades de liga de asfalto ahulado en la superficie tratada, y seran
operadas por un control interno de vélvulas de accion directa que permita
rapidamente abrirlas o cerrarlas.

La petrolizadora también debe contar con dispositivos y graficas que permitan

una exacta y rapida determinacién y control de la cantidad de liga de asfalto
ahulado aplicado:
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(1) Un asfaltometro que registre el recorrido unitario en metros por
minuto y la distancia total en metros;

(2) Una bomba para circulacién del asfalto ahulado entre la barra
esparcidora y el tanque.

(3) Un indicador de presion, bomba, tacémetro u otro dispositivo
aprobado para controlar el tipo de aplicacion del asfalto ahulado.

(4) Un indicador u otro medio aprobado que determine con precision la
cantidad de asfalto ahulado en el tanque.

La petrolizadora debera tener un estribo detras de la barra esparcidora que
permita que un hombre vaya en una posicion tal que le permita una vista
completa de todas las espreas y un rapido acceso para destapar cualquier
esprea que pudiera taparse.

La petrolizadora y los tanques auxiliares deben mantenerse sin ningin goteo
de asfalto ahulado.

Esparcidor de sello

El esparcidor de sello debe ser una maquina autopropulsada y computarizada
con una tolva receptora de agregado en la parte posterior, bandas
transportadoras que lleven al agregado hacia la parte frontal y una tolva
esparcidora equipada con una barra con aspa sinfin que distribuya el sello
uniformemente en todo el ancho.

El esparcidor deber& estar en buenas condiciones mecanicas y debe ser capaz
de aplicar la capa de sello de manera uniforme durante la colocacion del pétreo
a la dosificacién especificada.
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Compactadores neumaticos

Cuando se ha aplicado la capa de agregado, se utilizan un minimo de tres
compactadores neumaticos con peso de 14 toneladas métricas o0 mas, debido
a que soélo con este niumero de equipos se puede cubrir en una pasada el
tendido del sello,

Los compactadores neumaticos deben ser autopropulsados y deben tener no
menos de siete (7) llantas de huella lisa girando en dos ejes y con capacidad
de ser lastrados con el peso requerido.

El contratista deberd proveer la cantidad suficiente de compactadores
neumaticos para cubrir el ancho total de la superficie tratada en una pasada.

La presion promedio de cada compactador neumatico no debe ser menor a 70
kg/cm?.

Equipo de Transporte
Los camiones para transportar el material pétreo deben tener una tapa de

descarga y deben estar equipados con un dispositivo de cierre que se
enganche al esparcidor de sello.
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Los camiones de carga deben estar adaptados de tal manera que al estar
vaciando en marcha el material pétreo al esparcidor de sello no se tire el
material fuera de la tolva del esparcidor.

Barredoras

Barredoras autopropulsadas para limpiar el pavimento de polvo, materiales
removibles que haya en la superficie y exceso de material pétreo.

Antes de la colocacion de la capa de sello sobre asfalto-hule caliente, polvo y
en otros materiales seran removidos de la superficie de pavimento.

La proporcion de aplicacion de la mezcla caliente de asfalto ahulado serd 2.1 a
3.6 litros por metro cuadrado. El asfalto ahulado caliente sera aplicado de
177°C a 232°C por medio de la petrolizadota para el acomodo inicial debiendo
cubrir toda la anchura de la aplicacion del agregado con una pasada. La
primera pasada sera hecha inmediatamente detras del agregado mediante el
extendedor. Si la aplicacion es cubierta para un solo periodo del extendido, el
distribuidor serd retirado tanto que todo el agregado cubierto puede ser
inmediatamente rodado. Tres pasadas completas con tres compactadores
neumaticos, seran hechas con todo el equipo completamente en rodamiento
dentro de una hora después de la aplicacion.
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Terminando el procedimiento anterior, se procede a pasar las barredoras para
eliminar el exceso de agregado y dejar limpia la superficie.

El transito puede ser permitido en la superficie cubierta después de la
compactacion con las siguientes restricciones (limitaciones).

La velocidad no excedera a 40 Km/hr.

Debera estar arenado con 1 a 3 kgs de arena por metro cuadrado.

La arena sera aplicada en la interseccién y por 50 metros a cada lado del
camino después del rodamiento y antes de cubrir el camino.

CARPETAS DE CONCRETO ASFALTICO AHULADO.
EQUIPO

El equipo béasico para la fabricacion del concreto asfaltico con asfalto ahulado
y para su tendido es el mismo que para la fabricacion y tendido de un concreto
asfaltico normal, con los siguientes requerimientos adicionales:

Planta de concreto asfaltico

Esta puede ser de bacha o de produccion continua y debe cumplir con todo lo
necesario para la elaboracién de concretos asfalticos tradicionales.

Planta de Bachas

La mezcla elaborada en planta de bachas consiste del almacenamiento de
agregado frio y sistema de alimentacion al secador, unidad de control de
graduacion, recipientes de almacenaje para el agregado caliente, peso del
agregado y una unidad de mezclado de agregado seco. También la planta sera
equipada con un mezclador en caliente y almacenar en silos un periodo corto la
mezcla, hasta su utilizacion.

Planta de tambor-mezclador, de produccion continua

El tambor-secador de la mezcla en planta consiste de un almacenamiento de
agregado frio y de alimentacion, un sistema de peso automatico, mezcla seca
en tambor y mezcla en caliente que se almacena en silos para un periodo corto
de almacenaje de la mezcla hasta la utilizacion.

El equipo de mezclado del agregado y del hule-asfalto tendr& la capacidad de
producir la mezcla para la pavimentacién, con todos los requerimientos
especificados. Especificamente la planta suministrard agregado apropiado en
graduacion, con el contenido de hule-asfalto y la temperatura de la mezcla.

Adicionalmente el proveedor del asfalto ahulado debe proporcionar un Sistema
de Abastecimiento consistente en un tanque de almacenamiento con proceso
de mezclado y calentamiento que permita mantener la homogeneidad y la
temperatura necesarias, ademas de contar con un equipo de bombeo con
suficiente capacidad para las altas viscosidades del asfalto ahulado, asi como
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medidores de flujo que regulen con precisién la cantidad de asfalto ahulado que
se adicione al material pétreo.

Equipo de tendido

El pavimento serd colocado con esparcidor auto-propulsado con extensién
mecénica y equipo de compactacion neumatica del tipo de traccion teniendo
una barra de apisonamiento lisa con un dispositivo vibratorio o un ensamble
capaz de hacer la distribucion del material por lo menos en el ancho de un carril
de circulacion y para la profundidad necesaria en un minimo del espesor
compactado o en un grado final si es requerido. La extendedora podra tener
ensambles laterales, siendo equipada con una unidad de calentamiento que
mantendra la temperatura necesaria a fin de prevenir el desgranamiento de la
mezcla durante esta operacion. Cuando los pavimentos se acanalen o
aparezcan marcas en la superficie que no puedan ser eliminadas por la
compactacion, se debera hacer un ajuste en la operacién del equipo utilizado.

Equipo de transporte

Los camiones para el acarreo de la mezcla asfaltica deben ser del tipo de fondo
y congruente con el equipo para tendido. Si se excede la alimentacion, la
plancha no compactaré lo suficiente, e inclusive podréa provocar el derrame del
material. Los camiones seran equipados con una lona o similar tanto para
prevenir una péerdida rapida de temperatura en la mezcla caliente en tiempo frio
o0 como resultado de largas distancias de acarreo.

Equipo de compactacién

Rodillos autopropulsados, de 2 ejes (tandem) en el tipo de rueda de acero y
teniendo un minimo de 8 toneladas de peso. Para las mezclas de textura de
graduacion abierta en la superficie, el rodillo debera tener un peso maximo de
10 toneladas y para las densas e intermedias, con un rodillo con un peso
maximo de 12 toneladas. Todos los rodillos serdn equipados con lastre y un
sistema de riego para prevenir que se pegue la mezcla del pavimento en la
rueda de acero. Los rodillos vibratorios seran utilizados unicamente en mezclas
densas y de grado discontinuo. Excepto si es permitido en forma diferente por
el ingeniero. El contratista proporcionara un minimo de 2 rodillos de los
descritos arriba. Los rodillos de neumaticos no seran utilizados por incrementar
el in-adhesivo del hule-asfalto en la rueda.

Equipo parala aplicacion de laliga

La liga sera aplicada utilizando un distribuidor “petrolizadora”, si es necesario
con barra de extension.
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

General.- Los baches y otras areas del pavimento falladas, asi como las
depresiones en la superficie del pavimento existente serdn reparadas con
concreto asfaltico.

Las grietas grandes con ancho mayor de 5 mm. serdn reparadas mediante
limpieza y el relleno con un apropiado sellante.

Inmediatamente antes de la aplicacion del riego de liga la superficie sera
limpiada con una barredora.

Riego de Liga.
ANOTACIONES DE LA PRODUCCION DE HULE-ASFALTO

Al suministrar el hule-asfalto se mantendran las anotaciones indicadas por cada
lote de hule-asfalto producido anotando la cantidad del cemento asféltico en
litro o kilogramos, la temperatura del cemento asfaltico, la adicion del anti-
desprendimiento u otros aditivos si son utilizados en litros y la cantidad de hule
granulado en kilogramos. Esta informacion sera suministrada por el ingeniero
en unos reportes diarios.

PREPARACION DE LA MEZCLA DE HULE-ASFALTO Y MEZCLADO CON EL AGREGADO

La mezcla de hule-asfalto se hard a una temperatura de 163°C a 190°C,
bombeando y midiéndola dentro de la planta de mezclado.

El agregado ser& secado y calentado a fin de suministrar una mezcla después
de la elaboracién a una temperatura de 150°C a 175°C y una humedad no
mayor de 1.0 % en peso de la mezcla.

La operacion de mezclado sera suficiente para realizar una mezcla satisfactoria
con un minimo de 95% de particulas cubiertas determinadas por AASHTO T-
195 o ASTM D-24809.

Si la mezcla se descarga del mezclador dentro de un silo para ser almacenado,
éste sera operado de manera que la segregacion de la mezcla sea
minimizada.

La mezcla debe salir a una temperatura entre 175°C y 185°C para poderse
tender.

ACARREOS DE MEZCLA ASFALTICA

Las cajas de los camiones estaran exentas de materiales como suciedad, lodo
y agregados. Anterior a la carga de la primera mezcla, la caja del camion sera
lavada con una aplicacién ligera de una solucién jabonosa o una emulsion de

silicon (lubricar con keroseno o diesel no es permitido), para reducir la
adherencia de la mezcla en la caja del camion.
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Bajo la direccion del ingeniero, la mezcla sera cubierta con una lona o un
cubrimiento similar para prevenir el rapido enfriamiento.

LA COLOCACION DE LA MEZCLA ASFALTICA AHULADA

La mezcla sera colocada y terminada por medio del equipo de pavimentacion
“Finisher”, excepto en condiciones descritas abajo o para ciertas localizaciones,
donde el ingeniero determinaré el no uso de pavimentadoras auto-propulsadas.

La temperatura de la mezcla inmediatamente detras de la pavimentadora sera
entre 150°C y 165°C.

El equipo de pavimentacidon que colocara la mezcla sin segregacion o
desgranamiento dentro de las tolerancias especificadas y una verdadera
linearidad de pendiente, seccion transversal y un ancho de la corona indicada
en los planos. Para realizar una operacion continua en el tendido, la velocidad
de la pavimentadora serd coordinada con la produccion de la planta de
mezclado.

El ancho de cada pasada de la pavimentadora estard limitada a un ancho
maximo de la plancha de calentamiento o al quitar los ensambles al lado de la
barrera, el ancho puede ser aumentado, de acuerdo a la indicacion del
ingeniero.

La mezcla no serd colocada en una superficie hiumeda o cuando las
condiciones del tiempo fueran desfavorables; para prevenir esto debe haber
una adecuada supervision. La mezcla serd colocada Unicamente cuando la
temperatura atmosférica sea por lo menos de 16°C para las mezclas de
graduacién abierta y por lo menos de 10°C por las mezclas de graduacion
densa o discontinua.

COMPACTACION DE LA MEZCLA ASFALTICA AHULADA

La mezcla ser4 compactada por medio de equipo de compactacién adecuado,
asi un minimo de dos rodillos seran utilizados para la compactacién de la
mezcla excepto lo autorizado de diferente manera por el ingeniero. Las ruedas
de tambor de acero seran humedecidas con agua clara o si es necesario con
agua jabonosa, para prevenir la adherencia de la mezcla en el rodillo en la
etapa de la compactacion.

La compactacion se comenzara inmediatamente después del tendido de la
mezcla para aprovechar su temperatura y obtener de manera mas facil y rapida
la compactacion especificada.

Una cobertura serd de varias pasadas siendo necesario cubrir la totalidad del
ancho que seré pavimentado con una pasada. Cada cubrimiento se completara

antes del cubrimiento subsecuente. Toda cobertura sera realizada sin provocar
fracturamiento excesivo del agregado.
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APLICACION DE MATERIALES SECANTE O POREO

La aplicacién del material secante (usualmente 0.5 a 1.0 kg/m?), debe ser de
acuerdo a los requerimientos, y puede ser necesario en una superficie caliente
antes de la apertura al transito. Normalmente se coloca arena que sirve para
aislar o secar la superficie para que pueda estar en contacto con los
neumaticos.

El uso, la cantidad y localizacion para el material secante sera disefiado por el
ingeniero, el material secante sera aplicado uniformemente utilizando el equipo
especificado.

CONTROL DEL TRANSITO

El trdnsito sera dirigido con sefiales (signos), barricadas, dispositivos para
suministrar la méaxima seguridad para el usuario y el trabajador con una
interrupcion minima del trabajo y para proteger la superficie de dafios hasta no
lograr un enfriamiento suficiente o bien se puede proceder a cubrir con material
secante al aumentar el transito.

66

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

5. Estudio econémico

Para poder elegir el asfalto a utilizar en algun proyecto, se tiene que conocer
ademds de las caracteristicas fisicas, su costo, debido a que es un factor
sumamente importante en la evaluacion de cualquier proyecto, para la toma
decisiones.

El asfalto ahulado llega a ser mas costoso que el concreto asfaltico
convencional, incluso que el modificado con polimeros también. Sin embargo,
en diversos departamentos de Transporte de Estados Unidos —donde se ha
investigado la técnica por mas de 40 afios— han establecido que los costos
también disminuyen con carpetas de espesores de 2 a 3 cm, menores que el
espesor convencional, lo que reduce casi 50% la cantidad de materiales.

En las siguientes tablas se muestra la diferencia en costo entre una carpeta de
concreto asfaltico tradicional una carpeta modificada con polimero (elvaloy) y
una carpeta de concreto de asfalto ahulado. Estudio realizado a costos
directos.

Costo por metro cuadrado
. Riego de|Carpeta Riego de

Tipo de asfalto liga asfaltica* sello Costo Total
Convencional $ 3.55|% 36.51| % 10.14 | $  50.20
Modificado con elvaloy |$ 485|$ 50.21| $ 10.14 | $ 65.20
Ahulado $ 54.04| $ 2101 | $ 91.87
Ahulado con 3.5cm de $ 37.83|$ 21.01|$ 58.84
espesor en la carpeta

*Para la carpeta asfaltica el espesor es de .05m
NOTA: Los precios unitarios anotados equivalen a un tramo especifico en condiciones iguales.

COMPARATIVA PORCENTUAL ENTRE EL COSTO UNITARIO POR
METRO CUADRADO DE UN SISTEMA DE DOS CAPAS

Asfalto ahulado comparado con asfalto convencional

carpeta de 5cm

carpeta de 3.5 cm

Sistema de 2 capas

83.01%

17.21%

NOTA: Los costos porcentuales anotados equivalen a un tramo especifico en

zonas con

condiciones iguales, por lo que para zonas distintas a la considerada la variacion porcentual
tabulada es vélida por ser una representacion objetiva
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Asfalto ahulado comparado con asfalto modificado con elvaloy

carpeta de 5cm carpeta de 3.5 cm

Sistema de 2 capas 40.90% -9.76%

NOTA: Los costos porcentuales anotados equivalen a un tramo especifico en zonas con
condiciones iguales, por lo que para zonas distintas a la considerada la variacion porcentual
tabulada es vélida por ser una representacion objetiva.

En las tablas anteriores se puede notar que el asfalto ahulado es mas costoso
que el asfalto convencional e incluso que el modificado con polimeros. Pero
debido a que en un sistema de dos capas el asfalto ahulado adquiere un mejor
comportamiento por la membrana intermedia, la carpeta ahulada puede reducir
Su espesor a 3.5cm y con esto reducir notablemente los costos.

Ademas de lo anterior, se ha logrado que un sello con hule-asfalto se comporte
bien por 20 afios sobre pavimentos literalmente agrietados y se ha obtenido
que se mantengan libres de mantenimiento por mas de 12 afios. La vida
promedio de sellos con hule asfalto es de 15 a 20 afos, si consideramos la vida
esperada de los sellos de 2 a 3 afios con un asfalto convencional, y un sello
con emulsion y polimeros de 6 a 8 afios con hule asfalto se tiene 6 veces la
vida de un sello convencional y de 1.5 veces la vida de un sello con polimeros.

Con lo anterior se puede notar que existe una reduccion de mantenimiento muy
importante y por lo tanto el costo econémico del sello ahulado es menor que el
costo del sello convencional en un periodo de 12 afios.

Los ahorros en el costo provienen de un ciclo de vida mayor, un menor costo
de mantenimiento y el uso de menor cantidad de materiales. En la mayoria de
los casos, debido a la flexibilidad y resistencia del asfalto ahulado, sélo la mitad
de los materiales son necesarios cuando se comparan con el concreto asféltico
convencional

Es importante indicar que el impacto econdmico es en el ligante asfaltico que
corresponde al 6% en volumen de la carpeta asfaltica, ya que el 94% restante
es el agregado.

Ademas de la reduccion de costos a largo plazo, se tiene una mas importante
que es la de una fuente de contaminacion de llantas de desecho. Asi que no
s6lo se obtiene con la utilizacion de asfaltos ahulados un beneficio en costos
sino que en salud y medio ambiente, debido a que utilizando asfalto ahulado se
puede llegar a eliminar los tiraderos de llantas de desecho y con lo anterior
toda la contaminacion de las mismas.
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6. Experiencias con asfaltos ahulados

Desde los afios 1935 y 1940 se empezaron a hacer varias pruebas con hule
vulcanizado, aunque no todo fue lo esperado se continuaron los trabajos pero
realmente fue hasta 1988 cuando se logré un buen comportamiento con este
nuevo proceso.

Existen miles de kilbmetros con asfaltos ahulados en Europa y Estados Unidos
desde hace varios afios, aunque en México estos procedimientos se
empezaron a utilizar hasta 40 aflos después, es decir por los afios noventa.
Aungue en los afios 60 se utilizé el asfalto ahulado en la planta del Distrito
Federal. Este retraso se debi6 al rezago que tiene nuestro pais en tecnologia
de este tipo en comparacion con los anteriores.

Actualmente en México se siguen utilizando los asfaltos ahulados aunque no
tan frecuentemente como seria lo deseado.

6.1 Experiencias en México

PERSPECTIVAS EN MEXICO

La experiencia mas significativa que existe en México de la aplicacion de
asfalto ahulado es la construccion de 394 kilmetros de carpetas drenantes
ahuladas en las autopistas controladas por el organismo CAPUFE entre 1994 y
1998.

El inicio del empleo de asfaltos ahulados, ocasioné la autocapacitacion de las
empresas que intervinieron, encontrandose principalmente los siguientes
problemas:

@ Adquisicion del hule molido. En esa época solo existia un procesador de
las llantas de desecho, que obtenia el producto para su autoconsumo. El
precio del producto era mucho mas costoso que el que se podia obtener
a través de importaciones de Estados Unidos. Algunas empresas
utilizaron “raspadura de llanta” que se obtiene del lomo de la llanta y que
no cumple con las caracteristicas del reciclado de llantas donde se
utiliza los diferentes hules que conforman la llanta en su conjunto.

@ Preparacion del asfalto ahulado. Encontrar las temperaturas adecuadas
para la mezcla del hule con el asfalto, el tipo de mezclador para evitar
sedimentaciones son los principales problemas que se presentaron para
la adecuada integracion del hule molido al asfalto.

@ Traslados. Cuando los traslados eran a grandes distancias, provocaban
gue en numerosas ocasiones el producto se recibiera en la obra a bajas
temperaturas y sedimentado, ocasionando problemas graves para
recalentarlo y homogeneizarlo.
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@ Aplicacion. Se debe contar con equipos de tendido y compactaciéon en
condiciones 6ptimas. También debe de contarse con una fuente de
energia alterna para el funcionamiento de la planta de asfalto. Se debe
tener el cemento asfaltico ahulado necesario para su aplicacion en una
jornada de trabajo. Cualquier produccién excedente sera seguramente
pérdida del producto y daré problemas de limpieza de los equipos.

La experiencia obtenida durante esos cuatro afios, nos indica que existe
capacidad técnica para poder realizar proyectos de pavimentos con asfalto

ahulado.

Las ventajas técnicas que se logran con el empleo del asfalto ahulado
ayudaran en gran medida a tener pavimentos de calidad.

El aspecto fundamental de utilizar los asfaltos ahulados, es el impacto
ambiental: resolver el problema de los tiraderos de las llantas de desecho y por
otro lado, la disminucion del ruido en las carreteras y principalmente en las
vialidades urbanas que afectan sensiblemente a la poblacion.

En la siguiente tabla se muestran algunos de los tramos construido con asfalto
ahulado en diferentes estados de la Republica Mexicana.

ESTADO CARRETERA TRAMO SUBTRAMO FECHA DE
CONSTRUCCION
Egﬁgi'ti i 6o | sansaladorEl | 330 SAVAAOTEL | pet ki 04000 | Julio de 2001 2
Kms Seco - Azumbilla Azumbilla Al km 60+000 Marzo de 2002
Tlaxcala . .
o Los Reyes - Lim. Méx. / Tlax. | Del km 58+000
t&lgltud. 10 Zacatepec - Apizaco Al km 68+000 Febrero de 2002
Jalisco . . | Lagos de
; San Luis Potosi Del km 148+000
Longitud: 10 ) . Moreno - Mayo de 2002
Kms Guadalajara Guadalajara Al km 158+000
Morelos Santa Barbara — | Libramiento - Del km 0+000
Longitud: 7.1 Izaucar de Cuautla Al KM 7+100 Mayo de 2002
Morelos Cuernavaca- Cuernavaca — Del KM 42+000
Longitud: 15.1 Chilpancingo Lim. Edos. Al KM 57+100 Junio 2002
kms Gro./Mor.
Guanajuato Querétaro — Lim. Qro./Gto. - | Del KM 13+500
Longitud : 15.5 Ledn Celaya Al KM 29+000 Septiembre 2002
kms
Guanajuato Querétaro — Salamanca —
Longitud : 24.8 Leodn Irapuato Del KM 95+600 Octubre 2002
Al KM 108+000
kms (Cuerpos Ay B)
Michoacan . | Morelia - Zamora - Del KM 172+000
kmsg ' Guadalajara Jiquilpan Al KM 186+000 | Octubre 2002

Riego De sello
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Carretera: Querétaro - Ledn
Tramo: Lim. Edos. Qro./Gto. - Celaya
Subtramo: del km 13+500 al km 29+100
Fecha de construccion: octubre de 2002

Concreto con asfalto ahulado en carpeta con granulometria densa
(Dense-graded)

Carretera: San Salvador el Seco — Azumbilla
Tramo: San Salvador el Seco — “T” Azumbilla

Subtramo: del km 0+000 al km 0+700 (tramo9 de prueba)
Fecha de construccion: Julio de 2001

Concreto con asfalto ahulado en Carpeta con granulometria intermedia
(Gap-graded).
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Carretera: San Salvador el Seco — Azumbilla
Tramo: San Salvador el Seco — “T” Azumbilla
Subtramo: del km 0+000 al km 0+700 (tramo de prueba)
Fecha de construccion: Julio de 2001

En los ultimos afios se han seguido utilizando asfaltos ahulados en los
aeropuertos de San Luis Potosi y Mexicalli, aunque no se cuentan con datos
exactos de cuantos kilbmetros ahulados existen actualmente.

6.2 Tendencias internacionales

Por los afios 1935 y 1940 se colocaron mas de 30 secciones de pavimentos
usando polvos de hule natural, en Holanda.

Desde 1938 se hicieron pavimentaciones experimentales usando polvos de
hule natural, en Java, Paises Bajos, Islas Britdnicas, Sudafrica, Suecia,
Dinamarca, Bélgica, Francia e Italia.

Se han construido caminos de prueba con pavimentos que llevan polvo de hule
en Europa, Canada, Terranova y Estados Unidos desde 1949. Incluyendo en
este periodo los proyectos en Virginia, Ohio, Texas, California, Minnesota,
Rhode Island, New Jersey, Massachussets, Connecticut, Ciudad de Nueva
York y en el Distrito de Columbia.

Alrededor de 1950 se hicieron experimentos de pavimentos con hule
pulverizado mezclado, en Malaya e Inglaterra.

Se han hecho pavimentos con mezcla de hule y material bituminoso en el
Puerto Internacional Friendship de Baltimore, en la base aérea de Hunter,
Svannah Georgia y en la base de la fuerza aérea en la Isla Presque, Maine.

Las formas de hule natural para la mezcla con materiales bituminosos
aceptables para esa época eran las siguientes:

@ Mealorub — Polvo ligero de hule vulcanizado que se produce en Malaya,
Singapur e Indonesia.
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@ Pulvatex — Polvo fino compuesto de 60% de hule vulcanizado y 40% de
infusion de tierra. Se produce en Holanda.

@ Latex — Se obtiene del arbol del hule y tiene contenidos de hule que
varian de 40 a 60%.

Durante los procesos de prueba se utilizaba del 3% al 10% de hule del peso
volumétrico del material bituminoso.

El asfalto ahulado se empez6 a utilizar en California a finales de 1970 y
principios de 1980. Caltrans uso Asfalto ahulado en sello a finales de 1970 y en
mezclas en caliente a principios de 1980 y en 1983 en el proyecto Revendale.

Ejemplos de ciudades y condados en California que utilizan asfaltos ahulados:

Condados: Contra Costa, Los Angeles, Orange, Riverside, Sacramento,
San Diego, Santa Barbara, Santa Clara.

Ciudades: Arcadia, Burbanks, Camarillo, Carson, Campton, Claremont,
Costa Mesa, Dana Point, Dixon, Escondido, Fillmore,
Fontana, Follerton, Ganden Grove, Glandale, Hawthorne,
Hemet, Highland, Inglewood, Irwindale, Lake Forest,
Lakewood, Laguna Nigel, Lynwood, Missian Viejo, Modesto,
Oakland, Oceanside, Notario, Oxnard, Palm Springs,
Palmadle, Roseville, San Clemente, San Dimas, San José,
San Luis Obispo, Santa Barbara, Santa Clarita, Southgate,
Thousand Oakes, Torrance, Ventura, Victorville.

El 14 al 17 de noviembre del 2000 se llevé a cabo la Conferencia Asphalt
Rubber 2000. “El modificador de pavimentos del siglo XXI"en Portugal.
Asistieron 120 técnicos de 23 paises y 80 del pais anfitrion. Se presentaron 40
ponencias (18 USA,; 4 Espafia; 3 Portugal; 3 Brasil; 2 Sudéfrica; 1 de Australia,
Bélgica, Canada, China, Francia, Grecia, Inglaterra, Japon, Polonia y Rusia).

Dentro de los trabajos presentados destacan:

Las evaluaciones que se han hecho del comportamiento de los pavimentos con
asfalto modificado con hule molido en Arizona y Bélgica.

Los trabajos de laboratorio que realiza Rusia para fundir el hule molido antes
de mezclarlo con el asfalto.

La reduccion del ruido al usar pavimentos modificados con asfalto ahulado.

La incorporacion de hule molido en el agregado antes de la mezcla con el
asfalto.
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Evaluaciones sobre el comportamiento de los pavimentos con asfalto
modificado con hule molido en Arizona, Florida y Bélgica.

ARIZONA.

Siendo Arizona el pionero en el uso de los asfaltos ahulados desde los inicios
de los 60, son importantes sus experiencias exitosas que determinaron el uso
adecuado del asfalto ahulado a partir de 1968, como capa interior en mezclas
en caliente (HMA) para reducir el agrietamiento de reflexion, incrementar la
duracién de las superficies y en la reduccién de ruido en las &reas urbanas.
Con este sistema han construido mas de 4,000 kilbmetros de pavimentos con
asfalto ahulado con magnificos resultados. Aunado a esto, se han utilizado 8.5
millones de llantas de desecho recicladas para la realizacibn de estos
proyectos.

En otro proyecto realizado en Flagstaff, en la interestatal 40 con trafico muy
pesado ( 20,000 vehiculos diarios ), se buscd eliminar las cuarteaduras
existentes en un tramo de 16.7 kilbmetros, con ancho de 12 metros, utilizando
un asfalto ahulado, con una proporcién de 80% de asfalto en caliente y un 20%
de hule de llanta. El revestimiento proyectado fue colocado sobre un muy mal y
fracturado pavimento de concreto hidraulico, en que era necesaria su
reconstruccién. La capa de asfalto ahulado fue ejecutada rebasando las
expectativas originales. Después de 9 afos de servicio, el recubrimiento se
mantiene en éptimas condiciones, libre de cuarteaduras, de buen manejo sin
surcos ni mantenimiento y con buena resistencia al derrapamiento.

Los beneficios que se tuvieron en este proyecto representaron alrededor de
$18 millones de ddlares de ahorro en la construccion y cuatro afios menos del
tiempo de construccidon, en caso de haberse reconstruido nuevamente con
concreto hidraulico

BELGICA

En los afios 80 se inici6 el uso de asfalto ahulado en Bélgica en los asfaltos
porosos y en capas internas, como membrana intermedia para absorber
esfuerzos (SAMI). Los procedimientos que se siguieron fueron nivelacion de la
via a un pequefio espesor de 19mm a 25mm y una generosa capa inferior. Fue
utilizada principalmente para propédsitos de seguridad (adhesion — llanta —
carretera) y para cubrir agrietamientos. La cantidad de poros en este tipo de via
fue del orden del 15%. Estas carpetas empezaron a tener mantenimiento
después de 10 a 12 afios de servicio. Los inconvenientes de este sistema son
los altos riesgos si no se tiene una calidad en todo el proceso, lo que repercute
en altos costos.

Trabajos de laboratorio que realiza Rusia para fundir el hule molido antes
de mezclarlo con asfalto

En Rusia, se estdn haciendo pruebas de laboratorio en las que el
procedimiento de incorporacion del hule molido a las mezclas asfélticas es por
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medio de un suavizado del hule que es una especie de fundicidén del hule antes
de ser incorporado al asfalto con el que se elaboraréa la mezcla asféltica.

Podemos decir, que la naturaleza quimica del ablandamiento impacta a las
propiedades del asfalto ya modificado, elevando la viscosidad y abatiendo la
penetracion.

Reduccién de ruido al usar pavimentos con asfalto ahulado

De acuerdo a pruebas realizadas en Sacramento California, donde los niveles
maximos de ruido aceptables son entre 60 y 75 dB, se hicieron pruebas de
niveles de ruido en tres tipos de vialidades.

Una en via rapida (Expressway), donde se comport6 de la siguiente manera:

Después de un mes de colocada una mezcla con asfalto ahulado, redujo
el nivel de ruido 6dB

En 16 meses, el nivel de ruido habia bajado 5 dB

Después de 6 afos se conservo el nivel de ruido en 5 dB abajo.

En una vialidad principal urbana

Después de 6 meses de colocada la mezcla con asfalto ahulado, se
tenia una reduccién de 4 dB en el nivel de ruido

Después de 5 afos se mantenia una reduccioén de ruido de 3 dB.

En una calle vecinal, después de un mes, se tenia una disminucion de

2 dB de ruido y después de 4 afios, no habia disminucion alguna. En
este caso se utiliz6 una mezcla de asfalto convencional.

Estos datos muestran que la construccion de los pavimentos con asfalto
ahulado reducen entre el 8% y el 10% los niveles de ruido ocasionados por la
friccidon de las llantas con el pavimento

Estudio de 20 Afios de Pavimentos de Hule-Asfalto en la
Ciudad de Phoenix Arizona

La aplicacion de hule-asfalto en calles de la Cd. de Phoenix se efectué a mitad
de los sesentas.

La viscosidad del cemento asfaltico con y sin hule tuvo que ser determinado y
la importancia de estos resultados en el fenomeno del envejecimiento fue
discutido. Un gran namero de las calles de la Ciudad se les aplicé hule-asfalto.

El resto de las calles fueron inspeccionadas en cuanto a condiciones del
pavimento y se les encontraron las fallas; durante los 20 afios de uso se
encontraron mas ventajas sobre la utilizacion del hule-asfalto en cuanto a
mantenimiento en tratamientos superficiales de las calles de la ciudad, asi que
han sido, muy notable las ventajas del riego con asfalto ahulado.

75

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

INTRODUCCION

La Ciudad de Phoenix con una extension de mas de 900 kilometros de calles
principales y 5000 kilometros de calles residenciales; calles que son
constantemente monitoreadas a fin de prever un apropiado mantenimiento y
rehabilitacion, de acuerdo a un sistema de manejo de pavimentos. En la mitad
de los sesenta la Ciudad de Phoenix fue la primera en el uso de riegos de sello
con hule-asfalto en una mezcla de 75 a 80% de cemento asféltico y de 20 a
25% de hule granulado de llantas usadas, mezclado a una temperatura de 150
a 205°C al fin de causar la reaccién. Una pequefia cantidad de aditivo es
adicionado a la mezcla por implementar un flujo caracteristico en la aplicacion
con las espreas.

USO PRIMARIO

La primera aplicacion del hule-asfalto fue en 1964 seguido de un explosivo
programa de pruebas de campo en las calles del Aeropuerto Internacional SKY
HARBOR, en 1965, suceso que permitid, de acuerdo a la experiencia obtenida,
el uso en las calles de la ciudad. Phoenix ha usado hule-asfalto en dos tipos de
tratamientos superficiales: uno en membrana de absorcién de esfuerzos (SAM)
donde un sello con hule-asfalto es aplicado en las deformaciones y grietas de
la superficie, y otro es la membrana intermedia para absorber esfuerzos
(SAMI), en esta forma los tratamientos de sello con hule-asfalto caliente en
riegos de sello, seguido de una mezcla asfaltica de 4 a 6 centimetros
compactos de sobrecapa. EI SAMI es generalmente utilizado en calles
principales con un gran namero de cortes y de grietas extensas. La aplicacion
de hule-asfalto es recomendada en la Ciudad para incorporar, en donde existan
pavimentos que tienen evaluados su estructura y la califiguen como
inadecuada.

Una de las primeras aplicaciones de hule-asfalto en riego de sello fue en 1971,
en el camino a Indian School, de la avenida central a la Av. siete. La superficie
del pavimento que originalmente estaba en condiciones muy pobres, con
grandes grietas, recibi6 la aplicacion de riegos de sello con hule-asfalto como
una medida temporal, para evitar que la calle tuviera un mayor deterioro y fallas
y esto demord su reconstruccion; la calle se ha comportado satisfactoriamente
con muy pocos trabajos de mantenimiento, en los Ultimos 19 afios, el centro del
transito en la calle se ha incrementado de 30,000 ejes equivalentes en 1971 a
60,000 en 1990; la calle fue reconstruida totalmente en 1991.
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Foto 1 Calle Indian School, Condiciones Después de 19 Afos.

Otra aplicacion fue en la 1-17 camino frontal y la rampa de la calle Van-Buren
en diciembre de 1998 el pavimento es removido a causa de un mayor
incremento de transito debido a que 1-10 y 1-17 se transformaron en Freeways
en 1989. Una membrana de absorcidén de esfuerzos SAM consistente de hule-
asfalto caliente seguido de un sello de 3/8” (9.5 mm) precubierto fue colocada
en el sitio, no se utilizé el sello sobre el hule-asfalto, la superficie de 1967
estaba programada para remplazarse y fue salvada por 21 afios.

Desde 1967, el tratamiento se ha aplicado en mas de 5000 kilometros de lineas
de circulacion de Phoenix asi como en el mantenimiento de las calles de
circulacion de vehiculos, en el Aeropuerto SKY HARBOR.

El principal problema encontrado primeramente en la aplicacion de hule-asfalto
se tiene cuando el sello se pierde en areas de calles de poco o ningun transito.
Esto causa algunos llorados y pérdida de hule-asfalto, el problema es resuelto
al incrementar la aplicacion de hule-asfalto y con la adicion de un rociado de
asfalto, para cubrir el sello; el riego con espreas de emulsion se recomienda
cuando se usa material de sello de 1 cm o menor. La utilizacién de riegos de
sello con hule asfalto durante 30 afios ha permitido el desarrollo, en la ciudad
de Phoenix, de experiencias exitosas.
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7. Conclusiones

De acuerdo con lo anotado se puede observar que el comportamiento
mecénico del asfalto modificado con hule molido de llantas de desecho es
muy bueno y mejor aun que el asfalto convencional, ademas de observar
gue el equipo necesario es similar al utilizado con asfaltos convencionales y
el procedimiento constructivo también, por lo tanto la capacitacion del
personal para este tipo de proyectos es minima.

Al utilizar las llantas de desecho en asfaltos modificados se logra un mejor
comportamiento del asfalto y se obtiene una mejor calidad en carreteras y
vialidades.

Con el asfalto ahulado se estd disminuyendo un foco de infeccion muy
grande y muy peligroso, y se elimina la contaminacién por los posibles
incendios debido a los enormes tiraderos, también se reduce la
contaminacion por ruido en las carreteras.

La utilizacion del hule de llanta de desecho como modificador de asfaltos, es
definitivamente una alternativa a considerar en las tareas de construccion,
conservacion y rehabilitacion de pavimentos asfalticos, siempre y cuando se
tomen en cuenta las condiciones del trafico y del clima a las que se veran
sometidos estos materiales.

7.1 Ventajas

Primero se van a mencionar las ventajas que se obtienen con la utilizacion
de las llantas de desecho en la modificacion de asfaltos en cuanto al
ambiente y posteriormente se nombraran las ventajas en cuanto a la parte
técnica relacionada con su comportamiento mecanico.

Son diversas las ventajas que existen en cuanto a la utilizacion de las llantas
de desecho.

@ La mas importante de todas es que se puede lograr eliminar los
tiraderos de llantas, ya que si el 5% de las carreteras de la nacién
fueran encarpetadas anualmente con asfalto ahulado, practicamente
todas las llantas de desecho del pais podrian ser removidas de la
corriente de desperdicios. Debido a que se utilizan 2252 (tipo 2, que
es hule molido de neumatico y hule natural) y 3218 (tipo 1 es
solamente hule molido de neumatico) llantas por cada carril por
metro.

@ Al eliminar los tiraderos se evitan los gases peligrosos que éstos
ocasionan y por lo tanto se da una mejor vida a la fauna que rodea
los mismos.

78

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

@ Se eliminan los posibles incendios que se pueden ocasionar en estos
lugares los cuales crean desastres ambientales.

@ Se eliminan las plagas, como mosquitos y roedores, y con esto se
evita el contagio de enfermedades tales como la encefalitis o la fiebre
amarilla.

@ Los mantos acuiferos se encontrarian mas limpios debido a que las
llantas sueltan aceites y otras sustancias toxicas que son filtradas a
los mismos.

@ Se requiere emplear menos agregados y asi se conservan los
recursos naturales debido a que se reducen los espesores a través
del asfalto ahulado y con esto se ahorran grandes cantidades de
agregados a utilizar para la carretera.

@ Se reduce el ruido del trafico hasta un 85% en algunos casos.
Generalmente el asfalto ahulado minimiza un 50% el ruido.

Por otra parte en cuanto a la cuestion técnica también se tienen bastantes
ventajas:

Ventajas de sellos de hule-asfalto tipo SAM o SAMI han dado al manejo de
los sistemas de pavimentos.

@ Retarda de 8 a 10 afos la reflexion de grietas en los materiales de
pavimentos cuando las grietas son menores a 6.0 mm de abertura.

@ No aparecen grietas secundarias por un periodo mayor de 15 afos.

@ Retarda el despostillado del concreto asfaltico en zonas cercanas a
los baches y a grietas principales.

@ Ayuda a que la estructura del pavimento sea a prueba de agua al
obtener una maxima estabilidad.

@ Sellay preserva, en el lugar original, la calidad del cemento asfaltico y
el concreto asféltico.
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@ Reduce considerablemente el mantenimiento de los asfaltos.

@ Sirve para absorber los esfuerzos de intercapas y con esto se puede
reducir el mantenimiento a futuro.

@ Es un excelente sellador de grietas con o sin arena.

@ La vida del pavimento puede ser incrementada de acuerdo con el tipo
de carpeta seleccionada.

@ El hule-asfalto en sellos tiene de dos a dos y media veces mas tiempo
de vida en tratamientos preventivos, y cuando el tipo de sello aplicado
es el apropiado dura de dos a 5 veces mas.

Los atributos que tiene el asfalto ahulado son los siguientes:
@ Durabilidad en términos de agrietamiento y resistencia al
envejecimiento.

@ Susceptibilidad a bajas temperaturas.

@ Tiene mejor cohesidn, resistencia al esfuerzo a la tensién, resistencia
al esfuerzo cortante, adhesién y resistencia al desmoronamiento
comparado con un asfalto convencional.

@ Mas alta viscosidad y mayor resistencia al envejecimiento comparado
con un asfalto convencional.

@ La construccion es muy similar a la de un asfalto convencional, pero
en el caso de los asfaltos ahulados no se requiere suspender el
trafico después de ser colocado.

@ Se reducen los gastos por mantenimiento y rehabilitacion, respecto a
los de una carretera con asfalto convencional.

@ La carpeta asfaltica ahulada es completamente reciclable, no sélo los
agregados pueden ser reusados, sino que también el asfalto ahulado
debido a que retiene muchas de sus propiedades cementantes.
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@ Es mas seguro que un asfalto convencional debido a que sus
superficies son seguras a la friccion, sobre todo las carpetas de
graduacién  abierta 'y discontinua porque reducen los
encharcamientos y los riesgos a los que estos llevan.

@ Puede ser utilizado para reducir espesores. Esto significa que menor
cantidad de agregados deben ser extraidos, y por lo tanto una menor
cantidad de acarreos del banco al lugar de la obra.

@ La reduccion del ruido impacta en la utilizacion de muros aisladores
en menor cantidad, cuyo costo varia de $7,414.61 pesos hasta
$14,829.22 pesos por metro lineal.

La fotografia muestra las condiciones tipicas de una calle que va a
recibir una capa de mezcla asféltica en caliente con hule-asfalto.

Foto: Sobrecapa con hule-asfalto en caliente, condiciones antes de colarla
en el lado izquierdo y capa colocada en el lado derecho.

7.2 Desventajas

Las desventajas que se conocen actualmente es que existen muy pocas
compafiias en México que se dedican a reciclar las llantas, para ser mas
exactos soOlo existen tres empresas en la actualidad que se dedican a lo
anterior, debido a eso se puede saber que la presencia de esa tecnologia
es casi nula en nuestro pais y por lo mismo su costo es elevado debido a
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gue se tiene que importar, asi como también es necesaria una capacitacion
para el personal, y todavia se tiene que traer gente del extranjero.

El asfalto ahulado se opera a temperaturas muy elevadas (170°C — 190°C),
lo cual es un gran problema de manejabilidad.
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N-CMT-4-05-001/05

LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 001. Calidad de Materiales Asfélticos

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene las caracteristicas de calidad que deben cumplir
los materiales asfalticos que se utilicen en la elaboracion de carpetas y
mezclas asfélticas.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

El asfalto es un material bituminoso de color negro, constituido
principalmente por asfaltenos, resinas y aceites, elementos que
proporcionan caracteristicas de consistencia, aglutinacion y ductilidad;
es solido o semisdlido y tiene propiedades cementantes a temperaturas
ambientales normales. Al calentarse se ablanda gradualmente hasta
alcanzar una consistencia liquida.

