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———— INTRODUCCION

Los pavimentos con el transcurso del tiempo, sufren una serie de falas o
deterioros que al manifestarse en la superficie de rodamiento disminuyen su capacidad
para proporcionar un transito comodo y expedito al usuario. Estas fallas y deterioros
son producidos por la repeticién continua de cargas, debidos a condiciones propias de
la estructura del pavimento y de la accién de los agentes climaticos. considerando que,
a todos los elementos que constituyen un camino, la superficie de rodamiento es lo
que mas determina la posibilidad de un transito rapido, comodo, seguro y sin
vibraciones excesivas en los vehiculos, que dafien sus sistemas y provogquen
sobreesfuerzos en el propio pavimento, que disminuyan su vida util. Sera por demas
importante el corregir oportunamente sus deterioros para evitar que progresen y
obliguen a una reconstruccion para su arreglo. Por ellos, es l6égico que una gran parte
del esfuerzo en la conservacién de carreteras se dedique a estas labores.

Hasta ahora, el Asfalto ha sido una solucion rapida , buena y muy econémica
para reparar pavimentos con fallas o deformaciones , dando soluciones correctas a
pavimentos asfélticos.

Los pavimentos asfalticos presentan una serie de fallas cuya prevenciéon y/o
correccion es abordada por operaciones de mantenimiento, las que suelen agruparse
en dos categorias: operaciones rutinarias y operaciones periédicas.

Ademas de las operaciones rutinarias y periddicas, existen diferentes
alternativas o técnicas en las conservacion de nuestros caminos asfalticos, los cuales
tienen distintos procesos y costo dentro de la ejecucion de los trabajos.
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1.1 Limpieza de la superficie de rodamiento y acotamiento

Dentro de la conservacion rutinaria, la limpieza de la superficie de rodamiento y
acotamientos, es el conjunto de actividades que se realizan sobre la superficie del
pavimento con el propésito de eliminar los objetos extrafios que afecten la comodidad
y seguridad del usuario.

Materiales

En su caso, los materiales o productos que se utilicen en la limpieza de la
superficie de rodamiento y de los acotamientos, deben ser tales que no causen dafios
a la superficie o a la estructura del pavimento, ni pongan en peligro la integridad de los
usuarios al reducir la resistencia a la friccion de dicha superficie.

Por ningln motivo se admitira el uso de sustancias agresivas que a juicio de
Secretaria, dafien de cualquier forma la superficie o estructura del pavimento, tales
como solventes, combustibles o lubricantes.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los materiales o
productos que se utilicen provocan dafios al pavimento o a los usuarios, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el contratista de obra, por su
cuenta y costo, remplace los dafios causados. Los atrasos en el programa de
ejecucién detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al contratista de obra.

Equipo

El equipo que se utilice para la limpieza de la superficie de rodamiento y los
acotamientos, serd el adecuado para obtener la calidad especificada por la Secretaria,
en cantidad suficiente para limpiar el area establecida por la misa y conforme al
programa de utilizacién de su maquinaria, siendo las responsabilidad del contratista de
obra su seleccién. Dicho equipo sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacion
durante el tiempo que duren los trabajos y sera operado por personal capacitado. Si en
la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias 0 no
produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo hasta
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, sera imputables al contratista de obra.

Barredoras mecanicas

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de la superficie del
pavimento y acotamientos deben tener una escoba rotatoria autopropulsada o
remolcada, con el tipo de cerdas adecuadas segun el material por remover
Unidades de agua a presion
Provistas de boquillas, capaces de producir una presion minima de catorce (14)
megapascales (+143 kg/cm2).

Compresores de aire
Capaces de producir una presibn minima de seiscientos veinte (620)

Kilopascales (£6 kg/cm2), y provistos con los dispositivos necesarios para evitar la
contaminacion del aire con agua o aceite.
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Transporte y almacenamiento.

El transporte y almacenamiento, tanto de los materiales y productos que se
utilizardn para la limpieza, asi como de los residuos producto de la misma, son
responsabilidad exclusiva del contratista de obra y los realizard de forma tal que no
sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra. Se sujetaran
en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecolégica vigentes.