Los materiales asfalticos se emplean en la elaboracion de carpetas,
morteros, riegos y estabilizaciones, ya sea para aglutinar los materiales
pétreos utilizados, para ligar o unir diferentes capas del pavimento; o
bien para estabilizar bases o subbases. También se pueden usar para
construir, fabricar o impermeabilizar otras estructuras, tales como
algunas obras complementarias de drenaje, entre otras.

Los materiales asfalticos se clasifican en cementos asfalticos,
emulsiones asfalticas y asfaltos rebajados, dependiendo del vehiculo
gue se emplee para su incorporacion o aplicacion, como se indica en la
Tabla 1 de esta Norma y se detalla a continuacion.
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TABLA 1.- Clasificacién de los materiales asfalticos

. Vehiculo
Material .
asfaltico | Parasu Usos mas comunes
aplicacion
Se utiliza en la elaboracion en caliente de carpetas,
Cemento Calor morteros y estabilizaciones, asi como elemento base para
asfaltico la fabricacion de emulsiones asfalticas y asfaltos
rebajados.
Emulsion Agua Se utiliza en la elaboracion en frio de carpetas, morteros,
asféltica riegos y estabilizaciones.
Asfalto Se utiliza en la elaboracién en frio de carpetas y para la
- Solventes | . e o
rebajado impregnacion de subbases y bases hidraulicas.

B.1. CEMENTOS ASFALTICOS

Los cementos asfalticos son asfaltos obtenidos del proceso de
destilacion del petroleo para eliminar solventes volatiles y parte de
sus aceites. Su viscosidad varia con la temperatura y entre sus
componentes, las resinas le producen adherencia con los
materiales pétreos, siendo excelentes ligantes, pues al ser
calentados se lictan, lo que les permite cubrir totalmente las
particulas del material pétreo.

Segun su viscosidad dinamica a sesenta (60) grados Celsius, los
cementos asfalticos se clasifican como se indica en la Tabla 2 de
esta Norma, donde se sefalan los usos mas comunes de cada
uno.

Cuando en el mercado no esté disponible el asfalto AC-30, el
Residente de la obra podra solicitar a la Direcciébn General de
Servicios Técnicos de la Secretaria, la autorizacién para sustituirlo
por AC-20, haciendo los ajustes correspondientes al precio unitario
del producto.

B.2. EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfélticas son los materiales asfalticos liquidos
estables, constituidos por dos fases no miscibles, en los que la
fase continua de la emulsion esta formada por agua y la fase
discontinua por pequefios globulos de cemento asfaltico. Se
denominan emulsiones asfalticas anionicas cuando el agente
emulsificante confiere polaridad electronegativa a los glébulos y
emulsiones asfalticas cationicas, cuando les confiere polaridad
electropositiva.
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NORMAS

N-CMT-4.05-001/05

TABLA 2.- Clasificacion de los cementos asfalticos segln su
viscosidad dinamica a 60°C

Viscosidad a

cc:;ac?g:l 60°C Usos mas comunes
Pas (P ™)
e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
50 + 10 las regiones indicadas como Zona 1 en la Figura 1.

AC-5 (500 + 100) e En la elaboracion de emulsiones asfélticas que se utilicen para
- riegos de impregnacion, de liga y poreo con arena, asi como en
estabilizaciones.

e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 2 en la Figura 1.

AC-10 100£20 |4 En la elaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen en
(1 000 £ 200) carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
Zona 1 en la Figura 1.

e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 3 en la Figura 1.

AC-20 200+40 |4 En la elaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen en
(2 000 =+ 400) carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
Zona 2 en la Figura 1.

e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 4 en la Figura 1.

e En la elaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen en

300 + 60 carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por

AC-30 (3 000 + 600) el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
- Zonas 3y 4 en la Figura 1.

e En la elaboracion de asfaltos rebajados en general, para
utilizarse en carpetas de mezcla en frio, asi como en riegos de
impregnacion.

[1] Poises
Las emulsiones asfalticas pueden ser de los siguientes tipos:

e De rompimiento rapido, que generalmente se utilizan para
riegos de liga y carpetas por el sistema de riegos, a excepcion
de la emulsion ECR-60, que no se debe utilizar en la
elaboracién de éstas ultimas.

e De rompimiento medio, que normalmente se emplean para
carpetas de mezcla en frio elaboradas en planta,
especialmente cuando el contenido de finos en la mezcla es
igual que dos (2) por ciento o0 menor, asi como en trabajos de
conservacion tales como bacheos, renivelaciones vy
sobrecarpetas.
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NOTA: Dentro de una misma zona,
las condiciones de clima y
topografia en un érea
determinada pueden variar,
lo que se debe tomar en
cuenta para elegir el
material asfaltico adecuado.

FIGURA 1.- Regiones geogréficas para la utilizacion de asfaltos clasificados
segun su viscosidad dindmica a 60°C. (Ver Tabla 2)

e De rompimiento lento, que comunmente se utlizan para
carpetas de mezcla en frio elaboradas en planta y para
estabilizaciones asfélticas.

e Para impregnacion, que particularmente se utilizan para
impregnaciones de subbases y/o bases hidraulicas.

e Superestables, que principalmente se emplean en
estabilizaciones de materiales y en trabajos de recuperacion de
pavimentos.

Segun su contenido de cemento asfaltico en masa, su tipo y
polaridad, las emulsiones asféalticas se clasifican como se indica
en la Tabla 3 de esta Norma.

B.3. ASFALTOS REBAJADOS

Los asfaltos rebajados, que regularmente se utilizan para la
elaboracion de carpetas de mezcla en frio, asi como en
impregnaciones de bases y subbases hidraulicas, son los
materiales asfalticos liquidos compuestos por cemento asfaltico y
un solvente, clasificados segln su velocidad de fraguado como se
indica en la Tabla 4 de esta Norma.
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TABLA 3.- Clasificacién de las emulsiones asfalticas

Contenido de
Clasificacion cemento asfaltico Tipo Polaridad
en masa
%
EAR-55 55 - -
Rompimiento rapido
EAR-60 60
EAM-60 60 . .
Rompimiento medio .
EAM-65 65 Anionica
EAL-55 55 -
Rompimiento lento
EAL-60 60
EAI-60 60 Para impregnacion
ECR-60 60
ECR-65 65 Rompimiento rapido
ECR-70 70
ECM-65 65 Rompimiento medio Catidnica
ECL-65 65 Rompimiento lento
ECI-60 60 Para impregnacion
ECS-60 60 Sobrestabilizada

TABLA 4.- Clasificacion de los asfaltos rebajados

Clasificacion | velocidad de Tipo de
fraguado solvente
FR-3 Rapida Nafta, gasolina
FM-1 Media Queroseno

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

MANUALES DESIGNACION

Muestreo de Materiales Asfalticos ........................ M-MMP-4.05-001
SCT 5de 13
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Viscosidad Dinamica de Cementos y Residuos
ASTAILICOS ....ieeiicieiie e M-MMP-4.05-002

Viscosidad Cinematica de Cementos Asfélticos ...... M-MMP-4-05-003
Viscosidad Saybolt-Furol en Materiales Asfalticos ....M-MMP-4-05-004
Penetracion en Cementos y Residuos Asfalticos ..... M-MMP-4-05-006

Punto de Inflamacién Cleveland en Cementos
ASTAIICOS ... M-MMP-4-05-007

Solubilidad de Cementos y Residuos Asfalticos .......M-MMP-4-05-008
Punto de Reblandecimiento en Cementos Asféalticos M-MMP-4-05-009
Pruebas en el Residuo de la Pelicula Delgada de

Cementos ASfAltiCOS ........cccoeiiiiiiiii e, M-MMP-4.05-010
Ductilidad de Cementos y Residuos Asfalticos ........ M-MMP-4.05-011
Destilacion de Emulsiones Asfalticas ..................... M:-MMP-4-05-012
Asentamiento de Emulsiones Asfélticas ................. M-MMP-4-05-013
Retenido en las Mallas N°20 y N°60 en Emulsiones

ASTAltiCASHRTTS SRR I Sl L et M-MMP-4-05-014

Cubrimiento del Agregado en Emulsiones Asfalticas. M-MMP-4-05-015
Miscibilidad con Cemento Pértland de Emulsiones

ASTAItICAS ... M:-MMP-4-05-016
Carga Eléctrica de las Particulas de Emulsiones

Asfalticas 4507, 7. .. RSl DV KN LS s 152 M:MMP-4-05-017
Demulsibilidad de Emulsiones Asfélticas ................ M-MMP-4-05-018
indice de Ruptura de Emulsiones Asfalticas

(08 1110] o] (o7 1= S PP M-MMP-4.05-019
Punto de Inflamacion Tag en Asfaltos Rebajados .... M-MMP-4-05-020
Destilacion de Asfaltos Rebajados ........................ M-MMP-4.05-021

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS

Los cementos asfalticos deben satisfacer los requisitos de calidad que
se indican en la Tabla 5 de esta Norma.

E. REQUISITOS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfalticas deben satisfacer los requisitos de calidad
gue se indican a continuacion:;
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TABLA 5.- Requisitos de calidad para cemento asféaltico clasificado
por viscosidad dinamica a 60°C

. Clasificacién
Caracteristicas
AC5 | Ac10 [ Ac20 [ AcC-30
Del cemento asfaltico original:

50 + 10 100 + 20 200 + 40 300 + 60

Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P ™)
(500 + 100) [(1 000 + 200)((2 000 + 400)|(3 000 + 600)
Vi:sc_osidad cinemética a 1_35°C; mm2/s, 175 250 300 350
minimo (1 mm?s = 1 centistoke)
Vi:sc_osidad Saybolt-Furol a 135 °C; s, 80 110 120 150
minimo
i6 o .10t
Pgn_etracmn a 25°C, 100 g, 5 s; 10" mm, 140 80 60 50
minimo
Pgn_to de inflamacién Cleveland; °C, 177 219 232 232
minimo
Solubilidad; %, minimo 99 99 99 99
Punto de reblandecimiento; °C 37-43 45 - 52 48 - 56 50 - 58
Del residuo de la prueba de
la pelicula delgada:

Pérdida por calentamiento; %, maximo 1 0,5 0,5 0,5
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P 1)), 200 400 800 1200
maximo (2 000) (4 000) (8 000) (12 000)
Ductilidad a 25°C y 5 cm/min; cm, minimo 100 75 50 40
Penetracion retenida a 25 °C; %, minimo 46 50 54 58

[1] Poises
E.l. PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS
Las emulsiones asfalticas anidnicas, segun su clasificacion, han
de cumplir con todos los requisitos establecidos en la Tabla 6 de
esta Norma.
E.2. PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS
Las emulsiones asfalticas cationicas, segun su clasificacion, han
de cumplir con todos los requisitos establecidos en la Tabla 7 de
esta Norma.
F. REQUISITOS DE CALIDAD PARA ASFALTOS REBAJADOS
Los asfaltos rebajados, seglin su clasificacion, deben satisfacer los

requisitos establecidos en la Tabla 8 de esta Norma.

SCT 7 de 13
31/05/05

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
N-CMT-4.05-001/05

TABLA 6.- Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas anidnicas

Clasificacién

Caracteristicas
EAR-55 | EAR-60 | EAM-60 | EAM-65 | EAL-55 | EAL-60 | EAI-60

De la emulsién:
Contenido de cemento
asfaltico en masa; %, 55 60 60 65 55 60 60
minimo

iscosidad Saybolt-Furol a
25°C; s, minimo

iscosidad Saybolt-Furol a
50°C; s, minimo
[Asentamiento en 5 dias;
diferencia en %, maximo
Retenido en malla N° 20
en la prueba del tamiz; %, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
maximo
Pasa malla N° 20 y se
retiene en malla N° 60 en
la prueba del tamiz; %,
maximo
Cubrimiento del agregado
seco; %, minimo
Cubrimiento del agregado
humedo; %, minimo
Miscibilidad con cemento
Portland; %, maximo
Carga eléctrica de las . ) |
barticulas G| GO e COR RN (-) ()
Demulsibilidad; % 60 min | 50 min | 30 max | 30 max

Del residuo de la
destilacion:

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

90 Cl) 9 %

75 75 75 75

) ) s 50+10 [100+20| 50+ 10 [100+20| 50 +10 | 100+ 20| 50 + 10
iscosidad dindmica a

o o (b (500+ | (1000+| (500+ | (1000+| (500 | (1000+ | (500
60°Ci Pas (PT) 100) | 200) | 100) | 200) | 100) | 2000 | 100

Penetracion a 25°C, en

100gy5 s; 101 mm 100-200 | 50 -90 | 100-200 | 50— 90 | 100-200 [ 50 —90 |150 — 250

Solubilidad; %, minimo 975 | 975 | 975 | 975 | 975 | 975 | 975

Ductilidad a 25°C; cm, 40 40 40 40 40 40 40

minimo

[1] Poises

G. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
ASFALTICOS

Con el propésito de evitar la alteracion de las propiedades de los
materiales asfalticos antes de su utilizaciéon en la obra, ha de tenerse
cuidado en su transporte y almacenamiento, atendiendo los siguientes
aspectos:
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TABLA 7.- Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas catidnicas

Clasificacion

Caracteristicas
ECR-60 | ECR-65 | ECR-70 | ECM-65 | ECL-65 | ECI-45 | ECS-60

De la emulsién:
Contenido de cemento

asfaltico en masa; %, minimo 60 65 68 65 65 60 60
Vlsc05|dad’$aybolt—Furol a o5 5 25
25°C; s, minimo

Vlsc0.5|dad’$aybolt—Furol a 5 40 50 25
50°C; s, minimo

Asentamiento en 5 dias;

diferencia en %, maximo 5 5 5 5 5 10 5

Retenido en malla N° 20 en la 01 01 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1

prueba del tamiz; %, max

Pasa malla N° 20 y se retiene
en malla N° 60 en la prueba 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
del tamiz; %, maximo

Cubrimiento del agregado

seco; %, minimo 90 90 90
Cubrimiento del agregado

htmedo; %, minimo 75 75 75
Carga eléctrica de las

bt 1 14 T R N IS I HCS T RN CS N I ES B BN e
Di§o_lvente en volumen; %, 3 3 5 15
maximo

indice de ruptura; % <100 | <100 | <100 [80-140( >120 > 120

Del residuo de la destilacién:

) ) & 50+10 | 50+ 10 [ 50+10 | 50+ 10 | 50 £ 10 [ 50 +£ 10 | 50 £ 10
Viscosidad dinamica a 60°C;

Pa-s (P 1Y) (500+ | (500+ | (500« | (500 | (500« [ (500 [ (500 +
100) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Penetracién @ a 25°C, en

100 gy 5s; 10" mm 110-250|110-250{110-250| 100-250 | 100-250 | 100-400 | 100-250

Solubilidad; %, minimo 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5
Ductilidad a 25°C; cm, minimo 40 40 40 40 40 40
[1] Poises

[2] En climas que alcancen temperaturas iguales o mayores de 40°C, la penetracion en el residuo
de la destilacion de las emulsiones ECR-65, ECR-70, ECM-65 y ECL-65, en el proyecto se
puede considerar de 50 a 90 x 10™ mm.

G.1. TRANSPORTE DE MATERIALES ASFALTICOS

G.1.1. Los materiales asfalticos se transportaran desde el lugar de
adquisicion hasta el de almacenamiento, utilizando pipas,
carros-tanque de ferrocarril 0 buques-tanque, que cuenten
con los equipos que permitan calentar el producto cuando asi
se requiera. Los tanques seran herméticos, y tendran tapas

SCT 9de 13
31/05/05

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
N-CMT-4.05-001/05

adecuadas para evitar fugas y contaminaciones. El transporte
se hard observando las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables, sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y
reglamentos de proteccion ecolégica vigentes.

TABLA 8.- Requisitos de calidad para asfaltos rebajados

. Grado
Caracteristicas YRl FR3
Del asfalto rebajado:
Punto de inflamacién Tag; °C, minimo 38 27
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C; s 75 - 150
Viscosidad Saybolt-Furol a 60°C; s 250 - 500
Contenido de solvente por destilacion a
360°C, en volumen; %
Hasta 225°C 20 méax 25 min
Hasta 260°C 25 — 65 55 min
Hasta 315°C 70 - 90 83 min
Contenido de cemento asféltico por 60 73
destilacién a 360°C, en volumen, %, minimo
Contenido de agua por destilaciéon a 360°C, 0.2 0.2
en volumen, %, maximo | '
Del residuo de la destilacion:
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P ™), 200 + 40 200 + 40
maximo (2 000 +400) | (2 000 + 400)
Penetracién a 25°C, en 100 gy 5 s; 10" mm 120 — 300 80 — 120
Ductilidad a 25°C; cm, minimo 100 100
Solubilidad; %, minimo 99,5 99,5

[1] Poises

G.1.2. Antes de cargar el material asfaltico, los tanques han de ser
limpiados cuidadosamente, eliminando residuos de productos
transportados anteriormente, grasas, polvo o cualquier otra
sustancia que lo pueda contaminar. Una vez cargado el
material asfaltico, las tapas y llaves del tanque se sellaran en
forma inviolable. Los sellos se retiraran en el momento de la
descarga del material en el almacenamiento. No se aceptara
el material en el caso de que los sellos hayan sido violados.

G.2. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES ASFALTICOS

G.2.1. Los materiales asfalticos se almacenaran en depdsitos
adecuadamente ubicados, con la capacidad suficiente para
recibir cada entrega, que relnan los requisitos necesarios
para evitar la contaminacion de los productos que contengan,
que estén protegidos contra incendios, fugas y pérdida
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excesiva de disolventes o emulsivos y que cuenten con los
equipos adecuados para calentar el producto cuando asi se
requiera, asi como con los elementos necesarios para su
carga, descarga y limpieza.

G.2.2. Antes de utilizar los depésitos, estos han de ser limpiados
cuidadosamente, eliminando natas o residuos de otros
productos, materiales extrafios o materiales asfalticos de tipo
diferente al que se va almacenar. Esta operacion se repetira
cada vez que sea necesario para evitar la contaminacion del
producto.

G.2.3. En el caso de emulsiones asfélticas, se utilizaran tanques
verticales equipados con dispositivos para la recirculacion del
material, para evitar lo mas posible el asentamiento y la
formacioén de natas.

G.2.4. Tratandose de emulsiones asfalticas, con el propésito de que
no se contaminen con la nata que pudiera haberse formado
sobre la superficie del material previamente almacenado, el
llenado de los depdsitos de almacenamiento ha de efectuarse
desde el fondo de estos, evitando que el producto caiga sobre
la superficie del material ya almacenado, rompiendo dicha
nata.

G.2.5. Cada deposito de almacenamiento se identificara, indicando
en un lugar visible, su capacidad, el tipo de material asfaltico
gue contiene y, cuando se trate de recipientes, origen del
material y fecha de produccién. Asimismo, para cada
depdsito, se llevard un registro en el que se indiquen las
fechas y voliumenes de los suministros recibidos y de las
salidas del material.

G.2.6. En el caso de emulsiones de rompimiento rapido, es
importante que la temperatura de almacenamiento no sea
mayor de ochenta (80) grados Celsius en el punto de
contacto.

H. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un material asféltico sea aceptado por la Secretaria, antes de
su utilizacién, el Contratista de Obra, o el proveedor cuando se trate de
emulsiones asfalticas en obras por administracion directa, entregara a
la Secretaria un certificado de calidad por cada lote o suministro, que
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garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta
Norma, segun el tipo de material asfaltico establecido en el proyecto
autorizado por la Secretaria, expedido por su propio laboratorio o por
un laboratorio externo. Ademas, con objeto de controlar la calidad del
material asfaltico durante la ejecucion de la obra, el Contratista de Obra
realizara las pruebas necesarias, en muestras obtenidas como se
establece en el Manual M-MMP-4.:05-001 Muestreo de Materiales
Asfélticos y mediante los procedimientos de prueba contenidos en los
Manuales que se sefialan en la Clausula C. de esta Norma, en el
ndmero y con la periodicidad que se establezca en el proyecto
autorizado por la Secretaria, que verifiguen que las caracteristicas
indicadas en la Tabla 9 cumplan con los valores establecidos en esta

Norma, entregando a la Secretaria los resultados de dichas pruebas.

TABLA 9.- Caracteristicas de calidad que se deben revisar en los
materiales asfalticos durante la ejecucién de la obra

Cementos asfélticos

Emulsiones asfalticas

Asfaltos rebajados

En el cemento asfaltico
original:

En la emulsién:

En el asfalto rebajado:

e \iscosidad dinamica a 60°C
e Punto de inflamacién
Cleveland

e Contenido de cemento
asfaltico en masa

e Viscosidad Saybolt-Furol a 25
y 50°C

e Cubrimiento del agregado
seco y humedo

e Carga eléctrica de las

e Punto de inflamacion Tag

e VViscosidad Saybolt-Furol a
25y 50°C

e Contenido de solvente por
destilacién a 360°C

e Contenido de cemento
asfaltico por destilacion a

particulas 360°C
En el residuo de la En el residuo de la En el residuo de la
pelicula delgada: destilacién: destilacién:

e Viscosidad dindmica a 60°C

e Pérdida por calentamiento

e Ductilidad a 25°C y 5 cm/min

e Penetracion a 25°C, 1009, 5s

e Viscosidad dinamica a 60°C
e Ductilidad a 25°C y 5 cm/min
e Penetracion a 25°C, 100g,5s

e \Viscosidad dinamica a 60°C
e Ductilidad a 25°C y 5 cm/min
e Penetracion a 25°C, 100 g,

5s

En cualquier momento la Secretaria puede verificar que el material
asfaltico suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de
calidad establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el
incumplimiento de cualquiera de ellos.

I.  BIBLIOGRAFIA

Asphalt Institute, Manual MS-22 Principios de Construccién de
Pavimentos de Mezcla Asfaltica en Caliente, Lexington, KY, EUA.

12 de 13
31/05/05

SCT

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

NORMAS

N-CMT-4.05-001/05

Asphalt Institute, Manual 22 Construction of Hot-Mix Asphalt
Pavements, 22 ed, Lexington, KY, EUA.

Instituto del Asfalto; Departamento del Transporte de los Estados
Unidos, Administracion Federal de Carreteras; e IPC, Antecedentes del
Disefio y Analisis de Mezclas Asfalticas, Aplicaciones Tecnoldgicas,
Innovaciones a través de Asociaciones, Asphalt Institute, Lexington,
KY, EUA (nov 1994).

PEMEX Refinacion, Especificaciones y Pruebas para Cementos
Asfélticos en la Construcciéon de Pavimentos, PEMEX, México, DF
(1998).

Direccién General de Servicios Técnicos, Propuesta de Actualizacion
de Normas de Calidad para Emulsiones Asfalticas, Subsecretaria de
Infraestructura, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, México,
DF (mar 1999).

SCT 13 de 13
31/05/05

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

M-MMP-4-05-001/00

LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 001. Muestreo de Materiales Asfalticos

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento para el muestreo de los materiales asfalticos a que se refiere
la Norma N-CMT-4-05-001 Calidad de Materiales Asfalticos, a fin de comprobar que éstos cumplan
con los requisitos de calidad establecidos en dicha Norma.

B. DEFINICION

El muestreo consiste en obtener una porcion representativa del volumen de material asfaltico en
estudio. Se realiza en materiales almacenados en uno o varios depdsitos, o durante las maniobras
de carga, descarga o aplicacion. El muestreo incluye ademas las operaciones de envase,
identificacién y transporte de las muestras.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con la Ultima version de la Norma N-:CMT-4:05-:001 Calidad de
Materiales Asfalticos.

D. MUESTREO EN UN SOLO DEPOSITO

El muestreo del material asfaltico que esté almacenado en un solo depdsito, como tanque
estacionario, fosa o carro tanque, se hace tomando en cuenta lo siguiente:

D.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Previamente se observan las condiciones en que se encuentra el material asfaltico, y en caso
de que existan cantidades apreciables de impurezas tales como sedimentos, agua libre o
espuma, entre otros, se estima el volumen de éstas, y de ser necesario se toman muestras de
dichas impurezas para su identificacion.

Los materiales asfalticos sdélidos o semisodlidos se calientan solamente lo indispensable para
facilitar su muestreo.

D.2. EQUIPO

Para la ejecucion del muestreo, todo el equipo a emplear ha de estar en condiciones 6ptimas
para su uso, limpio, completo en todas sus partes y sin desgaste. Consiste fundamentalmente
en un muestreador como los que se ilustran en la Figura 1 de este Manual, formado por un
recipiente metalico o de vidrio, convenientemente lastrado y provisto de un tapén de corcho que
pueda retirarse desde el exterior mediante una cadena o cordel. El recipiente ha de estar sujeto
al extremo de una varilla metalica o de madera, o bien a otro cordel, de tal forma que estando
tapado y con la boca hacia arriba pueda sumergirse hasta la profundidad deseada.
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Amarre del tapon

a) Botella lastrada
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b) Muestreador metalico

FIGURA 1.- Muestreadores para materiales asfalticos
D.3. OBTENCION DE LA MUESTRA

Para la obtencion de las muestras de material asfaltico de un depésito, se procede como se
indica a continuacion:

D.3.1. Para extraer las muestras, se sumerge el muestreador perfectamente seco y limpio,
tomandolas, en su caso, de la parte media o de los tercios superior, medio e inferior del
contenido del depdsito. EI numero de muestras, asi como su nivel de extraccion, se
determina segun lo indicado en la Tabla 1 de este Manual.

D.3.2. Cada muestra sera de aproximadamente 2 L en el caso de cementos asfalticos y de 4 L si
se trata de emulsiones asfalticas o asfaltos rebajados. Para obtener estos volumenes es
necesario llenar varias veces el muestreador, introduciéndolo a igual profundidad cuando
se integre una misma muestra, evitando alterar las condiciones del material que esté
siendo muestreado.
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TABLA 1.- Niumero de muestras y nivel de muestreo en funcion del tirante de asfalto en el depésito

Tirante del Nivel de muestreo en por ciento
material asfaltico del tirante maximo Namero total
en por ciento del de muestras @
tirante maximo M| Superior | Medio Inferior
100 80 50 20 3
90 75 50 20 3
80 70 50 20 3
70 50 20 2
60 50 20 2
50 40 20 2
40 20 1
30 15 1
20 10 1
10 5 1
[1] El tirante maximo corresponde al didmetro vertical de tanques horizontales o la altura de

depdsitos verticales.
[2] Se debe extraer una muestra por cada nivel sefialado.
[3] Cuando el tirante sea menor del 10% no se debe utilizar el material asfaltico.

D.3.3. Las muestras obtenidas a distintas profundidades se depositan en diferentes recipientes
con objeto de analizar cada una y determinar si existe heterogeneidad en el material; s6lo
en el caso de que éste vaya a ser homogeneizado para su utilizacién, se pueden mezclar
para formar una muestra integral, como sigue:

D.3.3.1. Si se trata de depdsitos verticales, la muestra integral se forma con partes iguales de
las muestras tomadas a diferentes profundidades segun lo indicado en la Tabla 1 de
este Manual.

D.3.3.2. Si se trata de tanques cilindricos horizontales, la muestra integral se forma de acuerdo
con lo indicado en la Tabla 2 de este Manual.

TABLA 2.- Composicion de muestras integrales de materiales asfalticos que se almacenen en
tanques cilindricos horizontales

Tirante del Porcentajes en volumen para
material asfaltico formar la muestra integral
en por ciento del
diametro vertical Superior Medio Inferior

100 30 40 30
90 30 40 30
80 20 50 30
70 60 40
60 50 50
50 40 60
40 100
30 100
20 100
10 100

E. MUESTREO EN VARIOS DEPOSITOS

El muestreo del material asfaltico que esté envasado en varios recipientes o depdsitos, como
tambores o cufietes, se hace tomando en cuenta lo siguiente:

E.1. CONSIDERACIONES PREVIAS
Previamente al muestreo, se evalua el estado fisico en que se encuentra el material asfaltico y

se agrupan los recipientes por lotes del mismo producto, origen y fabricacién, para fijar el
numero de muestras parciales que deban obtenerse.
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E.2. EQUIPO

Para la ejecucion del muestreo, todo el equipo a emplear ha de estar en 6ptimas condiciones
para su uso, limpio, completo en todas sus piezas y sin desgaste.

El equipo que se requiere cuando el material asfaltico esté en estado liquido, es el que se
describe en la Fraccion D.2. de este Manual o bien, si estd en estado sélido o semisdlido,
herramientas como hacha, martillo y espatula.

E.3. OBTENCION DE LA MUESTRA

Para la obtencion de las muestras de material asfaltico envasado en varios recipientes o
depdsitos, se procede como se indica a continuacion:

E.3.1. Segun lo indicado en la Tabla 3 de este Manual, se determina el nimero de recipientes o
depositos a muestrear, seleccionandolos aleatoriamente. Si en un almacenamiento se
encuentran depdsitos con material asfaltico de dos o mas lotes, se aplica lo anterior a cada
uno de ellos.

TABLA 3.- Nimero de depodsitos a muestrear

Numero de depésitos que | Nimero de depodsitos que
forman el lote (Lo) deben muestrearse (n)
2a10
11a30
31a65

66 a 125

126 a 215

216 a 345

346 a 515

516 a 735

736 a 1000 10

mas de 1000 n=¥_Lo

OO (N[O~ WN

E.3.2. En cada uno de los depositos seleccionados de materiales asfalticos liquidos, se procede
como se indica en la Fracciéon D.3. de este Manual, excepto que el muestreo puede
efectuarse en uno o dos niveles, obteniendo las muestras de lugares que disten mas de 10
cm de la superficie del material y de las paredes del depdsito. Las muestras tomadas se
prueban en forma individual si asi se requiere o bien, pueden mezclarse para formar una
muestra integral.

E.3.3. Cuando se trate de materiales asfalticos sélidos o semisdlidos, que no resulte practico
fluidificar para el muestreo, se utiliza hacha, cincel, o herramienta similar. Una vez que han
sido seleccionados los recipientes o depdsitos de acuerdo con lo indicado en el Inciso
E.3.1. de este Manual, se toman muestras de aproximadamente 2 kg, a una profundidad
mayor de 10 cm de la superficie del material asfaltico, en su parte central.

F. MUESTREO DURANTE LAS MANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA O DE APLICACION DEL
MATERIAL ASFALTICO.

El muestreo durante las maniobras de carga y descarga o de aplicacién del material asfaltico, se
hace directamente en el conducto de la descarga, tomando tres porciones, en recipientes de 2 L de
capacidad y de boca ancha, una al iniciarse la maniobra, otra a la mitad y la ultima al final. Las
porciones tomadas se mezclan en un recipiente limpio, del que se obtiene una muestra integral de 2
L si se trata de cementos asfalticos o de 4 L en el caso de emulsiones asfalticas o asfaltos
rebajados.
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G. ENVASE, IDENTIFICACION, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Las muestras obtenidas se envasan, identifican, transportan y almacenan, tomando en cuenta lo
siguiente:

G.1.

G.2.

ENVASE

Las muestras se envasan en recipientes de volumen suficiente, perfectamente limpios y secos
antes de ser llenados, que pueden ser de lamina, vidrio o plastico cuando se trate de
emulsiones asfalticas o asfaltos rebajados, y solamente de lamina de boca ancha cuando se
trate de cementos asfalticos. Durante el envase se han de tener las siguientes precauciones:

* Que las muestras no se contaminen con polvo u otras materias extrafas.

+ Que los recipientes queden llenos cuando se trate de materiales asfélticos liquidos y en
cualquier caso, perfectamente tapados con objeto de evitar pérdidas de su contenido.

* Que en ningun caso utilicen tapones de hule.

IDENTIFICACION

G.2.1. Las muestras se identifican mediante etiquetas que se fijan en los envases, en las cuales

se anotan los siguientes datos claramente escritos:

* Remitente

+ Tipo de material

» Procedencia del material
» Numero de lote

» Tamafo del lote (expresado mediante el nimero de recipientes o depdsitos que
compone el lote y el volumen o masa promedio del material que contiene cada uno, o
cuando se trate de un solo depésito, mediante el volumen de material que contiene)

* Fecha de fabricaciéon o suministro del material

» Uso a que se destina

» Obra

* Tipo de muestra (parcial o integral) y su nUmero

* Lugar de muestreo

» Temperatura del producto al momento del muestreo, con una aproximacion de +1°C.
* Nivel a que se tomd la muestra

» Observaciones

* Fecha y hora del muestreo

G.2.2. Los datos indicados en el Inciso anterior también se anotan en una libreta de campo, asi

G.3.

SCT

como todas las observaciones que se consideren necesarias.
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Para transportar las muestras correctamente envasadas, del sitio de su obtencién al laboratorio
encargado de su analisis, se acomodan en el vehiculo de transporte de tal modo que no se
golpeen o dafien. Una vez recibidas en el laboratorio, se registran asignandoles un numero de
identificaciéon para su prueba y se almacenan perfectamente tapadas en lugares frescos que no
estén sujetos a cambios bruscos de temperatura. En general no es conveniente conservar las
muestras en el laboratorio durante mas de un mes antes de ser ensayadas.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfélticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 004. Viscosidad Saybolt-Furol en Materiales Asfalticos

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para obtener la viscosidad Saybolt-Furol de los
materiales asfalticos a que se refieren las Normas N-CMT-4-05-001 Calidad de Materiales Asfalticos
y N-CMT-4-05-002 Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, en muestras tomadas conforme al
Manual M-MMP-4-05:001 Muestreo de Materiales Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite conocer la consistencia de los materiales asfalticos mediante sus
caracteristicas de flujo a una temperatura de 135°C para los cementos, de 25 y 50°C para las
emulsiones y de 50 y 60°C para los asfaltos rebajados, pudiéndose hacer a otras temperaturas, con
el propésito de estudiar la susceptibilidad al calor de los materiales asfalticos y determinar las
viscosidades apropiadas para su utilizacion.

La prueba consiste en determinar el tiempo que tardan en pasar 60 cm? del material a probar a
través de un orificio Furol, instalado en un tubo de viscosidad Saybolt, bajo condiciones de carga y
temperatura prestablecidas.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Materiales ASTAIICOS .......oivieiit i e e e e N-CMT-4-05-001
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados .........cccocvviviiiiii i, N-CMT-4-05-002
Muestreo de Materiales ASTAIICOS. ... .. .iuuit i e e e e eeaas M-MMP-4-05-001

D. EQUIPO Y MATERIALES

El equipo para la ejecucién de la prueba ha de estar en condiciones Optimas para su uso, limpio,
completo en todas sus partes y sin desgaste. Todos los materiales a emplear deben ser de primera
calidad y de reciente adquisicién.

D.1. VISCOSIMETRO SAYBOLT - FUROL

Integrado por:
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e Un tubo de viscosidad Saybolt y boquilla con orificio Furol, ambos de metal resistente a la
corrosién, con la forma y dimensiones indicadas en la Figura 1 de este Manual. El tubo
estara provisto con una tuerca en su parte inferior para fijarlo en posicion vertical en el
recipiente del bafio y con un tapdn de corcho u otro dispositivo similar que impida el flujo del
material asféaltico, que tenga un corddn o cadena para facilitar su remocion.

e Una tapa metdlica para el tubo de viscosidad, que consiste en una placa circular biselada,
con didmetro inferior de aproximadamente 56 mm y 7 mm de espesor, con un orificio en el
centro con didmetro ligeramente mayor que el del termémetro.

¢ Un bafio de aceite, acondicionado para mantener el nivel del liquido en su interior 6 mm
arriba del borde de derrame del tubo de viscosidad, y adaptado para sujetar dicho tubo en
posicion vertical. Estara equipado con un agitador, un sistema de control de temperatura
con capacidad hasta de 235°C con aproximacion de 0,2°C y una fuente de calor alejada por
lo menos 3 cm del tubo de viscosidad.

Nivel de derrame

325+0,5
Cazoleta Nivel del liquido del bafio
29,75+ 0,2
N
g e, n 6 minimo
3,15+ 0,02
_>‘ AN
88 minimo
4
125+1 Hiti
9 minimo
43+0,3

\,;H;E Fondo de bafio

Tapén de corcho
b Acotaciones en mm

Figura 1.- Tubo de viscosidad Saybolt y boquilla con orificio Furol
D.2. MATRAZDE VIDRIO

De la forma y dimensiones indicadas en la Figura 2 de este Manual, con capacidad de 60 + 0,05
cm3, aforado a la temperatura de 20°C, con la marca de aforo en el cuello.

D.3. EQUIPO PARA FILTRADO

Se requiere de un embudo de la forma y dimensiones indicadas en la Figura 3 de este Manual,
de metal resistente a la corrosion y provisto de una malla N° 20 (850 um de abertura) cuando se
prueben cementos asfalticos o N° 100 (150 um de abertura) para asfaltos rebajados, fijada al
embudo mediante un sujetador. Cuando se trate de emulsiones asfélticas, Unicamente se
requiere una malla N° 20 (850 um de abertura) o tela de alambre con la misma abertura,
montada en un marco.
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10 + 1 Didmetro interior en
la marca de aforo

v
3minimo ¥ 11 maximo
3 minimo 1
*

Marca de aforo

3 58 + 10
60 £ 0,05 cm

a 20°C

|¢————— 55maximo ————————»

Acotaciones en mm
FIGURA 2.- Matraz aforado
D.4. TERMOMETROS
Segun el tipo de material por probar se requieren los siguientes termémetros:

e Cuando se prueben cementos asfalticos, un termometro de inmersién total, con rango de
95 a 155°C y aproximacién de 0,2°C.

e Cuando se prueben emulsiones asfélticas, dos termémetros de inmersién total, uno con
rango de 15 a 30°C y otro de 45 a 65°C, ambos con aproximacion de 0,1°C.

e Cuando se prueben asfaltos rebajados, un termémetro de inmersién parcial, con rango de
—7 a 110°C y aproximacion de 0,5°C.

D.5. PARRILLA ELECTRICA

De aproximadamente 20 cm de diametro, con capacidad de 1200 W, provista de control
termostatico.

D.6. CRONOMETRO
Con aproximacioén de 1 s.
D.7. VASO DE PRECIPITADO

Para realizar la prueba en emulsiones asfélticas, ademas de lo ya mencionado, se requiere de
un vaso de precipitado, de vidrio refractario y 400 cm? de capacidad.
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LIQUIDO PARA LLENAR EL BANO

Cuando se efectlen pruebas en cementos asfalticos a temperatura entre 120 y 150°C, el liquido
para llenar el bafio sera aceite de grado 40 (SAE) o, si las temperaturas son superiores, aceite
con viscosidad Saybolt-Furol de 17,5 a 18,5 s, a 99°C y punto de inflamacién en copa abierta de
Cleveland 357°C. Cuando se prueben emulsiones asfalticas o asfaltos rebajados, el bafio se
llenara con agua en lugar de aceite.

» >
—» >

Malla N° 20 (850 pm de abertura)
0 N° 100 (150 um de abertura),

Vista en planta segun el material que se pruebe
5 95,2 J
1 A
|
| 60°
1,6 Malla N° 20 :
“ | Sujetador
$ | 50,8
23 !
! : 222
\ A 563 h 4
12,7
33,3
—>
Corte A-A Acotaciones en mm

FIGURA 3.- Embudo para filtrado

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

La preparacion de la muestra de material asfaltico, obtenida segin se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001 Muestreo de Materiales Asfalticos, se hace de la siguiente manera:

E.1.

4de7
15/08/00

DE CEMENTOS ASFALTICOS

Se colocan 450 g de la muestra de cemento asfaltico en un recipiente y para fluidificarla se
calienta hasta alcanzar una temperatura superior en 15°C a la de prueba, agitdndola de vez en
cuando, excepto durante los Ultimos 30°C de calentamiento, cuando el agitado sera continuo. El
tiempo de calentamiento no sera mayor de 2 h y la muestra solamente se debe calentar una
vez.
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E.2. DE EMULSIONES ASFALTICAS

La muestra de emulsién asféltica por probar se homogeneiza mediante agitacion moderada,
evitando la formacién de burbujas de aire y se vierten de ella 100 cm3 en el vaso de precipitado.

E.3. DEASFALTOS REBAJADOS

Se colocan 150 g de la muestra de asfalto rebajado en un recipiente y se calienta hasta
alcanzar una temperatura superior en 2°C a la de prueba, agitdndola continuamente para
uniformar la temperatura y evitar sobrecalentamientos locales.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1. EN CEMENTOS ASFALTICOS O ASFALTOS REBAJADOS

Para realizar la prueba en cementos asfalticos o asfaltos rebajados, se procede de la siguiente
manera:

F.1.1.

F.1.2.

F.1.3.

F.1.4.

F.1.5.

F.1.6.

F.1.7.

Se llena el bafio del viscosimetro con el aceite adecuado para la temperatura a la cual se
efectuara la prueba o con agua si se trata de un asfalto rebajado.

Se limpia el tubo de viscosidad con xilol o petréleo diafano y se seca perfectamente antes
de utilizarlo. Para facilitar esta limpieza, después de cada prueba el tubo de viscosidad se
llena con aceite, se vacia y enseguida se limpia con xilol.

Una vez limpiado el tubo de viscosidad, se le inserta el tapdn de corcho en su parte inferior,
de manera que penetre de 6 a 9 mm, cuidando que ajuste herméticamente para evitar
pérdidas de la muestra de prueba.

Se ajusta el bafio del viscosimetro a una temperatura ligeramente inferior a la seleccionada
para la prueba; se entibian y secan el tubo de viscosidad y el embudo con la malla N° 20
cuando se trate de cemento asfaltico o N° 100 para asfalto rebajado. A continuacion se
vierte en el tubo de viscosidad la muestra preparada, filtrandola a través de la malla, hasta
que se derrame en la cazoleta; se coloca la tapa y se inserta el termometro a través del
orificio central de la misma.

Se agita la muestra continuamente con el termémetro, dandole a éste un movimiento
circular y evitando movimientos verticales que pudieran provocar la formacion de burbujas,
teniendo cuidado de no golpear el fondo del tubo de viscosidad para no presionar el asfalto
a través del orificio de la boquilla; se ajusta la temperatura del bafio hasta que la muestra
alcance la temperatura de pruebay se establezca el equilibrio térmico.

Cuando la temperatura de la muestra permanezca constante durante 1 min de agitado
continuo, con una discrepancia no mayor de 0,3°C respecto a la temperatura de prueba, se
retirara la tapa para verificar que la muestra dentro de la cazoleta no llegue al nivel de
derrame y se vuelve a colocar la tapa.

Inmediatamente después se coloca el matraz debajo del tubo de viscosidad, se retira el
tapon de corcho y simultdneamente se pone en marcha el cronémetro, el cual se detiene
en el momento en que la muestra alcance la marca de aforo de 60 cm? del matraz y se
registra el tiempo medido. El tiempo transcurrido desde que se inicia el llenado del tubo de
viscosidad hasta que empiece el llenado del matraz no debe ser mayor de 15 min.

F.2. ENEMULSIONES ASFALTICAS

Para realizar la prueba en emulsiones asfalticas se procede de la siguiente manera:
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F.2.1. Se llena el bafio del viscosimetro con agua.

F.2.2. Se limpia el tubo de viscosidad con xilol o petréleo diafano y se seca perfectamente antes
de utilizarlo. Para facilitar esta limpieza, después de cada prueba el tubo de viscosidad se
llena con aceite, se vacia y enseguida se limpia con xilol.

F.2.3. Una vez limpiado el tubo de viscosidad, se le inserta el tapon de corcho en su parte inferior,
de manera que penetre de 6 a 9 mm, cuidando que ajuste herméticamente para evitar
pérdidas de la muestra de prueba.

F.2.4. Dependiendo de la temperatura a la que se realice la prueba, se calienta el bafio del
viscosimetro y la muestra de la emulsion asféltica como se indica a continuacion:

F.2.4.1. Parapruebaa25°C

Se ajusta el bafio a una temperatura de 25°C. A continuacion se coloca en éste,
durante 30 min, el vaso de precipitado que contiene la muestra de emulsion asfaltica
de manera que su fondo quede abajo del nivel del agua aproximadamente 5 cm y se
agita periodicamente su contenido, con movimientos circulares del termémetro a razén
de aproximadamente 60 revoluciones por minuto, evitando la formacién de burbujas.
Transcurrido el lapso mencionado se procede como se indica en el Inciso F.2.5. de
este Manual.

F.2.4.2. Para prueba a50°C

Se ajusta el bafio a una temperatura de 60 + 3°C. A continuacion se coloca en éste, el
vaso de precipitado que contiene la muestra de emulsion asfaltica de manera que su
fondo quede abajo del nivel del agua aproximadamente 5 cm y se agita
periédicamente su contenido, con movimientos circulares del termémetro a razéon de
aproximadamente 60 revoluciones por minuto, evitando la formacién de burbujas. En
las condiciones mencionadas se mantiene la muestra hasta que alcance una
temperatura de 51,4 + 0,3°C y se procede como se indica en el Inciso siguiente.

F.2.5. Se vierte en el tubo de viscosidad la muestra de emulsion asféltica calentada como se
indica en el Incisos F.2.4. de este Manual, filtrandola a través de la malla N° 20 o la tela de
alambre, previamente entibiada y seca, hasta que la emulsion asféltica se derrame en la
cazoleta; se coloca la tapa y se inserta el termémetro a través del orificio central de la
misma.

F.2.6. Se agita la muestra continuamente con el termdmetro, dandole a éste un movimiento
circular y evitando movimientos verticales que pudieran provocar la formacion de burbujas,
teniendo cuidado de no golpear el fondo del tubo de viscosidad para no presionar la
emulsion a través del orificio de la boquilla; se ajusta la temperatura del bafio hasta que la
muestra alcance la temperatura de prueba y se establezca el equilibrio térmico.

F.2.7. Cuando la temperatura de la muestra permanezca constante durante 1 min de agitado
continuo, con una discrepancia no mayor de 0,1°C respecto a la temperatura de prueba, se
retira la tapa para verificar que la muestra dentro de la cazoleta no llegue al nivel de
derrame y se vuelve a colocar la tapa.

F.2.8. Inmediatamente después se coloca el matraz debajo del tubo de viscosidad, se retira el
tapon de corcho y simultdneamente se pone en marcha el cronémetro, el cual se detiene
en el momento en que la muestra alcance la marca de aforo de 60 cm? del matraz y se
registra el tiempo medido. El lapso desde que se inicia el llenado del tubo de viscosidad
hasta que empiece el llenado del matraz no debe ser mayor de 15 min.
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G. CALCULOS Y RESULTADOS
Se reporta como viscosidad Saybolt-Furol de la muestra, el tiempo en segundos que tarda en
llenarse el matraz con el material asfaltico hasta la marca de aforo, indicando también la temperatura
de prueba.
H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observan las siguientes precauciones:

H.1. Realizar la prueba en lugares en que no se produzcan corrientes de aire ni cambios bruscos de
temperatura.

H.2. Que durante el llenado del matraz, el asfalto escurra por la pared de su cuello, para evitar la
formacién de espuma o burbujas de aire.

H.3. Que las paredes interiores del bafio y del tubo de viscosidad no tengan carbén u otras
impurezas, verificandolo periédicamente.

SCT 7de7
15/08/00

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

M-MMP-4-05-005/02

LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 005. Viscosidad Rotacional Brookfield de Cementos Asfalticos

A. CONTENIDO
Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la viscosidad rotacional Brookfield
de los cementos asfalticos, a que se refiere la Norma N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales
Asfalticos Modificados, en muestras tomadas conforme al Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de
Materiales Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA
Esta prueba permite determinar la consistencia de los cementos asfélticos, en un rango de 38 a
260°C, mediante la determinacion de la resistencia que ofrece una muestra de prueba a la
deformacion. La prueba consiste en determinar el par de torsién que es necesario aplicar en un eje
rotacional, en el seno de una muestra de prueba colocada dentro de un contenedor, bajo
condiciones controladas de temperatura, para que gire a una cierta velocidad.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con la Norma N:CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados y el Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

D. EQUIPO

El equipo para la ejecucién de la prueba estara en condiciones de operacién, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes.

El equipo Brookfield Thermosel es como el mostrado en la Figura 1 de este Manual y cuenta con:

D.1. Viscosimetro Brookfield estandar. Dependiendo del rango de viscosidad, puede ser modelo tipo
LV, RV, HA o HB, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

D.2. Sistema de lectura digital.
D.3. Extension de guiay rotor.

D.4. Sistema Thermosel formado por un contenedor y una camara de prueba térmicos; un
controlador de temperatura y un dispositivo graficador.

E. PREPARACION DEL EQUIPO

E.1. Previamente a la realizacion de la prueba, el equipo estara debidamente calibrado,
considerando las instrucciones del fabricante.
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_| Sistema de lectura digital

Extensién de
guia y rotor

Tablero de control

Camara térmica Controlador de temperatura

FIGURA 1.- Viscosimetro digital Brookfield

E.2. Se selecciona el rotor adecuado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y se coloca
éste en la camara de prueba.

E.3. Se fijan los controles para precalentar el equipo hasta la temperatura de prueba y se espera por
aproximadamente 1,5 h o hasta que la temperatura de equilibrio se haya alcanzado en la
camara de prueba y el rotor.

E.4. Se retira la camara de prueba y se vierte en ella la muestra como se indica en la siguiente
Clausula.

F. PREPARACION DE LA MUESTRA

La preparacion de la muestra de cemento asfaltico, obtenida segun se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, se hace de la siguiente manera:

F.1. Se evita el sobrecalentamiento de la muestra o su inflamacion.

F.2. Se elige el volumen de la muestra de prueba, entre de 8 y 10 mL, segun el rotor seleccionado y
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del equipo; se puede calcular la masa de
muestra necesaria considerando su masa especifica o densidad.

F.3. Se evita exceder el llenado del contenedor, ya que el resultado de la prueba es muy sensible a
la cantidad de muestra que se utilice. El nivel superior de la muestra debe interceptar al brazo
del rotor, aproximadamente 3,2 mm arriba de la parte superior de la interfase entre el cuerpo
conico del rotor y su brazo.

F.4. Se agita suficientemente la muestra para homogeneizarla.

G. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

Si la prueba se va a realizar a distintas temperaturas, se inicia con la temperatura menor. Se sigue el
procedimiento que se describe a continuacion para cada una de las temperaturas.

G.1. Una vez preparada la muestra, se coloca de nuevo la camara de prueba en el contenedor
térmico.

G.2. Se ajusta el rotor introduciéndolo despacio y con cuidado hasta que esté sumergido a la
profundidad indicada; entonces se mueve la camara de prueba en un plano horizontal hasta que
el rotor esté localizado aproximadamente en el centro de la misma. Es posible que para
seleccionar el rotor adecuado, sea necesario realizar la prueba con distintos rotores.
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G.3. Se deja reposar la muestra de prueba aproximadamente 15 min, para permitir que se equilibre
su temperatura.

G.4. Si se utilizan modelos tipo RV, HA o HB, se hace funcionar el viscosimetro a 20 rpm; si se trata
de modelos tipo LV, se hace rotar a 12 rpm, de acuerdo con lo indicado por el fabricante del
equipo. Si la lectura del aparato esta entre 2 y 98 unidades, se hacen y registran tres lecturas a
intervalos de 60 s.

G.5. Sila lectura es mayor de 98 unidades, se disminuye la velocidad del rotor. Si la lectura sigue
siendo mayor de 98, se cambia el rotor por el siguiente mas pequefo. Al hacer esto, es
necesario ajustar el volumen de la muestra de prueba, como se indica en la Fraccion F.3. de
este Manual. Cuando la lectura esté entre 2 y 98, se registran las lecturas como se indica en la
Fraccion anterior.

H. CALCULOS Y RESULTADOS
Se reporta como resultado de esta prueba, en Pa-s, el promedio de las lecturas observadas en el
viscosimetro para cada temperatura de prueba, indicando el numero de rotor utilizado. En caso
necesario, se haran las conversiones de unidades necesarias, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

I. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucién de la prueba, se observan las siguientes precauciones:

I.1. Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilacién indirecta, limpio y libre de corrientes de
aire, de cambios de temperatura y de particulas que provoquen la contaminacién de las
muestras de prueba.

I.2.  Verificar que el equipo esté calibrado de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

1.3. Mantener constante la velocidad del rotor durante la lectura de las mediciones.

1.4. Cuidar que todo el equipo esté perfectamente limpio, para que al hacer la prueba la muestra no
se mezcle con agentes extrafios y se altere el resultado. Se cuida de manera especial la

limpieza del rotor. Después de cada determinacion, el equipo se limpia utilizando una estopa
impregnada con un disolvente apropiado.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 006. Penetracion en Cementos y Residuos Asfalticos

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la consistencia de los materiales
asfalticos a que se refieren las Normas N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos y
N-CMT-4-:05-:002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, en muestras tomadas conforme al
Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite determinar la consistencia de los cementos asfalticos, asi como de los residuos
por destilacion de las emulsiones y asfaltos rebajados, mediante la penetracion vertical de una aguja
en una muestra de prueba de dichos materiales bajo condiciones establecidas de masa, tiempo y
temperatura.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las ultimas versiones de las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Materiales ASTAIICOS ..........cuuiieiiiiiiiie e, N-CMT-4-05-001
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados .........cccoieuiiiiiiiniiiiiiiieieee e, N-CMT-4-05-002
Muestreo de Materiales ASFAItICOS .........oiuiiiiiiiiii e M-MMP-4-05-001
Destilacion de Emulsiones ASfAltiCas ............coiuiiiiiiiiiii e M-MMP-4-05-012
Destilacion de Asfaltos Rebajados ...........cooeiiuiiiiiiiiii M-MMP-4-05-021

D. EQUIPO

El equipo para la ejecucion de la prueba debe estar en condiciones 6ptimas para su uso, calibrado,
limpio, completo en todas sus partes y sin desgaste.

El equipo necesario es el siguiente:
D.1. APARATO DE PENETRACION O PENETROMETRO PARA ASFALTOS

Como el mostrado en la Figura 1, capaz de sujetar una aguja como las referidas en la Fraccion
D.2. de este Manual y provisto de un dispositivo para medir la profundidad de penetracion de la
aguja, en décimos de milimetro. También contard con un mecanismo que permita aproximar la
aguja a la muestra de prueba y con pesas o lastres de 50y 100 g.
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FIGURA 1.- Penetrometro para la prueba de penetracion
AGUJAS

De acero inoxidable, totalmente endurecidas y perfectamente pulidas, con la forma y
dimensiones que se muestran en la Figura 2 de este Manual, que se acoplen al penetrémetro
mediante un casquillo de bronce o de acero inoxidable, sobresaliendo de éste ultimo entre 40 y
45 mm.

Diametro de 0,14 a 0,16 en un
plano a 90_1- respecto al eje

Textura completamente

M.

1a102 E=

1

-

CA
A

Lnd
A

57 6,3

_¥ %
Jﬁa 9+ 40°

Acotaciones en mm

FIGURA 2.- Aguja para la prueba de penetracion
CAPSULA DE PENETRACION
De metal o de vidrio refractario, de forma cilindrica y con el fondo plano; con diametro interior de
55 mm vy altura interior de 35 mm, para penetraciones menores de 200 x 10" mm; o diametro
interior de 70 mm vy altura interior de 45 mm para penetraciones entre 200 y 350 x 10" mm.
BANO DE AGUA
Con temperatura controlable hasta 50°C y aproximacién de 0,1°C, con dimensiones y
caracteristicas tales que le permitan una capacidad minima de 10 L. Estara provisto de un

entrepafio con perforaciones, colocado a no menos de 5 cm del fondo del bafio y a no menos
de 10 cm de la superficie libre del liquido.
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TERMOMETRO

Con rango de 0 a 50°C y aproximacién de 1°C.

CRONOMETRO

Con aproximacion de 0,2 s.

RECIPIENTE DE MANEJO

De metal, plastico o vidrio, de forma cilindrica adecuada para manejar y mantener sumergida la
capsula de penetracion que contenga la muestra de prueba; de 350 cm?® de capacidad y con
relieves en el fondo para evitar que la muestra que contiene se mueva durante el proceso de
ensaye.

MALLA N°50

De 300 um de abertura, cuando se prueben residuos por destilacion de emulsiones asfalticas.

ESPATULA DE NiQUEL

De 20 cm de longitud, cuando se prueben residuos por destilacion.

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestra de prueba, segun se trate de cemento asfaltico o del residuo por destilacion, se prepara
como se indica a continuacion:

E.1.

E.2.

E.3.

SCT

MUESTRA DE CEMENTO ASFALTICO

De la muestra de cemento asfaltico, obtenida segun se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, se toma una porciéon de volumen
ligeramente mayor al de la capsula de penetracion y se calienta en un recipiente apropiado,
agitandola en forma continua con el objeto de distribuir la temperatura uniformemente, hasta
que adquiera la fluidez suficiente para facilitar su vaciado en dicha capsula, cuidando que
durante su calentamiento no se formen burbujas de aire, que la temperatura alcanzada no
exceda de 130°C y que esta operacion se realice en un lapso menor de 30 min. Hecho esto,
inmediatamente se llena la capsula con la muestra de prueba, se cubre adecuadamente para
protegerla del polvo y se deja enfriar hasta que alcance la temperatura ambiente.

MUESTRA DEL RESIDUO POR DESTILACION DE UNA EMULSION ASFALTICA

Inmediatamente después de obtener el residuo por destilacion de la emulsién asfaltica mediante
el procedimiento de prueba indicado en el Manual M-MMP-4:05-012, Destilacion de Emulsiones
Asfalticas, se destapa el alambique utilizado en esa prueba, se homogeneiza su contenido con
la espatula y se llena la capsula de penetracion vertiendo el residuo a través de la malla N° 50,
se cubre adecuadamente para protegerla del polvo y se deja enfriar hasta que alcance la
temperatura ambiente.

MUESTRA DEL RESIDUO POR DESTILACION DE UN ASFALTO REBAJADO

Inmediatamente después de obtener el residuo por destilacion del asfalto rebajado mediante el
procedimiento de prueba indicado en el Manual M-MMP-4-05-021, Destilacion de Asfaltos
Rebajados y tan pronto como deje de vaporizar en la capsula metélica utilizada en esa prueba,
se homogeneiza con la espatula y se llena la capsula de penetracion, se cubre adecuadamente
para protegerla del polvo y se deja enfriar hasta que alcance la temperatura ambiente.

3de5
8/05/00

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

MMP. METODOS DE MUESTREO Y PRUEBA DE MATERIALES

M-MMP-4-05-006/00

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

La prueba se realiza en la forma siguiente:

F.1.

F.2.

F.3.

F.4.

F.5.

F.6.

Se coloca la capsula de penetraciéon que contiene la muestra de prueba dentro del recipiente de
manejo, para introducirlos posteriormente en el bafio de agua, cuando éste mantenga una
temperatura de 25°C o la que se especifique para la prueba. Se sumerge dicho recipiente
completamente y se mantiene asi por espacio de 2 h, con objeto de que el producto asfaltico
adquiera esa temperatura.

Se coloca el penetrometro sobre una superficie plana, firme y sensiblemente horizontal, se le
acopla la aguja y se lastra para que el elemento que se desplaza tenga una masa de 100 + 0,1
g o la masa que se especifique para la prueba y finalmente se nivela perfectamente el
penetrometro.

Se saca del bafio de agua el recipiente de manejo, el cual contiene la muestra de prueba en su
capsula de penetracién, cuidando que tenga agua suficiente para cubrir completamente la
capsula. Se colocan el recipiente y la capsula sobre la base del penetrémetro, de tal manera
que la muestra quede bajo la aguja. Se ajusta la altura de la aguja hasta que haga contacto con
la superficie de la muestra, lo que se logra haciendo coincidir la punta de la aguja con la de su
imagen reflejada en la superficie de la muestra.

Se hace coincidir la manecilla del penetrometro con el cero de su caratula, hecho esto se
oprime el sujetador para liberar la aguja Unicamente durante 5 s o durante el tiempo que se
especifique para la prueba, después de lo cual se toma la lectura registrandola en décimos de
milimetro.

Se deben hacer por lo menos tres penetraciones sobre puntos diferentes de la superficie de la
muestra de prueba, separados entre si y de la pared de la capsula de penetracion 10 mm como
minimo. Se limpiara cuidadosamente la aguja después de cada penetracion sin desmontarla v,
de ser necesario, para ajustar la temperatura a 25°C o a la especificada para la prueba, se
regresara el recipiente de manejo con la muestra al bafio de agua. Para la limpieza de la aguja
se utilizard un pafio humedecido con tricloroetileno, y después un pafio seco y limpio.

Para materiales asfalticos suaves, con penetraciones mayores de 225 x 10" mm, se tienen que
emplear por lo menos tres agujas, las que se deben ir dejando introducidas en la muestra de
prueba al hacer las penetraciones.

G. CALCULOS Y RESULTADOS

Se reporta como resultado de la prueba, el promedio de las profundidades a las que haya entrado la
aguja en por lo menos tres penetraciones, expresadas en décimos de milimetro y con aproximacion
a la unidad, valor conocido también como grado de penetracién. Las penetraciones utilizadas para el
calculo del promedio, deben estar dentro de las diferencias permisibles mostradas en la Tabla 1 de
este Manual, de lo contrario la prueba se repetira. En el reporte quedaran asentados la temperatura,
la masa y el tiempo de penetracion con los que se realice la prueba.

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observaran las siguientes precauciones:

H.1.

H.2.

H.3.
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Tener especial cuidado en realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura, masa y
tiempo de penetracion que se especifiquen.

Cuidar que no exista aire atrapado en la muestra de prueba.

Confirmar que la aguja esté perfectamente limpia en el momento de la penetracion.
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TABLA 1.- Diferencias permisibles entre los valores de penetracion considerados para el calculo
de resultados

Unidades en 1 x 107 mm
(Grados de penetracion)

Valor de la Diferencias
penetracion permisibles
0-49 2
50 - 149 4
150 — 249 6
250 6 mas 8

H.4. Verificar que la aguja esté en contacto con la superficie de la muestra de prueba al iniciar la
penetracion.

H.5. Cuidar que la aguja no toque el fondo del recipiente antes de finalizar el tiempo especificado.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfélticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 007. Punto de Inflamacién Cleveland en Cementos Asfélticos

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar el punto de inflamacién en la copa
abierta de Cleveland, de los cementos asfalticos a que se refieren las Normas N-CMT-4-05-001,
Calidad de Materiales Asfalticos y N:CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, en
muestras tomadas conforme al Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA
Esta prueba permite determinar la temperatura minima a la que el asfalto produce flamas
instantaneas al estar en contacto con el fuego directo, asi como aquella en que inicia su combustién.
La prueba consiste en colocar una muestra de asfalto en una copa abierta de Cleveland, en donde
se incrementa paulatinamente su temperatura hasta lograr que al pasar una flama por la superficie
de la muestra se produzcan en ella flamas instantaneas, la temperatura correspondiente se
denomina punto de inflamacién. Si se continda elevando la temperatura de la muestra se llega al
punto en que se inicia la combustion del material, la temperatura correspondiente se denomina punto
de combustion.

C. REFERENCIAS
Este Manual se complementa con las Normas N-CMT-4.05-001 Calidad de Materiales Asfélticos y

N-CMT-4:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, asi como del Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

D. EQUIPO

El equipo para la ejecucién de la prueba debe estar en condiciones éptimas para su uso, calibrado,
limpio, completo en todas sus partes y sin desgaste.

El equipo necesario es el siguiente:
D.1. COPA ABIERTA DE CLEVELAND

De latén, bronce o acero inoxidable, con la forma y dimensiones indicadas en la Figura 1 de
este Manual.

D.2. SOPORTE PARA LA COPA ABIERTA DE CLEVELAND

Como el mostrado en la Figura 2, provisto de una placa de apoyo metélica y otra de asbesto,
ambas con las caracteristicas indicadas en la Figura 3 de este Manual.
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FIGURA 1.- Copa abierta de Cleveland
D.3. PARRILLA ELECTRICA O MECHERO

Adaptada para controlar en forma uniforme la aplicacién de calor. Si se emplea un mechero, se
protegera de las corrientes de aire o de la luz excesiva en el sitio de trabajo, mediante una
pantalla que no sobresalga del nivel superior de la placa de apoyo.
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FIGURA 2.- Montaje del equipo
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FIGURA 3.- Placa circular de apoyo para la copa de Cleveland
D.4. TERMOMETRO DE INMERSION PARCIAL
Con bulbo de 25 mm de longitud, con rango de -6 a 400°C y aproximacion de 2°C.
D.5. APLICADOR DE FLAMA

Con dimensiones aproximadas de 1,6 mm de diametro en el extremo de salida y orificio de
0,8 mm de diametro, acoplado al soporte de tal forma que le permita girar en un plano
horizontal que diste 2 mm como maximo del borde superior de la copa de Cleveland, como se
muestra en la Figura 2 de este Manual.

D.6. BAROMETRO
Para determinar la presién atmosférica en kPa o mm de mercurio.
E. PREPARACION DE LA MUESTRA

De la muestra de cemento asfaltico, obtenida segun se establece en el Manual M-MMP-4-05-001,
Muestreo de Materiales Asfalticos, se toma una porcion de volumen ligeramente mayor al de la copa
abierta de Cleveland y se calienta en un recipiente apropiado, agitandola en forma continua para
distribuir la temperatura uniformemente, hasta que adquiera la fluidez suficiente que facilite su
vaciado en la copa, cuidando que la temperatura alcanzada no exceda de 130°C.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1. Se monta y sujeta el termdmetro de manera que el extremo inferior del bulbo quede a 6,4 mm
del fondo de la copa abierta de Cleveland, previamente colocada en la placa de apoyo, en un
punto situado a la mitad de la distancia entre el centro y la pared de la copa opuesta al aplicador
de flama; cuidando que el eje de giro del aplicador de flama, el centro de la copa y el eje del
termdmetro queden en el mismo plano vertical como se muestra en la Figura 2 de este Manual.

F.2. Se vacia lentamente en la copa abierta de Cleveland el material asféltico preparado, hasta que
la parte superior del menisco coincida con la marca de aforo de la copa, destruyendo cualquier
burbuja que se forme en la superficie de la muestra de prueba vertida. En el caso de rebasar la
marca de aforo se eliminara el exceso de asfalto utilizando cualquier medio apropiado.

F.3. Se enciende el aplicador de flama y se ajusta ésta para que tenga un diametro aproximado de 3
a 5 mm, lo cual se verificard por comparacion con una esfera de referencia, instalada en la
placa de apoyo como se muestra en la Figura 2 de este Manual, después de lo cual el aplicador
se mantiene alejado de la copa mientras no se le requiera.
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F.4. Se aplica calor a la muestra de prueba de manera que su temperatura aumente a razén de 14 a
17°C/min, hasta que alcance una temperatura aproximada de 60°C abajo del punto de
inflamacion probable. A continuacién, se reduce gradualmente el calor aplicado a la copa de
manera que al llegar la muestra a 30°C abajo del punto de inflamacién probable, el incremento
de temperatura sea de 5 a 6°C/min.

F.5. Cuando la temperatura de la muestra de prueba sea de 30°C abajo del punto de inflamacién
probable, se inicia la aplicacion de la flama pasandola de lado a lado de la copa, sobre el centro
de la misma y con movimiento circular uniforme de manera que la duracioén del paso de la flama
sobre la copa sea de 1 s aproximadamente y que el aplicador gire lo suficiente hasta formar un
angulo recto con el didmetro de la copa que pasa por el gje del termémetro. El centro de la
flama de prueba se debe mover en un plano horizontal situado a no mas de 2 mm arriba del
borde superior de la copa. La flama se aplicara cada vez que la temperatura de la muestra se
eleve 2°C.

F.6. Se registra como punto de inflamacién (t;), en grados Celsius con aproximacion de 2°C, la
temperatura leida en el termémetro cuando al pasar el aplicador se produzca una pequefia
flama instantanea o destello en cualquier punto de la superficie de la muestra, teniendo cuidado
de no confundirla con el pequefio halo que suele tener la flama del aplicador.

F.7. Se continGa incrementando la temperatura de la muestra de prueba a razén de 5 a 6°C/min,
pasando el aplicador de flama cada incremento de 2°C, hasta que se produzcan flamas que
duren por lo menos 5 s, registrando en este momento la temperatura alcanzada (t;), como el
punto de combustion, en °C, con aproximacion de 2°C.

G. CALCULOS Y RESULTADOS

Si la presion barométrica del lugar donde se efectle la prueba, no es de 101,3 kPa (760 mm de
mercurio), se corrigen las temperaturas t; y t; aplicando una de las siguientes formulas:

t) =t, + 0,25 (101,3 - P)
t; =t,+ 0,033 (760 p)

Donde:

ty' = Temperatura t; o t;, corregida por presiéon barométrica, (°C)

t, = Temperaturat; o tp, registrada durante la prueba, (°C)

P Presion barométrica del lugar en que se efectle la prueba, (kPa)

p = Presion barométrica del lugar en que se efectle la prueba, (mm Hg)

Se reportan como punto de inflamacién y punto de combustién del cemento asfaltico las
temperaturas t; y t,, respectivamente, corregidas en su caso por presion barométrica (t;' y t,'), con
aproximacion de 2°C.

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observaran las siguientes precauciones:

H.1. Realizar la prueba en un local libre de corrientes de aire y relativamente oscuro para que se
puedan identificar facilmente las flamas.

H.2. Evitar agitar los vapores que se desprendan de la copa al aplicar la flama de prueba, no
haciendo movimientos bruscos ni respirando cerca de ella.

H.3. Lavar la copa con un disolvente adecuado para eliminar cualquier residuo de la prueba anterior.
Si contiene particulas de carbdn removerlas con fibra de acero y lavarla con agua fria, después
acercarla a una flama o colocarla sobre una parrilla eléctrica para eliminar el disolvente y el
agua.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 009. Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfalticos

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar el punto de reblandecimiento, por
el método del anillo y la esfera, de los cementos asfalticos a que se refieren las Normas
N-CMT-4-05-001 Calidad de Materiales Asfalticos y N-CMT-4-05-002 Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados, en muestras tomadas conforme al Manual M-MMP-4-05-001 Muestreo de Materiales
Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite estimar la consistencia de los cementos asfalticos y se basa en la
determinacion de la temperatura a la cual una esfera de acero produce una deformacién de 25 mm,
en una muestra de asfalto sostenida en un anillo horizontal, que se calienta gradualmente dentro de
un bafio de agua o glicerina.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las Ultimas versiones de las Normas N-CMT-4:05-001, Calidad de
Materiales Asfalticos y N-CMT-4:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, asi como del
Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

D. EQUIPO Y MATERIALES

El equipo para la ejecucion de la prueba estara en condiciones 6ptimas para su uso, calibrado,
limpio, completo en todas sus partes y sin desgaste. Todos los materiales deben ser de calidad y
emplearse dentro de la fecha de caducidad.

El equipo y los materiales necesarios son los siguientes:
D.1. ANILLOS
Dos anillos de latén, con el disefio y dimensiones sefialados en la Figura 1 de este Manual.
D.2. VASO DE VIDRIO REFRACTARIO
Con diametro interior minimo de 85 mm y altura de 120 mm.
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Arista redondeada i
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19
Corte A-A

Acotaciones en milimetros

FIGURA 1.- Anillo para la prueba de punto de reblandecimiento
D.3. SISTEMA DE SOPORTE

Un portanillos de latén, con la forma y dimensiones sefaladas en la Figura 2 de este Manual,
con un soporte de metal resistente a la corrosion, integrado por dos columnas que sostengan al
portanillos y a una placa rectangular inferior, de forma que la distancia entre la parte inferior de
aquel y la superior de ésta sea de 25 mm, y sujetas a una placa circular que sirva de tapa para
el vaso refractario. El soporte debe estar dispuesto de manera que la parte inferior de la placa
rectangular se ubique a 16 + 3 mm del fondo del vaso, como se muestra en la Figura 3.

— »
‘ < —P

Vista en planta

f l— ' »
| 67
Corte A-A

Acotaciones en milimetros

FIGURA 2.- Portanillos para la prueba de punto de reblandecimiento
D.4. ESFERAS
Dos esferas de acero, de 9,5 mm de didametro y de 3,5 L 0,05 g de masa.
D.5. GUIAS

Dos guias de latdon para centrar las esferas, con la forma y dimensiones mostradas en la Figura
4 de este Manual.
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D.6. PLACADE APOYO

Plana, lisa y rigida, de latén o bronce, de 5 x 10 cm como minimo.

ELa>

—

™
|

I

O
N
FIGURA 3.- Montaje del sistema de soporte

Tornillo de latén de
0° 1,6 de diametro

- Diametro aproximadamente

\ 0,05 mayor que la esfera de
acero de 9,5 para permitir su
colocacion y centrado
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| ¥ »|
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Perfil
Acotaciones en milimetros excepto las indicadas en otra unidad
FIGURA 4.- Guia para centrar la esfera
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D.7. PARRILLA ELECTRICA O MECHERO

Adaptada para controlar la aplicacion de calor. Si se emplea un mechero, se debe proteger de
las corrientes de aire o de la radiacion excesiva, mediante una pantalla que no sobresalga del
nivel inferior del vaso.

D.8. TERMOMETRO
De inmersion total con rango de -1 a 175°C y aproximacién de 0,5°C.
D.9. PINZAS
Adecuadas para manejar las esferas.
D.10. ESPATULA O CUCHILLO
De acero flexible, de 15 mm de ancho y 150 mm de largo.
D.11. AGUA LIMPIA O GLICERINA

Agua potable cuando se prueben cementos asfalticos con punto de reblandecimiento menor de
80°C o glicerina para temperaturas mayores.

D.12. ANTIADHERENTE

Aceite o grasa de silicon; una mezcla de glicerina y dextrina; talco o caolin, para recubrir la
placa de apoyo y evitar su adherencia con el asfalto.

D.13. PANO
Para aplicar el antiadherente en la placa de apoyo.
E. PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestra de cemento asfaltico, obtenida segun se establece en el Manual M-MMP-4-05-001
Muestreo de Materiales Asfalticos, se prepara de la siguiente manera:

E.1. De la muestra se toma una porcion de volumen ligeramente mayor al necesario para llenar los
anillos y se calienta en un recipiente apropiado, agitandola en forma continua para distribuir la
temperatura uniformemente, hasta que adquiera la fluidez que permita su vaciado en los anillos,
cuidando que durante su calentamiento y vaciado no se formen burbujas de aire, que la
temperatura alcanzada no exceda 130°C y que esta operacién se realice en un lapso menor de
60 min.

E.2. Se calientan los anillos a una temperatura aproximadamente igual a la de la muestra y se
colocan sobre la placa de apoyo, la que se prepara previamente para que no se le adhiera la
muestra de cemento asfaltico, aplicandole con el pafo el antiadherente seleccionado. A
continuacion se vierte en los anillos el cemento asfaltico, se cubren adecuadamente para
protegerlos del polvo y se deja enfriar durante aproximadamente 30 min para que recobre su
consistencia solida, debiendo alcanzar una temperatura de cuando menos 10°C debajo de la
que corresponda al punto de reblandecimiento estimado. Enseguida se corta el exceso de
material asfaltico con la espatula o el cuchillo calentados previamente para facilitar el corte.

F. EJECUCION DE LA PRUEBA

F.1. Se ensambla el sistema de soporte colocando en su lugar los anillos con la muestra de prueba,
las guias y el termémetro de manera que la parte inferior de su bulbo quede al mismo nivel que
la parte inferior de los anillos, sin que toque las paredes del orificio central del portanillos. Se
llena el vaso de vidrio hasta una altura de 10 cm, con agua potable a 5 + 1°C si el punto de

4de5 SCT
15/08/00

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

MANUAL

F.2.

F.3.

F.4.

M-MMP-4-05-009/00

reblandecimiento esperado es menor de 80°C o glicerina a 30+ 1°C si es mayor y con las
pinzas se colocan las esferas en el fondo del vaso. Se introduce en el vaso el sistema de
soporte y se deja el conjunto durante 15 min, manteniéndolo a la temperatura indicada para el
liquido que se utilice, introduciendo el vaso en agua helada si es necesario.

Se extrae el sistema de soporte, con las pinzas se colocan las esferas en las guias e
inmediatamente se vuelve a introducir en el vaso, quedando el montaje del equipo como se
ilustra en la Figura 3 de este Manual.

Se coloca el conjunto en la parrilla eléctrica o mechero y se incrementa uniformemente la
temperatura del liquido a razén de 5°C/min, con una tolerancia + 0,5°C en lecturas hechas cada
minuto después de los primeros 3 min.

Se registra para cada anillo la temperatura en el momento en que el material asfaltico toque la
placa inferior del soporte, con aproximacion de + 0,5°C. Las temperaturas registradas no deben
diferir entre si en mas de 1°C, de lo contrario se debe repetir la prueba utilizando una nueva
muestra de prueba.

G. RESULTADOS

Se reporta como punto de reblandecimiento del cemento asfaltico el promedio de las temperaturas
registradas como se indica en la Fraccion F.4. de este Manual, con aproximacion de 0,5°C,
indicando el liquido utilizado para la prueba.

H. RECOMENDACIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, deben observarse las siguientes precauciones:

H.1.

H.2.

H.3.

H.4.

H.5.

SCT

Cuidar que durante el llenado de los anillos no se formen burbujas de aire en la superficie o en
el interior de la muestra de prueba.

Realizar la prueba en un local libre de corrientes de aire.

Cuidar que la temperatura con la que se inicie la prueba corresponda a la establecida para el
liquido con el que se llene el vaso.

Evitar durante la prueba que la temperatura se eleve en incrementos diferentes al especificado.

Lavar los anillos con un disolvente adecuado para eliminar cualquier residuo de la prueba
anterior. Si contienen particulas de carbon, removerlas con fibra de acero, lavarlos con agua fria
y después acercarlos a una flama o colocarlos sobre la parrilla eléctrica para eliminar el
disolvente y el agua.

5de 5
15/08/00

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

M-MMP-4-05-010/02

LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 010. Pruebas en el Residuo de la Pelicula Delgada de Cementos Asfalticos

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para obtener el residuo de la pelicula delgada en
horno, de los cementos asfalticos a que se refieren las Normas N-CMT-4-05-001, Calidad de
Materiales Asfalticos y N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, en muestras
tomadas conforme al Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos. Ademas, explica
las pruebas que se le hacen a dicho residuo de acuerdo con lo establecido en las Normas
mencionadas.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite estimar el endurecimiento que sufren los cementos asfalticos que en peliculas
de pequefio espesor se someten a los efectos del calor y el aire. La prueba consiste en someter una
muestra de cemento asfaltico a un proceso de calentamiento para producir un residuo al cual,
dependiendo del tipo de cemento asfaltico que se esté probando, se le realizan diversas pruebas. En
el caso de cementos asfalticos normales, al residuo se le efectuan pruebas para determinar la
pérdida de masa que experimento, su viscosidad dinamica, la penetracién que conserva respecto a
la del cemento asfaltico original, asi como su ductilidad; si se trata de cementos asfalticos
modificados, al residuo se le efectian pruebas para determinar la pérdida de masa que experimento,
la penetracion del residuo y la penetracion que conserva respecto a la del cemento asfaltico
modificado original, su ductilidad, recuperacién elastica en ductildometro, incremento en temperatura
anillo y esfera (punto de reblandecimiento), médulo reolégico de corte dinamico, asi como su angulo
fase.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION

Calidad de Materiales ASfAltiCOS.............oeiiiiiii e N-CMT-4-05-001
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados ..............ccccoviiiiiiiiiiiiiie e, N-CMT-4-05-002
Muestreo de Materiales ASfaltiCOS ..........coiuiiiiii e M-MMP-4-05-001
Viscosidad Dinamica de Cementos y Residuos Asfalticos ..............ccoeeiiiiennn. M-MMP-4-05-002
Penetracion en Cementos y Residuos AsSfalticos .............cccoviiiiiiiiiiiiiiiee, M-MMP-4-05-006
Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfalticos ...........cccceveiiiiiiiciie e M-MMP-4-05-009
Ductilidad de Cementos y Residuos ASfalticos ...........ccoeoiuiiiiiiiiiiiiieee M-MMP-4-05-011
Moédulo Reoldgico de Corte DINAMICO ......ccocvvieeiiiieeecie e M-MMP-4-05-025
Recuperacion Elastica en Ductilometro ..o M-MMP-4-05-026
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D. EQUIPO Y MATERIALES

El equipo para la ejecucién de la prueba estara en condiciones de operacién, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear serén de alta calidad, considerando
siempre la fecha de su caducidad.

D.1.

D.2.

D.3.

D.4.

D.5.

D.6.

D.7.

D.8.

2de b5
09/12/02

HORNO ELECTRICO

Con interior de forma cubica de 31 cm por lado como minimo, de doble pared, con control
termostatico que permita mantener una temperatura maxima 180°C, con aproximacion de 1°C,
provisto de una puerta con cierre hermético que permita descubrir todo el espacio interior; dicha
puerta tendra una ventana de doble pared de vidrio, con dimensiones minimas de 10 cm por
lado, a través de la cual se pueda leer un termémetro situado verticalmente en el interior, o bien,
estara provisto de una puerta interior adicional de vidrio para el mismo fin. El horno tendra
aberturas para ventilacion en el fondo y en la cubierta o en la parte superior e inferior de las
paredes laterales. Estara provisto de una plataforma metalica circular de aproximadamente
25 cm de diametro, como minimo, suspendida en posicién horizontal en el centro del horno y
con un dispositivo que le permita girar a razén de 5 a 6 rpm; la plataforma proporcionara una
superficie plana de soporte para las charolas a que se refiere la Fraccion D.2. de este Manual,
pero sin bloquear la circulacion del aire cuando dichas charolas estén colocadas en su lugar
dentro del horno.

CHAROLAS

De aluminio o acero inoxidable, redondas, de fondo plano, de 0,76 mm de espesor, 140 mm de
didmetro interior y 9,6 mm de altura, de tal manera que al colocar en ellas una muestra de
prueba de aproximadamente 50 cm?, se forme una pelicula de 3 mm de espesor.

TERMOMETRO

De inmersién total, con escala que abarque de 155 a 170°C y aproximacién de 1°C.
BALANZA

Con capacidad minima de 150 g y aproximacion de 1 mg.

PLACAS DE ASBESTO-CEMENTO

Con tamafio suficiente que abarque toda la superficie de las charolas colocadas dentro del
horno.

EQUIPO Y MATERIAL PARA LA PRUEBA DE VISCOSIDAD DINAMICA

Todo el que se indica en la Clausula D. del Manual M-MMP-4-05-002, Viscosidad Dinamica de
Cementos y Residuos Asfalticos.

EQUIPO Y MATERIAL PARA LA PRUEBA DE PENETRACION

Todo el que se indica en la Clausula D. del Manual M-MMP-4-05-006, Penetracién en Cementos
y Residuos Asfalticos.

EQUIPO Y MATERIAL PARA LA PRUEBA DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO

Todo el que se indica en la Clausula D. del Manual M-MMP-4-05-009, Punto de
Reblandecimiento en Cementos Asfalticos, en el caso de que se prueben cementos asfalticos
modificados.
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EQUIPO Y MATERIAL PARA LA PRUEBA DE DUCTILIDAD

Todo el que se indica en la Clausula D. del Manual M-MMP-4-05-011, Ductilidad de Cementos y
Residuos Asfalticos.

EQUIPO Y MATERIAL PARA LA PRUEBA DE MODULO REOLOGICO DE CORTE
DINAMICO Y OBTENCION DEL ANGULO FASE

Todo el que se indica en la Clausula D. del Manual M-MMP-4-05-025, Médulo Reolégico de
Corte Dinamico, en el caso de que se prueben cementos asfalticos modificados.

. EQUIPO Y MATERIAL PARA LA PRUEBA DE RECUPERACION ELASTICA EN

DUCTILOMETRO

Todo el que se indica en la Clausula D. del Manual M-MMP-4:05-026, Recuperacién Elastica en
Ductilébmetro, en el caso de que se prueben cementos asfalticos modificados.

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

La preparacion de la muestra de cemento asfaltico, obtenida segun se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, se hace de la siguiente manera:

E.1.

E.2.

De la muestra se toma una porcion ligeramente mayor de 150 g y se le aplica el calor
indispensable para fluidificarla, agitandola continuamente para homogeneizar su temperatura y
evitar sobrecalentamientos locales, cuidando que la temperatura alcanzada no sea mayor de
130°C y que no se formen burbujas de aire. En tres charolas previamente taradas, se vierten
50 £ 0,5 g de la muestra.

En caso de que no se cuente previamente con el valor de la penetracion en el asfalto original
(P;), se preparara la muestra de prueba correspondiente y se obtendra dicho valor segun se
indica en el Manual M-MMP-4-05-006, Penetracién en Cementos y Residuos Asfalticos.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1.

F.2.

F.3.

F.4.

F.5.

SCT

Se dejan enfriar las muestras colocadas en las charolas hasta la temperatura ambiente,
posteriormente se obtienen sus masas por separado con aproximacion de 11 mg, anotado cada

una de estas masas como W; r W; NS W,~n, respectivamente.
Se nivela el horno con objeto de que la plataforma gire en un plano sensiblemente horizontal. El
termémetro se sujeta paralelamente al eje vertical de la plataforma, colocandolo a la mitad del
radio de la misma y cuidando que el bulbo quede 6 mm arriba de la plataforma

aproximadamente.

En el momento en que el horno alcance la temperatura de 163°C, se colocan sobre la
plataforma las charolas que contienen las muestras de prueba, se cierra el horno y se hace girar
dicha plataforma a una velocidad 5 a 6 rpm. La temperatura dentro del horno se mantiene a
163 1 1°C durante un periodo de 5 h, contadas a partir de que la temperatura, que debe haber
descendido al introducir las charolas, alcance nuevamente 163°C. En ningun caso el tiempo
total que permanezcan las muestras de prueba en el horno sera mayor de 5,25 h.

Al finalizar el periodo de calentamiento, se sacan las muestras del horno, se enfrian hasta
alcanzar la temperatura ambiente, se obtienen sus masas por separado con aproximacion de
1 mgy se registra cada una de estas masas como Wi, Wy Wy, respectivamente.

Se prepara el residuo para efectuar las pruebas restantes, ya sean para cemento asfaltico
normal o modificado, colocando las charolas sobre las placas de asbesto-cemento; después se
acomoda el conjunto sobre la plataforma circular, se introduce en el horno, que estara a una
temperatura de 163°C y se hace girar la plataforma a una velocidad de 5 a 6 rpm durante
15 min. Hecho esto, se sacan las charolas del horno y se vierte su contenido en una sola de
ellas con ayuda de una espatula, agitandolo para homogeneizarlo.
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F.6. Una vez homogeneizado el residuo, se vierte en los moldes apropiados para luego realizar las
pruebas aplicables dependiendo del tipo de cemento asfaltico, pudiendo ser éstas:

F.6.1. Viscosidad dinamica a 60°C, de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-05-002, Viscosidad Dinamica de Cementos y Residuos Asfalticos, tanto en
cementos asfalticos normales como modificados.

F.6.2. Penetracion (Py) a 25°C, 100 g y 5 s cuando se trate de cementos asfélticos normales o a
4°C, 200g y 60 s en el caso de cementos asfalticos modificados, de acuerdo con el
procedimiento indicado en el Manual M-MMP-4-05-006, Penetracion en Cementos y
Residuos Asfalticos.

F.6.3. Punto de reblandecimiento cuando se trate de cementos asfalticos modificados, para
conocer el incremento en temperatura anillo y esfera, de acuerdo con el procedimiento
indicado en el Manual M-MMP-4-05-009, Punto de Reblandecimiento en Cementos
Asfalticos.