Los residuos producto de la limpieza se cargaran y transportaran al banco de
desperdicios que apruebe la Secretaria, en vehiculos con cajas cerradas o protegidas
con lonas, que impidan la contaminacién del entorno o que se derramen. Cuando sean
depositados en un almacén temporal, se tomaran las medidas necesarias para evitar
la contaminacién del entorno, trasladandolas al banco de desperdicios lo mas pronto
posible.

Ejecucion
Consideraciones generales

Para la limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos se considerara
lo sefialado en la clausula D de la Norma N LEG 3, Ejecucién de obras
Trabajos previos antes de iniciar los trabajo de limpieza, 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 NPRY CAR 10 03
001, Ejecucién de Proyectos de Sefialamiento y Dispositivos para Proteccion en
Obras, tomando en cuenta todo lo referente a sefialamiento seguridad que establece
la clausula D de la Norma N LEG 3, Ejecucién de Obras. En ningln caso se permitira
la ejecucion de los trabajos de limpieza mientras no se cumpla con lo establecido en
esta fraccion :los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y
ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Eliminacion de objetos soélidos

Los objetos solidos, tales como fragmentos de roca, arboles o pedazos de
madera, basura y otros desperdicios que se encuentran en forma aislada sobre la
superficie de rodamiento y/o los acotamientos, que no sea posible remover mediante
la barredora, se retiraran mediante pepena y carga directa al camién, o se acumularan
en almacenamientos temporales que apruebe la Secretaria, de tal forma que no
vuelvan a depositarse sobre la superficie del pavimento, que no impidan el drenaje
superficial u obstruyan las obras de drenaje.

Eliminacion de materiales pulverulentos

En el caso de tierra, polvo y basura de reducido tamafio, que se encuentren
esparcidos en la superficie de rodamiento o en los acotamientos, se retiraran mediante
la barredora. Cuando se encuentren adheridos al pavimento, dependiendo del grado
de adhesién que tengan y de la magnitud de las areas afectadas, se desprenderan
mediante el empleo de herramientas adecuadas, como cepillos de alambre, de fibra o
de raiz y con la ayuda de aire comprimido o de agua a presion.

Si el volumen de materiales pulverulentas es excesivo, éstas se acamellonaran
o apilaran, en los almacenamientos temporales aprobados por la Secretaria, fuera de
la superficie de rodamiento.

10
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Eliminacion de sustancias liquidas y semiliquidas

Los fluidos producto de derrames de combustibles, solventes, lubricantes o
cualquier otra sustancia liquida o semiliquida (excepto agua), vertidos accidentalmente
sobre la superficie de rodamiento o los acotamientos, se eliminaran aplicando sobre
ellos arena para ser absorbidos. Una vez saturada la arena, se removera mediante
paleo, acumulandola fuera de la superficie de rodamiento, en los almacenamientos
temporales aprobados por la Secretaria o cargandola directamente al camiodn,
atendiendo lo indicado en la clausula F de esta Norma. Posteriormente, seguin se
requiera, se aplicaran detergentes comunes, agua y aire a presion, con el auxilio de
los equipos y herramientas apropiadas, tales como rodillos o cepillos de fibra, de raiz,
de cerdas o de alambre; si es necesario, la operacion se repetira hasta que, a juicio de
la Secretaria, la sustancia haya sido eliminada totalmente y las propiedades
antiderrapantes de la superficie del pavimento sean restablecidas.

Acabado
Superficie del pavimento

Después de concluidos los trabajos de limpieza de la superficie de rodamiento
y los acotamientos, estos deben presentar, a juicio de la Secretaria, una textura y
aspecto uniformes, sin residuos o materia extrafia alguna.

Zonas utilizadas como almacenes temporales de desperdicios

En el menor tiempo posible, estas zonas quedaran libres de cualquier residuo,
desperdicio, basura o material, extraidos durante el proceso de limpieza, que
contaminen el entorno y entorpezcan o modifiquen el drenaje superficial del
pavimento.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante el proceso de limpieza, transporte, manejo y disposicion de los
residuos, el contratista de obra tomara las precauciones necesarias para evitar la
contaminacion de los suelos, las aguas superficiales o subterraneas y la flora,
conforme a lo sefalado en la Norma N CSV. CAR 5 01 001, Practica Ambientales
durante la conservacién Rutinaria de las Obras, y sujetandose en lo que corresponda,
alas leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion de la limpieza de la
superficie de rodamiento y de los acontecimientos hasta que haya sido recibida por la
Secretaria.