F.6.4. Ductilidad a 25°C y 5 cm/min cuando se trate de cementos asfalticos normales 6 a 4°C y
5 cm/min en el caso de cementos asfalticos modificados, de acuerdo con el procedimiento
indicado en el Manual M-MMP-4-05-011, Ductilidad de Cementos y Residuos Asfalticos.

F.6.5. Modulo reoldgico de corte dinamico y angulo fase, a 76°C, en cemento asfaltico
modificado, de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual, M-MMP-4-05-025,
Mdédulo Reolégico de Corte Dinamico.

F.6.6. Recuperacion elastica en ductilémetro a 25°C en cemento asfaltico modificado de acuerdo
con el procedimiento indicado en el Manual, M-MMP-4-05-026, Recuperacién Eléastica en
Ductilébmetro.
G. CALCULOS Y RESULTADOS

G.1. Para determinar la pérdida de masa por calentamiento del cemento asfaltico, se sigue el
siguiente procedimiento:

G.1.1. Se calcula la pérdida de masa por calentamiento en cada una de las muestras de prueba,
determinadas con la siguiente férmula:

Donde:

W. = Pérdida de masa por calentamiento en la muestra de prueba n, (%)
W; = Masa inicial de la muestra de prueba n, (g)
W; = Masa final de la muestra de prueba n, (9)

G.1.2. Se reporta como la pérdida de masa por calentamiento del cemento asfaltico (Wc), el
promedio de la pérdida en cada una de las muestras de prueba, con la siguiente férmula:
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Donde:

W, = Pérdida de masa por calentamiento en el cemento asfaltico, (%)
W. = Pérdida de masa por calentamiento en la muestra de prueba n, (%)

n Numero de muestras de prueba (charolas)

G.2. Se calcula y reporta el valor de la viscosidad dinamica en el residuo siguiendo el procedimiento
indicado en el Manual M-MMP-4-05-002, Viscosidad Dinamica de Cementos y Residuos
Asfalticos.

G.3. La penetracién retenida en el residuo, se expresa como por ciento de la penetraciéon en el
cemento asfaltico original, mediante la siguiente formula:

Pf
P = = 100
P.

”
i

Donde:

P. = Penetracion retenida por el residuo de cemento asfaltico, (%)
P; = Penetracion en el cemento asfaltico original, (1 x 10” mm)
Penetracion en el residuo de cemento asfaltico, (1 x 10" mm)

,\"g
|

En el reporte se incluira la temperatura, masa de la muestra de prueba y tiempo, utilizados en la
ejecucion la prueba.

G.4. En el caso en que se trate de cementos asfalticos modificados, se calcula y reporta el valor del
incremento de la temperatura de la prueba de punto de reblandecimiento, utilizando la siguiente
férmula:

Ir =T =T

Donde:

Ir
T,
T

Incremento en temperatura anillo y esfera, (°C)
Punto de reblandecimiento del cemento asfaltico modificado original, (°C)
Punto de reblandecimiento del residuo de cemento asfaltico modificado, (°C)

G.5. Se calcula y reporta el valor de la ductilidad en el residuo siguiendo el procedimiento indicado
en el Manual M-MMP-4-05-011, Ductilidad de Cementos y Residuos Asfalticos, incluyendo en el
reporte la temperatura a la que se efectud la prueba.

G.6. En el caso en que se trate de cementos asfalticos modificados, se calcula y reporta el valor del
modulo reoldgico de corte dinamico y el angulo fase, siguiendo el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-05-025, Médulo Reolégico de Corte Dinamico.

G.7. En el caso en que se trate de cementos asfalticos modificados, se calcula y reporta el valor de
la recuperacién elastica en ductildmetro, siguiendo el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-05-026, Recuperacion Eléastica en Ductilometro.

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observan las siguientes precauciones:

H.1. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura y tiempo que se indican.

H.2. Cumplir con todas las indicaciones y precauciones incluidas en los Manuales referidos en la
Clausula C. de este Manual.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfélticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 011. Ductilidad de Cementos y Residuos Asfélticos

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la ductilidad de los materiales
asfélticos a que se refieren las Normas N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos y
N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, en muestras tomadas conforme al
Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA
Esta prueba permite determinar la capacidad para deformarse sin romperse, de los cementos
asfalticos, del residuo de la prueba de pelicula delgada y de los residuos asfalticos obtenidos por
destilacion de emulsiones. La prueba consiste en medir la méaxima distancia a la cual una briqueta
de dichos materiales, de geometria y bajo condiciones de temperatura y velocidad de deformacién
especificas, puede ser estirada sin romperse.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Materiales ASTAItICOS..........cciii i e N-CMT-4-05-001
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados.............cccooi i N-CMT-4-05-002
Muestreo de Materiales ASTAltICOS....... ...ttt e e e M-MMP-4-05-001
Pruebas en el Residuo de la Pelicula Delgada de Cementos Asfalticos................ M-MMP-4-05-010
Destilacion de Emulsiones ASfAItICAS..........oeviiiie it i e e M-MMP-4-05-012

D. EQUIPO Y MATERIALES

El equipo para la ejecucion de la prueba estara en condiciones 6ptimas para su uso, calibrado,
limpio, completo en todas sus partes y sin desgaste. Todos los materiales deben ser de calidad y
emplearse dentro de la fecha de caducidad.

El equipo y los materiales necesarios son:

D.1. DUCTILOMETRO
Como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, constituido fundamentalmente por un
dispositivo para estirar la briqueta de cemento asfaltico a una velocidad uniforme y sin
vibraciones perjudiciales, de tal manera que durante la prueba la muestra permanezca

sumergida en el agua de un tanque de material resistente a la corrosion, ubicada a no menos
de 2,5 cm del nivel del agua y del fondo del tanque.
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FIGURA 1.- Ductilbmetro
D.2. MOLDE

Para elaborar la briqueta, de latén, compuesto de dos mordazas y dos elementos laterales, con
la forma y dimensiones mostradas en la Figura 2 de este Manual.

111,5a113,5

A
A

2972303 Ejemento lateral
P

A

A
T AT ) A 198a
75a % it
o5 ‘
iMordazas
i 42,9a43,1
- »
3 7452755
Vista en planta
| 65a6,7 68a72
R [ |
% W | | | | | :| 99a10,1

T

Corte A-A
Acotaciones en mm
FIGURA 2.- Molde para elaborar la briqueta
D.3. PLACA DE APOYO

Plana, lisa y rigida, de latén o bronce, con superficie de 15 x 5 cm como minimo y espesor de
2 mm aproximadamente.
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D.5.

D.6.

D.7.

D.8.

D.9.

M-MMP-4-05-011/00
BANO DE AGUA

Que permita mantener la temperatura a 25 + 0,5°C, con una capacidad minima de 10 L. Debe
estar provisto de un entrepafio con perforaciones para colocar la muestra sumergida, ubicado a
no menos de 5 cm del fondo del bafio y 10 cm de la superficie libre del liquido.

TERMOMETRO

Con rango de -8 a 32°C y aproximacion de 0,1°C.

MALLA N° 50

De 300 um de abertura.

ESPATULA DE NIQUEL

De borde recto y 20 cm de longitud.

CLORURO DE SODIO

De uso comercial.

ANTIADHERENTE

Aceite o grasa de silicén; una mezcla de glicerina y dextrina; talco o caolin, para recubrir la
placa de apoyo y evitar su adherencia con el asfalto.

D.10. PANO

Para aplicar el antiadherente en la placa de apoyo.

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

Previamente a la preparacion de la muestra, se aplica con el pafio el antiadherente seleccionado en
los dos elementos laterales del molde de la briqueta y en la superficie de la placa de apoyo, para
evitar que se les adhiera el asfalto. Hecho lo anterior se coloca el molde sobre la placa de apoyo y
se ajusta dejandolo en posicion horizontal.

La muestra de prueba, segln se trate de cemento asfaltico, del residuo de la prueba de pelicula
delgada o del residuo asfaltico obtenido por destilacién de una emulsién, se prepara como se indica
a continuacion:

E.1.

SCT

MUESTRA DE CEMENTO ASFALTICO O DEL RESIDUO DE LA PRUEBA DE PELICULA
DELGADA

De la muestra de cemento asfaltico, obtenida segin se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos o del residuo de la prueba de pelicula
delgada, obtenido como se establece en el Manual M-MMP-4-05-010, Pruebas en el Residuo de
la Pelicula Delgada de Cementos Asfélticos, segin se especifique, se toma un volumen
ligeramente mayor al necesario para llenar el molde de la briqueta y se calienta en un recipiente
apropiado, agitandola en forma continua con el objeto de distribuir la temperatura
uniformemente, hasta que adquiera la fluidez suficiente para facilitar su vaciado en el molde,
cuidando que durante su calentamiento la temperatura no exceda de 130°C y que la operacion
se realice en un lapso menor de 30 min. Hecho esto, inmediatamente se llena el molde
previamente preparado como se indica en la Clausula E. de este Manual, para hacer la
briqueta, pasando la muestra de prueba por la malla N°50, agitandola perfectamente y
vertiéndola cuidadosamente, mediante un chorro delgado que se mueve a lo largo del molde,
hasta rebasar ligeramente el nivel de enrase y evitando la formacion de burbujas de aire.
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Finalmente se cubre adecuadamente para protegerla del polvo y se deja enfriar durante 30 a
40 min hasta que alcance la temperatura ambiente.

E.2. MUESTRA DEL RESIDUO POR DESTILACION DE UNA EMULSION ASFALTICA

Inmediatamente después de obtener el residuo por destilacion de la emulsién asfaltica mediante
el procedimiento de prueba indicado en el Manual M-MMP-4-05-012, Destilacién de Emulsiones
Asfélticas, se destapa el alambique utilizado en esa prueba, se homogeneiza su contenido con
la espatula y se elabora una briqueta llenando el molde previamente preparado como se indica
en la Clausula E. de este Manual, haciendo pasar la muestra de prueba por la malla N°50,
agitandola perfectamente y vertiéndola cuidadosamente mediante un chorro delgado que se
mueve a lo largo del molde, hasta rebasar ligeramente el nivel de enrase y evitando la
formacion de burbujas de aire. Finalmente se cubre adecuadamente para protegerla del polvo y
se deja enfriar durante 30 a 40 min hasta que alcance la temperatura ambiente.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA
La prueba se realiza en la forma siguiente:

F.1. El molde con la placa de apoyo, conteniendo la briqueta, se coloca dentro del bafio de agua, a
una temperatura de 25 + 0,5°C, durante 30 min; se saca del bafio y se enrasa la briqueta
cortando el exceso de material con una espatula de borde recto previamente calentada para
facilitar el corte. Se vuelve a introducir en el bafio a la misma temperatura durante 90 £ 5 min.

F.2. A continuacion se retira la briqueta de la placa quitando los elementos laterales del molde y de
inmediato se instala con sus mordazas en el ductilometro previamente preparado con agua a
25 + 0,5°C, sujetando los extremos de éstas en los postes o ganchos del aparato, debiendo
guedar la cara superior de la briqueta a no menos de 2,5 cm de la superficie. Durante la prueba
se debe mantener el agua a la temperatura indicada.

F.3. Se pone en marcha el mecanismo de prueba a una velocidad de 5 cm/min, con una variacion
de 5%, hasta producir la ruptura de la briqueta; en este momento se lee el desplazamiento de
la mordaza y se registra en centimetros.

G. RESULTADOS

Se reporta como resultado de la prueba la longitud que se desplazé la mordaza para lograr la ruptura
de la briqueta, en centimetros con aproximacion a la unidad.

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, deben observarse las siguientes precauciones:

H.1. Tener especial cuidado en realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura que se
indican.

H.2. Cuidar que durante el llenado del molde de la briqueta no se generen burbujas de aire en la
superficie o en el interior de la muestra de prueba.

H.3. Procurar que al estirarse la briqueta ésta no toque el fondo del tanque del ductilometro o la
superficie de agua, de lo contrario, se debe repetir la prueba agregandole cloruro de sodio al
agua del tanque para aumentar su densidad y lograr que la briqueta al ser estirada se mantenga
en posicion sensiblemente horizontal.

4de4 SCT
15/08/00

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

M-MMP-4-05-022/02

LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 022. Separacién en Cemento Asfaltico Modificado

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para medir la separacién del polimero en los
asfaltos modificados a que se refiere la Norma N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados, en muestras tomadas conforme al Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales
Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

La prueba consiste en comparar el punto de reblandecimiento (anillo y esfera) en las partes superior
e inferior en las muestras tomadas de un tubo con asfalto modificado con polimero y sellado.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados ............ccoveieiiiiiiiiiiii e, N-CMT-4-05-002
Muestreo de Materiales ASFAltICOS .........ouineiniieiiei e e M-MMP-4-05-001
Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfalticos ..............cccoieiiiinn. M-MMP-4-05-009

D. EQUIPO

El equipo para la ejecucién de la prueba estara en condiciones de operacién, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes.

D.1. TUBOS
De aluminio, de 2,5 cm de didametro por 14 cm de longitud, cerrados en uno de sus extremos.
D.2. HORNO
Provisto de termostato, capaz de mantener una temperatura constante de 163 _ 6°C.
D.3. CAMARA REFRIGERANTE
Capaz de mantener una temperatura constante de -7 1 1°C.
D.4. SOPORTE

Capaz de sujetar en posicion vertical a los tubos de aluminio en el horno asi como en la camara
refrigerante.

SCT 1de3
09/12/02

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

MMP. METODOS DE MUESTREO Y PRUEBA DE MATERIALES

D.5.

D.6.
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ESPATULA

Rigida y filosa para cortar el tubo que contiene la muestra.
MARTILLO

Para ayudar a cortar el tubo que contiene la muestra con la espatula.
MALLA N°50

De 300 um de abertura. Para cuando se prueben residuos por destilacion de emulsiones
asfalticas.

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestra de cemento asfaltico modificado, obtenida segin se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, se prepara de la siguiente manera:

E.1.

E.2.

E.3.

La prueba se realizara por duplicado, por lo que sera necesario preparar dos muestras de
prueba.

De la muestra se toma una porcién de 50 g y se calienta en un recipiente apropiado, agitdndola
en forma continua para distribuir la temperatura uniformemente, hasta que adquiera la fluidez
que permita su vaciado en el tubo de aluminio previamente fijado verticalmente en el soporte.

Se vacia la muestra de prueba en el tubo cuidando que durante su calentamiento y vaciado no
se formen burbujas de aire, que la temperatura alcanzada no exceda 130°C y que esta
operacion se realice en un lapso menor de 60 min. Se retira el exceso de material en el tubo y
se sella. Cuando se trate de residuos por destilacion de emulsiones asfalticas, el vaciado se
hara a través de la malla N°50.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1.

F.2.

F.3.

F.4.

2de3
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Se coloca el soporte con el tubo en el horno cuando éste mantenga una temperatura de
163 1 6°C y se conserva el tubo ahi durante un periodo de 48 1 h. Transcurrido el periodo, se
retiran del horno el soporte con el tubo e inmediatamente se colocan en la camara refrigerante
cuando ésta mantenga una temperatura de -7 L 1°C durante 4 h como minimo, para solidificar
la muestra. Durante todo el proceso de la prueba el tubo se mantendra en posicion vertical y
libre de vibraciones.

Una vez cumplido el periodo de refrigeracion, el tubo se coloca en una superficie firme y plana;
con la ayuda de la espatula y el martillo, se corta la muestra en el sentido transversal en tres
partes iguales y se colocan los extremos en el horno a 163 _ 6°C, hasta que el material asfaltico
esté lo suficientemente fluido.

Siguiendo el procedimiento indicado en la Clausula E. del Manual M-MMP-4-05-009, Punto de
Reblandecimiento en Cementos Asfalticos, se vierten ambas muestras, una en cada anillo y se
obtienen, simultaneamente, sus puntos de reblandecimiento como se describe en la Clausula F.
del mismo Manual. Es importante identificar ambos anillos para saber cual corresponde a la
muestra de la parte superior del tubo y cual a la parte inferior.

Se registra para cada anillo la temperatura en el momento en que el material asfaltico toque la
placa inferior del soporte, con aproximacion de 10,5°C.
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F.5. Se realiza la prueba en la muestra del segundo tubo siguiendo el procedimiento establecido en
esta Clausula.
G. CALCULOS Y RESULTADOS

G.1. Se reporta como la separacion (diferencia en la temperatura anillo y esfera), con aproximacién
de 0,5°C, el resultado obtenido mediante la siguiente expresion, indicando el liquido utilizado
para la prueba.

D-|Ty T
Donde:
D = Separacion (diferencia en la temperatura anillo y esfera), (°C)
T, = Promedio de las dos temperaturas correspondientes al punto de reblandecimiento de la
parte superior de los tubos, (°C)
T; = Promedio de las dos temperaturas correspondientes al punto de reblandecimiento de la

parte inferior los tubos, (°C)

G.2. Para que el resultado se considere satisfactorio, la diferencia entre las mediciones de ambas
pruebas, es decir, entre los dos valores de 7, o de T}, no sera mayor de 2°C.

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucién de la prueba, se observan las siguientes precauciones:

H.1. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura, masa y tiempo indicadas en este
Manual.

H.2. Confirmar que el equipo esté perfectamente limpio y calibrado al momento de realizar la prueba.
H.3. Verificar que no se presente ningun tipo de vibraciéon que altere los resultados de la prueba.

H.4. Considerar todas las recomendaciones indicadas en la Clausula H. del Manual
M-MMP-4-05-009, Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfalticos.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 4. PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 023. Resiliencia en Cemento Asfaltico Modificado

A. CONTENIDO
Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la resiliencia de los asfaltos
modificados a que se refiere la Norma N-CMT-4-:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados, en muestras tomadas conforme al Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales
Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite conocer la resiliencia en materiales asfalticos modificados sometiendo un
espécimen a una prueba de penetracion, con el fin de predecir el comportamiento futuro del asfalto.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con la Norma N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados y el Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

D. EQUIPO Y MATERIALES
El equipo para la ejecucién de la prueba estara en condiciones de operacién, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear seran de alta calidad, considerando
siempre la fecha de su caducidad.
D.1. APARATO DE PENETRACION O PENETROMETRO PARA ASFALTOS
Estandar, como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, capaz de sujetar una esfera como la
referida en la Fraccion D.2. de este Manual y provisto de un dispositivo para medir la

profundidad de penetracion de la esfera, en décimos de milimetro. También contara con un
mecanismo que permita aproximar la esfera a la muestra de prueba.

D.2. ESFERA DE PENETRACION

De acero inoxidable, totalmente endurecida y perfectamente pulida, con la forma y dimensiones
que se muestran en la Figura 2 de este Manual, que se acople al penetrometro. La guia tendra
una masa de 27,5+ 0,1 g y la masa total de la guia con la esfera sera de 75 + 0,01 g.

D.3. CAPSULA

De metal o de vidrio refractario, de forma cilindrica, con el fondo plano, con didametro interior de
55 mm y altura interior de 45 mm, aproximadamente.
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FIGURA 2.- Esfera de penetracién
D.4. BANO DE AGUA

Con temperatura controlable hasta 50°C, con dimensiones y caracteristicas tales que le den una
capacidad minima de 10 L. Provisto de un entrepafio con perforaciones, colocado a no menos
de 5 cm del fondo del bafio y a no menos de 10 cm de la superficie libre del liquido.
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TERMOMETRO

Con rango de 19 a 65°C y aproximacién de 0,1°C.
CRONOMETRO

Con aproximacion de 0,2 s.

RECIPIENTE DE MANEJO

De metal, plastico o vidrio, de forma cilindrica adecuada para manejar y mantener sumergida la
capsula que contenga la muestra de prueba; de 350 cm?® de capacidad y con un dispositivo que
permita fijar convenientemente la capsula.

HORNO
Provisto de termostato que mantenga temperaturas hasta de 175°C, con aproximacion de +2°C.
AGUA

Destilada.

D.10. GLICERINA O TALCO

Para evitar que se adhiera el material asfaltico a la esfera.

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

De la muestra de asfalto modificado, obtenida segun se establece en el Manual M-MMP-4-05-001,
Muestreo de Materiales Asfalticos, se toma una porcion de 177,5 cm® y se calienta en un recipiente
apropiado, agitandola en forma continua con el objeto de distribuir la temperatura uniformemente,
hasta que adquiera la fluidez suficiente para facilitar su vaciado en la capsula, cuidando que durante
su calentamiento no se formen burbujas de aire, que la temperatura alcanzada no exceda de 130°C
y que esta operacion se realice en un lapso menor de 30 min. Hecho esto, inmediatamente se llena
la capsula con la muestra de prueba, se cubre adecuadamente para protegerla del polvo, se deja
enfriar hasta que alcance la temperatura ambiente, para después ser sometida a un proceso de
curado durante 24 h bajo condiciones estandar de laboratorio.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1.

F.2.

F.3.

SCT

Se coloca la capsula que contiene la muestra de prueba dentro del recipiente de manejo, para
introducirlos posteriormente en el bafio de agua, cuando éste mantenga una temperatura de
25 1 0,1°C. Se sumerge dicho recipiente completamente y se mantiene asi por espacio de 1 h,
con objeto de que el producto asfaltico adquiera esa temperatura.

Se coloca el penetrédmetro sobre una superficie plana, firme y sensiblemente horizontal, se le
acopla la esfera de penetracion con guia y se nivela perfectamente el penetrémetro.

Se saca del bafio de agua el recipiente de manejo, el cual contiene la muestra de prueba en su
capsula, cuidando que tenga agua suficiente para cubrir completamente dicha capsula. Se
colocan el recipiente y la capsula sobre la base del penetrometro, de tal manera que la muestra
quede bajo la esfera de penetracion, a la que previamente se le habra aplicado ligeramente
glicerina o talco para evitar que se adhiera a la muestra. Se ajusta la altura de la esfera de
penetracion hasta que haga contacto con la superficie de la muestra, lo que se logra haciendo
coincidir la superficie de la esfera con su imagen reflejada en la superficie de la muestra.
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Se hace coincidir la manecilla del penetrometro con el cero de su caratula, hecho esto se libera
la esfera dejandola penetrar durante 5 s, después de lo cual se toma la lectura registrandola en
décimos de milimetro como P.

Sin alterar la lectura del medidor, se presiona la guia con la esfera a un ritmo uniforme durante
10 s, hasta que la manecilla del penetrometro recorra 100 unidades, es decir, que la manecilla
indique P + 100. Se sostiene esta presion mediante el embrague durante otros 5 s, mientras se
regresa la manecilla del penetrometro a “cero”. Hecho lo anterior, se libera el embrague para
que el espécimen se recupere durante 20 s y se registra la lectura después de la recuperacion,
como F, en décimos de milimetro.

Se realizan un total de tres determinaciones sobre puntos equidistantes entre ellos, separados
de la pared de la capsula no menos de 13 mm. Se limpia cuidadosamente la esfera después de
cada determinacién sin desmontarla y, de ser necesario, para ajustar la temperatura a
25 1 0,1°C, se regresa el recipiente de manejo con la muestra al bafio de agua. Para la limpieza
de la esfera se utiliza un pafio humedecido con tricloroetileno y después un pafio seco y limpio.

G. CALCULOS Y RESULTADOS

G.1.

G.2.

Se calcula la recuperacion elastica para cada una de las tres mediciones, utilizando la siguiente
férmula:

R=P+100-F
Donde:
R = Recuperacion elastica, (%)
P = Penetracion de la esfera, (1 x 10™ mm)

F Lectura de recuperacion, (1 x 10™ mm)

Se reporta como la resiliencia, el promedio de las tres recuperaciones elasticas calculadas.

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observan las siguientes precauciones:

H.1.

H.2.

H.3.

H.4.

H.5.

4de4
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Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilacion indirecta, limpio y libre de corrientes de
aire, de cambios de temperatura y de particulas que provoquen la contaminacién de las
muestras de prueba.

Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura, masa y tiempo de penetracion que se
especifican.

Evitar que exista aire atrapado en la muestra de prueba.
Confirmar que la esfera esté perfectamente limpia en el momento de la penetracién.

Verificar que la esfera esté en contacto con la superficie de la muestra de prueba al iniciar la
penetracion.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 024. Recuperacion Elastica por Torsion en Cemento Asfaltico Modificado

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la recuperacion elastica por
torsion de los asfaltos modificados, a que se refiere la Norma N-CMT-4-05-002, Calidad de
Materiales Asfalticos Modificados, en muestras tomadas conforme al Manual M-MMP-4-05-001,
Muestreo de Materiales Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA
Esta prueba permite determinar la capacidad de recuperacion elastica de los materiales asfalticos
modificados. La prueba consiste en inducir una deformacién angular mediante un cilindro de acero
de dimensiones especificas, embebido en una muestra de cemento asfaltico modificado, con el
objeto de observar su capacidad de recuperacion.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con la Norma N:CMT-4-:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados y el Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

D. EQUIPO Y MATERIALES
El equipo para la ejecucién de la prueba estara en condiciones de operacién, calibrado, limpio y

completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear serén de alta calidad, considerando
siempre la fecha de su caducidad.

D.1. APARATO DE TORSION

Para imponer una deformacién angular a la muestra, con la forma y dimensiones mostradas en
las Figuras 1y 2 de este Manual y constituido fundamentalmente por:

+ Cilindro metalico

+ Semicorona con escala graduada de 0 a 180°

= Barra indicadora, que permite tomar la medicion sobre la semicorona graduada
= Bafio de agua

= Molde para la muestra
D.2. TERMOMETRO

Con rango de 19 a 27°C y aproximacién de 0,1°C.
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FIGURA 1.- Cilindro, semicorona graduada y molde para la muestra
D.3. CRONOMETRO
Con aproximacion de 1 s.
D.4. ESTUFA
Para calentar la muestra de prueba.
D.5. VARILLA

Para agitado, con extremos redondeados con diametro de 13 mm aproximadamente.
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Acotaciones en milimetros

Cilindro P 200 >
65
100 | T 59
) 55 DR
v EE 57
20, [ o | E °
Pasador
Cilindro, semicorona graduada y Baino de agua y soporte para el
molde con la muestra montados recipiente con la muestra

FIGURA 2.- Recipiente con la muestra y bafio de agua

D.6. ESPATULA

Metalica, para agitar la muestra.
D.7. RECIPIENTE

De un material resistente al calor.
D.8. MALLA N°50

De 300 um de abertura.

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

De la muestra de cemento asfaltico modificado, obtenida segin se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, se toma una porcién de volumen ligeramente
mayor al necesario para llenar el molde para la muestra del aparato de torsiéon y se calienta en un
recipiente apropiado, agitandola en forma continua con el objeto de distribuir la temperatura
uniformemente, hasta que adquiera la fluidez suficiente para facilitar su vaciado en dicho molde,
cuidando que durante su calentamiento la temperatura no exceda de 130°C y que esta operacion se
realice en un lapso menor de 30 min.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA
F.1. Se centray fija el molde para la muestra dentro del bafio, antes de agregar el agua.

F.2. Se ajusta el cilindro metalico de tal forma que su base inferior quede a una distancia de 20 mm
del fondo del molde, previamente al vertido de la muestra.

F.3. Una vez preparada la muestra como se establece en la Clausula E. de este Manual, se vierte en
el molde, agitandola perfectamente y haciéndola pasar cuidadosamente a través de la malla
N°50, formando un chorro delgado que se mueva por toda la circunferencia del molde, evitando
la formacién de burbujas de aire y en cantidad suficiente que permita el enrasamiento de dicho
molde usando como referencia la marca grabada sobre el cilindro metalico a 10 mm de su base
inferior, es decir, que el cilindro metalico quede sumergido dentro de la muestra precisamente
estos 10 mm.
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Se deja enfriar el conjunto formado por el molde, la muestra y el cilindro metalico, durante 1 h
como minimo, hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Se hace circular agua por el bafio a una temperatura de 25 1 0,1°C durante al menos 90 min,
con el fin de equilibrar la temperatura del agua y de la muestra de prueba. El nivel del liquido en
el bafio estara por encima del recipiente con la muestra.

Se introduce el pasador en el espacio que para tal efecto tiene el cilindro metalico y con su
ayuda se hace girar dicho cilindro 180° en el sentido de las manecillas del reloj, es decir, se
lleva la barra indicadora de 180° a 0°, en un tiempo comprendido entre 3y 5 s. Hecho esto, se
retira inmediatamente el pasador para que no interfiera con el desarrollo posterior de la prueba.

Transcurridos 30 min L 15 s, se registra la lectura indicada por la barra sobre la semicorona
graduada, como el valor del angulo recuperado (L).

G. CALCULOS Y RESULTADOS

Se reporta como resultado de la prueba, el porcentaje de recuperacién con respecto al angulo inicial
de 180°, utilizando la siguiente expresion:

R =L «100
180

Donde:

R,

L

=Recuperacion elastica por torsion, (%)
=Angulo recuperado, (°)

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observan las siguientes precauciones:

H.1. Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilacién indirecta, limpio y libre de corrientes de
aire, de cambios de temperatura y de particulas que provoquen la contaminacién de las
muestras de prueba.

H.2. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura y tiempo sefialados.

H.3. Evitar que exista aire atrapado en la muestra de prueba.

H.4. Confirmar que el equipo esté perfectamente limpio en el momento de la prueba, especialmente
el cilindro metalico.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 025. Moédulo Reolégico de Corte Dinamico

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para la determinacién del médulo reoldgico de
corte dinamico y el angulo fase de los asfaltos modificados, a que se refiere la Norma
N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, en el residuo de la prueba de la
pelicula delgada o para determinar las propiedades reolégicas de muestras tomadas conforme al
Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite determinar el modulo reoldgico de corte dinamico y el angulo fase, como
propiedades viscoelasticas lineales de un cemento asfaltico, sometiendo una muestra a esfuerzos de
torsion utilizando un reémetro dinamico de corte. Es aplicable a cementos asfalticos con modulos
complejos en el rango de 0,1 a 1 000 kPa, los que se obtienen en forma tipica entre 5 y 85°C.

C. REFERENCIAS

Son referencias de este Manual, la norma PP6 (norma provisional), Grading or Verifying the
Performance Grade of an Asphalt Binder (Graduacion o Verificacién del Grado de Comportamiento
del Ligante Asfaltico) publicada por la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), y la norma Deutsche Industrie Norm (DIN) N°43760, Standard for Calibration of
Thermocouples (Norma para la Calibracién de Termocoples).

Ademas, este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados .................cccoevveiiieiiiieieieeeeeeeeeee... N\CMT+4-05-002
Muestreo de Materiales ASfaltiCoS ..........ccoevevevieiiiiiiiiiiiicieeeiee e eeieeeeeieee e, MEMIMP-4-05-001
Pruebas en el Residuo de la Pelicula Delgada de Cementos Asfalticos ................. M-MMP-4-05-010

D. EQUIPO

El equipo para la ejecucién de la prueba estara en condiciones de operacién, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes.

D.1. SISTEMA DE PRUEBA DEL REOMETRO DE CORTE DINAMICO (DSR)

Como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, que cuente con:
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D.1.1. Plato base

Metalico, con superficies pulidas, con las dimensiones adecuadas segun el plato oscilatorio
que emplee. En algunos reémetros este plato puede ser plano.

D.1.2. Platos oscilatorios

Metalicos, con superficies pulidas, con diametros de 8 1 0,05 mm o 25 _ 0,05 mm. El plato
de 8 mm es recomendable cuando se realiza la prueba a una temperatura aproximada de
40°C y el de 25 mm para temperaturas superiores. Es conveniente que tengan una pestana
o anillo en su perimetro, con una altura de 2 a 5 mm, esto para facilitar el recorte de la
muestra y mejorar la repetibilidad de la prueba.

Torsiéon

Plato oscilatorio : ::

Muestra Plato base

FIGURA 1.- Redmetro de corte dinamico tipico
D.1.3. Camara ambiental

Capaz de controlar la temperatura de la muestra con aproximacion de 0,1°C, mediante
gas o liquido, tal como el nitrégeno o el agua, que no afecten las propiedades de la
muestra. Si se utiliza agua, se contara con un secador para prevenir la condensacién de la
humedad en los platos y los demas aditamentos, ademas de evitar la formacion de hielo si
se esta trabajando a temperaturas bajo cero. Tendra las dimensiones adecuadas para
contener los platos a que se refieren los Incisos D.1.1. y D.1.2. de este Manual y minimizar
los gradientes térmicos. Que cuente con:

D.1.3.1. Controlador de temperatura

Capaz de mantener la temperatura de la muestra con aproximacién de +0,1°C, para
rangos de prueba de 5 a 85°C.

D.1.3.2. Detector de temperatura

Detector de resistencia térmica (RTD), de platino (clase A) o equivalente, que cumpla
con la norma DIN 43760, con rango de 5 a 85°C y aproximacion de +0,1°C. El detector
estard montado dentro de la camara ambiental en contacto con el plato, para controlar
en forma continua la temperatura en la cdmara durante el montaje de la muestra, su
acondicionamiento y la prueba. EI RTD se calibrara como una unidad integral con su
respectivo medidor o circuito electrénico.

D.1.3.3. Detector térmico de referencia

Puede ser un termistor o un detector de resistencia térmica (RTD) montados en un
sello de silicon, o bien un termocople.
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D.1.4. Dispositivo de carga

Capaz de proporcionar una carga sinusoidal de esfuerzo o deformacién controlados, con
una frecuencia de 10 1 0,1 rad/s; si se utilizan frecuencias distintas, éstas tendran una
precision de +1%. Cuando la carga sea de deformacion controlada, el dispositivo sera
capaz de aplicar una torsion ciclica suficiente para causar una deformacién rotacional
angular con una precision de +100 urad de la deformacién especificada; cuando la carga
sea de esfuerzo controlado, la fuerza de torsion ciclica aplicada tendra una precision de
110 mN'm de la torsién especificada. El rendimiento total del sistema a una torsién de
100 N-m sera menor de 2 mrad/N m.

D.1.5. Sistema de control y registro de datos

Que cuente con los dispositivos necesarios para registrar la temperatura, la frecuencia, el
angulo de giro y la fuerza o deformacién por torsién. Dichos dispositivos cumpliran con las
precisiones indicadas en la Tabla 1 de este Manual. Adicionalmente, el sistema sera capaz
de calcular y registrar el esfuerzo y la deformacién cortantes, el médulo complejo (G*) en
un rango de 0,1 a 1 000 kPa con aproximacion de 0,5% y el angulo fase () en un rango de
0 a 90° con aproximacion de 0,1°.

TABLA 1.- Precision del sistema de control y registro de datos

Parametro Aproximacion
Temperatura +0,1°C
Frecuencia +1%
Angulo de giro +100 urad
Torsion +10 mN-m

D.2. MOLDE PARA FORMAR LA MUESTRA

De silicén, que tenga un diametro aproximadamente igual al plato superior y una profundidad
aproximada igual a 1,5 veces el espesor que se fije para la muestra, que puede ser 1 mm o
2 mm.

D.3. DISPOSITIVO PARA AJUSTAR (RECORTAR) LAS MUESTRAS
Con una punta afilada, de 4 mm de ancho como minimo.
D.4. DETECTOR CALIBRADO DE TEMPERATURA

Para medir la temperatura de la muestra. Puede ser un termocople calibrado, un termistor o un
detector de resistencia térmica (RTD) con espesor o diametro de 2 mm o menor. Los
termistores y termocoples no son confiables para precisiones mayores de 10,1°C a menos que
se calibren de acuerdo con el estandar del National Institute of Standards and Technology
(NIST), utilizando sus propios medidores o circuitos electrénicos. Los RTD de platino no son
adecuados, ya que son demasiado largos para ajustarse en el espacio entre los platos en el
redmetro de corte dinamico (DSR).

E. CALIBRACION DEL EQUIPO
La calibracion del equipo se realizara por lo menos cada 6 meses, considerando lo siguiente:
E.1. TEMPERATURA
Debido a la existencia de gradientes térmicos dentro del reémetro y la dificultad para calibrar el
RTD mientras ésta montado en el reébmetro, es necesario hacer una medicion directa de la

temperatura entre los platos utilizando un espécimen y un detector térmico de referencia. Para
verificar las mediciones de temperatura se procede como sigue:
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E.1.1. Se prepara un espécimen de cemento asfaltico o de silicon siguiendo el procedimiento
descrito en la Clausula G. de este Manual; dicho espécimen se utilizara Gnicamente para
verificar las mediciones de temperatura, ya que las medidas de corte dinamico no son
validas cuando el detector de referencia se inserta dentro de la muestra.

E.1.2. Se coloca el espécimen entre los platos y se registra su temperatura con el detector
térmico de referencia, que puede ser un termistor, un detector de resistencia térmica (RTD)
o un termocople.

E.1.3. Se ajusta la temperatura en la camara ambiental a la minima que se utilizara para la
prueba y se espera hasta que llegue al equilibrio; hecho esto, se toma la lectura inicial del
RTD del reémetro y la temperatura del espécimen medida con el detector térmico de
referencia. Se aumenta la temperatura en incrementos no mayores de 6°C y se repiten las
mediciones hasta cubrir el rango de temperaturas de prueba.

E.1.4. Utilizando las mediciones resultantes, se obtiene la diferencia entre las temperaturas
obtenidas con el RTD del reémetro y el detector térmico de referencia insertado en el
espécimen. Es de esperar que la diferencia entre las mediciones no sea constante y varie
con la temperatura de prueba.

E.1.5. Silas mediciones a que se refiere el Inciso anterior varian en mas de +0,1°C, se ajustara el
RTD del reémetro de tal forma que la lectura de la temperatura de prueba coincida con la
que se obtiene con el detector térmico de referencia en el espécimen colocado entre los
dos platos.

E.1.6. EI RTD del reémetro puede ser calibrado por el proveedor del equipo. Se puede verificar la
calibracién comparando la lectura del RTD con la de un termometro de mercurio de
inmersién parcial con un rango apropiado que esté debidamente calibrado, uniéndolos
mediante una banda de hule y sumergiéndolos en un bafio de agua en movimiento puesto
a temperatura constante con una variacién no mayor de 0,5°C.

E.2. DISPOSITIVO DE CARGA
El dispositivo de carga, se calibrara de acuerdo con las instrucciones del fabricante del equipo.
E.3. VERIFICACION DE TODO EL SISTEMA DE PRUEBA

Para verificar la calibracion de todo el sistema, se pueden utilizar fluidos con caracteristicas
viscoelasticas similares a los cementos asfalticos. Se pueden utilizar fluidos con moédulo
complejo y angulo fase conocidos dentro del rango de mediciones de la prueba; sin embargo,
ya que los fluidos de referencia no tienen la misma sensibilidad a la temperatura que los
cementos asfalticos, se debe tener mucho cuidado en la interpretacion de los resultados
obtenidos de dichos fluidos. No es recomendable tratar de verificar individualmente los
detectores de carga o giro mediante un fluido de referencia.

F. PREPARACION DEL EQUIPO

Se prepara el sistema de prueba de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del equipo,
considerando lo siguiente:

F.1. Se limpian y secan cuidadosamente las superficies de los platos metalicos, para garantizar una
adherencia uniforme y firme de la muestra durante su montaje. Se montan firmemente los platos
en su sitio y se selecciona la temperatura de prueba de acuerdo con el tipo del cemento
asfaltico por probar, segun en la Norma N-CMT-4-:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados, a menos que se desee utilizar otra considerando las recomendaciones indicadas
en la norma (provisional) AASHTO PP6. Se calienta el redmetro hasta que se estabilice su
temperatura a la de prueba +0,1°C.
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F.2. Una vez que los platos estan a la temperatura de prueba o, si ésta se va a realizar en un rango
de temperaturas, dichos platos estan a la temperatura correspondiente a la mitad del rango, se
cierra el espacio entre los platos hasta llegar al “nivel cero” girando manualmente el plato mévil
hasta que toque al plato fijo, es decir, cuando el plato mévil deje de girar completamente; hecho
lo anterior se ajusta la lectura del micrémetro en ceros o, si esto no es posible, se toma la
lectura inicial del micrémetro. En el caso que se utilice un reémetro con un dispositivo de fuerza
normal, se cierra el espacio entre los platos hasta que se toquen y se fija entonces el “nivel
cero” cuando la fuerza normal es aproximadamente nula. El soporte, los detectores y demas
accesorios en el redmetro, pueden sufrir cambios volumétricos por temperatura, lo que puede
ocasionar que se modifique el “nivel cero” previamente fijado; sin embargo, no es necesario
hacer ajustes siempre y cuando las mediciones se hagan en un rango de +12°C respecto a la
temperatura a la que fue fijado dicho nivel.

F.3. Una vez fijado el “nivel cero”, se separan los platos hasta que se tenga una distancia de
1+£0,06 mm en el caso de especimenes de 25 mm de didmetro, o una distancia de
2 1+ 0,05 mm para especimenes de 8 mm de diametro.

G. PREPARACION DE LA MUESTRA

La preparacion de la muestra de cemento asfaltico modificado, ya sea producto del residuo de la
prueba de pelicula delgada, ejecutada como se indica en el Manual M-MMP-4-:05-010, Pruebas en el
Residuo de la Pelicula Delgada de Cementos Asfalticos, o de una muestra obtenida segun se
establece en el Manual M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, se hace de la siguiente
manera:

G.1. De la muestra se toma una porcion ligeramente mayor al volumen necesario para llenar el
molde de silicon (aproximadamente 10 g) y se le aplica el calor indispensable para fluidificarla,
agitandola continuamente para homogeneizar su temperatura y evitar sobrecalentamientos
locales, cuidando que la temperatura alcanzada no sea mayor de 163°C y que no se formen
burbujas de aire. Es recomendable minimizar el tiempo y la temperatura de calentamiento para
evitar el endurecimiento de la muestra.

G.2. Silos platos no se encuentran montados en su sitio, se limpian y secan cuidadosamente para
garantizar una adherencia uniforme y firme de la muestra. Se introducen los platos en la camara
ambiental del redmetro previamente calentada a 45°C, aproximadamente, hasta que alcancen
dicha temperatura; esto producirda el calor suficiente para que la muestra se adhiera
adecuadamente a los platos en el momento de presionarla para su ajuste en ellos; en caso que
los platos se encuentren colocados en su sitio y a la temperatura aqui indicada, se procedera
directamente con lo sefialado en la siguiente Fraccion.

G.3. Del reémetro previamente preparado como se indica en la Clausula F. de este Manual, se retira
el plato superior o inferior, segun su caso. Sobre el plato inferior montado o fuera del redbmetro,
segun el tipo de aparato, se vacia la muestra sobre su centro y en forma continua, cubriéndolo
hasta 2 mm antes del perimetro del mismo. El vaciado se hace vertiendo la muestra desde
aproximadamente 15 mm por encima del plato, pudiendo utilizar una jeringa o gotero. Se deja
reposar el plato hasta que la muestra de prueba endurezca y se monta nuevamente el plato
inferior o el superior en el reémetro.

G.4. Sicomo alternativa a lo sefialado en la Fraccion anterior, se prefiere utilizar el molde de silicon,
se vacia en él la muestra para formar una pastilla con un espesor aproximado de 1,5 veces la
distancia seleccionada entre los platos para la prueba, que puede ser de 1 mm si se utiliza un
plato oscilatorio de 25 mm de didametro, o de 2 mm si dicho plato es de 8 mm de diametro. Se
deja enfriar la muestra a temperatura ambiente, se retira el plato superior o el inferior de la
cédmara ambiental, segun sea el caso, se desmolda la muestra y se centra en dicho plato para
montarlo nuevamente en el reémetro inmediatamente. En el caso de asfaltos suaves, para
acelerar el enfriamiento de la muestra se puede introducir el molde en una camara refrigerante
el tiempo minimo indispensable para facilitar el desmolde, que normalmente es menor de 5 min.
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G.5. Una vez que la muestra se ha colocado en un plato como se indica en las Fracciones G.3. o
G.4. de este Manual, se acercan entre si los platos montados en el reébmetro para presionar la
muestra entre ellos, hasta que la distancia entre los platos sea 0,05 mm mayor que la distancia
especificada para la prueba, que puede ser de 1 mm o 2 mm, como se indica en la Fracciéon
anterior.

G.6. Se recorta cuidadosamente el exceso de la muestra que sobresale del perimetro del plato
superior, utilizando una herramienta con filo y previamente calentada.

G.7. Una vez que se ha terminado de recortar la muestra, se reduce el espacio entre los platos los
0,05 mm, para alcanzar la distancia seleccionada para la prueba; esto causard un pequefio
abultamiento de la muestra en su periferia.

H. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE PRUEBA

H.1. Cuando se opera en el modo de deformacién controlada, la prueba se hace considerando lo
siguiente:

H.1.1. Cuando la prueba se ejecuta para verificar los requisitos de calidad establecidos en la
Norma N-CMT-4:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, la deformacion
angular unitaria inducida sera de 10 £+ 2%. De preferencia se utilizara un reémetro que
controle la deformaciéon en forma automatica, sin la necesidad de intervencién del
operador.

H.1.2. Sila prueba se realiza con un fin distinto al indicado en el Inciso anterior, la deformacion se
determina de acuerdo con el valor del médulo complejo esperado y se controla dentro del
rango correspondiente al 20% del valor obtenido mediante la siguiente expresion:

12

Vs

[G * ':|0,29

Donde:

Deformacion al cortante, (%)

¢

G*

Moédulo complejo esperado, (kPa)

H.2. Cuando se opera en el modo de esfuerzo controlado, la prueba se hace considerando lo
siguiente:

H.2.1. Cuando la prueba se ejecuta para verificar los requisitos de calidad establecidos en la
Norma N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, el esfuerzo cortante
aplicado sera de 0,22 + 0,04 kPa. De preferencia se utilizara un redmetro que controle el
nivel de esfuerzos en forma automatica, sin la necesidad de intervencién del operador.

H.2.2. Si la prueba se realiza con un fin distinto al indicado en el Inciso anterior, el nivel de
esfuerzos cortantes por aplicar se determina de acuerdo con el valor del médulo complejo

esperado y se controla dentro del rango correspondiente al 20% del valor calculado
mediante la siguiente expresion:

T =0,12(G*)""!
Donde:

Esfuerzo cortante, (kPa)

-
1}

G* = Modulo complejo esperado, (kPa)
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I. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

I.1. Una vez que el equipo y la muestra han sido preparados como se indica en las Clausulas F. y
G. de este Manual, respectivamente, se calienta la muestra utilizando la camara ambiental,
hasta alcanzar la temperatura de prueba indicada en la Tabla 1 de la Norma N-CMT-4-05-002,
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, +0,1°C. Se fija el controlador de temperatura al
nivel de prueba deseado, incluyendo, en su caso, los ajustes a que se refiere la Fraccién E.1.
de este Manual. La prueba se iniciard cuando se haya mantenido la temperatura de prueba en
un rango de +0,1°C por al menos 10 min.

1.2. Una vez alcanzada la temperatura de prueba como se indica en la Fraccién anterior, se aplican
a la muestra 10 ciclos de una deformacién o esfuerzo ciclico de valor predeterminado, a una
frecuencia de 10 rad/s. Hecho lo anterior, se aplican otros 10 ciclos en las mismas condiciones
y se registran las lecturas correspondientes. Es importante que se inicie la segunda fase de la
prueba lo mas pronto posible después de terminada la primera. Cuando se efectien pruebas a
diferentes temperaturas con la misma muestra, éstas se haran de tal forma que el tiempo entre
prueba y prueba sea minimo, con objeto de evitar el endurecimiento de la muestra por efecto de
las asociaciones moleculares, lo que puede provocar el incremento del valor del mdodulo
complejo; el tiempo total de prueba no sera mayor de 4 h.

I1.3. Con las lecturas registradas automaticamente, mediante el sistema de control y registro de
datos del reémetro, al procesarlas el aparato obtiene el médulo complejo (G*) y el angulo fase
(). Se pueden efectuar varias mediciones con la misma muestra para verificar que haya sido
preparada adecuadamente, pero teniendo cuidado que no se despegue la muestra de los platos
o se fracture, ya que esto provocaria que disminuya el valor del médulo complejo. Algunos
cementos asfalticos muestran una disminucion del médulo complejo al practicarseles pruebas
multiples. Es importante que si se efectian pruebas utilizando mas de una frecuencia, se inicie
con la mas baja hasta llegar a la mas alta.

J. CALCULOS Y RESULTADOS

J.1. Se calcula el moédulo reoldgico de corte dinamico, dividiendo el médulo complejo entre el seno
del angulo fase (G*/sen #), obtenidos de las lecturas proporcionadas por el sistema de control y
registro de datos del reémetro.

J.2. Se reporta como resultado de esta prueba, el valor del médulo reoldgico de corte dinamico en
kPa y el angulo fase (#) en grados (°), ambos con aproximacién de un décimo.

J.3. Tanto para cementos asfalticos sin modificar como modificados, el médulo complejo (G*) y el
angulo fase (#), decrecen con el aumento del esfuerzo cortante. Se puede obtener una grafica
como la que se muestra en la Figura 2 de este Manual, incrementando gradualmente el valor
del esfuerzo o la amplitud de la deformaciéon. Aunque no es necesario elaborar graficas como
esta durante la prueba, son de utilidad para obtener los limites de la regiéon en que el cemento
asfaltico muestra un comportamiento viscoelastico lineal, que se observa en los valores
pequefos de deformacion, donde el médulo complejo es relativamente independiente de la
deformacion por cortante, es decir, que el valor del médulo complejo varia entre el 95 y el 100%
del valor correspondiente a una deformacion “cero”. La extensiéon de esta region de
comportamiento lineal varia con la magnitud del médulo complejo.

J.4. El esfuerzo por cortante varia desde cero en el centro de los platos, hasta un valor maximo en
su perimetro y es calculado a partir del esfuerzo de torsién, aplicado o medido, o de la
deformacion, aplicada o medida y de la geometria del espécimen de prueba.

J.5. Ademas del resultado de la prueba, en el reporte se incluye:

J.5.1. El médulo complejo obtenido de las lecturas proporcionadas por el sistema de control y
registro de datos del reémetro, en kPa, con aproximacién de un milésimo.

J.5.2. El diametro de los platos utilizados en mm con aproximacion de un décimo y la separacion
entre platos con aproximacién de un 1 um.
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Valor a deformacion “cero”

0,95 del valor a
deformacion “cero”

Midulo complejo %, {kPa)

Rango de comportamiento
B / viscoelastico lineal

Deformacién unitaria al cortante v, (%)

Ejemplo de una grafica para definir los limites del comportamiento viscoelastico lineal de un
cemento asfaltico

La temperatura de prueba en °C con aproximacion de un décimo.
La frecuencia de prueba en rad/s, con aproximacion de un décimo.

La amplitud de la deformacién unitaria en %, con aproximacion de un centésimo, o el
esfuerzo de torsién en mN-m con aproximacion a la unidad.

La descripcion completa del material probado incluyendo su cédigo de identificacion, tipo
de recipiente de almacenaje y origen, entre otros.

La descripcion general del equipo utilizado, especificando si es un reémetro de esfuerzo
constante o de deformacion constante e incluyendo modelo, tipo de camara ambiental y
demas informacion relevante para la descripcion del aparato.

Los valores de deformacion o de esfuerzo que se hayan utilizado, para determinar que la
prueba se ha desarrollado dentro de la regién lineal a que se refiere la Fraccion J.3. de
este Manual.

En caso que se observe que la prueba se ha realizado en el rango de comportamiento
viscoelastico no lineal, se reportara el médulo complejo correspondiente a la deformacion o
al esfuerzo utilizados, indicando en el reporte que las condiciones de prueba estuvieron
fuera de la region lineal.

K. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observan las siguientes precauciones:

K.1.

Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilacion indirecta, limpio y libre de corrientes de

aire, de cambios de temperatura y de particulas que provoquen la contaminacién de las
muestras de prueba.

K.2.

Verificar que el equipo esté calibrado de acuerdo con las instrucciones del fabricante y

considerando lo indicado en la Clausula E. de este Manual.

K.3.

Que todo el equipo esté perfectamente limpio, para que al hacer la prueba la muestra no se

mezcle con agentes extrafios y se altere el resultado.
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Verificar que siempre se fluidifique totalmente la muestra antes de montarla entre los platos, ya
que la estructura que se desarrolla durante su almacenaje puede provocar que se sobrestime
su modulo complejo hasta en un 50%.

Cuidar que el recorte de la muestra al montarla entre los platos se haga con la mayor exactitud
posible, ya que una pequefia variacion en el didmetro de la muestra puede alterar
significativamente el resultado de la prueba.

Cuidar que cuando se vayan a realizar pruebas a distintas temperaturas con la misma muestra,
el tiempo total de prueba no sea mayor de 4 h, para que los valores obtenidos sean confiables.

Cuidar que cuando se vayan a realizar mediciones multiples a la misma muestra, no se
despegue dicha muestra de los platos o se fracture, para que los valores obtenidos sean
confiables.

L. BIBLIOGRAFIA
+ American Association for Testing and Materials (ASTM), Norma ASTM E 220, Method for

Calibration of Thermocouples by Comparison Techniques (Método para la Calibracion de
Termocoples Mediante Técnicas de Comparacion), EUA.

M. CONCORDANCIA CON OTRAS NORMAS

NORMA DESIGNACION
Standard Test method for determining the Rheological Properties of Asphalt Binder
Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR). Provisional Standard ...................... AASHTO-TP5-93
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 026. Recuperacion Elastica en Ductilbmetro

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la recuperacion elastica en
ductildmetro de los materiales asfalticos modificados, a que se refiere la Norma N-CMT-4-05-002,
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite determinar la recuperacion elastica del residuo de la prueba de pelicula delgada
y de los residuos asfalticos obtenidos por destilacion de emulsiones. La prueba consiste en
mantener una muestra de prueba estirada en un ductildmetro durante un tiempo determinado,
después del cual se corta por la mitad, se deja reposar y finalmente se observa cuanto se recupera
la deformacion.

C. REFERENCIAS
Este Manual se complementa con la Norma N:CMT-4:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos

Modificados, asi como con los Manuales M-MMP-4-05-010, Pruebas en el Residuo de la Pelicula
Delgada de Cementos Asfalticos y-M-MMP-4:05:012, Destilacion de Emulsiones Asfalticas.

D. EQUIPO Y MATERIALES
El equipo para la ejecuciéon de la prueba estard en condiciones de operacion, calibrado, limpio y

completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear serén de alta calidad, considerando
siempre la fecha de su caducidad.

D.1. DUCTILOMETRO
Como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, constituido fundamentalmente por un
dispositivo para estirar la briqueta de material asfaltico a una velocidad uniforme y sin
vibraciones perjudiciales, de tal manera que durante la prueba la muestra permanezca
sumergida en el agua de un tanque de material resistente a la corrosién, ubicada a no menos
de 2,5 cm tanto del nivel del agua como del fondo del tanque.

D.2. MOLDE PARA ELABORAR LA BRIQUETA

De laton, compuesto por dos mordazas y dos elementos laterales, con la forma y dimensiones
mostradas en la Figura 2 de este Manual.

D.3. PLACA DE APOYO

Plana, lisa y rigida, de latén o bronce, con superficie de 15 x 5 cm como minimo y espesor de
2 mm aproximadamente.
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FIGURA 1.- Ductildbmetro
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FIGURA 2.- Molde para elaborar la briqueta
BANO DE AGUA
Que permita mantener la temperatura a 25 0,5°C, con una capacidad minima de 10 L. Estara
provisto de un entrepafio con perforaciones para colocar la muestra sumergida, ubicado a no
menos de 5 cm del fondo del bafio y 10 cm de la superficie libre del liquido.
TERMOMETRO
Con rango de -8 a 32°C y aproximacion de 0,1°C.

MALLA N°50

De 300 um de abertura.
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D.7. ESPATULA DE NiQUEL

De borde recto y 20 cm de longitud.
D.8. CLORURO DE SODIO

De uso comercial.
D.9. ANTIADHERENTE

Aceite o grasa de silicon; una mezcla de glicerina y dextrina; talco o caolin, para recubrir la
placa de apoyo y los elementos laterales, con lo que se evita su adherencia con el asfalto.

D.10. PANO
Para aplicar el antiadherente en la placa de apoyo y en los elementos laterales.
E. PREPARACION DE LA MUESTRA

Previamente a la preparacion de la muestra, se aplica con el pafio el antiadherente seleccionado en
los dos elementos laterales del molde de la briqueta y en la superficie de la placa de apoyo, para
evitar que se les adhiera el material asfaltico. Hecho lo anterior se coloca el molde sobre la placa de
apoyo y se ajusta dejandolo en posicion horizontal.

La muestra de prueba, segun se trate del residuo de la prueba de pelicula delgada de cementos
asfalticos modificados o del residuo asfaltico obtenido por destilacién de una emulsiéon modificada,
se prepara como se indica a continuacion:

E.1. MUESTRA DEL RESIDUO DE LA PRUEBA DE PELICULA DELGADA DE CEMENTOS
ASFALTICOS MODIFICADOS

Del residuo de la prueba de pelicula delgada, obtenido como se establece en el Manual
M-MMP-4-05-010, Pruebas en el Residuo de la Pelicula Delgada de Cementos Asfalticos, se
toma un volumen ligeramente mayor al necesario para llenar el molde de la briqueta y se
calienta en un recipiente apropiado, agitandolo en forma continua con el objeto de distribuir la
temperatura uniformemente, hasta que adquiera la fluidez suficiente para facilitar su vaciado en
el molde, cuidando que durante su calentamiento la temperatura no exceda de 130°C y que la
operacion se realice en un lapso menor de 30 min. Hecho esto, inmediatamente se llena el
molde previamente preparado como se indica en la Clausula E. de este Manual, para hacer la
briqueta, pasando la muestra de prueba por la malla N°50, agitandola perfectamente y
vertiéndola cuidadosamente, mediante un chorro delgado que se mueve a lo largo del molde,
hasta rebasar ligeramente el nivel de enrase, evitando la formacién de burbujas de aire.
Finalmente se cubre la briqueta adecuadamente para protegerla del polvo y se deja enfriar
durante 30 a 40 min hasta que alcance la temperatura ambiente.

E.2. MUESTRA DEL RESIDUO POR DESTILACION DE UNA EMULSION ASFALTICA
MODIFICADA

Inmediatamente después de obtener el residuo por destilacion de la emulsidn asfaltica mediante
el procedimiento de prueba indicado en el Manual M-MMP-4-05-012, Destilaciéon de Emulsiones
Asfalticas, se destapa el alambique utilizado en esa prueba, se homogeneiza su contenido con
la espatula y se elabora una briqueta llenando el molde previamente preparado como se indica
en la Clausula E. de este Manual, haciendo pasar la muestra de prueba por la malla N°50,
agitandola perfectamente y vertiéndola cuidadosamente mediante un chorro delgado que se
mueve a lo largo del molde, hasta rebasar ligeramente el nivel de enrase, evitando la formacion
de burbujas de aire. Finalmente se cubre adecuadamente la briqueta para protegerla del polvo y
se deja enfriar durante 30 a 40 min hasta que alcance la temperatura ambiente.

SCT 3de4
09/12/02

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

MMP. METODOS DE MUESTREO Y PRUEBA DE MATERIALES

M-MMP-4-05-026/02
F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1. Una vez enfriado el molde que contiene la briqueta, se coloca dentro del bafio de agua, a una
temperatura de 25 0,5°C, durante 30 min; se saca del bafio y se enrasa la briqueta cortando
el exceso de material con una espatula de borde recto previamente calentada para facilitar el
corte. Se vuelve a introducir en el bafio a la misma temperatura durante 90 L 5 min.

F.2. A continuacion se quitan los elementos laterales del molde y se retira la briqueta de la placa. De
inmediato se instala con sus mordazas en el ductilbmetro previamente preparado con agua a
25 1 0,5°C, sujetando los extremos de éstas en los postes o ganchos del aparato, debiendo
quedar sumergida con su cara superior a no menos de 2,5 cm de la superficie. Durante la
prueba se mantendra el agua a la temperatura indicada.

F.3. Se pone en marcha el mecanismo de prueba a una velocidad de 5 cm/min, con una variacion de
+5%, hasta que la briqueta se haya deformado 20 cm, momento en el cual se detiene el
mecanismo y se mantiene al espécimen en esta posicion durante 5 min. Se procede enseguida
a cortar por el centro al espécimen con unas tijeras, permitiéndole permanecer intacto en el
ductilémetro por 1 h. Al final del periodo, se desliga el mecanismo del ductilémetro y se regresa
la mitad del espécimen hasta que los extremos cortados se toquen; en este momento se lee el
desplazamiento de la mordaza y se registra en cm.

G. CALCULOS Y RESULTADOS

Se reporta como recuperacion elastica, el porcentaje de deformacién recuperado respecto a la
deformacion total, de acuerdo con la siguiente formula:

20 x
20

R =100

Donde:

Recuperacién elastica en ductilémetro, (%)
Lectura del desplazamiento de la mordaza al unir los extremos cortados del espécimen, (cm)

X
H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observan las siguientes precauciones:
H.1. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura que se indican.

H.2. Evitar que durante el llenado del molde de la briqueta se generen burbujas de aire en la
superficie o en el interior de la muestra de prueba.

H.3. Procurar que al estirar la briqueta ésta no toque el fondo del tanque del ductilémetro o la
superficie del agua, de lo contrario, se repetira la prueba agregandole cloruro de sodio al agua
del tanque para aumentar su densidad o alcohol metilico para disminuirla y lograr que la
briqueta al ser estirada se mantenga en posicion sensiblemente horizontal.
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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 04. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas

CAPITULO: 006. Desgaste Mediante la Prueba de Los Angeles de Materiales Pétreos

para Mezclas Asfalticas

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar mediante la maquina de Los
Angeles, la resistencia a la trituracién de los materiales pétreos a que se refiere la Norma
N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas, en muestras tomadas conforme al Manual
M-MMP-4-04-001, Muestreo de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

El objetivo de la prueba es determinar la resistencia a la trituracion de los materiales pétreos
empleados en mezclas asfalticas. La prueba consiste en colocar una muestra del material con
caracteristicas granulométricas especificas dentro de un cilindro giratorio, en donde es sometida al
impacto de esferas metalicas durante un tiempo determinado, midiendo la variaciéon granulométrica
de la muestra como la diferencia entre la masa que pasa la malla N°12 (1,7 mm de abertura), antes y
después de haber sido sometida a este tratamiento.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Materiales Pétreos para Mezclas ASfalticas ..........ccccoveiiiiiinie i, N-CMT-4-04
Muestreo de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas ..........cccooeeieiniiniiceninnns M-MMP-4-04-001
Granulometria de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas ..........ccccceeeveinneennen. M-MMP-4-04-002

D. EQUIPO Y MATERIALES

El equipo para la ejecucién de la prueba estara en condiciones de operacién, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear serén de alta calidad, considerando
siempre la fecha de su caducidad.

D.1. MAQUINA DE LOS ANGELES

Como la mostrada en la Figura 1 de este Manual, constituida por un cilindro de acero, hueco y
cerrado en ambos extremos, con didmetro interior de 710 = 5 mm vy largo de 510 — 5 mm,
montado sobre dos soportes ubicados al centro de sus caras paralelas, que le permitan girar
sobre su eje de simetria en posicion horizontal con una velocidad angular de 30 a 33 rpm. El
cilindro tendra una abertura que permita introducir la muestra de prueba y las esferas metalicas,
con una tapa de cierre hermético disefiada con la misma curvatura del cilindro para que la
superficie interior del mismo sea continua y uniforme; ademas tendra en su parte interior una

SCT 1deb
09/12/02

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

MMP. METODOS DE MUESTREO Y PRUEBA DE MATERIALES

M-MMP-4-04-006/02

placa de acero removible de 2,5 cm (1”) de espesor, que se proyecte radialmente 8,9 cm (3%")
en toda la longitud del cilindro y contara con un dispositivo para registrar el nimero de
revoluciones que dé el cilindro.

Direccion de  Pared de acero de
rotacion 12,7 de espesor

Direccion de
rotaciéon

Junta
Placa de relleno del mismo Junta

espesor que la junta

Placa de relleno= 12,7+espesor
de la junta

—— Angulo de
152x102x12,7

Tapa de
190x6,4

Entrepario dg

Tapa de
190x6,4 acero de
89x25,4x508
Disposicién del entrepaio en la Disefio més conveniente
tapa M_ayor a 1270
p medido por la parte
exterior del tambor
- 508 - Pieza de acero o
S oo acero perfilado
Potencia del motor &~ mayor que 12,7 de
mayor a Abertura espesor
7457 W (1H.P.) gevide
&
DilUbbil:)ll
a4 2 V74 A AIE et de rotacion 4
Bandeja para R I 0] ) \ ’
rﬁ:gg:trr;a \ Los cojinetes de \
Junta apoyo se montaréan

= sobre pilares de

concreto u otro

| A | material rigido

Acotaciones en milimetros

FIGURA 1.- Maquina de Los Angeles
D.2. CARGA ABRASIVA

Esferas de hierro fundido o acero, con un didametro promedio de 47 mm y una masa de entre
390 y 445 g cada una.

D.3. JUEGO DE MALLAS (CRIBAS)

Fabricadas con alambre de bronce o de acero inoxidable de diversos calibres, tejidos en forma
de cuadricula, con abertura determinada conforme a lo indicado en la Tabla 1 de este Manual.
El tejido estara sostenido mediante un bastidor circular metalico, de lamina de bronce o latén,
de 206 - 2 mm de didmetro interior y 68 L 2 mm de altura, sujetando la malla rigida y
firmemente mediante un sistema de engargolado de metales, a una distancia de 50 mm del
borde superior del bastidor.

D.4. HORNO
Eléctrico o de gas, con capacidad minima de 20 dm?3, ventilado, con termostato capaz de

mantener una temperatura constante de 110 1 5°C.
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TABLA 1.- Juego de mallas

Designacion Abertura

mm

2" 50
1" 37,5
1” 25
3, 19
v’ 12,5
EE 9,5
Ya 6,3
N°4 4,75
N°10 2
Neq12 M 1,7

[1] Esta malla sélo se usara para el lavado del material
posterior al tratamiento de desgaste, por lo que no se
incluye en la obtencién de la granulometria del material

BALANZA

Con capacidad de 20 kg y aproximacion de 0,1 g.

MAQUINA AGITADORA PARA LAS MALLAS

De accién mecanica, activada por un motor eléctrico o manivela de velocidad constante,
mediante el cual se transmita un movimiento excéntrico controlado a un plato de soporte, sobre
el que se sujeten las mallas en orden descendente.

CUCHARON

De acero galvanizado de 20 cm de largo, 11 cm de ancho y 10 cm de altura, formando un cajon
rectangular con cuatro caras, cuya cara menor tenga un mango metalico de seccioén circular de
13 cm de largo.

CHAROLAS

De Iamina galvanizada, con forma rectangular de aproximadamente 40 x 70 x 20 cm.

AGUA

Potable.

E. PREPARACION DE LA MUESTRA

La preparacion de la muestra de materiales pétreos, obtenida segun se establece en el Manual
M-MMP-4-04-001, Muestreo de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas, se hace de la siguiente
manera:

E.1.

SCT

De la muestra del material envasado que se recibe en laboratorio, se disgrega de forma manual
el material que presente grumos, teniendo la precaucién de no fragmentarlo por la presiéon
aplicada. Hecho lo anterior, se cuartea el material hasta obtener una muestra de
aproximadamente 40 kg, como se describe a continuacién:

E.1.1. Una vez que el material esta disgregado, se apila hasta formar un cono.

E.1.2. Desde el eje del cono y hacia la periferia se extiende el material hasta formar un cono

truncado de 15 a 20 cm de altura.
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E.1.3. Se divide el cono truncado en cuatro partes iguales, de las cuales se toman dos cuartos

opuestos para formar una muestra de aproximadamente 40 kg; en caso de exceder esta
masa, se procede a reducir la cantidad de material mediante cuarteos sucesivos.

E.2. La muestra resultante se lava mediante un chorro de agua para eliminar el polvo adherido y
posteriormente se seca en el horno a una temperatura de 110 + 5°C hasta masa constante.
E.3. Considerando el arreglo de mallas indicado en la Tabla 1 de este Manual, el material de la

muestra se separa y clasifica obteniendo su granulometria, de acuerdo con el procedimiento
establecido en el Manual M-MMP-4-04-002, Granulometria de Materiales Pétreos para Mezclas
Asfélticas, eliminando el material que pase por la malla N°10.

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1. Una vez separado y clasificado el material de la muestra, de la Tabla 2 se elige el tipo de
composicion que se utilizara para integrar la muestra de prueba, que mejor se asemeje a las
caracteristicas granulométricas obtenidas como se indica en la Fraccion E.3. de este Manual.

F.2. Se integra la muestra de prueba con las proporciones correspondientes a cada rango de
tamafios, de acuerdo con las cantidades indicadas en la Tabla 2 de este Manual.

F.3. Se obtiene la masa de la muestra de prueba integrada, registrandola como P;, con aproximacion
de 1 gy se introduce a la maquina de Los Angeles.

F.4. De acuerdo con lo indicado en la Tabla 2 de este Manual, se define la cantidad de esferas
requeridas y se verifica que su masa total cumpla con lo establecido en dicha Tabla. Hecho lo
anterior, se introducen las esferas a la maquina de Los Angeles y se hace funcionar a una
velocidad angular de 30 a 33 rpm, durante 500 revoluciones.

F.5. Se retira el material del interior de la maquina depositandolo en una charola. Se desecha la
fracciéon de la muestra de prueba que pase la malla N°12 (1,7 mm de abertura), para lo que se
puede hacer pasar el material por todas las mallas indicadas en la Tabla 1 de este Manual. Una
vez desechado el material menor de 1,7 mm, se lava la muestra de prueba con un chorro de
aguay se seca en el horno a una temperatura de 110 _ 5°C hasta masa constante.

TABLA 2.- Composicion de la muestra de prueba y cargas abrasivas
Tipo ‘_’e_ A Rango de tamaiios Carga abrasiva
composicion Masa de la
de la . . fraccion | \iumero | Masa total
muestra de mm Designacion g de esferas 9
prueba
37,5-25 1%" - 1" 1250 _25
25-19 1" -34" 1250 _ 25
A 19-12,5 " - Ve 1250 _10 12 5000 I 25
12,5-9,5 Vo - " 1250 _10
Masa total de la muestra de prueba 5000 _10
19-12,5 " - " 2500 _10
B 12,5-9,5 Vo' - " 2500 _10 11 4584 125
Masa total de la muestra de prueba 5000 _10
9,5-6,3 W -Ya 2500 _10
C 6,3-4,75 Ya- N°4 2500 _10 8 3330L20
Masa total de la muestra de prueba 5000 _10
D 4,75-2 | N°4 - N°10 5000 _ 10 6 250015

F.6. Finalmente se deja enfriar la muestra de prueba a temperatura ambiente, para determinar su
masa con aproximacion de 0,1 g, registrandola como Pr.
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G. CALCULOS Y RESULTADOS

Se calcula y reporta como resultado de la prueba, el desgaste por trituracion, utilizando la siguiente
expresion:

Donde:

Desgaste por trituracién Los Angeles, (%)

I
1} 1}

Masa inicial de la muestra de prueba, (g)

,\'fU
|

Masa final del material de la muestra de prueba mayor de 1,7 mm (malla N°12), (g)
H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observaran las siguientes precauciones:

H.1. Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilacién indirecta, limpio y libre de corrientes de
aire que puedan provocar la contaminacion de la muestra de prueba con otras particulas.

H.2. Verificar que la muestra esté perfectamente seca al momento de efectuar los cribados.

H.3. Que todo el equipo esté perfectamente limpio y funcional. Especialmente las mallas estaran
limpias y sin indicios de falla, es decir, que los hilos presenten aberturas uniformes y no estén
dafados ni rotos.

H.4. Que la maquina de Los Angeles esté perfectamente limpia y libre de residuos de material en su
interior, que el mecanismo de control de revoluciones trabaje correctamente y que la placa
radial cumpla con las dimensiones indicadas en la Fraccién D.1. de este Manual.

H.5. Verificar que las esferas cumplan con las dimensiones y masas indicadas en la Tabla 2 y la
Fraccion D.2. de este Manual, respectivamente.

H.6. Verificar que la balanza esté limpia en todas sus partes, bien calibrada y colocada en una
superficie horizontal, sin vibraciones que alteren las lecturas.

H.7. Verificar que el horno esté limpio y completo en todas sus partes y que su termostato trabaje
correctamente.

H.8. Cuidar que la muestra de prueba esté integrada conforme a alguna de las composiciones
indicadas en la Tabla 2 de este Manual.
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 04. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los requisitos de calidad de los materiales pétreos
que se utilicen en la elaboracién de mezclas asfalticas.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Los materiales pétreos que comprende esta Norma son los materiales
naturales seleccionados o sujetos a tratamientos de disgregacion,
cribado, trituraciéon o lavado, que aglutinados con un material asfaltico
se emplean en la elaboracion de las mezclas asfalticas a que se refiere
la Norma N:CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas para
Carreteras.

Segun el tipo de mezcla en el que se vayan a utilizar, los materiales
pétreos se clasifican como se indica a continuacion y se detalla en las
Clausulas D. a H. de esta Norma.

o Materiales pétreos para mezclas asfalticas de granulometria densa
o Materiales pétreos para mezclas asfalticas de granulometria abierta
o Materiales pétreos para mortero asfaltico

o Materiales pétreos para carpetas por el sistema de riegos

o Materiales pétreos para mezclas asfalticas para guarniciones

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:
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NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras ........ N-CMT-4-05-003
Muestreo de Materiales Pétreos para Mezclas
ASTAIGICAS ..eeeeeie e M-MMP-4-04-001
Granulometria de Materiales Pétreos para Mezclas
ASTAIGICAS ..eeieieee e M-MMP-4-04-002
Densidad Relativa de Materiales Pétreos para
Mezclas Asfalticas .........cooooceiii M-MMP-4-04-003
Equivalente de Arena de Materiales Pétreos para
Mezclas Asfalticas ..........oooveiii e, M-MMP-4-04-004
Particulas Alargadas y Lajeadas de Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas ............cccceevinneeenn, M-MMP-4-04-005
Desgaste Mediante la Prueba de Los Angeles de
Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas .............. M-MMP-4-04-006
Intemperismo Acelerado de Materiales Pétreos para
Mezclas Asfalticas .........cooooiiiiiie e M-MMP-4:04-008
Desprendimiento por Friccion en Materiales Pétreos
para Mezclas AsfAlticas .......cccccoooeeeiiiiiiiie i M-MMP-4-04-009
Cubrimiento con Asfalto mediante el Método Inglés
de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas ......... M-MMP-4-04-010
Desgaste por Abrasion en Himedo de Morteros
Asfalticos ..........coceiiiiiiiiee e, MFMIMP:4:05:041
Pérdida de Estabilidad por Inmersién en Agua de
Mezclas Asfalticas ...........ooooeeiiiiie e, M-MMP-4-05-042

D. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA
CARPETAS ASFALTICAS DE GRANULOMETRIA DENSA

El material pétreo que se utilice en la elaboracién de carpetas asfalticas
de granulometria densa, con mezcla en caliente o en frio, en funcién de
su tamafio nominal y del transito esperado en términos del nimero de
ejes equivalentes de ocho coma dos (8,2) toneladas, acumulados
durante la vida util del pavimento (ZL), cumplira con lo que se indica a
continuacion:

D.1. Cuando el transito esperado (ZL) sea igual a un (1) millén de ejes
equivalentes o menor, el material pétreo, segun su tamafio
nominal, cumplirda con las caracteristicas granulométricas que se
establecen en la Tabla 1 o bien las sefaladas en la Tabla 3, asi
como con los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 2 de
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esta Norma. Se hace notar que no podran utilizarse materiales con
granulometrias entre una u otra zona granulométrica.

TABLA 1.- Requisitos de granulometria del material pétreo para
carpetas asfalticas de granulometria densa (linicamente para XL < 106)

Malla Tamafio nominal de_I material pétreo
mm (in)
12,5 19 25 37,5 50
Abr‘:‘m”a Designacién| (%) () Q) (1v%) ©)
Porcentaje que pasa
50 2’ 100
37,5 1% 100 90 - 100
25 1” 100 90 - 100 76 - 90
19 %" 100 90 - 100 79-92 66 - 83
12,5 v 100 90 - 100 76 - 89 64 - 81 53-74
9,5 ¥’ 90 - 100 79 -92 67 - 82 56 - 75 47 - 68
6,3 8 76 - 89 66 - 81 56 - 71 47 -65 39-59
4,75 N°4 68 - 82 59 -74 50 - 64 42 - 58 35-53
2 N°10 48 - 64 41 -55 36 - 46 30-42 26 - 38
0,85 N°20 33-49 28 -42 25-35 21-31 19-28
0,425 N°40 23-37 20-32 18 -27 15-24 13-21
0,25 N°60 17 -29 15-25 13- 21 11-19 9-16
0,15 N°100 12-21 11-18 9-16 8-14 6-12
0,075 N°200 7-10 6-9 5-8 4-7 3-6

TABLA 2.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas
asfalticas de granulometria densa ((inicamente para XL < 10°)

Caracteristica Valor
Densidad relativa, minimo 2,4
Desgaste Los Angeles; %, maximo 35
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 40
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersién en agua; %, maximo 25

D.2. Si el transito esperado (ZL) es mayor de un (1) millon de ejes
equivalentes, el material pétreo cumplira con las caracteristicas
granulométricas que se establecen en la Tabla 3 y con los
requisitos de calidad que se indican en la Tabla 4 de esta Norma.

E. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA
CARPETAS ASFALTICAS DE GRANULOMETRIA ABIERTA

El material pétreo que se emplee en la elaboracion de carpetas
asfélticas de granulometria abierta, generalmente con mezcla en
caliente, cumplira con las caracteristicas granulométricas que se
establecen en la Tabla 5, en funcion del espesor de la carpeta, asi

SCT 3de9
11/12/03

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
N-CMT-4-04/03

como con los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 6 de esta
Norma.

TABLA 3.- Requisitos de granulometria del material pétreo para
carpetas asfalticas de granulometria densa (para cualquier valor de XL)

Tamafio nominal del material pétreo
Malla mm (in)
Abertura _ y 12,5 19 25 37,5 50
mm Designacion (*2) (%) (1_) (1%2) 2
Porcentaje que pasa
50 2’ 100
37,5 1% 100 90 - 100
25 1” 100 90 - 100 74 -90
19 Y 100 90 - 100 79-90 62-79
12,5 s 100 90 - 100 72-90 58 -71 46 - 60
9,5 %" 90 - 100 76 -90 60-76 47 - 60 39-50
6,3 Vi 70 - 81 56 - 69 44 - 57 36 - 46 30-39
4,75 N°4 56 - 69 45 -59 37 -48 30-39 25-34
2 N°10 28 - 42 25-35 20-29 17 - 24 13-21
0,85 N°20 18 - 27 15 -22 12-19 9-16 6-13
0,425 N°40 13- 20 11-16 8-14 5-11 3-9
0,25 N°60 10 -15 8-13 6-11 4-9 2-7
0,15 N°100 6-12 5-10 4-8 2-7 1-5
0,075 N°200 2-7 2-6 2-5 1-4 0-3

TABLA 4.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas
asfalticas de granulometria densa (para SL > 10°)

Caracteristica Valor
Densidad relativa, minimo 2,4
Desgaste Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 35
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersién en agua; %, maximo 25

F. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA
CARPETAS DE MORTERO ASFALTICO

El material pétreo que se utilice en la elaboracion de carpetas de
mortero asfaltico, generalmente con mezcla en frio, cumplira con las
caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla 7 y con
los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 8 de esta Norma.
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TABLA 5.- Requisitos granulométricos del material pétreo para
carpetas asfalticas de granulometria abierta

Malla Porcentaje que pasa
Ab;r;ura Designacién Parase‘slpcen?ores Para>e£slpcenﬁores

25 1” - 100

19 8 100 62 - 100
12,5 iz 65 - 100 45-70

9,5 %’ 48 -72 33-58

6,3 Z8 30-52 22-43
4,75 N°4 18- 38 14 - 33

2 N°10 5-19 5-19
0,075 N°200 2-4 2-4

TABLA 6.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas
asfalticas de granulometria abierta

Caracteristica ™ Valor
Densidad relativa, minimo 2,4
Desgaste Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 25
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersién en agua; %, maximo 25

[1] El material debe ser 100% producto de trituracién de roca sana

TABLA 7.- Requisitos de granulometria del material pétreo para
carpetas de mortero asfaltico

SCT

Malla Porcentaje
Abrir;ura Designacion que pasjsl
4,75 N°4 100
2 N°10 89 - 100
0,85 N°20 43-72
0,425 N°40 26 - 53
0,25 N°60 17-41
0,15 N°100 10- 30
0,075 N°200 5-15
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TABLA 8.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas de
mortero asfaltico

Caracteristica Valor
Desgaste por abrasién en humedo; %, maximo 10
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersién en agua; %, maximo 25

G. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA
CARPETAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS

El material pétreo que se utilice en la elaboracion de carpetas
construidas por el sistema de riegos, segun su denominacion, cumplira
con las caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla
9, asi como con los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 10
de esta Norma.

TABLA 9.- Requisitos de granulometria del material pétreo para

carpetas por el sistema de riegos

Malla Denominacién del material pétreo
Abertura ot VI 1 | 2 | 3A | 3B |  3-E
mm Porcentaje que pasa
31,5 1" 100
25 1” 95 min
19 " 100
12,5 ' 5 max 95 min 100 100
9,5 %" 95 min 100 95 min
6,3 Va" 0 5 max 95 min
4,75 N°4 5 max
2 N°10 -—- 0 5 max 5 max 0
0,425 N°40 0 0

TABLA 10.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas
por el sistema de riegos

Caracteristica Valor
Desgaste Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 35
Intemperismo acelerado; % maximo 12
Desprendimiento por friccion; %, maximo 25
Cubrimiento con asfalto (Método Inglés); %, minimo 90
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H. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA
GUARNICIONES

El material pétreo que se utilice en la elaboracion de mezclas asfélticas
para guarniciones cumplira con las caracteristicas granulométricas que
se establecen en la Tabla 11 y con los requisitos de calidad que se
indican en la Tabla 12 de esta Norma.

TABLA 11.- Requisitos de granulometria del material pétreo que se
utilice en mezclas asfalticas para guarniciones

Malla .
Porcentaje
Abertura . L.

mm Designacién que pasa
19 8 100
12,5 23 87 - 100
9,5 %" 79 - 100
6,3 Va" 68 - 100
4,75 N°4 60 - 100
2 N°10 40-91
0,85 N°20 28 - 61
0,425 N°40 20-42
0,25 N°60 14 - 33
0,15 N°100 10-25

0,075 N°200 3-15

TABLA 12.- Requisitos de calidad del material pétreo para
guarniciones asfalticas

Caracteristica Valor

Equivalente de arena; %, minimo 50

I.  ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PETREOS

Con el propdsito de evitar la alteracion de las caracteristicas de los
materiales pétreos antes de su utilizacién en la obra, ha de tenerse
cuidado en su almacenamiento, atendiendo los siguientes aspectos:

I.1. El material pétreo, una vez tratado, se almacenara en tolvas o
silos metalicos sin orificios, con superficie interior lisa y limpia, o
bien en un sitio especificamente destinado para tal uso. Cuando
en dicho sitio no se cuente con un firme, previamente a su
utilizacion se debera:

SCT 7de9
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o Remover la materia vegetal y limpiar la superficie.

e Conformar, nivelar y compactar la superficie dejando una
seccion transversal uniforme que permita el drenaje.

e Colocar, compactar y mantener sobre el terreno, una capa de
quince (15) centimetros de espesor como minimo, utilizando el
mismo material pétreo por almacenar, para evitar la
contaminacién del resto del material que se coloque encima.

I.2.  Durante el almacenamiento se evitara la circulacién de vehiculos
sobre los monticulos de materiales, pero en caso de que esto sea
estrictamente necesario, se colocara un camino de tablas para
evitar la contaminacion del material pétreo.

I.3. Para evitar que lleguen a mezclarse monticulos de distintos
materiales pétreos, estaran lo suficientemente alejados uno del
otro o separados entre si por paredes colocadas con tal propésito.

I.4. Cuando el material pétreo no vaya a usarse por un periodo
prolongado, es conveniente que se cubra con lonas para
protegerlo del clima.

J. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

La aceptacion de los materiales pétreos por parte de la Secretaria, se
hara considerando lo siguiente:

J.1. El encargado de elaborar el estudio del banco, es el responsable
de determinar, a nivel estudio, que el material pétreo cumpla con
las caracteristicas y los requisitos de calidad indicados en esta
Norma, segun el tipo de material pétreo establecido en el proyecto,
en muestras obtenidas y preparadas como se establece en el
Manual M-MMP-4-04-001, Muestreo de Materiales Pétreos para
Mezclas Asfalticas, mediante los procedimientos de prueba
contenidos en los Manuales que se sefialan en la Clausula C. de
esta Norma.

J.2. En el caso de que el Contratista de Obra seleccione el banco, éste
sera el responsable de demostrar que el material pétreo cumple
con las caracteristicas y los requisitos de calidad sefalados en
esta Norma, considerando lo indicado en la Fraccién anterior, para
su aprobacion por parte del Residente. El Contratista de Obra
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entregara a la Secretaria un certificado de calidad que garantice el
cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta Norma,
expedido por su propio laboratorio o por un laboratorio externo
aprobado por la Secretaria.

J.3. Durante el proceso de produccién, con objeto de controlar la
calidad del material pétreo en la ejecucion de la obra, el
Contratista de Obra, por cada doscientos cincuenta (250) metros
cubicos o fraccion del material de un mismo tipo, extraido del
banco, realizara las pruebas necesarias que aseguren que cumple
con la granulometria y el equivalente de arena establecidos en
esta Norma y entregara a la Secretaria los resultados de dichas
pruebas. Las pruebas se realizardn en muestras obtenidas y
preparadas como se establece en el Manual M-MMP-4-04-001,
Muestreo de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas y
mediante los procedimientos de prueba contenidos en los
Manuales que se senalan en la Clausula C. de esta Norma. Sera
motivo de rechazo por parte de la Secretaria, el incumplimiento de
cualquiera de los requisitos mencionados en esta Fraccion.

J.4. Ademas de lo sefialado en la Fraccion anterior, el Contratista de
Obra, por cada dos mil quinientos (2 500) metros cubicos de
produccion del banco, realizara las pruebas necesarias que
aseguren que el material pétreo cumple con todos los requisitos
establecidos en esta Norma, segun el tipo de material de que se
trate y entregara a la Secretaria los resultados de dichas pruebas.
Las pruebas se realizardn en muestras obtenidas y preparadas
como se establece en el Manual M-MMP-4:04-:001, Muestreo de
Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas y mediante los
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se
sefalan en la Clausula C. de esta Norma. Sera motivo de rechazo
por parte de la Secretaria, el incumplimiento de cualquiera de los
requisitos establecidos.

J.5. En cualquier momento, la Secretaria puede verificar que el
material suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de
calidad establecidos en esta Norma, segun el tipo de material de
que se trate, siendo motivo de rechazo el incumplimiento de
cualquiera de ellos.
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 004. Calidad de Materiales Asfélticos Grado PG

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los requisitos de calidad de los cementos
asfalticos Grado PG, para ser utilizados en la elaboracion de mezclas
asfélticas o para la fabricacion de emulsiones asfélticas, que se utilicen
en la construcciéon de carpetas estructurales o carpetas delgadas de
rodamiento, ya sea como cementos asfélticos convencionales o
modificados.