Criterios de aceptacién o rechazo

Ademés de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la limpieza
se considere terminada y sea aceptada por la Secretaria, se verificara que la textura
del pavimento no se haya alterado como consecuencia de los trabajos de limpieza y
que la superficie de rodamiento y los acontecimientos no presenten defectos que, a
juicio de la Secretaria hayan sido ocasionados por negligencia en la ejecucion del
trabajo. Asimismo, se verificard que la disposicion final de todos los residuos se haya
hecho en los bancos de desperdicios aprobados por la Secretaria.

11
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Medicion

Cuando la limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos se contrate a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado
en esta Norma, a satisfaccién de la Secretaria, se medira segun lo sefialado en la
Clausula E de la Norma N LEG Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la
cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad:

+ La hectarea limpiada, cuando se trate de la limpieza general del pavimento,
con aproximacién a un décimo (0.1)

+ El metro cuadrado limpiado, cuando se trate de limpieza local, motivada por
accidentes o derrumbes, entre otros, con aproximacion a la unidad.

Base de pago

Cuando la limpieza de la superficie de rodamiento y los acotamientos se contrate a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo
indicado en la Clausula | de esta Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para
la hectarea o el metro cuadrado limpiado, segun sea el caso. En el caso de conceptos
de obra para conservacion, que incluyan la limpieza de la superficie de rodamiento y
del acotamiento como parte de su ejecucion, ésta se incluird dentro del precio unitario
del concepto de que se trate. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la
Clausula F de la Norma N LEG, ejecucion de obras, incluyen lo que corresponda por:

+ Valor de adquisicién de los materiales y productos para la limpieza; carga,
transporte y descarga de los materiales y productos hasta el sitio de su
utilizacion y cargo por almacenamientos.

+ Eliminacién o retiro de los materiales solidos, pulverulentos, liquidos y
semiliquidos.
+ Suministro y utilizacion de agua

+ Carga, transporte y descarga de los residuos que se obtengan a los
almacenamientos temporales y a los bancos de desperdicios, asi como su
extendido y tratamiento en dichos bancos, en la forma que apruebe la
Secretaria.

+ El equipo de alumbrado y su operacion

+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales, productos y residuos, durante las cargas y las descargas

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto
Estimacion y pago

Cuando la limpieza de la superficie de rodamiento y los acotamientos se
contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, la estimacién y pago se
efectuara de acuerdo con lo sefalado en la Clausula G de la Norma N LEG 3,
ejecucion de obras

En el caso de conceptos de obra para conservacion, que incluyen la limpieza
de su superficie de rodamiento o el acotamiento como parte de su ejecucion, la
estimacion y pago se incluira en el concepto de obra de que se trate.

12
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Recepcion de los trabajos

Cuando la limpieza de la superficie de rodamiento y los acotamientos se
contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, una vez concluida la
limpieza, la Secretaria la aprobard y, cuando el tramo sea operable, la recibird
conforme con lo sefialado en la clausula H de la Norma N LEG 3, Ejecucion de obras,
aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula | de la misma Norma.

En el caso de conceptos de obra que incluyan la limpieza de la superficie de
rodamientos o del acotamiento como parte de su ejecucién, la limpieza se recibira
como parte del concepto de obra que se trate

1.2 Sellado de grietas aisladas en carpetas asfalticas

Es el conjunto de actividades necesarias para sellar grietas de hasta un (1)
centimetro de abertura, que se manifiesten en forma asilada en carpetas asfélticas,
con el propdésito 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.

Materiales

Los materiales que se utilicen para el sellado de grietas en carpetas asfalticas
pueden ser morteros, materiales asfalticos o productos especiales. En su caso,
cumpliran con lo establecido en las Normas N CMT 4 05 001 materiales pétreos para
carpetas y mezcla asfalticas y N CMT 4 05 001, calidad de materiales asfalticos, salvo
gue la Secretaria indique otra cosa.