B. DEFINICIONES
B.1. CEMENTOS ASFALTICOS GRADO PG

Son aquellos cuyo comportamiento en los pavimentos esta
definido por las temperaturas maxima y minima que se esperan en
el lugar de su aplicacién, dentro de las cuales se asegura un
desempefio (performance) adecuado para resistir deformaciones o
agrietamientos por temperaturas bajas o por fatiga, en condiciones
de trabajo que se han correlacionado con ensayes especiales y
simulaciones de envejecimiento a corto y a largo plazo. Estos
ensayes miden propiedades fisicas que pueden ser directamente
relacionadas, mediante principios de ingenieria, con el
comportamiento en obra, y forman parte de los productos del
Programa de Investigacion de Carreteras desarrollado por la Unién
Americana, conocida como la Tecnologia SHRP.
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B.2. GRADO DE DESEMPENO (PG)

El grado de desempefio o Grado PG es el rango de temperaturas,
maxima a minima, entre las que un cemento asfaltico se
desempefia satisfactoriamente. El Grado PG permite seleccionar
el cemento asfaltico mas adecuado para una determinada obra, en
funcién del clima dominante y de la magnitud del transito a que
estara sujeta durante su vida Util.

Un cemento asféltico clasificado como PG 64-22 tendra un
desempefio satisfactorio cuando trabaje a temperaturas tan altas
como sesenta y cuatro (64) grados Celsius y tan bajas como
menos veintidos (-22) grados Celsius. Las temperaturas maximas
y minimas se extienden tanto como sea necesario con
incrementos estandarizados de seis (6) grados. Sin embargo,
generalmente las temperaturas méximas se consideran de
sesenta y cuatro (64) a ochenta y ocho (88) grados Celsius y las
minimas, de menos cuarenta (-40) a menos veintidds (-22) grados
Celsius.

Los grados PG pueden ser tantos y tan amplios como la gama de
temperaturas que se registran en el pais, sin embargo, para fines
practicos, es recomendable seleccionar un cemento asféltico que
corresponda a uno de los tres (3) grados PG que se indican en la
Figura 1 de esta Norma, de acuerdo con el clima de la zona
geografica donde se le pretenda utilizar, de entre las zonas en que
se ha dividido la Republica Mexicana que se muestran en la
misma Figura, pero considerando que dentro de una misma zona,
las condiciones del clima en un area determinada pueden variar, lo
gue se debe tomar en cuenta para elegir el Grado PG adecuado.

La temperatura méxima del Grado PG seleccionado segun el
clima, se ajusta de acuerdo con la intensidad del transito esperada
en términos del nimero de ejes equivalentes de ocho coma dos
(8,2) toneladas, acumulados durante un periodo de servicio del
pavimento de diez (10) afios (XL;0) y de acuerdo con la velocidad
de operacion, como se indica en la Tabla 1 de esta Norma.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Materiales Asfalticos................cc.oee.... N-CMT-4.05-001
2de6 SCT
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Calidad de Materiales Asfalticos Modificados ......... N-CMT-4-05-002
Muestreo de Materiales Asfalticos ........................ M-MMP-4.05-001
Viscosidad Dinamica de Cementos y Residuos

ASTAItICOS ... M:-MMP-4-05-002
Viscosidad Rotacional Brookfield de Cementos

ASTAItICOS ... M-MMP-4.05-005
Punto de Inflamacion Cleveland en Cementos

ASTAItICOS ... M:-MMP-4-05-007
Médulo Reoldgico de Corte DinAmico ................... M-MMP-4-05-025
Pérdida por Calentamiento de Pelicula de Asfalto en

Movimiento Rotatorio ............ccoveviiiiii e, M-MMP-4-05-027
Envejecimiento a Largo Plazo Presurizado del

Ligante Asfaltico ............cocceevviiiiiii e oee. M-MMP-4.05-028
Rigidez de Flexion de Deformacion del Ligante

Asfaltico....... or i == n il b W . ceeeeeeee M:-MMP-4-05-029

NOTA: Dentro de una misma zona, las
condiciones de clima y topografia en un
area determinada pueden variar, lo que se
debe tomar en cuenta para elegir el
cemento asfaltico adecuado.

zonat1 [[[]]] poes-22

ZONA 2 PG 70-22

ZONA 3 PG 76 -22

FIGURA 1.- Regiones geogréficas para la utilizacion recomendable de
cementos asfélticos Grado PG
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TABLA 1.- Ajustes del Grado PG seleccionado por clima de acuerdo
con la intensidad del transito esperaday con la velocidad de operacion

Intensidad | Grado PG | Ajuste por Ajuste por Ajuste por
del transito | seleccionado | intensidad | velocidad lenta (;re?grsﬂ';%
(ZL10) (1 por clima | del trAnsito | (Entre 10y 30 km/h) (Cruceros)
PG 64 PG 64 PG 70 PG 76
Il < 10° PG 70 PG 70 PG 76 PG 82
PG 76 PG 76 PG 82 PG 88
PG 64 PG 70 PG 76 PG 82
10°< 1< 107 PG 70 PG 76 PG 82 PG 88
PG 76 PG 82 PG 88 PG 88
PG 64 PG 76 PG 82 PG 88
Tl > 10’ PG 70 PG 82 PG 88 PG 88
PG 76 PG 88 PG 88 PG 88

[1] ZL;o = Ndmero de ejes equivalentes de 8,2 t (ESAL), esperado durante un periodo de servicio del
pavimento de 10 afos.

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS
GRADO PG

D.1. Los cementos asfalticos Grado PG, antes y después de
envejecidos en el laboratorio para simular las condiciones del
envejecimiento que se espera tengan durante su vida Util en la
obra, cumpliran con los requisitos de calidad que se indican en la
Tabla 2 de esta Norma.

D.2. Cuando un cemento asfaltico Grado PG se utilice para producir
una emulsion asféltica convencional que se empleara para la
construccion de una carpeta estructural o de una carpeta delgada
de rodamiento, ademas de satisfacer lo establecido en la Fraccién
anterior, la emulsion asféltica, segun su tipo, cumplird con los
requisitos de calidad indicados en la Norma N-CMT-4-05-001,
Calidad de Materiales Asfalticos, antes de la prueba de pelicula
delgada.

D.3. Cuando un cemento asfaltico Grado PG se utilice para producir un
material asfaltico modificado, ademas de satisfacer lo establecido
en la Fraccién D.1. de esta Norma, el material asfaltico modificado,
segun su tipo y el modificador utilizado, cumplira con los requisitos
de calidad indicados en la Norma N-CMT-4.05-002, Calidad de
Materiales Asfalticos Modificados.
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TABLA 2.- Requisitos de calidad para cementos asfélticos Grado PG

PG 64 PG 70 PG 76 PG 82 PG 88
Grado de

comportamiento

Temperatura maxima de
disefio del pavimento 64 70 76 82 88
(promedio de 7 dias), °C

Temperatura minima de

disefio del pavimento, °C >-28

>-22|>-28(>-34|>-40|>-22|>-28|>-34|>-40>-22|>-28| >-34 | >-22| >-28| >-34 | >-22 >-34

Asfalto original

Punto de inflamacion

Cleveland [1]; °C, min. 230

Viscosidad dindmica a
135°ct: pas (P13), 3
maximo

Médulo reolégico de corte
dinamico (G*/sen &) 1161 N
kPa, minimo

e Temperatura de prueba)

@ 10 radls; °C 64 70 76 82 88

Después de prueba de pelicula delgada y aire de horno ™

Pérdida por 1
calentamiento; %, maximo

Médulo reolégico de corte
dinamico (G*/sen &) & 2,2
kPa, minimo

e Temperatura de prueba,

@ 10 rad/s; °C 64 70 76 82 88

Después de envejecimiento en vasija de presion temperaturay aire

Temperatura de
envejecimiento PAV; °C

* En climas normales 100 100 100 100 100
e Enclimas desérticos 100 110 110 110 110

indice de endurecimiento
fisico [4], maximo

Reportar

Médulo reolégico de corte
dindmico (G*/sen 3) 1 5000
kPa, maximo

e Temperatura de prueba)

@ 10 rad/s; °C 25 (22119 |16 | 28 | 25 |22 (19|31 |1 28| 25|34 |31 |28|34 31|28

Rigidez de Flexion S(t)
1 MPa, maximo (m=0,3 300

min)

e Temperatura de prueba)
@60s,°C

[1]  Determinado mediante el procedimiento de prueba que corresponda, de los Manuales que se sefialan en la Clausula C. de esta Norma.

[2] Poises

31 Para control de calidad de produccion de asfaltos normales sin modificar, cuando sean liquido newtoniano, la viscosidad dindmica del cemento

asfaltico original puede sustituir al médulo de corte dinamico G*/sen §, a las temperaturas de prueba.

[4]  El endurecimiento fisico del asfalto es desarrollado de acuerdo con el nimero de muestras de viga, conforme a la determinacion de la rigidez de
flexion, mediante el Reémetro de flexion de viga BBR, excepto que las condiciones de tiempo se extiendan a 24 h y el valor m sea reportado
Unicamente para propositos de informacion.

[5]  Silarigidez de flexion es menor de 300 MPa, no es necesario la prueba de tension directa. Si la rigidez de flexion resulta entre 300 y 600 MPa, se
requiere que la deformacion a la ruptura en la prueba de tensién directa cumpla también con lo indicado en esta Tabla. El valor m requerido sera
satisfactorio en ambos casos.

-12(-18 | -24 | -30 | -12 | -18 [ -24 | -30 | -12 | -18 | -24 | -12 | -18 | -24 | -12 | -18 | -24
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E. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
ASFALTICOS GRADO PG

Con el propésito de evitar la alteracion de las propiedades de los
materiales asfalticos Grado PG antes de su utilizacién en la obra, ha de
tenerse cuidado en su transporte y almacenamiento, atendiendo lo
sefialado para ello en la Norma N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales
Asfalticos.

F. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un material asfaltico Grado PG sea aceptado por la
Secretaria, antes de su utilizacion, el Contratista de Obra, o el
proveedor cuando se ftrate de emulsiones asfalticas o asfaltos
modificados en obras por administracion directa, entregara a la
Secretaria un certificado de calidad por cada lote o suministro, que
garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta
Norma, segun el tipo de material asféltico establecido en el proyecto,
expedido por su laboratorio o por un laboratorio externo, aprobados por
la Secretaria.

En todo momento la Secretaria puede verificar que el material asfaltico
suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de calidad
establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el
incumplimiento de cualquiera de ellos.

G. BIBLIOGRAFIA

Asphalt Institute, Background of SUPERPAVE Asphalt Mixture Design
and Analysis, Lexington, KY, EUA (Nov. 1994).

American Association of State Highway and Transportation Officials,
Standard Specifications for Transportation Materials and Methods of
Sampling and Testing, Norma AASHTO M 320-03, Performance
Graded Asphalt Binder, Washington, DC, EUA (2003).

American Association of State Highway and Transportation Officials,
Standard Specifications for Transportation Materials and Methods of
Sampling and Testing, AASHTO MP1, Performance Graded Asphalt
Binders, Washington, DC, EUA.

6 de 6 SCT
31/05/05

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

N-CMT-4-05-003/02

LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 003. Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene las caracteristicas de calidad de las mezclas
asfélticas que se utilicen en la construccion de pavimentos para
carreteras.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Una mezcla asfaltica es el producto obtenido de la incorporacion y
distribucién uniforme de un material asfaltico en uno pétreo.

Las mezclas asfalticas, segun el procedimiento de mezclado, se
clasifican como sigue:

B.1. MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Son las elaboradas en caliente, utilizando cemento asféltico y
materiales pétreos, en una planta mezcladora estacionaria o mévil,
provista del equipo necesario para calentar los componentes de la
mezcla.

Las mezclas asfalticas en caliente se clasifican a su vez en:
B.1.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa
Es la mezcla en caliente, uniforme y homogénea, elaborada
con cemento asfaltico y materiales pétreos bien graduados,

con tamano nominal entre treinta y siete coma cinco (37,5)
milimetros (17 in) y nueve coma cinco (9,5) milimetros
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(*uin), que satisfagan los requisitos de calidad establecidos
en la Clausula D. de la Norma N-CMT-4-:04, Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas. Normalmente se utiliza en la
construccion de carpetas asfélticas de pavimentos nuevos en
los que se requiere una alta resistencia estructural, o en
renivelaciones y refuerzo de pavimentos existentes.

B.1.2. Mezcla asfaltica de granulometria abierta

Es la mezcla en caliente, uniforme, homogénea y con un alto
porcentaje de vacios, elaborada con cemento asfaltico y
materiales pétreos de granulometria uniforme, con tamaro
nominal entre doce coma cinco (12,5) milimetros (/2 in) y seis
coma tres (6,3) milimetros (%4 in), que satisfagan los requisitos
de calidad establecidos en la Clausula E. de la Norma
N-CMT-4:04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.
Estas mezclas normalmente se utilizan para formar capas de
rodadura, no tienen funcion estructural y generalmente se
construyen sobre una carpeta de granulometria densa, con la
finalidad principal de satisfacer los requerimientos de calidad
de rodamiento del transito, al permitir que el agua de lluvia
sea desplazada por las llantas de los vehiculos, ocupando los
vacios de la carpeta, con lo que se incrementa la friccion de
las llantas con la superficie de rodadura, se minimiza el
acuaplaneo, se reduce la cantidad de agua que se impulsa
sobre los vehiculos adyacentes y se mejora la visibilidad del
sefalamiento  horizontal. Las mezclas asfélticas de
granulometria abierta no deben colocarse en zonas
susceptibles al congelamiento ni donde la precipitacién sea
menor de seiscientos (600) milimetros por afo.

B.2. MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIiO
Son las elaboradas en frio, en una planta mezcladora movil,
utilizando emulsiones asfalticas o asfaltos rebajados y materiales
pétreos.
Las mezclas asfalticas en frio se clasifican a su vez en:

B.2.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa

Es la mezcla en frio, uniforme y homogénea, elaborada con
emulsion asfaltica o asfalto rebajado y materiales pétreos, con
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tamafio nominal entre treinta y siete coma cinco (37,5)
milimetros (1 %2in) y nueve coma cinco (9,5) milimetros
(*=in), que satisfagan los requisitos de calidad establecidos
en la Clausula D. de la Norma N-CMT-4-04, Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas. Normalmente se utiliza en
los casos en que la intensidad del transito (L) es igual a un
(1) milldon de ejes equivalentes o menor, en donde no se
requiera de una alta resistencia estructural, para la
construccion de carpetas asfalticas de pavimentos nuevos y
en carpetas para el refuerzo de pavimentos existentes, asi
como para la reparacion de baches.

B.2.2. Mortero asfaltico

Es la mezcla en frio, uniforme y homogénea, elaborada con
emulsion asfaltica o asfalto rebajado, agua y arena con
tamafio maximo de dos coma treinta y seis (2,36) milimetros
(N°8), que satisfaga los requisitos de calidad establecidos en
la Clausula F. de la Norma N-CMT-4-04, Materiales Pétreos
para Mezclas Asfalticas. Normalmente se coloca sobre una
base impregnada o una carpeta asféltica, como capa de
rodadura.

B.3. MEZCLAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS

Son las que se construyen mediante la aplicaciéon de uno o dos
riegos de un material asfaltico, intercalados con una, dos o tres
capas sucesivas de material pétreo triturado de tamanos
decrecientes que, segun su denominacion, satisfagan los
requisitos de calidad establecidos en la Clausula G. de la Norma
N-CMT-4:04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas. Las
carpetas por el sistema de riegos se clasifican en carpetas de uno,
de dos y de tres riegos. Las carpetas de un riego o la ultima capa
de las carpetas de dos o tres riegos, pueden ser premezcladas o
no. Normalmente se colocan sobre una base impregnhada o una
carpeta asfaltica, nueva o existente, como capa de rodadura con el
objeto de proporcionar resistencia al derrapamiento y al pulimento.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:
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NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente ..... N-CTR-CAR-1:04-006
Carpetas Asfalticas con Mezcla en Frio ............ N-CTR-CAR-1-:04-007
Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas ..... N-CMT-4-04
Calidad de Materiales Asfalticos .................... N-CMT-4-05-001
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados ... N-CMT-4-:05-002
Muestreo de Mezclas Asfalticas .............cc......... M-MMP-4:05-029
Método Marshall para Mezclas Asfalticas de
Granulometria Densa .......ccccccoevieiiiiienee s M-MMP-4-05-031
Método Hveem para Mezclas Asfélticas de
Granulometria Densa .......ccccccoevveviiieenie e M-MMP-4-05-032
Método Cantabro para Mezclas Asfalticas de
Granulometria Abierta .......cccc..ooooiviiieie s M-MMP-4-05-033

Método Hubbard Field para Morteros Asfalticos M-MMP-4-05-034
Contenido de Cemento Asfaltico en Mezclas .... M-MMP-4-05-:035

Contenido de Agua en Mezclas Asfalticas ........ M-MMP-4-05-036
Contenido de Disolventes en Mezclas
ASTAIGICAS ... M-MMP-4-05-037

D. REQUISITOS DE CALIDAD

Los materiales pétreos y los materiales asfalticos que se utilicen en la
elaboracion de mezclas asfalticas, cumpliran con lo establecido en las
Normas N-CMT-4:04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas,
N-CMT-4:05-001, Calidad de Materiales Asfalticos y N-CMT-4-05-002,
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados.

D.1. MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Las mezclas asfélticas en caliente, disefiadas de acuerdo con los
procedimientos descritos en los Manuales M-MMP-4-05-031,
Meétodo Marshall para Mezclas Asfalticas de Granulometria Densa,
M-MMP-4-05-032, Método Hveem para Mezclas Asfalticas de
Granulometria Densa, M-MMP-4-05-:033, Método Cantabro para
Mezclas Asfalticas de Granulometria Abierta y M-MMP-4-05-034,
Meétodo Hubbard Field para Morteros Asfalticos, segun su tipo,
cumpliran con los siguientes requisitos de calidad:
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D.1.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa

Segun el método utilizado en el disefio, la mezcla asfaltica
cumplira con los requisitos de calidad sefalados a
continuacion:

D.1.1.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa disefada
por el método Marshall

Las mezclas asfélticas disefiadas mediante el
procedimiento descrito en el Manual M-MMP-4-05-031,
Método  Marshall para Mezclas Asfalticas de
Granulometria Densa, de acuerdo con el transito
esperado en términos del numero de ejes equivalentes
de ocho coma dos (8,2) toneladas, acumulados durante
la vida util del pavimento (L), cumpliran con los
requisitos de calidad que se indican en la Tabla 1 y con
el porcentaje de vacios en el agregado mineral (VAM)
indicado en la Tabla 2 de esta Norma, en funcién del
tamafio nominal del material pétreo utilizado en la
mezcla.

TABLA 1.- Requisitos de calidad para mezclas de granulometria
densa, disefiadas mediante el método Marshall

Numero de ejes equivalentes de disefo
Caracteristicas oM

L £10°

106<>L 210" @

en cada cara de la probeta

Compactacion; numero de golpes

50

75

Estabilidad; N (Ibf), minimo

5340 (1200)

8000 (1800)

(VFA); %

Flujo; mm (102 in) 2-4 (8-16) 2-35 (8-14)
Vacios en la mezcla asfaltica

(VMC): % 3-5 3-5
Vacios ocupados por el asfalto 65 - 78 65 - 75

[1]1 *'L = Ndmero de ejes equivalentes de 8,2 t (ESAL), esperado durante la vida util del pavimento.
[2] Para transitos mayores de 10" ejes equivalentes de 8,2 t, se requiere un disefio especial de la mezcla.
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D.1.1.2. Mezcla asfaltica de granulometria densa disefiada
por el método Hveem

Las mezclas asfélticas disefiadas mediante el
procedimiento descrito en el Manual M-MMP-4-05-032,
Método Hveem para Mezclas Asfalticas de
Granulometria Densa, de acuerdo con la intensidad del
transito esperada en términos del numero de ejes
equivalentes de ocho coma dos (8,2) toneladas,
acumulados durante la vida util del pavimento (xL),
cumplirdn con los requisitos de calidad que se indican en
la Tabla 3 de esta Norma. Ademas es conveniente que el
porcentaje de vacios en la mezcla asfaltica respecto al
volumen del espécimen no sea menor de cuatro (4) por
ciento.

TABLA 2.- Vacios en el agregado mineral (VAM) para mezclas de
granulometria densa, disefiadas mediante el método Marshall

Tablirio it SN B ot ki Vacios en la mezcla aso}‘éltica (VMC) de diseio
3 P M ()
pétreo utilizado en la mezcla 3 | 2 | 5
1 .. Vacios en el agregado mineral (VAM)
mm Designaciéon % mini
b, minimo
9,5 W 14 15 16
12,5 /8 13 14 15
19 %" 12 13 14
25 1” 11 12 13
37,5 1% 10 11 12

[1] EI tamafio nominal corresponde al indicado en la Clausula D. de la Norma N-CMT-4-:04, Materiales
Pétreos para Mezclas Asfélticas, para el tipo y granulometria del material pétreo utilizado en la mezcla.

TABLA 3.- Requisitos de calidad para mezclas de granulometria
densa, disefiados mediante el método Hveem

Numero de ejes equivalentes de diseio
vy [
Caracteristicas L
“L<10° 10°< L <10" @
Valor de estabilidad (R), minimo 35 37
Expansién; mm (in), maximo 0,762 (0,03)

[1] &L = Numero de ejes equivalentes de 8,2 t (ESAL), esperado durante la vida util del pavimento.
[2] Para transitos mayores de 10" ejes equivalentes de 8,2 t, se requiere un disefio especial de la mezcla.

6 de 16 SCT

09/12/02

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

NORMAS

D.1.1.3.

N-CMT-4-05-003/02
Material fino (filler)

Cuando se requiera un material fino (filler) para lograr la
granulometria del material pétreo establecida en la
Clausula D. de la Norma N-CMT-4-04, Materiales Pétreos
para Mezclas Asfélticas, se puede utilizar cemento
Pdrtland o cal, lo que también acelerara la estabilidad de
la mezcla y mejorara la afinidad entre el material asfaltico
y los materiales pétreos; el contenido de filler no sera
mayor que el porcentaje maximo de material que pasa la
malla N°200, indicado en la Clausula mencionada.

D.1.2. Mezcla asfaltica de granulometria abierta

D.1.21.

D.1.2.2.

La mezcla asfaltica de granulometria abierta disefada
mediante el procedimiento descrito en el Manual
M-MMP-4-05-033, Meétodo Cantabro para Mezclas
Asfalticas de Granulometria Abierta, tendra como minimo
el contenido de asfalto que corresponda a un desgaste
en las probetas igual a treinta (30) por ciento o menor y
como maximo el contenido de asfalto que corresponda a
un porcentaje de vacios en dichas probetas igual a
veinte (20) por ciento o mayor.

Cuando se requiera un material fino (filler) para lograr la
granulometria del material pétreo establecida en la
Clausula E. de la Norma N-CMT-4-04, Materiales Pétreos
para Mezclas Asfélticas, se puede utilizar cemento
Pdrtland o cal, lo que también acelerara la estabilidad de
la mezcla y mejorara la afinidad entre el material asfaltico
y los materiales pétreos; el contenido de filler no sera
mayor que el porcentaje maximo de material que pasa la
malla N°200, indicado en la Clausula mencionada.

D.2. MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO

Las mezclas asfalticas en frio, disefiadas de acuerdo con los
procedimientos descritos en los Manuales M-MMP-4-05-031,
Meétodo Marshall para Mezclas Asfalticas de Granulometria Densa,
M-MMP-4-05-032, Método Hveem para Mezclas Asfalticas de
Granulometria Densa o M-MMP-4-05-034, Método Hubbard Field

SCT

7 de 16
09/12/02

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
N-CMT-4-05-003/02

para Morteros Asfélticos, segun su tipo, cumpliran con los
siguientes requisitos de calidad:

D.2.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa

En la fabricacién de las mezclas asfalticas de granulometria
densa en frio, que se empleen en carpetas o reparacion de
baches se tomara en cuenta lo siguiente:

D.2.1.1. La emulsion asféltica que se utilice en las mezclas para
carpetas asfalticas de granulometria densa en frio sera
de rompimiento medio o lento.

D.2.1.2. El asfalto rebajado que se utilice en las mezclas para
carpetas asfalticas de granulometria densa en frio sera
de fraguado rapido.

D.2.1.3. Las mezclas para carpetas asfalticas de granulometria
densa en frio, cumplirdan con los requisitos de calidad
sefialados en las Tablas 1y 2, 6 3 de esta Norma, segun
el método utilizado en su disefio, para una intensidad del
transito (£L) igual a un (1) millén de ejes equivalentes.

D.21.4. En caso que asi lo indique el proyecto o previa
aprobacion de la Secretaria, cuando se requiera un
material fino (filler) para lograr la granulometria del
material pétreo establecida en la Clausula D. de la
Norma N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas
Asfalticas, se puede utilizar cemento Pértland o cal, lo
que también acelerard la estabilidad de la mezcla y
mejorara la afinidad entre el material asféltico y los
materiales pétreos; el contenido de filler no sera mayor
que el porcentaje maximo de material que pasa la malla
N°200, indicado en la Clausula mencionada.

D.2.2. Mortero asfaltico

En la fabricacion del mortero asfaltico se tomara en cuenta lo
siguiente:
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D.2.2.1. La emulsion asfaltica que se utilice en la fabricacién del
mortero sera de rompimiento lento.

D.2.2.2. El asfalto rebajado que se utilice en la fabricacion del
mortero sera de fraguado rapido.

D.2.2.3. El agua que se utilice para dar la consistencia necesaria
al mortero, estara libre de materias extranas y de sales
solubles en cantidades que, a juicio de la Secretaria,
resulten perjudiciales.

D.2.2.4. El proporcionamiento del mortero asfaltico cumplira con
lo establecido en la Tabla 4 de esta Norma.

TABLA 4.- Requisitos de proporcionamiento de morteros asfalticos

Contenido en la mezcla
Componentes o, 11l

Emulsion asfaltica de rompimiento lento 18-25

Agua para dar la consistencia necesaria a la mezcla 10-15
con emulsién asfaltica

Asfalto rebajado de fraguado rapido 14 - 22

[1] Por ciento respecto a la masa seca del material pétreo

D.2.2.5. Las caracteristicas del mortero asfaltico seran tales que,
una vez tendido, se estabilice en un periodo
comprendido entre una (1) y cinco (5) horas.

D.2.2.6. En caso que asi lo indique el proyecto o previa
aprobacion de la Secretaria, cuando se requiera un
material fino (filler) para lograr la granulometria del
material pétreo establecida en la Clausula F. de la
Norma N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas
Asfalticas, se puede utilizar cemento Pértland o cal, lo
que también acelerard la estabilidad de la mezcla y
mejorara la afinidad entre el material asféltico y los
materiales pétreos; el contenido de filler no sera mayor
que el porcentaje maximo de material que pasa la malla
N°200, indicado en la Clausula mencionada. En el caso
que se utilicen emulsiones, sélo se podra afiadir filler si
asi lo indica el proyecto o previa aprobacién de la
Secretaria.
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D.3. MEZCLAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS

En la construccion de carpetas asfélticas por el sistema de riegos
se tomara en cuenta lo siguiente:

D.3.1. La emulsiéon asfaltica que se utilice en la construccion de
carpetas asfélticas por el sistema de riegos sera de
rompimiento rapido; sin embargo, nunca se utilizara la
emulsion ECR-60.

D.3.2. En cada caso, las cantidades de los distintos tipos de
materiales pétreos que se empleen, asi como las del material
asfaltico, seran las establecidas en el proyecto o aprobadas
por la Secretaria. En términos generales las cantidades de
materiales que se utilicen estaran comprendidas dentro de los
limites indicados en la Tabla 5 de esta Norma.

TABLA 5.- Cantidades de materiales pétreos y asfalticos en mezclas
asfalticas por el sistema de riegos

Materiales ' Tipo de carpeta
L/m? Tres riegos Dos riegos Un riego

Cemento asfaltico 0 - -
Material pétreo tipo 1 20-25 -—- -—-
Cemento asfaltico 0,7-0,8 0,7-0,8 -
Material pétreo tipo 2 8-12 8-12 -—-
Cemento asfaltico 0,7-0,8 - - 0,7-0,8 - - 0,7-0,8 -
Material pétreo tipo 3-A 8-10 - - 8-10 - - 8-10 -
Cemento asfaltico - 0,7-0,8 - - 0,7-0,8 - - -
Material pétreo tipo 3-B 6-8 6-8
Cemento asfaltico - - 0,7-0,8 - --- 0,7-0,8 - 0,7-0,8
Material pétreo tipo 3-E --- -—- 9-11 -—- -—- 9-11 -—- 9-11

[1] El cemento asfaltico considerado en esta Tabla se refiere al que contiene la emulsion o el asfalto rebajado que se
utilice. Para calcular la cantidad de emulsién o de asfalto rebajado por aplicar, debe dividirse el valor anotado
entre el contenido de cemento que tenga la emulsion o el asfalto rebajado, ambos expresados en litros.

E. CONDICIONES PARA LA ELABORACION Y USO ADECUADO DE
LAS MEZCLAS ASFALTICAS

E.1. Las mezclas asfalticas en caliente se elaboraran a las
temperaturas mas bajas posibles que permitan obtener una
mezcla y cubrimiento del material pétreo uniformes, pero lo
suficientemente altas para disponer del tiempo requerido para su
transporte, tendido y compactacién. En general, las temperaturas
de mezclado, dependiendo del tipo de cemento asfaltico utilizado,
pueden ser las indicadas en la Tabla 6 de esta Norma. Cuando se
trate de cementos asfalticos modificados, las temperaturas de
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mezclado deben consultarse con el fabricante del modificador que
se utilice.

TABLA 6.- Temperaturas de mezclado para mezclas en caliente

E.2.

E.3.

E.4.

E.5.

E.6.

SCT

Clasificacion del Temperatura de mezclado
cemento asfaltico °C

AC- 5 120 - 145

AC-10 120 - 155

AC-20 130 - 160

AC-30 130 - 165

La temperatura de las emulsiones asfalticas al momento de su
empleo en las mezclas asfalticas en frio o de su aplicaciéon para
las carpetas asfalticas por el sistema de riegos, sera de cinco (5) a
cuarenta (40) grados Celsius; en el caso de asfaltos rebajados,
sera de sesenta (60) a ochenta (80) grados Celsius.

No se aplicaran los materiales asfalticos cuando la temperatura
ambiente sea menor de cinco (5) grados Celsius, cuando haya
amenaza de lluvia o cuando la velocidad del viento impida que la
aplicacion con petrolizadora sea uniforme.

Los contenidos de cemento asféltico, de agua y de disolventes en
las mezclas asfalticas, determinados de acuerdo con los
procedimientos descritos en los Manuales M-MMP-4:05-035,
Contenido de Cemento Asfaltico en Mezclas , M-MMP-4-05-036,
Contenido de Agua en Mezclas Asfalticas y M-MMP-4-05-037,
Contenido de Disolventes en Mezclas Asfalticas, respectivamente,
quedaran dentro de los limites fijados en la Tabla 7 de esta
Norma.

Las temperaturas minimas convenientes para el tendido y
compactacion de la mezcla asfaltica, seran determinadas por el
responsable de esas actividades, mediante la curva Viscosidad-
Temperatura del material asfaltico que se utilice.

Los espesores compactos de las capas que se construyan con
mezclas asfalticas en caliente, no seran menores que uno coma
cinco (1,5) veces el tamafo nominal del material pétreo utilizado.
El espesor maximo de la capa sera aquel que el equipo sea capaz
compactar, de tal forma que la diferencia entre el grado de
compactacion en los tres (3) centimetros superiores y los tres (3)
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centimetros inferiores, no difiera en mas del uno (1) por ciento; si
esto sucede, la carpeta se construira en dos o mas capas.

TABLA 7.- Contenidos de cemento asfaltico, agua y disolventes en
mezclas asfalticas

. e . Relacion de
Material asfaltico Tolerancia en el . .
© Contenido de agua disolventes a
empleado en la contenido de cemento X s 1 12 e
. o M libre permitido cemento asfaltico
elaboracion de la asfaltico (CA) o
o o en masa
mezcla %o
(valor K)
Cemento asféltico CA£0,05 1 0
Emulsién asfaltica
sin disolventes CA+0,1 o 0
Emulsién asfaltica
con disolventes CAL0/1 - 0,0520,08
Asfaltos rebajados CA=*0,1 1 0,05a0,08

[1] CA corresponde al contenido de cemento asfaltico determinado en el disefio de la mezcla, en por ciento
respecto a la masa del material pétreo.
[2] Respecto a la masa de la mezcla asfaltica.

E.7. Las capas construidas con mezcla asfaltica, seran compactadas
como minimo al noventa y cinco (95) por ciento de su masa
volumétrica maxima, determinada en cada caso de acuerdo con
los métodos de prueba que fije la Secretaria.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE

Con el propdsito de evitar la alteracion de las caracteristicas de las
mezclas asfalticas en caliente antes de su utilizacién en la obra, se
tendra cuidado en su transporte y almacenamiento, atendiendo los
siguientes aspectos:

F.1. La mezcla asféltica en caliente puede ser almacenada por corto
tiempo en tolvas metalicas sin orificios, con superficie interior lisa y
limpia, pero teniendo en cuenta que la temperatura de la mezcla
se reducira rapidamente. No se permitira el almacenamiento en
pilas o montones, aun cuando estos se cubran con lonas.

F.1.1. Si se utilizan silos térmicamente aislados, la mezcla puede

ser almacenada hasta por veinticuatro (24) horas sin pérdidas
de temperatura y calidad considerables.
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F.1.2. De requerirse largos periodos de almacenamiento, se

utilizaran silos que incluyan sistemas de calentamiento que
permitan mantener la temperatura de la mezcla, pero
cuidando que no se presente sangrado u oxidacién de la
mezcla.

La mezcla asfaltica en caliente se transportara en vehiculos con
caja metdlica con superficie interior lisa, sin orificios y que esté
siempre limpia y libre de residuos de mezcla asfaltica, para evitar
que ésta se adhiera a la caja.

Antes de cargar el vehiculo de transporte, se limpiara su cajay se
cubrira la superficie interior de la misma con un lubricante para
evitar que se le adhiera la mezcla, utilizando para ello una solucién
de agua y cal, agua jabonosa o algun producto comercial
apropiado. En ningun caso se deben usar productos derivados del
petréleo como el diesel, debido a problemas ambientales vy
posibles dafios a la mezcla. Una vez hecho lo anterior, se
levantara la caja para drenar el exceso de lubricante.

El vehiculo de transporte se llenard con varias descargas
sucesivas de la mezcla para minimizar la segregacion de los
materiales pétreos, acomodandolas desde los extremos de la caja
hacia su centro.

Una vez cargado el vehiculo de transporte, se cubrird la mezcla
asfaltica con una lona que la preserve del polvo, materias extrafias
y de la pérdida de calor durante el trayecto.

El tiempo de transporte estd en funcion de la pérdida de
temperatura de la mezcla, la que sera tendida y compactada a las
temperaturas minimas determinadas como se indica en la
Fraccion E.5. de esta Norma; sin embargo, en el caso de mezclas
asfélticas de granulometria abierta, el tiempo de transporte sera
menor de uno coma cinco (1,5) horas, para evitar el sangrado del
cemento asfaltico.

La temperatura de fabricacibn de la mezcla no debera
incrementarse para que al final de su transporte tenga la
temperatura adecuada para el tendido y compactacion.
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F.8. En el caso de mezclas asfélticas de granulometria abierta, se
considerara ademas lo siguiente:

F.8.1. No seran transportadas por caminos sin pavimentar.

F.8.2. Se manejaran de tal forma que el contenido de cemento
asféltico en la parte superior e inferior de la mezcla en el
camién o almacenamiento, esté dentro de las tolerancias
establecidas.

G. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

La aceptacion de mezclas asfalticas por parte de la Secretaria, se hara
considerando lo siguiente:

G.1. EIl Contratista de Obra sera el responsable de demostrar que la
mezcla asfaltica cumple con las caracteristicas y los requisitos de
calidad sefialados en esta Norma para su aprobacién por parte del
Residente, segun el tipo de mezcla establecida en el proyecto, en
muestras obtenidas y preparadas como se establece en el Manual
M-MMP-4:05-029, Muestreo de Mezclas Asfalticas, mediante los
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se
sefalan en la Clausula C. de esta Norma. El Contratista de Obra
entregara a la Secretaria un certificado de calidad que garantice el
cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta Norma,
expedido por su propio laboratorio o por un laboratorio externo
aprobado por la Secretaria.

G.2. Durante el proceso de produccién, con objeto de controlar la
calidad de la mezcla en la ejecucion de la obra, el Contratista de
Obra, por cada doscientos (200) metros cubicos o fraccion de la
mezcla de un mismo tipo, producido en la planta, realizara las
pruebas necesarias que aseguren que cumple con el contenido de
asfalto establecido en esta Norma y entregara a la Secretaria los
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizaran en
muestras obtenidas y preparadas como se establece en el Manual
M-MMP-4-05-029, Muestreo de Mezclas Asfalticas y mediante los
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se
sefalan en la Clausula C. de esta Norma. Sera motivo de rechazo
por parte de la Secretaria, el incumplimiento de lo mencionado en
esta Fraccion.
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G.3. Ademas de lo sefialado en la Fraccion anterior, el Contratista de
Obra, por cada dos mil (2 500) metros cubicos de produccién de la
planta, realizara las pruebas necesarias que aseguren que la
mezcla asféltica cumple con todos los requisitos establecidos en
esta Norma, segun el tipo de mezcla de que se trate y entregara a
la Secretaria los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se
realizaran en muestras obtenidas y preparadas como se establece
en el Manual M-MMP-4-05-029, Muestreo de Mezclas Asfalticas y
mediante los procedimientos de prueba contenidos en los
Manuales que se sefalan en la Clausula C. de esta Norma. Sera
motivo de rechazo por parte de la Secretaria, el incumplimiento de
cualquiera de los requisitos establecidos.

G.4. En el caso de mezcla de granulometria densa, una vez tendida y
compactada, el Contratista de Obra realizard las pruebas
necesarias que aseguren la estabilidad establecida en esta
Norma, en el proyecto o lo sefialado por la Secretaria, de acuerdo
con lo indicado en el Inciso H.1.3. de las Normas
N-CTR:CAR-1-04:006, Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente
0 N-CTR:CAR:1:04:007, Carpetas Asfalticas con Mezcla en Frio,
segun corresponda, mediante el procedimiento contenido en los
Manuales M-MMP-4-05-031, Método Marshall para Mezclas
Asfalticas de Granulometria Densa o M-MMP-4-05-032, Método
Hveem para Mezclas Asfélticas de Granulometria Densa, segun
su caso. El Contratista de Obra entregara a la Secretaria los
resultados de dichas pruebas.

G.5. En cualquier momento, la Secretaria puede verificar que la mezcla
asféltica suministrada cumpla con cualquiera de los requisitos de
calidad establecidos en esta Norma, segun el tipo de mezcla de
que se ftrate, siendo motivo de rechazo el incumplimiento de
cualquiera de ellos.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 04. Pavimentos
CAPITULO: 004. Riegos de Impregnacion

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la aplicacion de
riegos asfalticos de impregnacion en la construccién de carreteras y
autopistas.

B. DEFINICION

Consiste en la aplicacion de un material asfaltico, sobre una capa de
material pétreo como la base del pavimento, con objeto de
impermeabilizarla y favorecer la adherencia entre ella y la carpeta
asfaltica. El material asfaltico que se utiliza normalmente es una
emulsion, ya sea de rompimiento lento o especial para impregnacién, o
bien un asfalto rebajado. La aplicacion del riego de impregnacion
puede omitirse si la capa por construir encima es una carpeta asfaltica
con espesor mayor o igual que diez (10) centimetros.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las Uultimas versiones de las

siguientes:
NORMAS DESIGNACION
Ejecucion de Obras ..........coooviiiiiiiiiiiiiicea N-LEG-3
Calidad de Materiales Asfalticos ............cc.ocoieienn.... N-CMT-4-05-001
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D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen en la aplicacion de riegos de
impregnacion, seran del tipo y con las caracteristicas establecidas
en el proyecto.

D.2. No se aceptard el suministro y aplicacion de materiales que no
cumplan con las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria, ni aun en el supuesto de que seran
mejorados posteriormente en el lugar de trabajo por el Contratista
de Obra.

D.3. Si en la ejecuciéon del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la misma, se
suspendera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de
Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa
de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la aplicacion de riegos de impregnacion,
sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto,
en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, y conforme
con el programa de utilizacidon de maquinaria, siendo responsabilidad
del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo debe estar y ser
mantenido en dptimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y ser operado por personal capacitado. Si en la ejecucion
del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o
no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente
el trabajo hasta que el Contratista de Obra corrija dichas deficiencias o
lo reemplace con el equipo adecuado. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

En la seleccion del equipo el Contratista de Obra considerara lo
siguiente:

E.1. PETROLIZADORAS

Las petrolizadoras seran capaces de establecer a temperatura
constante, un flujo uniforme del material asfaltico sobre la
superficie por cubrir, en anchos variables y en dosificaciones
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controladas; estar equipadas con odémetro, medidores de presion,
dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado y
termémetro para medir la temperatura del material asfaltico dentro
del tanque; y contar con una bomba y barras de circulacion
completas, que puedan ajustarse vertical y lateralmente.

E.2. BARREDORAS MECANICAS

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las
superficies tendran una escoba rotatoria autopropulsada.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y el almacenamiento de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de tal
forma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar deficiencias
en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma
N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos, y sujetandose, en lo
que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica
vigentes.

G. EJECUCION

Ademas de lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para la aplicacion de riegos de impregnacion se
tiene que considerar lo siguiente:

G.1. DOSIFICACION DE MATERIALES

G.1.1. La dosificacién de los materiales asfalticos que se empleen
en la aplicacion de riegos de impregnacion, se realizara
segun lo establecido en el proyecto o lo indicado por la
Secretaria.

G.1.2. Si en la ejecucidon del trabajo y a juicio de la Secretaria, la
dosificacion del material asfaltico difiere de la establecida en
el proyecto o aprobada por la Secretaria, se suspendera
inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra la
corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.
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G.2. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
aplicaran riegos de impregnacion en las siguientes condiciones:

G.21.

G.2.2.

G.2.3.

G.24.

G.2.5.

G.2.6.

Sobre superficies con agua libre o encharcadas.
Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

Cuando la velocidad del viento impida que la aplicacion del
material asfaltico sea uniforme.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran
aplicados esté por debajo de los quince (15) grados Celsius.

Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los
quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin
embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatura
ambiente esté por arriba de los diez (10) grados Celsius y su
tendencia sea al alza. La temperatura ambiente sera tomada
a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

Cuando se utilicen asfaltos rebajados, éstos no podran
aplicarse cuando la capa por cubrir esté humeda.

G.3. TRABAJOS PREVIOS

G.3.1.

G.3.2.

4de 9
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Inmediatamente antes de la aplicacion del riego de
impregnacion, toda la superficie por cubrir debera estar
debidamente preparada, exenta de materias extranas, polvo,
grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados los
baches que hubieran existido. No se permitira el riego sobre
tramos que no hayan sido previamente aceptados por la
Secretaria.

Previamente al riego de impregnacion, las estructuras de la
carretera o contiguas, que pudieran mancharse directa o
indirectamente durante la aplicacion del material asfaltico,
tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos,
postes, pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras,
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entre otras, se protegeran con papel u otro material similar, de
manera que concluido el trabajo y una vez retirada la
proteccién, se encuentren en las mismas condiciones de
limpieza en que se hallaban.

Cuando se utilicen emulsiones asfalticas, para retrasar su
rompimiento y mejorar la absorcion de la superficie,
ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin
embargo, el material asfaltico no se aplicara sino hasta que el
agua superficial se haya evaporado lo suficiente para que no
exista agua libre o encharcamientos.

G.4. APLICACION DEL MATERIAL ASFALTICO

El material asfaltico, del tipo y con la dosificacion establecidos en
el proyecto o aprobados por la Secretaria, debe ser aplicado
uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo
siguiente:

G.4.1.

G.4.2.

G.4.3.

SCT

En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego,
se colocaran tiras de papel u otro material similar para
proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego
se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta, no quede un
traslape de material asfaltico.

Se ajustara la altura de la barra de la petrolizadora para
aplicar el material asfaltico uniformemente, con la dosificacion
establecida en el proyecto, de manera que la base del
abanico que se forma al salir el material por una boquilla,
cubra hasta la mitad de la base del abanico de la boquilla
contigua (cubrimiento doble), o que la base del abanico de
una boquilla cubra las dos terceras (2/3) partes de la base del
abanico de la boquilla contigua (cubrimiento triple), como se
muestra en la Figura 1 de esta Norma.

La aplicacion del material asfaltico en una franja contigua a
otra previamente regada, se hara de tal manera que el nuevo
riego se traslape con el anterior en un medio (1/2) o dos
tercios (2/3) del ancho de la base del abanico de la boquilla
extrema de la petrolizadora, segun se trate de cubrimiento
doble o triple, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma,
con el proposito de que la dosificacion del producto asfaltico
en la orilla de la franja precedente sea la indicada en el
proyecto.
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Riego previo Riego actual

Barra de la petrolizadora

Altura de la
barra de la
petrolizador

1/2b
b = Base de

abanico

CUBRIMIENTO DOBLE

Riego previo Riego actual

Barra de la petrolizadora

Altura de la
barra de la
petrolizador

D
2/3b

< »
»

) b = Base de abanico |

CUBRIMIENTO TRIPLE
FIGURA 1.- Aplicacion del material asfaltico

G.4.4. En su caso, el exceso del material asfaltico que se hubiera
aplicado debe ser removido. Las deficiencias que por esta
causa se presenten, deben ser corregidas por cuenta y costo
del Contratista de Obra.

G.4.5. La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicaciéon del
material asfaltico son responsabilidad del Contratista de Obra;
sin embargo, la Secretaria se reserva el derecho de no recibir
el trabajo si, a su juicio, el riego tiene alguna deficiencia.
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A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo ordene la
Secretaria, la penetracién del riego de impregnacion debe ser
mayor o igual a cuatro (4) milimetros.

No se iniciara la construccion de la siguiente capa sino hasta
que haya pasado el tiempo suficiente para que el material
aplicado en el riego de impregnacion penetre y el agua o
solvente, segun sea el caso, se haya eliminado.

La superficie impregnada permanecera cerrada a cualquier
tipo de transito hasta que la penetracion establecida en el
proyecto u ordenada por la Secretaria se haya producido.
Cualquier deterioro que se origine en la capa impregnada por
la apertura anticipada al transito u otras causas imputables al
Contratista de Obra, tendra que ser reparado por su cuenta y
costo.

Cuando por causas de fuerza mayor y previa autorizacion de
la Secretaria, sea necesario abrir al transito una superficie
impregnada antes de que ocurra la penetracion requerida o si
a juicio de la Secretaria existe exceso de material asfaltico en
la superficie y éste no amerita ser removido, el riego de
impregnacion se cubrira con arena u otro material de esas
caracteristicas, en la cantidad y con el procedimiento que
apruebe la Secretaria.

G.5. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservaciéon del
riego de impregnacion hasta que haya sido recibido por la
Secretaria.

H. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un riego de impregnacion sea aceptado por la Secretaria,
éste debera cumplir con todo lo establecido en esta Norma.

. MEDICION

Cuando la aplicacion de los riegos de impregnacion se contrate a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sean ejecutados
conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria,

SCT

7de9
18/06/00

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CTR. CONSTRUCCION
CAR. CARRETERAS N-CTR-CAR-1-04-004/00

se mediran segun lo sefalado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo
realizado para efecto de pago, tomando en cuenta lo siguiente:

1. La medicion del material asfaltico se hara tomando como unidad el
metro cuadrado de riego de impregnacion aplicado, segun el tipo y
dosificacion del material asfaltico establecidos en el proyecto, con
aproximacion a la unidad.

.2. A menos que la Secretaria indique otra cosa, la medicion de la
arena o cualquier otro material utilizado para cubrir el riego de
impregnacion, se hara tomando como unidad el metro cubico
colocado, determinando el volumen del material en los vehiculos
de transporte inmediatamente antes de su colocacion,
verificandolo a partir de la cantidad en litros por metro cuadrado,
que sea tendido de acuerdo a lo establecido en el proyecto u
ordenado por la Secretaria.

J. BASE DE PAGO

Cuando la aplicacion de los riegos de impregnacion se contrate a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sean medidos de
acuerdo con lo indicado en la Clausula I. de esta Norma, se pagaran de
la siguiente manera:

J.1. El material asfaltico se pagara al precio fijado en el contrato para
el metro cuadrado de riego de impregnacion aplicado, segun el
tipo y dosificacion del material asfaltico establecidos en el
proyecto. Estos precios unitarios, conforme con lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo
que corresponda por: valor de adquisicion o produccion del
material asfaltico, limpieza del tanque en que se transporte,
movimientos en la planta de produccion y en el lugar de destino,
carga al equipo de transporte, transporte al Ilugar de
almacenamiento, descarga en el depédsito, cargo por
almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y
bombeo requeridas; barrido y limpieza de la superficie sobre la
que se aplicara el riego; proteccion de las estructuras o parte de
ellas, precauciones para no mancharlas con el material asfaltico y
para evitar traslapes excesivos; cargas en el depdsito del material
asfaltico al equipo de transporte y acarreo al lugar de utilizacién;
aplicaciones del material asfaltico en la forma que fije el proyecto;
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los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes y riego
de los materiales durante las cargas y las descargas; y todo lo
necesario para la correcta ejecucion del concepto.

J.2. A menos que la Secretaria indique otra cosa, la arena o cualquier
otro material que se haya utilizado para cubrir el riego de
impregnacion, se pagara al precio fijado en el contrato para el
metro cubico. Los precios unitarios, conforme con lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo
que corresponda por: desmonte y despalme de los bancos,
extraccion del material pétreo aprovechable y del desperdicio,
cualesquiera que sean sus clasificaciones, instalacion y
desmantelamiento de la planta, alimentacion de la planta, cribados
y desperdicios de los cribados, trituracion total, lavado o
eliminacion del polvo superficial adherido a los materiales, cargas,
descargas y todos los acarreos locales necesarios para los
tratamientos asi como de los desperdicios, y formaciéon de los
almacenamientos; cargas en los almacenamientos de los
materiales al equipo de transporte y acarreo al lugar de utilizacion;
tendido del material; recoleccion, remocioén, depésito en la forma y
en el sitio indicado en el proyecto, del material excedente; los
tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas; y todo lo
necesario para la correcta ejecucion del concepto.

K. ESTIMACION Y PAGO
La estimacion y pago de los riegos de impregnacion aplicados, se
efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clausula G. de la Norma
N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA
Una vez concluida la aplicacion del riego de impregnacion, la
Secretaria lo recibira conforme con lo sefialado en la Clausula H. de la

Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso, las
sanciones a que se refiere la Clausula I. de la misma Norma.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 04. Pavimentos
CAPITULO: 005. Riegos de Liga

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la aplicacion de
riegos asfalticos de liga en la construccion de carreteras y autopistas.

B. DEFINICION

Consiste en la aplicacion de un material asfaltico sobre una capa de
pavimento, con objeto de lograr una buena adherencia con otra capa
de mezcla asféltica que se construya encima. Normalmente se utiliza
una emulsion asfaltica de rompimiento rapido. La aplicacion del riego
de liga puede omitirse si la carpeta asfaltica que se construira encima
tiene un espesor mayor o igual que diez (10) centimetros.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las ultimas versiones de las

siguientes:
NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Obras ...........ccoveiiiiiiiiiiiiaenn, N-LEG-3

Calidad de Materiales Asfalticos ...................... N-CMT-4-05-001

Carpetas Asfalticas en Caliente ....................... N-CTR-CAR:1-04-006

Carpetas Asfalticas en Frio ............................ N-CTR-CAR-1-04-007
SCT 1de7
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D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen en la aplicacién de riegos de liga,
seran del tipo y con las caracteristicas establecidas en el proyecto.

D.2. No se aceptard el suministro y aplicacion de materiales que no
cumplan con las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria, ni aun en el supuesto de que seran
mejorados posteriormente en el lugar de trabajo por el Contratista
de Obra.

D.3. Si en la ejecuciéon del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la misma, se
suspendera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de
Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa
de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la aplicacion de riegos de liga, sera el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en
cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, y conforme
con el programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad
del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo debe estar y ser
mantenido en 6ptimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y ser operado por personal capacitado. Si en la ejecucion
del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o
no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente
el trabajo hasta que el Contratista de Obra corrija dichas deficiencias o
lo reemplace con el equipo adecuado. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

En la seleccion del equipo el Contratista de Obra considerara lo
siguiente:

E.1. PETROLIZADORAS

Las petrolizadoras seran capaces de establecer a temperatura
constante, un flujo uniforme del material asfaltico sobre la
superficie por cubrir, en anchos variables y en dosificaciones
controladas; estar equipadas con odémetro, medidores de presion,
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dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado y
termémetro para medir la temperatura del material asfaltico dentro
del tanque; y contar con una bomba y barras de circulacion
completas, que puedan ajustarse vertical y lateralmente.

E.2. BARREDORAS MECANICAS

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las
superficies tendran una escoba rotatoria autopropulsada.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y el almacenamiento de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de tal
forma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar deficiencias
en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma
N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos, y sujetandose, en lo
que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica
vigentes.

G. EJECUCION

Ademas de lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para la aplicacion de riegos de liga se tiene que
considerar lo siguiente:

G.1. DOSIFICACION DE MATERIALES

G.1.1. La dosificacion de los materiales asfalticos que se empleen
en la aplicacién de riegos de liga, se realizard segun lo
establecido en el proyecto o lo indicado por la Secretaria.

G.1.2. Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, la
dosificacion del material asfaltico difiere de la establecida en
el proyecto o aprobada por la Secretaria, se suspendera
inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra la
corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

G.2. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
aplicaran riegos de liga en las siguientes condiciones:
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G.21.

G.2.2.

G.2.3.

G.24.

G.2.5.

CAR. CARRETERAS N-CTR-CAR-1-04-005/00
Sobre superficies con agua libre o encharcadas.

Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

Cuando la velocidad del viento impida que la aplicaciéon del
material asfaltico sea uniforme.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran
aplicados esté por debajo de los quince (15) grados Celsius.

Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los
quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja; sin
embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatura
ambiente esté por arriba de los diez (10) grados Celsius y su
tendencia sea al alza. La temperatura ambiente sera tomada
a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

G.3. TRABAJOS PREVIOS

G.3.1.

G.3.2.

G.3.3.

4de7
18/06/00

Inmediatamente antes de la aplicacién del riego de liga, toda
la superficie por cubrir debera estar debidamente preparada,
exenta de materias extrafias, polvo, grasa o encharcamientos,
sin irregularidades y reparados los baches que hubieran
existido. No se permitira el riego sobre tramos que no hayan
sido previamente aceptados por la Secretaria.

Previamente al riego de liga, las estructuras de la carretera o
contiguas, que pudieran mancharse directa o indirectamente
durante la aplicacion del material asfaltico, tales como
banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes,
pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras, entre otras,
se protegeran con papel u otro material similar, de manera
que concluido el trabajo y una vez retirada la proteccion, se
encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que se
hallaban.

Cuando se utilicen emulsiones asfalticas, para retrasar su
rompimiento y mejorar la absorcion de la superficie,
ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin
embargo, el material asfaltico no se aplicara sino hasta que el
agua superficial se haya evaporado lo suficiente para que no
exista agua libre o encharcamientos.

SCT
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G.4. APLICACION DEL MATERIAL ASFALTICO

El material asfaltico, del tipo y con la dosificacion establecidos en
el proyecto o aprobados por la Secretaria, debe ser aplicado
uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo
siguiente:

G.4.1.

G.4.2.

G.4.3.

G.4.4.

G.4.5.

SCT

En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego,
se colocaran tiras de papel u otro material similar para
proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego
se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta, no quede un
traslape de material asfaltico.

Se ajustara la altura de la barra de la petrolizadora para
aplicar el material asfaltico uniformemente, con la dosificacion
establecida en el proyecto, de manera que la base del
abanico que se forma al salir el material por una boquilla,
cubra hasta la mitad de la base del abanico de la boquilla
contigua (cubrimiento doble), o que la base del abanico de
una boquilla cubra las dos terceras (2/3) partes de la base del
abanico de la boquilla contigua (cubrimiento triple), como se
muestra en la Figura 1 de esta Norma.

La aplicacion del material asfaltico en una franja contigua a
otra previamente regada, se hara de tal manera que el nuevo
riego se traslape con el anterior en un medio (1/2) o dos
tercios (2/3) del ancho de la base del abanico de la boquilla
extrema de la petrolizadora, segun se trate de cubrimiento
doble o triple, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma,
con el propdsito de que la dosificacion del producto asfaltico
en la orilla de la franja precedente sea la indicada en el
proyecto.

En su caso, el exceso del material asfaltico que se hubiera
aplicado debe ser removido. Las deficiencias que por esta
causa se presenten, deben ser corregidas por cuenta y costo
del Contratista de Obra.

La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicacion del
material asfaltico son responsabilidad del Contratista de Obra,
tomando en cuenta que no se aplicara en tramos mayores de
los que puedan ser cubiertos de inmediato con la carpeta
asfaltica. La Secretaria se reserva el derecho de no recibir el
trabajo si, a su juicio, el riego tiene alguna deficiencia.
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Riego previo Riego actual

Barra de la petrolizadora

Altura de la
barra de la
petrolizador

1/2b
b = Base de

abanico

CUBRIMIENTO DOBLE

Riego previo Riego actual

Barra de la petrolizadora

Altura de la
barra de la
petrolizador

2/3b |

A

h b = Base de abanico 7
CUBRIMIENTO TRIPLE

FIGURA 1.- Aplicacion del material asfaltico

G.4.6. La superficie cubierta por el riego de liga debe permanecer
cerrada a cualquier tipo de transito hasta que sea construida
la carpeta asfaltica. Cualquier deterioro que se origine en el
riego aplicado, por el transito de vehiculos u otras causas
imputables al Contratista de Obra, sera reparado por su
cuenta y costo.

G.5. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservaciéon del
riego de liga hasta que haya sido cubierto por la carpeta asfaltica.
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H. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un riego de liga sea aceptado por la Secretaria, éste debera
cumplir con todo lo establecido en esta Norma.

.  MEDICION

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y el riego de liga sea ejecutado conforme a lo indicado en
esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria, éste se medira como parte
de la carpeta asfaltica, segun se indica en las Clausulas I. de las
Normas N-CTR-:CAR-1-04:006, Carpetas Asfalticas en Caliente y
N-CTR-CAR:1-04-:007, Carpetas Asfalticas en Frio.

J. BASE DE PAGO

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada, el riego de liga ejecutado a satisfaccion de la Secretaria,
estara incluido en la base de pago de la carpeta asfaltica, segun se
indica en las Clausulas J. de las Normas N-CTR-CAR-1-04:006,
Carpetas Asfalticas en Caliente y N-CTR-:CAR:1:04:007, Carpetas
Asfalticas en Frio.

K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de los riegos de liga aplicados, se incluira en la
que corresponda a la carpeta asfaltica, que se indica en las Clausulas
K. de las Normas N-CTR:CAR:1-04-006, Carpetas Asfalticas en
Caliente y N-CTR-CAR-1-04-007, Carpetas Asfalticas en Frio.

L. RECEPCION DE LA OBRA
La Secretaria recibira el riego de liga como parte de la carpeta asfaltica
cuando ésta haya sido terminada, segun se indica en las Clausulas L.

de las Normas N-CTR-CAR:1-04-006, Carpetas Asfalticas en Caliente y
N-CTR-CAR-1-04-007, Carpetas Asfalticas en Frio.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA

TITULO: 04. Pavimentos

CAPITULO: 006. Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la construccion de
carpetas asfalticas con mezcla en caliente, para pavimentos de
carreteras de nueva construccion.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente, son aquellas que se
construyen mediante el tendido y compactacion de una mezcla de
materiales pétreos y cemento asfaltico, modificado o no, utilizando
calor como vehiculo de incorporacion. Segun la granulometria del
material pétreo que se utilice, pueden ser de granulometria densa,
semiabierta o abierta.

Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente se construyen para
proporcionar al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien
drenada, resistente al derrapamiento, comoda y segura. Cuando son
de un espesor igual a cuatro (4) centimetros o mayor, las carpetas de
granulometria densa tienen ademas la funcién estructural de soportar y
distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del
pavimento. Las carpetas de granulometria semiabierta o abierta, no
tienen funcién estructural y generalmente se construyen sobre una
carpeta de granulometria densa, con la finalidad principal de permitir
gue el agua proveniente de la lluvia sea desplazada por las llantas de
los vehiculos, ocupando los vacios de la carpeta, con lo que se
incrementa la friccién de las llantas con la superficie de rodadura, se
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minimiza el acuaplaneo, se reduce la cantidad de agua que se impulsa
sobre los vehiculos adyacentes y se mejora la visibilidad del
sefialamiento horizontal.

C. REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las normas E 670 Standard Test for
Side Force Friction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter y E 1274,
Standard Test for Measuring Pavement Roughness Using a
Profilograph, publicadas por la American Society for Testing and
Materials (ASTM).

Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION
Ejecucion de Obras ...........cooovevieiiiinineiennnnann. N-LEG-3
Riegos de Impregnacion .............cccoeeveiieiiinnnnn. N-CTR:CAR-1.04-004
Riegosicle’jaigams, Sl e irmradineT "5, TR et N-CTR:CAR-1-04-005
Carpetas por el Sistema de Riegos ...........ccecee N-CTR-CAR-1-04-008
Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas ....... N-CMT-4-04
Calidad de Materiales Asfalticos ...................... N-CMT-4-05-001

Calidad de Materiales Asfalticos Modificados ..... N-CMT-4-05-002
Calidad de Mezclas Asféalticas para Carreteras ... N-CMT:4-05-003
Criterios Estadisticos de Muestreo .................. M-CAL-1.02

D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen en la construccion de carpetas
asfalticas con mezcla en caliente, cumpliran con lo establecido en
las Normas N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas
Asfélticas, N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos,
N-CMT-4-05-002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados y
N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras,
salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la
Secretaria. Los materiales pétreos procederan de los bancos
indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

D.2. Sidados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las

caracteristicas de los materiales pétreos, del material asfaltico o
de la interaccién entre ambos utilizando aditivos, éstos estaran
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establecidos en el proyecto o serdn aprobados por la Secretaria.
Si el Contratista de Obra propone la utilizacién de aditivos, lo hara
mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la
consideracion de la Secretaria para su andlisis y aprobacion.
Dicho estudio ha de contener como minimo, las especificaciones y
los resultados de las pruebas de calidad, asi como los
procedimientos para el manejo, uso y aplicacion de los aditivos.

D.3. No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no
cumplan con lo indicado en la Fraccion D.1. de esta Norma, ni aun
en el supuesto de que serdn mejorados posteriormente en el lugar
de su utilizacién por el Contratista de Obra.

D.4. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de Obra las corrija o los remplace por otros adecuados, por su
cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado
por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas asfélticas con
mezcla en caliente, serd el adecuado para obtener la calidad
especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el
volumen establecido en el programa de ejecucion detallado por
concepto y ubicaciéon, conforme al programa de utilizacion de
magquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su
seleccion. Dicho equipo ser4d mantenido en Optimas condiciones de
operacion durante el tiempo que dure la obra y serd operado por
personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la
Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados
esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el
Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al
operador. Los atrasos en el programa de ejecuciéon detallado por
concepto y ubicacidon, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

E.1. PLANTA DE MEZCLADO

Contard como minimo con:
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E.1.1.

E.1.2.

E.1.3.

E.1.4.

E.1.5.

E.1.6.

E.1.7.

E.1.8.

E.1.9.
E.1.10.

CAR. CARRETERAS N-CTR-CAR-1-04-006/04

Secador con inclinacion ajustable colocado antes de las
cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para secar
una cantidad de material pétreo igual a la capacidad de
produccion de la planta o mayor.

Un pirégrafo a la salida del secador para registrar
automaticamente la temperatura del material pétreo.

Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres
(3) tamafios, con capacidad suficiente para mantener siempre
en las tolvas material pétreo disponible para la mezcla.

Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de la
lluvia y el polvo, con capacidad suficiente para asegurar la
operacion continua de la planta por lo menos durante quince
(15) minutos sin  ser alimentadas, y divididas en
compartimentos para almacenar los materiales pétreos por
tamanos.

Dispositivos para dosificar los materiales pétreos por masa, y
s6lo en casos excepcionales, cuando asi lo apruebe la
Secretaria, por volumen y que permitan un facil ajuste de la
dosificacion de la mezcla en cualquier momento, para poder
obtener la granulometria que indique el proyecto.

Equipo para calentar el cemento asfaltico en forma
controlada, que garantice que éste no se contamine y que
esté provisto de un termémetro con rango de veinte (20) a
doscientos diez (210) grados Celsius.

Dispositivos para dosificar el cemento asféltico, con una
aproximacion de mas menos dos (+ 2) por ciento de la
cantidad requerida segun el proporcionamiento de la mezcla.

Mezcladora equipada con un dispositivo para el control del
tiempo de mezclado.

Recolector de polvo.

Dispositivo para agregar finos.

E.2. PAVIMENTADORAS

Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la capa de
carpeta que se tienda, con el ancho, seccion y espesor
establecidos en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas

4 de 27
15/11/04

SCT

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

NORMAS

N-CTR-CAR-1-04-006/04

similares. Estaran equipadas con los dispositivos necesarios para
un adecuado tendido de la carpeta asfaltica, como son: un
enrasador o0 aditamento similar, que pueda ajustarse
automaticamente en el sentido transversal, ser calentado en caso
necesario y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin
protuberancias o canalizaciones; una tolva receptora de la mezcla
asfaltica con capacidad para asegurar un tendido homogéneo,
equipada con un sistema de distribucion mediante el cual se
reparta la mezcla uniformemente frente al enrasador; y sensores
de control automatico de niveles.

Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de nivel
para los sensores de niveles, estaran colocados en zonas limpias
de piedras, basura o cualquier otra obstruccién que afecte las
lecturas. Si durante la ejecucion de los trabajos, los controles
automaticos operan deficientemente, la Secretaria, a su juicio,
podra permitir al Contratista de Obra terminar el tendido del dia,
mediante el uso del control manual de la pavimentadora; sin
embargo, el tendido se podré reiniciar sélo cuando los controles
automaticos funcionen adecuadamente.

Es recomendable contar ademds, con un equipo especial para
verter la mezcla asfaltica a la pavimentadora, evitando que el
camion vacie directamente a las tolvas de la misma, mejorando
asi la uniformidad superficial de la carpeta.

E.3. COMPACTADORES
E.3.1. Compactadores de rodillos metalicos

Autopropulsados, reversibles y provistos de petos limpiadores
para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden
ser de tres (3) rodillos metalicos en dos (2) ejes, o de dos (2)
o tres (3) ejes con rodillos en tandem, con diametro minimo
de un (1) metro (40 in), en todos los casos.

E.3.2. Compactadores neumaticos

Remolcados o autopropulsados. Tendran nueve (9) ruedas
como minimo, de igual tamafio, montadas sobre dos ejes
unidos a un chasis rigido, equipado con una plataforma o
cuerpo que pueda ser lastrado, de forma que la masa total del
compactador se distribuya uniformemente en ellas,
dispuestas de manera que las llantas del eje trasero cubran,
en una pasada, el espacio completo entre las llantas
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adyacentes en el eje delantero. Las llantas seran lisas, con
tamafio minimo de 7.50-15 de cuatro (4) capas e infladas
uniformemente a la presion recomendada por el fabricante,
con una tolerancia méxima de treinta y cuatro coma cinco
(34,5) kilopascales (5 Ib/in?).

E.4. BARREDORAS MECANICAS

Autopropulsadas o remolcadas. Tendran una escoba rotatoria con
el tipo de cerdas adecuadas segun el material por remover y la
superficie por barrer.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de
forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas
N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas,
N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfélticos, N-CMT-4-05-002,
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados y N-CMT-4-05-003,
Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras. Se sujetaran, en lo que
corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica
vigentes.

F.1. El transporte de la mezcla se hara siempre sobre superficies
pavimentadas.

F.2. La distancia del transporte sera de sesenta (60) kilometros como
maximo, la que se reducira un diez (10) por ciento por cada grado
de pendiente ascendente, medida como el desnivel entre la planta
de mezclado y el punto de tiro, dividido entre la longitud de
transporte.

G. EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente
se considerara lo sefalado en la Clausula D. de la Norma
N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

G.2. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

G.2.1. Los materiales pétreos, asfélticos y aditivos que se empleen
en la elaboracion de las carpetas asfalticas con mezcla en
caliente, se mezclardn con el proporcionamiento necesario
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para producir una mezcla asféltica homogénea, con las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria.

El proporcionamiento se determinara mediante un disefio de
mezclas asfalticas en caliente, para obtener las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria. Este disefio sera responsabilidad del Contratista
de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, con
las dosificaciones de los distintos tipos de materiales pétreos,
asfélticos y aditivos utilizados en la elaboracion de la carpeta
asféltica con mezcla en caliente, no se obtiene una mezcla
con las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria, se suspendera inmediatamente
el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija por su
cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion
detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

G.3. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
construiran carpetas asfalticas con mezcla en caliente:

G.3.1.

G.3.2.

G.3.3.

G.3.4.

SCT

Sobre superficies con agua libre o encharcada.
Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran
construidas esté por debajo de los quince (15) grados
Celsius.

Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los
quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin
embargo, las carpetas de granulometria densa pueden ser
construidas cuando la temperatura ambiente esté por arriba
de los diez (10) grados Celsius y su tendencia sea al alza. La
temperatura ambiente sera tomada a la sombra lejos de
cualquier fuente de calor artificial.
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G.4. TRABAJOS PREVIOS

G.4.1. Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, la superficie sobre la que se
colocard estara debidamente terminada dentro de las lineas y
niveles, exenta de materias extrafias, polvo, grasa o
encharcamientos de material asfaltico, sin irregularidades y
reparados satisfactoriamente los baches que hubieran
existido. No se permitira la construccion sobre superficies que
no hayan sido previamente aceptadas por la Secretaria.

G.4.2. Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, cuando
la carpeta se construya sobre una base, ésta debe estar
impregnada de acuerdo con lo indicado en la Norma
N:CTR-CAR-1:04-004, Riegos de Impregnacién. Es
responsabilidad del Contratista de Obra establecer el lapso
entre la impregnacion y el inicio de la construccion de la
carpeta.

G.4.3. Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria,
inmediatamente antes de iniciar el tendido de la carpeta, se
aplicara un riego de liga en toda la superficie, de acuerdo con
lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-04-005, Riegos de
Liga.

G.4.4. Los acarreos de la mezcla hasta el sitio de su utilizacién, se
haran de tal forma que el transito sobre la superficie donde se
construira la carpeta, se distribuya sobre todo el ancho de la
misma, evitando la concentracion en ciertas areas y, por
consecuencia, su deterioro. No se permitird que los camiones
gue transportan la mezcla asfaltica, hagan maniobras que
puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una
capa recién tendida. En el caso de que por algun motivo esta
situacion llegue a suceder, el Contratista de Obra reparara
inmediatamente los dafios causados, por su cuenta y costo.

G.5. ELABORACION DE LA MEZCLA
G.5.1. El procedimiento que se utilice para la elaboracién de la
mezcla es responsabilidad del Contratista de Obra, quien

tendra los cuidados necesarios para el manejo de los
materiales a lo largo de todo el proceso, para que la mezcla
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cumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el
proyecto o aprobados por la Secretaria y atendera lo indicado
en la Norma N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas
para Carreteras.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, la
calidad de la mezcla asfaltica difiere de la establecida en el
proyecto o aprobada por la Secretaria, se suspendera
inmediatamente la produccion en tanto que el Contratista de
Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
gue por este motivo se ocasionen, seran imputables al
Contratista de Obra.

Durante el proceso de produccién no se cambiara de un tipo
de mezcla a otro, hasta que la planta haya sido vaciada
completamente y los depdsitos de alimentacion del material
pétreo sean cargados con el nuevo material.

G.6. TRAMO DE PRUEBA

Sobre la superficie donde se construira la carpeta asfaltica con
mezcla en caliente, el Contratista de Obra ejecutard previamente
un tramo de prueba con una longitud de cuatrocientos (400)
metros, con la finalidad de evaluar el procedimiento y los equipos
que se utilizaran, considerando que:

G.6.1.

G.6.2.

G.6.3.

SCT

La construccién del tramo de prueba se hard cumpliendo con
todo lo establecido en esta Norma.

Una vez compactada la carpeta del tramo de prueba, se
verificara que cumpla con lo establecido en la Clausula H. de
esta Norma. En caso negativo, el Contratista de Obra
construira el nimero de tramos de prueba necesarios hasta
que cumpla con lo indicado en dicha Clausula.

Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el
Inciso anterior, podra considerarse como parte de la obra y
sera objeto de medicién y pago, de lo contrario no se medira
ni pagara y la Secretaria, a su juicio, determinara si es
necesario o no que el Contratista de Obra retire el tramo de
prueba por su cuenta y costo.
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G.7. TENDIDO DE LA MEZCLA

G.7.1. Después de elaborada la mezcla asfaltica, se extendera y se
conformara con una pavimentadora autopropulsada, de tal
manera que se obtenga una capa de material sin compactar
de espesor uniforme. Sin embargo, en areas irregulares, la
mezcla asféltica puede tenderse y terminarse a mano.

G.7.2. Sila mezcla estda quemada, no se permitira su tendido.

G.7.3. El Contratista de Obra determinard, mediante la curva
Viscosidad-Temperatura del material asfaltico utilizado, las
temperaturas minimas convenientes para el tendido y
compactacion de la mezcla.

G.7.4. El tendido se hara en forma continua, utlizando un
procedimiento que minimice las paradas y arranques de la
pavimentadora.

G.7.5. En el caso de carpetas de granulometria densa, cuando el
tendido se haga en dos (2) o mas franjas, con un intervalo de
mas de un dia entre franjas, éstas se ligardn con cemento
asfaltico o con emulsion de rompimiento rapido. Esto se
puede evitar si se elimina la junta longitudinal utilizando
pavimentadoras en bateria.

G.7.6. Cuando se trate de carpetas de granulometria semiabierta o
abierta, se pueden evitar las juntas longitudinales utilizando
pavimentadoras en bateria. Cuando esto no sea posible, no
se utilizaran productos asfélticos para ligar las juntas de dos
franjas sucesivas o en la continuacién de una franja con otra,
debido a la obstruccion que pueden producir al drenaje dentro
de la carpeta. Es importante que, por ningin motivo, se
obstruya el drenaje interior en cualquier tramo.

G.7.7. En el caso de carpetas de granulometria densa, la cara
expuesta de las juntas transversales se recortara
aproximadamente a cuarenta y cinco (45) grados antes de
iniciar el siguiente tendido, ligando las juntas con cemento
asfaltico o con emulsién de rompimiento rapido. Si se trata de
carpetas de granulometria semiabierta o abierta, se
considerard lo indicado en el Inciso anterior.
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G.7.8. En cualquier caso, se tendra especial cuidado para que el
enrasador traslape las juntas de tres (3) a cinco (5)
centimetros y que el control del espesor sea ajustado de tal
manera que el material quede ligeramente por arriba de la
capa previamente tendida, para que al ser compactado, el
pavimento quede con los niveles y dentro de las tolerancias
establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

G.7.9. En el caso de carpetas de granulometria densa, de ser
necesario, la mezcla se extendera en capas sucesivas, con
un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de
compactar como se indica en la Fraccion G.8. de esta Norma,
hasta que se obtengan la seccién y el espesor establecidos
en el proyecto. Cuando el tendido se haga por capas, la capa
sucesiva no se tendera hasta que la temperatura de la capa
anterior sea menor de setenta (70) grados Celsius en su
punto medio. El tendido de las carpetas de granulometria
semiabierta o abierta se hara en una sola capa.

G.7.10. Cada capa de mezcla asféltica se colocara cubriendo como
minimo el ancho total del carril.

G.7.11. Durante el tendido de la mezcla, la tolva de descarga de la
pavimentadora permanecera llena, para evitar la segregacion
de los materiales. No se permitira el tendido de la mezcla si
existe segregacion. Es recomendable utilizar un equipo
especial para verter la mezcla asféltica a la pavimentadora,
evitando que el camién vacie directamente a las tolvas de la
misma, mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta.

G.7.12. Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se
limpiardn perfectamente todas aquellas partes de Ia
pavimentadora que presenten residuos de mezcla.

G.7.13. La longitud de tendido de la mezcla es responsabilidad del
Contratista de Obra, tomando en cuenta que no se tenderan
tramos mayores de los que puedan ser compactados de
inmediato.

G.7.14. En el caso de carpetas de granulometria semiabierta o
abierta, el tiempo de almacenamiento de la mezcla no
excedera de treinta (30) minutos, por lo que habra una
coordinacion adecuada entre la produccion, el transporte y la
colocacion de la carpeta.
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G.8. COMPACTACION

G.8.1.

G.8.2.

G.8.3.

G.8.4.

G.8.5.

G.8.6.

G.8.7.

Inmediatamente después de tendida la mezcla asfaltica, sera
compactada.

En el caso de carpetas de granulometria densa, la capa
extendida se compactara lo necesario para lograr que cumpla
con las caracteristicas indicadas en el proyecto o aprobadas
por la Secretaria.

En el caso de carpetas de granulometria semiabierta o
abierta, la mezcla se compactara mediante dos pasadas con
compactadores de rodillo liso metdlico estatico, con una masa
minima de diez (10) toneladas. Si asi lo aprueba la
Secretaria, se dara solamente una pasada cuando, a su
juicio, se detecte un posible fracturamiento del material
pétreo.

La compactacion se hara longitudinalmente a la carretera, de
las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al
exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la
mitad del ancho del compactador en cada pasada.

El uso de compactadores vibratorios sélo se permitira para la
compactacion de capas mayores de cuatro (4) centimetros de
espesor, en carpetas de granulometria densa.

La compactacion se terminard cuando la mezcla asféltica
tenga una temperatura igual a la minima conveniente para la
compactacion, que haya determinado el Contratista de Obra
conforme a lo indicado en el Inciso G.7.3. de esta Norma, o
mayor.

Por ninglin motivo se estacionara el equipo de compactacion,
por periodos prolongados, sobre la carpeta recién
compactada, para evitar que se produzcan deformaciones
permanentes en la superficie terminada.

G.9. ACABADO

G.9.1.
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asfaltica, compactandolo con el equipo adecuado. Para ello
se utilizarA mezcla asfaltica adicional, colocandola
inmediatamente después del tendido, o bien directamente con
las pavimentadoras si estan equipadas para hacerlo.

G.9.2. En el caso de carpetas de granulometria semiabierta o
abierta, una vez concluida la compactaciéon en todo el ancho
de la corona, se verificard que no se haya obstruido el drenaje
lateral en ningin tramo. En el caso de que existan
obstrucciones, el Contratista de Obra las eliminara por su
cuenta y costo.

G.10. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacién de la
carpeta asféltica hasta que haya sido recibida por la Secretaria,
cuando la carretera sea operable.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la
carpeta asfaltica con mezcla en caliente, de cada tramo de un (1)
kilometro de longitud o fraccién, se considere terminada y sea aceptada
por la Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el
Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria
cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

H.1. CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA

H.1.1. Que los materiales pétreos, asfélticos y aditivos utilizados en
la mezcla asféltica, hayan cumplido con las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccién D.1. de esta
Norma.

H.1.2. Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica hayan cumplido
con las establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria.

H.1.3. Que la estabilidad de la carpeta de granulometria densa,
determinada en corazones extraidos al azar mediante un
procedimiento basado en tablas de nameros aleatorios,
conforme a lo indicado en el Manual M-CAL-1-02, Criterios
Estadisticos de Muestreo, haya cumplido con lo establecido
en el proyecto o lo aprobado por la Secretaria, considerando
que:
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H.1.3.1. El nimero de corazones por extraer se determinara
aplicando la siguiente formula:

c=Y%o

Donde:

¢ = Numero de corazones por extraer, aproximado a la
unidad superior

L = Longitud del tramo, (m)

H.1.3.2. Los corazones se extraeran sin dafar la parte contigua
de los mismos.

H.1.3.3. Tan pronto se concluya la extracciéon de los corazones,
se rellenaran los huecos con el mismo tipo de mezcla
asfaltica utilizada en la carpeta, compactandola y
enrasando su superficie con la original de la carpeta.

H.1.3.4. Todas las estabilidades que se determinen en los
corazones, deberan estar dentro de las tolerancias que
fije el proyecto o apruebe la Secretaria.

H.2. INDICE DE PERFIL

Que el indice de perfil de la Ultima capa de la carpeta asféltica de
granulometria densa compactada, en cada linea de tendido de
cada subtramo de doscientos (200) metros de longitud o fraccion,
haya sido de catorce centimetros por kilémetro (14 cm / km) como
maximo, a menos que el proyecto indique otro valor. El Contratista
de Obra haréa esta verificacion conforme a la norma ASTM E 1274,
dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes a la
terminacion de la compactacion, considerando lo que a
continuacion se sefala. La Secretaria evaluara diariamente los
resultados que se obtengan.

H.2.1. Equipo
El Contratista de Obra dispondra y mantendra durante el
tiempo que dure la obra, de un perfilégrafo tipo California que

cumpla con la norma ASTM E 1274. Antes de su utilizacion, el
equipo se calibrard como se indica en esa norma, pudiendo la
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Secretaria verificar la calibracion en cualquier momento y si a
su juicio, el perfilégrafo presenta deficiencias o no esta bien
calibrado, se suspendera inmediatamente la evaluacion en
tanto que el Contratista de Obra lo calibre adecuadamente,
corrija las deficiencias o lo remplace. En ningin caso se
mediran para efecto de pago carpetas que no hayan sido
verificadas.

Tramo de prueba

Para que el tramo de prueba a que se refiere la Fraccion G.6.
de esta Norma sea aceptado por la Secretaria, debe tener un
indice de perfil de catorce centimetros por kilometro
(14 cm / km) como méaximo.

Determinacion del indice de perfil

H.2.3.1. La obtencion del indice de perfil, en cada linea de

tendido, se hara a lo largo de la linea imaginaria ubicada
a noventa mas menos veinte (90+20) centimetros de la
orilla interior de la linea de tendido por evaluar. Las
mediciones seran divididas en secciones consecutivas
de doscientos (200) metros, con el propésito de
establecer subtramos en los que se otorgue al
Contratista de Obra un estimulo por mejoramiento de
calidad o se le aplique una sancién por incumplimiento
de calidad, respecto al precio unitario fijado en el
contrato, segun la calidad obtenida en la superficie
terminada y de acuerdo con el criterio establecido en la
Clausula J. de esta Norma.

H.2.3.2. Cuando la longitud de un subtramo construido en un dia

SCT

de trabajo, no alcance los doscientos (200) metros, sera
agrupado con el tramo inmediato que se construya el dia
siguiente. En este caso, la medicion del indice de perfil
debera hacerse tan pronto como sea practico y posible,
pero no después de cuarenta y ocho (48) horas de
terminado el Ultimo subtramo de ese dia. Si el Contratista
de Obra no es el responsable del tendido de un tramo
subsecuente, no se medira el indice de perfil en los cinco
(5) ultimos metros del tendido de su tramo.
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H.2.3.3. Si el indice de perfil determinado en alguna linea de
tendido de un subtramo de doscientos (200) metros o
fraccion, resulta menor de diez coma un centimetros por
kildbmetro (10,1 cm/ km), el Contratista de Obra se hara
acreedor a un estimulo por mejoramiento de calidad,
calculado con base en el precio unitario de la carpeta
asfaltica. En su caso, el estimulo se determinara
mediante el factor que se establece en la Clausula J. de
esta Norma.

H.2.4. indice de perfil promedio diario

H.2.4.1. Cada dia de trabajo se determinara el indice de perfil
promedio diario, obteniendo el promedio aritmético de
todos los indices de perfil determinados ese dia. Si el
indice de perfil promedio diario, resulta mayor de
veinticuatro centimetros por kilémetro (24 cm/km), se
suspenderd de inmediato la construccion de la carpeta
asféltica, hasta que el Contratista de Obra corrija la
carpeta defectuosa, segun se indica en el Inciso H.2.5.
Para reanudar la construccion de la carpeta, el
Contratista de Obra debe construir otro tramo de prueba
segun lo indicado en la Fraccion G.6. de esta Norma,
como si se tratara del inicio de los trabajos. Los atrasos
en el programa de ejecucion detallado por concepto y
ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

H.2.4.2. Para determinar el indice de perfil promedio diario se
puede utilizar el formato que se muestra en la Tabla 1 de
esta Norma, en el que, para un mismo dia de trabajo y
cada linea de tendido y subtramo, se anota el indice de
perfil obtenido. Se calcula el promedio aritmético de
todos los indices de perfil obtenidos el mismo dia y se
anota en el dltimo rengldn del formato. Si el tramo tiene
mas de dos (2) lineas de tendido, al formato se le
agregan las columnas que sean necesarias para
completar el nimero de lineas de tendido. Los indices de
perfil que se obtengan en subtramos que hayan sido
corregidos como se indica en el Inciso H.2.5. de esta
Norma, seran registrados en la columna
correspondiente, pues los valores originales deberan
conservarse sin alterar.
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TABLA 1.- Formato para el calculo del indice de perfil promedio diario

Fecha de construccion: | |

Tramo ™ | Subtramo @ Ip Ip:
cm/km cm/km
Lineade | Linea de | Fechade| Lineade | Linea de
del km| al km |del km| al km tendido 1 |tendido 2 |obtencion|tendido 1|tendido 2
+ +
+ +
B S s +
+ +
+ +
+ +
+ +
B S s +
+ +
+ +
+ +
B S I +
+ +
ip=|
Ip  =indice de perfil original del subtramo y linea de tendido correspondientes
E =indice de perfil promedio diario. Promedio aritmético de todos los Ip obtenidos en un

mismo dia, (cm/km)
Ip. =indice de perfil después de corregido el subtramo y linea de tendido correspondientes
[1] =Tramo de 1 km o fraccion
[2] =Subtramo de 200 m o fraccién

H.2.5. Correccion de la superficie de la carpeta asfaltica

H.2.5.1. EIl Contratista de Obra realizara las correcciones de la
superficie de la carpeta asfaltica que se requieran para
obtener el indice de perfil adecuado.

H.2.5.2. Después de obtenido el indice de perfil de cada linea de
tendido en un subtramo de doscientos (200) metros,
todas aquellas areas en las que el perfilograma presente
una desviacién igual a un (1) centimetro o mayor, en
siete coma cinco (7,5) metros 0 menos, seran corregidas
mediante fresado. Concluida la correccion, se obtendra
nuevamente el indice de perfil del subtramo para verificar
el cumplimiento de lo aqui estipulado.
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H.2.5.3. Una vez realizadas las correcciones individuales de
todas las desviaciones a que se refiere el Parrafo
anterior, cualquier subtramo de doscientos (200) metros
que presente un indice de perfil mayor de veinticuatro
centimetros por kilémetro (24 cm/ km) en cualquiera de
sus lineas de tendido, sera corregido mediante alguno de
los procedimientos que se indican a continuacion u otros
que apruebe la Secretaria. En cualquier caso, concluida
la correccién se determinaran nuevamente los indices de
perfil de todas las lineas de tendido del subtramo para
verificar el cumplimiento de lo aqui estipulado.

a) Fresado continuo de la superficie de la carpeta de
granulometria densa, en tramos no menores de
cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona
en carreteras de dos (2) carriles, o en todos los
carriles de un mismo sentido en carreteras con
carriles mdltiples, para reducir el indice de perfil a
veinticuatro centimetros por kilémetro (24 cm/km) o
menos. Sobre la superficie fresada, se colocara un
tratamiento superficial aprobado por la Secretaria,
con un espesor de dos (2) centimetros como minimo,
a menos que el proyecto establezca la construcciéon
de wuna carpeta de granulometria abierta o
semiabierta.

b) Colocacion sobre la carpeta de granulometria densa,
de una sobrecarpeta de tres (3) centimetros de
espesor como minimo, en tramos no menores de
cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona
en carreteras de dos (2) carriles, o en todos los
carriles de un mismo sentido en carreteras con
carriles mudltiples, elaborada con la misma mezcla
utiizada en la carpeta, que cumpla con todo lo
indicado en esta Norma y tenga un indice de perfil de
veinticuatro centimetros por kilmetro (24 cm/km)
€cOmo maximo.

H.2.5.4. Cuando el indice de perfil de alguna linea de tendido de
un subtramo de doscientos (200) metros esté entre
catorce coma uno Yy veinticuatro centimetros por
kilbmetro (14,1 a 24 cm/km), el Contratista de Obra
podra elegir entre corregir la superficie terminada como

18 de 27 SCT
15/11/04

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

NORMAS

N-CTR-CAR-1-04-006/04

se indica en el Parrafo H.2.5.3., o aceptar una sancion
por incumplimiento de calidad, calculada con base en el
precio unitario de la carpeta asféltica, mediante el factor
gue se establece en la Clausula J. de esta Norma.

H.2.5.5. Todos los trabajos de correccion seran por cuenta y

costo del Contratista de Obra, y previamente a su
ejecucion, los procedimientos de correccion de la
superficie de la carpeta seran sometidos a la aprobacion
de la Secretaria. No se permitira efectuar trabajos de
correcciéon con equipos de impacto que puedan dafiar la
estructura del pavimento, ni con resanes superficiales
adheridos. Los atrasos en el programa de ejecucion
detallado por concepto y ubicacion, que se ocasionen
por motivo de las correcciones, serdn imputables al
Contratista de Obra.

H.2.5.6. Todos los trabajos de correccion de la superficie de la

carpeta, se efectuaran antes de que se verifiquen sus
lineas, pendientes y espesores, como se indica en la
Fraccion H.3. de esta Norma, salvo que la correccion se
realice mediante una sobrecarpeta, en cuyo caso la
verificacion de los espesores se hara antes de colocarla.

H.3. LINEAS, PENDIENTES Y ESPESORES

Que el alineamiento, perfil, seccion y espesor de la carpeta,
cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que
se indican en esta Fraccién, como sigue:

H.3.1.

H.3.2.

SCT

Previamente a la construccion de la carpeta, en las
estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelara la
corona terminada de la capa inmediata inferior, obteniendo
los niveles en el eje y en ambos lados de éste, en puntos
ubicados a una distancia igual al semiancho de la corona de
la carpeta menos setenta (70) centimetros, a la mitad del
espacio comprendido entre éstos y el gje, y en las orillas de la
carpeta.

Una vez compactada la carpeta, verificados sus indices de
perfil y, en su caso, hechas las correcciones a que se refiere
el Inciso H.2.5., se volveran a nivelar las mismas secciones
gque se indican en el Inciso H.3.1., determinando las
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elevaciones de los mismos puntos ahi indicados para obtener
las pendientes transversales entre ellos, y se mediran, en
cada seccion, las distancias entre el eje y las orillas de la
carpeta, para verificar que esas pendientes y distancias estén
dentro de las tolerancias que se indican en la Tabla 2 de esta
Norma.

TABLA 2.- Tolerancias paralineas y pendientes

Caracteristica Tolerancia

Ancho de la carpeta, del eje a la orilla +1lcm

Pendiente transversal +0,5%

H.3.3.

H.3.4.

H.3.5.

H.3.6.
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Si para corregir la superficie de la carpeta se opta por colocar
una sobrecarpeta como se sefiala en el Punto b) del Parrafo
H.2.5.3. o por cualquier otro procedimiento aprobado por la
Secretaria, que eleve esa superficie, antes de su ejecucion se
nivelardn las mismas secciones a que se refiere el Inciso
H.3.1. de esta Norma, determinando las elevaciones de los
mismos puntos ahi indicados para obtener los espesores de
la carpeta antes de ser corregida.

Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacion
de vuelta, obteniendo los niveles con aproximacion al
milimetro. Las distancias horizontales se mediran con
aproximacion al centimetro.

A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones a que se
refieren los Incisos H.3.1.,, H.3.2. y H.3.3. de esta Norma,
seglin sea el caso, en todos los puntos nivelados se
determinaran los espesores de la carpeta compactada, los
gue deberan ser iguales al fijado en el proyecto o, para cada
tramo de un (1) kildbmetro o fraccion, cumplir con lo
establecido en los Incisos H.3.6. y H.3.7. de esta Norma.

El espesor promedio correspondiente a todas las
determinaciones hechas en el tramo, deberd ser igual a
noventa y ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o
mayor:

SCT
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€>0,98e
Donde:
e = Espesor de proyecto, (cm)
€ = Espesor promedio correspondiente a todas las

determinaciones hechas en el tramo, (cm), obtenido
mediante la siguiente formula:

n
2§
g-i=l
n
Donde:
e = Espesor obtenido en cada determinacion, (cm)

n NUmero de determinaciones hechas en el tramo

H.3.7. La desviacion estandar de todos los espesores determinados
en el tramo, debera ser igual a diez centésimos (0,10) del
espesor promedio 0 menor:

7, <010e
Donde:

o= Desviacion estandar correspondiente a todas las

determinaciones hechas en el tramo, (cm), calculada
con la siguiente férmula:

I
=

€, e y ntienen el significado indicado en el Inciso anterior.
H.4. RESISTENCIA A LA FRICCION

H.4.1. Que la superficie de rodadura de la carpeta asfaltica
compactada, haya tenido una resistencia a la friccion en
condiciones de pavimento mojado, igual a seis décimas (0,6)
0 mayor, medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad de
setenta y cinco (75) kilbmetros por hora, por lo menos sobre
la huella de la rodada externa de cada linea de tendido. El
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Contratista de Obra hara esta verificacion conforme a la
norma ASTM E 670. La prueba se hard sobre la superficie de
rodadura compactada y, en su caso, corregida de acuerdo
con lo indicado en el Inciso H.2.5. de esta Norma.

H.4.2. Cuando la resistencia a la friccibn de una carpeta de
granulometria densa, sea menor de seis décimas (0,6) y el
proyecto no establezca la construccion sobre ella de una
carpeta de granulometria abierta o semiabierta, el Contratista
de Obra, por su cuenta y costo, corregira la superficie
terminada mediante la colocacion de una carpeta de un riego,
conforme a lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1:04-008,
Carpetas por el Sistema de Riegos, en tramos no menores de
cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona en
carreteras de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un
mismo sentido en carreteras con carriles mdltiples. La
correccion también podra hacerse mediante alguno de los
procedimientos indicados en los Puntos a) y b) del Parrafo
H.2.5.3, en cuyo caso, una vez concluida, se determinaran
nuevamente la resistencia a la friccion y los indices de pefrfil
de todas las lineas de tendido del subtramo, para verificar el
cumplimiento de lo estipulado tanto en el Inciso anterior como
en la Fraccion H.2. de esta Norma.

l.  MEDICION

Cuando la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente
se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea
ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion de la
Secretaria, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma
N-LEG-3, Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad
de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el
metro cubico de carpeta terminada, segun su tipo y para cada banco en
particular, con aproximacion a la unidad. El volumen de cada tramo de
un (1) kildbmetro o fraccion, se determinard mediante la siguiente

féormula:
V=Lxexa
Donde:
V = Volumen de la carpeta asfaltica de cada tramo de 1 km o

fraccion, (m®)
Longitud del tramo, (m)

—
1
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€ = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones
hechas en el tramo, (m), obtenido como se indica en el Inciso
H.3.6. de esta Norma.

Ancho promedio de la carpeta asféltica, obtenido con base en las
distancias entre el eje y las orillas de la corona, determinadas en
todas las secciones del tramo como se indica en el Inciso H.3.2.
de esta Norma, (m).

Q|
1

La Secretaria medird y pagard como maximo el volumen de la carpeta
asfaltica que resulte del espesor de proyecto mas un (1) centimetro por
el ancho de proyecto mas un (1) centimetro.

Para el calculo del volumen en el tramo medido se puede usar el
formato que se muestra en la Tabla 3 de esta Norma.

TABLA 3.- Formato para el calculo de los volimenes, los estimulos o
sanciones y los importes a pagar

Tramo ™ 8 e a Vv PU |Importe| — E
delkm|alkm | m - = m? $ 3@ F $

Importe total = 9 |

L =Longitud del tramo correspondiente

e = Espesor promedio del tramo correspondiente (espesor de proyecto mas 1 cm como maximo)
a =Ancho promedio del tramo correspondiente (ancho de proyecto mas 1 cm como méaximo)

V  =Volumen del tramo correspondiente (V =L x e x é)

PU =Precio unitario de la carpeta

F  =Factor promedio de estimulo o sancién del tramo correspondiente, obtenido de la Tabla 5

E =Estimulo o sancién del tramo correspondiente (E =V x PU x F )

[1] =Tramo de 1 km o fraccion

[2] =Importe de la carpeta (Importe = V x PU)
J. BASE DE PAGO

Cuando la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente
se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea
medida de acuerdo con lo indicado en la Clausula I. de esta Norma, se
pagara al precio fijado en el contrato para el metro clbico de carpeta
terminada en cada tramo de un (1) kilbmetro o fraccién, segun su tipo y
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para cada banco en particular. Estos precios unitarios, conforme a lo
indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras,
incluyen lo que corresponda por:

¢ Valor de adquisicion o produccion de los materiales asfalticos para
la carpeta y para el riego de liga, asi como de los aditivos que se
requieran. Limpieza del tanque en que se transporten, movimientos
en la planta de produccion y en el lugar de destino, carga al equipo
de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga en
el deposito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de
calentamiento y bombeo requeridas.

o Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material pétreo
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus
clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituracion
parcial o total; lavado o eliminacion del polvo superficial adherido a
los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los
materiales y de los desperdicios; formacion de los almacenamientos
y clasificacién de los materiales pétreos separandolos por tamafios.

¢ Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

e Secado del material pétreo; dosificacion, calentamiento y mezclado
de los materiales pétreos, asfalticos y aditivos.

e Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la
carpeta.

e Aplicacion del riego de liga segun lo indicado en la Norma
N-CTR:CAR-1-04-005, Riegos de Liga.

e Cargas en la planta de la mezcla asféltica al equipo de transporte y
acarreo al lugar de tendido.

¢ Tendido y compactacion de la mezcla asfaltica.

¢ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas.

¢ La conservacion de la carpeta asfaltica hasta que sea recibida por la
Secretaria.

¢ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
Cuando procedan estimulos por mejoramiento de calidad o sanciones
por incumplimiento de calidad, de acuerdo con los indices de perfil de

la carpeta asfaltica, que se obtengan segin se sefiala en la Fracciéon
H.2., se pagara al Contratista de Obra una bonificacion o se le hara una
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deduccion, seglin corresponda, calculada para cada tramo de un (1)
kilbmetro o fraccion, medido como se indica en la Clausula I. de esta
Norma, mediante la siguiente formula:

E=VxPUxF

Donde:

E = Estimulo a pagar como bonificaciébn cuando resulta positivo o
sancioén aplicada como deduccion cuando resulta negativo, para
cada tramo de un (1) kildbmetro o fraccion, ($)

V = Volumen de la carpeta asfaltica del tramo, (m3)
PU= Precio unitario de la carpeta asfaltica fijado en el contrato, ($/m®)

F = Factor promedio de estimulo o sancion del tramo. Promedio
aritmético de los factores de estimulo o sancion (F;) para cada
subtramo de doscientos (200) metros en cada linea de tendido,

tomados de la Tabla 4 de esta Norma, (adimensional)

TABLA 4.- Factores de estimulo o sancién, segun el indice de perfil

indice de perfil * Factores de estimulo o
cm /km sancion (F))

4,0 0 menos + 0,05
4,1a55 + 0,04
56a7,0 Estimulo +0,03
7,1a85 + 0,02
8,6 a10,0 +0,01

10,1a 14,0 0

14,1a 16,0 - 0,02

16,1 a 18,0 -0,04

18,1 a 20,0 Sancién - 0,06

20,1a22,0 - 0,08

22,1a24,0 -0,10

Mayor de 24,0 CORREGIR

* Para cada tramo de 200 m o fraccion en cada linea de tendido

Para calcular el factor promedio de estimulo o sancion (F ) se puede
utilizar el formato que se muestra en la Tabla 5, en el que, para cada
linea de tendido y subtramo, se anota el factor de estimulo o sancion
(F;) tomado de la Tabla 4, de acuerdo con el indice de perfil (Ip)
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obtenido de la Tabla 1 y se calcula el promedio aritmético de todos los
factores de estimulo o sancion (F;) de cada tramo, que se anota en la
Ultima columna del formato, en el cuadro correspondiente. Para
subtramos que hayan sido corregidos como se indica en el Inciso
H.2.5. de esta Norma, el factor de estimulo o sancion (F)
correspondiente se determina con base en el indice de perfil (Ipy)
logrado después de la correccion. Si el tramo tiene més de dos (2)
lineas de tendido, al formato se le agregan las columnas que sean
necesarias para completar el nimero de lineas de tendido.

TABLA 5.- Formato para el calculo del factor promedio de estimulo o
sancién de cada tramo

Mes: | | Afo: [ ]
Tramo Subtramo ¥ Linea de tendido 1 Linea de tendido 2
K | .3 |
del km | al km | delkm | alkm | Dia™ cm/FI)<m F, | pia® cm/FI)<m F F
+— _+_
_+— _+_ :+— _+_
+— _+_
_+— _+_ :+— _+_
+— _+_
_+— _+_ :+— _+_

Ip = indice de perfil del subtramo y linea de tendido correspondientes, obtenido de la Tabla 1. Para
subtramos que hayan sido corregidos como se indica en el Inciso H.2.5. de esta Norma, se utiliza
el indice de perfil (Ipc) logrado después de la correccién

F; = Factor de estimulo o sancion para el subtramo y linea de tendido correspondientes, obtenido de
la Tabla 4

F = Factor promedio de estimulo o sancién. Promedio aritmético de los Fj del tramo correspondiente
[1] = Tramo de 1 km o fraccion

[2] = Subtramo de 200 m o fraccién

[3] = Dia en el que se construy6 la carpeta

Asimismo, para calcular el estimulo o la sancién (E) de cada tramo, se
puede usar la Tabla 3, en la que se anotan los factores promedio de

estimulo o sancion (F ) correspondientes, calculados en la Tabla 5 de
esta Norma.
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K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de las carpetas asfalticas con mezcla en caliente,
se efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clausula G. de la Norma
N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion de la carpeta asféltica con mezcla en
caliente, la Secretaria la aprobara y al término de la obra, cuando la
carretera sea operable, la recibira conforme a lo sefialado en la
Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su
caso, las sanciones a que se refiere la Clausula I. de la misma Norma.
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LIBRO: CSV. CONSERVACION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 2. TRABAJOS DE CONSERVACION RUTINARIA
TITULO: 02. Pavimentos

CAPITULO: 002. Sellado de Grietas Aisladas en Carpetas Asfalticas

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en los trabajos de
sellado de grietas aisladas en carpetas asfalticas.

B. DEFINICION

Es el conjunto de actividades necesarias para sellar grietas de hasta un
(1) centimetro de abertura, que se manifiesten en forma aislada en
carpetas asfalticas, con el propdsito de prevenir la entrada de cuerpos
extrafios y del agua proveniente de escurrimientos superficiales, hacia
las capas inferiores que integran la estructura del pavimento, evitando
asi la consecuente pérdida de resistencia, degradacion o deterioro.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa las siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecucionde Obras ............ccoooiiiiiiiiiin, N-LEG-3
Ejecucion de Proyectos de Sefalamiento y
Dispositivos para Proteccion en Obras ............ N-PRY-CAR:10-03-001
Practicas Ambientales durante la Conservacién
Rutinariade las Obras .............cccoiiiiininn. N-CSV-CAR-5-:01-001
Materiales Pétreos para Carpetas y Mezclas
ASfalticas .......cooiiiii N-CMT-4-04
Calidad de Materiales Asfalticos .................... N-CMT-4-05-001

Calidad de Materiales Asfalticos Modificados ... N-CMT-4-05-002
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Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras . N-CMT-4-05-003
D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen para el sellado de grietas en
carpetas asfélticas pueden ser morteros, materiales asfalticos o
productos especiales. En su caso, cumpliran con lo establecido en
las Normas N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Carpetas y
Mezclas Asfalticas y N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales
Asfalticos, salvo que la Secretaria indique otra cosa.

D.2. No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no
cumplan con lo indicado en la Fraccién D.1. de esta Norma, ni aun
en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar
de su utilizacion por el Contratista de Obra

D.3. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccién D.1. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el
programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, que
por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de
Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para el sellado de grietas, sera el adecuado
para obtener la calidad especificada por la Secretaria, en cantidad
suficiente para sellar la superficie determinada por la misma y conforme
al programa de utilizacion de magquinaria, siendo responsabilidad del
Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo sera mantenido en
optimas condiciones de operacion durante el tiempo que duren los
trabajos y sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucién del
trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no
produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el
trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo
remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E.1. UNIDADES DE AGUA A PRESION

Provistas de boquillas capaces de producir una presion minima de
catorce (14) megapascales (143 kg/cm?).
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E.2. COMPRESORES DE AIRE

Capaces de producir una presién minima de seiscientos veinte
(620) kilopascales (+ 6 kg/cm?).

E.3. EQUIPOS PARA LA INYECCION DEL MATERIAL DE SELLADO

Consistente en bombas de extrusion con la suficiente capacidad
para inyectar el volumen requerido de material de sellado hasta la
profundidad adecuada, equipadas con una boquilla cuya forma
ajuste dentro de las grietas y con la cual se pueda formar una
cama uniforme del ancho y profundidad entre las caras de las
grietas.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales y productos
son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de
forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas
N:CMT-4-04, Materiales Pétreos para Carpetas y Mezclas Asfalticas,
N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos, N-CMT-4-05-002,
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados y N-CMT-4-:05-003,
Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras y considerando las
recomendaciones del fabricante en el caso de productos comerciales.
Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecoldgica vigentes.

G. EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para el sellado de grietas se considerara lo sefialado en la
Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

G.2. PREPARACION DE LOS MATERIALES DE SELLADO

La preparaciéon y manejo de los materiales que se empleen en el
sellado de grietas, es responsabilidad del Contratista de Obra, y se
haran considerando lo siguiente:

G.2.1. Cuando se utilice mortero asfaltico, éste tendra una

dosificacion que cumpla con la calidad indicada por la
Secretaria.
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G.2.2. Cuando se utilicen cementos asfalticos, se calentaran para
que tengan una temperatura de aplicacion minima de ciento
cuarenta (140) grados Celsius.

G.2.3. Cuando se utilicen productos de tipo comercial, se prepararan
conforme a las instrucciones que proporcione el fabricante y
apruebe la Secretaria.

G.3. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
sellaran grietas en las siguientes condiciones:

G.3.1. Sobre superficies con agua libre o encharcada.
G.3.2. Cuando esté lloviendo.

G.3.3. Cuando la temperatura ambiente o de la carpeta sea menor o
igual que trece (13) grados Celsius y se vayan a utilizar
materiales o productos asfalticos que se apliquen en caliente.

G.4. TRABAJOS PREVIOS

G.4.1. Antes de iniciar los trabajos de sellado de grietas, el
Contratista de Obra debe instalar las sefiales y los
dispositivos de seguridad, asi como contar con los
bandereros, que se requieran conforme a lo indicado en la
Norma N-PRY-CAR:10:03:001, Ejecucion de Proyectos de
Sefialamiento y Dispositivos para Proteccion en Obras,
tomando en cuenta todo lo referente a sefialamiento vy
seguridad que establece la Clausula D. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras. En ninglin caso se permitira la ejecucion
de los trabajos de sellado de grietas mientras no se cumpla
con lo establecido en este Inciso. Los atrasos en el programa
de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

G.4.2. Inmediatamente antes del sellado, la grieta por tratar debe
estar limpia, exenta de materiales sueltos, substancias
extrafias, polvo o humedad excesiva. Para tal objeto se
limpiaran enérgicamente las caras interiores de la grieta,
empleando cepillos de cerda y aire comprimido, segun se
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requiera. Cuando por cualquier circunstancia se suspenda la
colocacion del sello, antes de colocar éste, la grieta se
limpiara nuevamente.

Cuando se utilice una emulsion asfaltica en frio o un mortero
asfaltico con emulsioén, previo a su aplicacion, se hara un
rociado ligero de agua en las caras interiores de la grieta,
para propiciar su enfriamiento y evitar el rompimiento
prematuro de la emulsion.

Cuando se utilice cemento asfaltico o materiales para sellado
aplicados en caliente, las paredes de la grieta deben estar
totalmente secas al momento de colocar el material.

G.5. APLICACION

G.5.1.

G.5.2.

G.5.3.

G.54.

G.5.5.

G.5.6.

SCT

Al momento de su aplicacién, el material o producto para
sellado presentara la viscosidad adecuada para fluir
libremente a través de las grietas.

Para la aplicacion, se emplearan dispositivos adecuados con
boquillas cuyas dimensiones sean congruentes con la
abertura de las grietas por tratar; las boquillas se mantendran
limpias para evitar la presencia de residuos. Se pueden
utilizar procedimientos distintos, previa autorizacion de la
Secretaria.

La aplicacion del material debe hacerse distribuyéndolo en
toda la extension de la grieta, evitando al maximo excederse
en la cantidad aplicada.

Los excedentes del material vertido se eliminaran, utilizando
rasquetas o enrasadores, provistos de allanadores de goma o
de neopreno.

No se aceptara la segregacion, los grumos o el rompimiento
anticipado de los materiales o productos por aplicar.

Una vez aplicado el producto, se evitara el transito vehicular
sobre la superficie recién tratada, hasta que el material de
sellado haya fraguado, para evitar que sea desprendido. El
tiempo de fraguado es responsabilidad del Contratista de
Obra y lo estimara en campo, de acuerdo con las condiciones
climaticas y el tipo de material utilizado.
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G.6. ACABADO

Una vez concluido el sellado de la grieta, la superficie de
rodamiento debe presentar una textura uniforme, sin rebordes que
impidan el libre escurrimiento superficial del agua sobre la carpeta.

G.7. MEDIDAS DE MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Durante el sellado de grietas, el Contratista de Obra tomara las
precauciones necesarias para evitar la contaminacién de suelos,
las aguas superficiales o subterraneas y la flora, conforme a lo
sefialado en la Norma N-CSV:CAR-5-01-001, Practicas
Ambientales durante la Conservacion Rutinaria de las Obras, y
sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecologica vigentes.

G.8. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservaciéon del
sellado de grietas hasta que el trabajo haya sido recibido por la
Secretaria, cuando la carretera sea operable.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que el
sellado de grietas se considere terminado y sea aceptado por la
Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista
de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria cuando lo
juzgue conveniente, se comprobara:

H.1. Que la calidad de los materiales empleados cumpla con las
caracteristicas establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de
esta Norma.

H.2. Que el acabado final de la superficie de rodamiento no presente
afloramiento del material asfaltico o del producto de sellado, o
cualquier defecto que, a juicio de la Secretaria, afecte la calidad y
buen comportamiento del pavimento.

H.3. Que la superficie del pavimento esté limpia y los excedentes del
material o producto utilizado hayan sido retirados y depositados en
el banco de desperdicios aprobado por la Secretaria.

.  MEDICION

Cuando los trabajos de sellado de grietas aisladas se contraten a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sean ejecutados
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conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria,
se mediran segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo
realizado para efecto de pago, tomando como unidad el metro de grieta
sellada para cualquier ancho y profundidad de grieta, y para cada tipo
de material o producto para sellado utilizado, con aproximacion a un
décimo (0,1).

J. BASE DE PAGO

Cuando el sellado de grietas se contrate a precios unitarios por unidad
de obra terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la
Clausula I. de esta Norma, se pagara al precio fijado en el contrato
para el metro de grieta sellada, segun el tipo de material o producto
utilizado. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula
F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo que
corresponda por:

= Valor de adquisicion o produccion de los materiales y productos
para el sellado. Carga, transporte y descarga de los materiales y
productos hasta el sitio de su utilizacion y cargo por
almacenamiento.

s Limpieza de las caras interiores de la grieta.

* Suministro y utilizaciéon de agua.

* La aplicaciéon de los materiales o los productos para el sellado.
= El equipo de alumbrado y su operacion.

* Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de
todos los materiales durante las cargas y las descargas.

* Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago del sellado de grietas, se efectuara de acuerdo
con lo sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de
Obras.

L. RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Una vez concluidos los trabajos de sellado de grietas, la Secretaria los
aprobara y, cuando el tramo sea operable, los recibira conforme alo
sefalado en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecuciéon de Obras,
aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula I. de la
misma Norma.
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14-Jul-2005 Par: 01 analisis no. 10
Silvia Estela Franco Fuentes Sistemas de
Dependencia: E—
E-
M NEODAT 4
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:
Lugar: ESTUDIO ECONOMICO
ANALISIS DE PRECIOS
Codigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Andlisis: ASFA001 Unidad: M2
RIEGO DE LIGA EN CARPETAS AGRIETADAS PARA SU PREPARACION DE REENCARPETADO
MATERIALES
MAO0001 CEMENTO ASFALTICO CON VISCOSIDAD DE KG $2.25 0.800000 $1.80 40.54%
2000 POISES A 60°C
MAO0002 ADITIVO PARA AC-20 PARA TAPONAMIENTO LT $8.00 0.030000 $0.24 5.41%
DEGRIETAS AL3% DE SU PESO
VOLUMETRICO.
MAO0003 FLETE DE AC-20 KG $0.45 0.800000 $0.36 8.11%
Subtotal: MATERIALES $2.40 54.05%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $269.27 0.005000 $1.35 30.41%
CON EMULSION
EQ0002 BARREDORA AUTOPROPULSADA HR $137.04 0.005000 $0.69 15.54%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2.04 45.95%
Costo directo $4.44

(* CUATRO PESOS 44/100 M.N.*)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 10000 Importe: 44400

: Silvia Estela Franco Fuentes
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14-Jul-2005 Par: 01 analisis no. 20
Silvia Estela Franco Fuentes Sistemas de
Dependencia: E—
E .
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:
Lugar: ESTUDIO ECONOMICO
ANALISIS DE PRECIOS
Codigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Andlisis: ASF001 Unidad: M3
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO CONVENCIONAL
MATERIALES
MAO0001 CEMENTO ASFALTICO CON VISCOSIDAD DE KG $2.25 132.000000 $297.00 55.73%
2000 POISES A 60°C
MAO0003 FLETE DE AC-20 KG $0.45 132.000000 $59.40 11.15%
MAO0004 EMULSION CATIONICA ROMPIMIENTO LT $2.45 15.000000 $36.75 6.90%
RAPIDO - 2K PARA RIEGO DE LIGA
MAO0005 FLETE DE EMULSION CATIONICA LT $0.21 15.000000 $3.15 0.59%
MAO0008 GRAVA TRITURADA PARA CARPETA M3 $80.00 0.650000 $52.00 9.76%
MAO0009 ARENA PARA ASFALTO M3 $80.00 0.650000 $52.00 9.76%
Subtotal: MATERIALES $500.30 93.87%
MANO DE OBRA
BAS0002 CUADRILLA DE 4 PEONES,2 RASTRILLEROS, JOR $1,160.00 0.014000 $16.24 3.05%
2 TORNILLEROS Y 1 SOBRESTANTE
Subtotal: MANO DE OBRA $16.24 3.05%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0002 BARREDORA AUTOPROPULSADA HR $137.04 0.080000 $10.96 2.06%
EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $269.27 0.090000 $24.23 4.55%
CON EMULSION
EQO0003 PLANTA DE ASFALTO HR $929.35 0.030000 $27.88 5.23%
EQO0004 PLANTA DE LUZ HR $365.66 0.030000 $10.97 2.06%
EQO0005 COMPACTADOR DOBLE RODILLO HR $604.71 0.055000 $33.26 6.24%
EQO0006 COMPACTADOR NEUMATICO HR $598.26 0.055000 $32.90 6.17%
EQO0007 FINISHER HR $523.16 0.055000 $28.77 5.40%
EQO0008 CAMION DE VOLTEO HR $244.37 0.074500 $18.21 3.42%
EQO0009 CARGADOR HR $638.79 0.030000 $19.16 3.60%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $206.34 38.72%
Costo directo $532.96

(* PESOS 00/100 M.N.*)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 0

: Silvia Estela Franco Fuentes
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14-Jul-2005 Par: 01 analisis no. 30
Silvia Estela Franco Fuentes Sistemas de
Dependencia: S
M NEODAT 4
N i A
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:

Lugar: ESTUDIO ECONOMICO

ANALISIS DE PRECIOS

Codigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Analisis: ASFA003 Unidad: M3
RIEGO DE SELLO CON MATERIAL 3A, A UNA PROPORCION DE 12 LT/M?2 Y RIEGO DE LIGA CON EMULSION
ASFALTICA RR-2K A UNA PROPORCION DE 1.5 LT/M2

MATERIALES

MAO0004 EMULSION CATIONICA ROMPIMIENTO LT $2.45
RAPIDO - 2K PARA RIEGO DE LIGA

MAOQ005 FLETE DE EMULSION CATIONICA LT $0.21

EQUIPO Y HERRAMIENTA

EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $269.27
CON EMULSION

EQO0006 COMPACTADOR NEUMATICO HR $598.26

Costo directo
(* PESOS 00/100 M.N.*)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: O

: Silvia Estela Franco Fuentes
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15-Jul-2005 Par: 01 analisis no. 20
Silvia Estela Franco Fuentes Sistemas de
Dependencia: E—
l:ﬁL=. feie
M NEODAT 4
N i A
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:
Lugar:
ANALISIS DE PRECIOS
Codigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Andlisis: ASF001 Unidad: M2
RIEGO DE LIGA ELABORADO CON ASFALTO MODIFICADO CON POLIMERO ELVALOY
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $331.20 0.005000 $1.66 32.17%
CON EMULSION
EQ0002 BARREDORA AUTOPROPULSADA HR $137.04 0.005000 $0.69 13.37%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2.35 45.54%
BASICOS
BAS0003 ASFALTO MODIFICADO KG $4.32 0.650000 $2.81 54.46%
Subtotal: BASICOS $2.81 54.46%
Costo directo $5.16

(* CUATRO PESOS 85/100 M. N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 4.85

: Silvia Estela Franco Fuentes
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15-Jul-2005 Par: 01 analisis no. 10
Silvia Estela Franco Fuentes Sistemas de
Dependencia: E—
E .
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:
Lugar:
ANALISIS DE PRECIOS
Codigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Andlisis: ASFMOD Unidad: M3
CARPETA CON ASFALTO MODIFICADO
MATERIALES
MAO0008 GRAVA TRITURADA PARA CARPETA M3 $80.00 0.600000 $48.00 4.78%
MAO0009 ARENA PARA ASFALTO M3 $80.00 0.600000 $48.00 4.78%
MAO0011 ACARREO DE MATERIAL 3A M3 $100.00 0.004000 $0.40 0.04%
Subtotal: MATERIALES $96.40 9.60%
MANO DE OBRA
BAS0002 CUADRILLA DE 4 PEONES,2 RASTRILLEROS, JOR $1,680.00 0.028000 $47.04 4.69%
2 TORNILLEROS Y 1 SOBRESTANTE
Subtotal: MANO DE OBRA $47.04 4.69%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $331.20 0.100000 $33.12 3.30%
CON EMULSION
EQ0002 BARREDORA AUTOPROPULSADA HR $137.04 0.080000 $10.96 1.09%
EQO0008 CAMION DE VOLTEO HR $244.37 0.074500 $18.21 1.81%
EQO0009 CARGADOR HR $638.79 0.040000 $25.55 2.54%
EQO0004 PLANTA DE LUZ HR $365.66 0.040000 $14.63 1.46%
EQO0005 COMPACTADOR DOBLE RODILLO HR $604.71 0.180000 $108.85 10.84%
EQO0007 FINISHER HR $523.16 0.080000 $41.85 4.17%
EQO0003 PLANTA DE ASFALTO HR $929.35 0.040000 $37.17 3.70%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $290.34 28.92%
BASICOS
BAS0003 ASFALTO MODIFICADO KG $4.32 132.000000 $570.24 56.80%
Subtotal: BASICOS $570.24 56.80%
Costo directo $1,004.02

(* UN MIL CUATRO PESOS 22/100 M. N. *)

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 500 Importe: 502110

: Silvia Estela Franco Fuentes
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15-Jul-2005 Par: 01 analisis no. 30
Silvia Estela Franco Fuentes Sistemas de
Dependencia: E—
E .
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:
Lugar:
ANALISIS DE PRECIOS
Codigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Andlisis: ASFEL Unidad: M3
SELLO ELABORADO CON ASFALTO MODIFICADO CON ELVALOY
MATERIALES
EQ0010 ESPARCIDOR DE SELLO HR $466.13 0.040000 $18.65 1.20%
MAO0006 MATERIAL 3A PARA SELLO M3 $110.00 1.050000 $115.50 7.44%
MAO0011 ACARREO DE MATERIAL 3A M3 $100.00 1.050000 $105.00 6.76%
Subtotal: MATERIALES $239.15 15.40%
MANO DE OBRA
BAS0002 CUADRILLA DE 4 PEONES,2 RASTRILLEROS, JOR $1,680.00 0.080000 $134.40 8.65%
2 TORNILLEROS Y 1 SOBRESTANTE
Subtotal: MANO DE OBRA $134.40 8.65%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $331.20 0.490000 $162.29 10.45%
CON EMULSION
EQ0002 BARREDORA AUTOPROPULSADA HR $137.04 0.200000 $27.41 1.76%
EQO0006 COMPACTADOR NEUMATICO HR $598.26 0.150000 $89.74 5.78%
EQO0008 CAMION DE VOLTEO HR $244.37 0.200000 $48.87 3.15%
EQO0009 CARGADOR HR $638.79 0.040000 $25.55 1.64%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $353.86 22.78%
BASICOS
BAS0004 ASFALTO MODIFICADO CON ELVALQOY KG $4.31 191.600000 $825.80 53.17%
Subtotal: BASICOS $825.80 53.17%
Costo directo $1,553.21

(* UN MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES PESOS 21/100 M. N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 1553.21

: Silvia Estela Franco Fuentes
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7-Nov-2005 Par: A01 analisis no. 10
Sistemas de
Dependencia: NOMBRE DEPENDENCIA E—
E _
MNEODATAR
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:
Lugar: VENUSTIANO CARRANZA No 8
ANALISIS DE PRECIOS
Cadigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Andlisis: ASF001 Unidad: M3
SELLO AHULADO
MATERIALES
EQ0010 ESPARCIDOR DE SELLO HR $466.13 0.040000 $18.65 1.03%
MAO0006 MATERIAL 3A PARA SELLO M3 $110.00 1.050000 $115.50 6.41%
MAO0011 MATERIAL SECANTE (ARENA) M3 $150.00 1.050000 $157.50 8.74%
Subtotal: MATERIALES $291.65 16.18%
MANO DE OBRA
BAS0002 CUADRILLA DE 4 PEONES,2 RASTRILLEROS, JOR $1,680.00 0.080000 $134.40 7.45%
2 TORNILLEROS Y 1 SOBRESTANTE
Subtotal: MANO DE OBRA $134.40 7.45%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0002 BARREDORA AUTOPROPULSADA HR $137.04 0.200000 $27.41 1.52%
EQO0006 COMPACTADOR NEUMATICO HR $598.26 0.150000 $89.74 4.98%
EQO0008 CAMION DE VOLTEO HR $244.37 0.200000 $48.87 2.71%
EQO0009 CARGADOR HR $638.79 0.040000 $25.55 1.42%
EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $331.20 0.750000 $248.40 13.78%
CON EMULSION
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $439.97 24.40%
BASICOS
BAS0003 ASFALTO AHULADO KG $4.89 191.600000 $936.92 51.97%
Subtotal: BASICOS $936.92 51.97%

Costo directo $1,802.94
(* UN MIL OCHOCIENTOS DOS PESOS 94/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 1802.94
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7-Nov-2005 Par: A01 analisis no. 20
Sistemas de
Dependencia: NOMBRE DEPENDENCIA E—
E .
M NEODAT 4
Concurso No. DDF/97-254 Construccidn
Obra:
Lugar: VENUSTIANO CARRANZA No 8
ANALISIS DE PRECIOS
Codigo Concepto |Unidad| Costo | | cantidad Importe %
Andlisis: AR02 Unidad: M3
CARPETA AHULADA
MATERIALES
MAO0008 GRAVA TRITURADA PARA CARPETA M3 $80.00 0.600000 $48.00 4.44%
MAO0009 ARENA PARA ASFALTO M3 $80.00 0.600000 $48.00 4.44%
MAO0011 MATERIAL SECANTE (ARENA) M3 $150.00 0.004000 $0.60 0.06%
Subtotal: MATERIALES $96.60 8.94%
MANO DE OBRA
BAS0002 CUADRILLA DE 4 PEONES,2 RASTRILLEROS, JOR $1,680.00 0.028000 $47.04 4.35%
2 TORNILLEROS Y 1 SOBRESTANTE
Subtotal: MANO DE OBRA $47.04 4.35%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0001 PETROLIZADORA PARA RIEGO DE LIGA HR $331.20 0.100000 $33.12 3.06%
CON EMULSION
EQ0002 BARREDORA AUTOPROPULSADA HR $137.04 0.080000 $10.96 1.01%
EQO0008 CAMION DE VOLTEO HR $244.37 0.074500 $18.21 1.68%
EQO0009 CARGADOR HR $638.79 0.040000 $25.55 2.36%
EQO0004 PLANTA DE LUZ HR $365.66 0.040000 $14.63 1.35%
EQO0005 COMPACTADOR DOBLE RODILLO HR $604.71 0.180000 $108.85 10.07%
EQO0007 FINISHER HR $523.16 0.080000 $41.85 3.87%
EQO0003 PLANTA DE ASFALTO HR $929.35 0.040000 $37.17 3.44%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $290.34 26.86%
BASICOS
BAS0004 ASFALTO AHULADO KG $4.89 132.000000 $645.48 59.72%
Subtotal: BASICOS $645.48 59.72%
Costo directo $1,080.78

(* UN MIL OCHENTA PESOS 78/100 M.N. *)

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 1080.78
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GLOSARIO DE TERMINOS

A. S. T. M. — Iniciales en inglés de la Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales.

AASHTO - Iniciales en inglés de la Asociacion Americana de Funcionarios de
Carreteras Estatales y Transporte.

A. C. — Siglas en inglés de cemento asfaltico.
Abrasion — Desgaste provocado por la accion de particulas de otros cuerpos.

Adherencia — Resistencia a la separacion del asfalto en contacto con los
agregados bajo el efecto de acciones exteriores.

Adhesiéon — Estado en el cual dos superficies se mantienen unidas por fuerzas
interfaciales.

Aditivo — Sustancia que se adiciona a un material asfaltico o emulsidon
modificando su cualidad a fin de conferirle las caracteristicas adecuadas para el
objeto de su empleo.

Afinidad — Tendencia de la pelicula asféltica a fijarse sobre la superficie del
agregado pétreo.

Agregado pétreo — Material granular duro, sano y resistente clasificado por su
tamafio como la grava, arena y finos, obtenido de yacimientos naturales, por
trituracion de fragmentos de roca o como subproducto industrial.

Cohesividad — Capacidad de adherirse dos materiales entre si. Capacidad
aglomerante de la mezcla que le permite resistir los esfuerzos y efectos abrasivos
y de succién originados por el trafico.

Ductilidad — Habilidad de una sustancia de ser estirada o estrechada en forma
delgada. Aun cuando la ductilidad se considera como una caracteristica
importante en el cemento asfaltico en muchas de sus aplicaciones, la presencia o
ausencia de ductilidad es considerada mas importante que el mismo grado de
ductilidad.

Grietas — Roturas en la superficie de un pavimento asfaltico.
Hule — Polimero o goma elastica natural derivado del arbol del mismo nombre.

Hule asfalto — Mezcla de cemento asfaltico y hule molido recuperado de
neumaticos y ciertos aditivos en donde el componente minimo de hule es 15% en
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peso del total de la mezcla ya reaccionado en el cemento asféltico de manera
suficiente de causar esponjamiento en las particulas de hule.

Método Marshall — Método de disefio para el proyecto y control de mezclas,
elaboradas utilizando materiales pétreos con tamafio maximo de 25 mm vy
cemento asfaltico en caliente, asfaltos rebajados o emulsiones asfalticas.

P. G. — Performance grade. Por sus siglas en inglés de grado de comportamiento.
Sistema de clasificacion de los ligantes asfélticos. ElI PG califica al ligante asfaltico
basandose en las temperaturas bajo las cuales se espera va a trabajar en la obra.

Penetracion — Consistencia de un material asfaltico expresada en la distancia en
décimas de milimetro (0.10 mm) de una aguja estandar introduciéndose en forma
vertical en una muestra de material, en especificas condiciones de carga (peso)
tiempo y temperatura.

Pirdlisis — Consiste en la descomposicion de la materia por la accién del calor
(450°C) en ausencia de oxigeno.

Poise — Unidad de medida de viscosidad absoluta, correspondiente a la
viscosidad de un fluido donde un esfuerzo de una dina por centimetro cuadrado
requerido para mantener una diferencia de velocidad de un centimetro por
segundo entre dos planos paralelos de fluido, orientados en la direccién del flujo y
separados por una distancia de un centimetro.

Polimero — Compuesto quimico, natural o sintético, formado por la uniéon de mas
de dos la unién de mas de dos mondmeros de un hidrocarburo.

Prueba de la pelicula delgada — Prueba que consiste en colocar 50 centimetros
cubicos de asfalto en un molde cilindrico de metal con fondo plano de 139.7 mm
de diametro inferior y 9.51 mm de altura. La capa de asfalto quedara
aproximadamente de 3.2 mm de espesor. El recipiente contenido la muestra se
coloca sobre una plataforma giratoria dentro de un horno ventilado especial TFO
(por sus siglas en inglés horno de pelicula delgada) y se mantiene ahi durante un
lapso de 5 horas a la temperatura de 163°C. La plataforma debe girar a una
velocidad de 5 a 6 rpm. Este proceso de preparacion del espécimen del asfalto
simula las condiciones que ocurren durante las operaciones de mezclado en
caliente y puede emplearse para efectuar pruebas en asfaltos envejecidos.

Prueba de los Angeles — Permite valuar la dureza, friabilidad y resistencia al
desgaste del material pétreo.

Punto de inflamaciéon Cleveland — Temperatura a la que se presenta la ignicion
(estado de combustion) del asfalto.

Punto de reblandecimiento — Temperatura a la cual el asfalto ya no resiste la
carga de un balin y por lo tanto pierde su resistencia a las roderas.
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Recuperacion elastica por ductildbmetro — Muestra si el material asféltico
modificado recobrara elasticamente su forma o sera deformado permanentemente.

Reflexion de grietas — Grietas en las sobrecapas que reflejan las trayectorias de
las grietas o juntas existentes en la estructura del pavimento subyacente. Son
causadas por movimientos verticales u horizontales del pavimento subyacente, los
cuales se deben a expansiones y contracciones por temperaturas o cambios de
humedad.

Resilencia — Mide la recuperacion que manifiesta el asfalto ante la suspensiéon de
una presion que la deformo.

Riego de liga — Aplicacion de material asfaltico en una superficie existente no
absorbente prevé una liga minuciosa entre la antigua y la nueva superficie.

Roderas — Surcos que pueden desarrollarse sobre un pavimento en los carriles de
las ruedas. Pueden ser el resultado de una consolidacién o movimiento lateral de
una o mas capas del pavimento bajo efectos de transito, o pueden ser generadas
por un desplazamiento de la superficie misma del pavimento.

Viscosidad — Medida de resistencia de un liquido a fluir. Método usado para medr
la consistencia del asfalto.
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