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 seran
mejorados posteriormente en el lugar de su utilizacion por el contratista de obra.

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
ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al contratista de obra.

Equipo

El equipo que se utilice para el desarrollo 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 6ptimas condiciones de operacion durante el tiempo que duren los
trabajos 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 hasta 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 ubicacion, que por este motivo se ocasionen,
sera imputables al contratista de obra.
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Unidades de agua a presion

Provistas de boquillas, capaces de producir una presién minima de catorce
(14) megapascales (143 kg/cm2)

Compresores de aire

Capaces de producir una presibn minima de seiscientos veinte (620)
Kilopascales (6 kg/cm?2)

Equipos para la inyeccién 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.

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 ecolégica vigentes.

Ejecucién
Consideraciones generales

Para el sellado de grietas se considerara lo sefialado en la Clausula D de la
Norma N LEG, Ejecucién de obras

Preparacion de los materiales de sellado
La preparacién y manejo de los materiales que se emplean en el sellado de
grietas, es responsabilidad del contratista de obra, y se haran considerando lo

siguiente:

+ Cuando se utilice mortero asfaltico, éste tendra una dosificacion que cumpla
con la calidad indicada por la Secretaria.

+ Cuando se utilicen cementos asfalticos, se calentaran para que tengan una
temperatura de aplicacion minima de ciento cuarenta (140) grados Celsius.

+ Cuando se utilicen productos de tipo comercial, se prepararan conforme a las
instrucciones que proporcione el fabricante y apruebe la Secretaria.
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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:

+ Sobre superficies con agua libre o encharcada
+ Cuando este lloviendo

+ 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 asfélticos que
se apliquen en caliente.

Trabajos previos

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 10 03 001,
ejecucion de proyectos de sefialamiento y dispositivos para protecciéon en obras,
tomando en cuenta todo lo referente a sefialamiento y seguridad que establece la
Clausula D de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras. En ningln 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 ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al
contratista de obra.

Inmediatamente antes del sellado, la grieta por tratar debe estar limpia, exenta
de materiales sueltos, substancias extrafias, polvo o humedad excesivo. Para tal
objeto se limpiardn energéticamente las caras interiores de la grieta, empleando
cepillos de cerda y aire comprimido, segun se 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
emulsion, 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.

Aplicacién

Al momento de su aplicacion, 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.
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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.

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 sobra la carpeta.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante el sellado de grietas, el contratista de obra tomara las precauciones
necesarias para evitar la contaminacion 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 proteccién ecoldgica vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion del sellado de
grietas hasta que el trabajo haya sido recibido por la Secretaria, cuando la carretera
sea operable.

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:

+ Que la calidad de los materiales empleados cumpla con las caracteristicas
establecida como se indica en la Fraccion D 1 de esta Norma

+ 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.

+ Que la superficie del pavimento esté limpia y los excedentes del material o
producto utilizado hayan sido retirados y depositados en el bando de
desperdicios aprobado por la Secretaria.

Medicién
Cuando los trabajos de sellado de grietas aisladas 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, se mediran segun lo sefalado en la
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Clausula E de la Norma N LEG 3 ejecucién 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 aproximacién a un decimo (0.1).

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 | de esta Norma, se
pagara al precio fijado en el contrato para el metro de grietas 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, ejecucion de obras, incluyen lo que corresponda por:
+ Valor de adquisicién o produccién de los materiales y productos para el
sellado. Carga, transporte y descarga de los materiales y productos hasta el
sitio de su utilizacién y cargo por almacenamiento
Limpieza de las caras interiores de la grieta
Suministro y utilizacion 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
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, ejecucién de obras

Recepcidn 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 a lo sefialado en la Clausula H de
la Norma N LEG 3, ejecucion de obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se
refiere la Clausula | e la misma Norma.

1.3 Bacheo Superficial aislado

Es el conjunto de actividades que se realizan para reponer una porcion de la
carpeta asfaltica que presenta dafios como oquedades por desprendimiento o
desintegracion inicial de los agregados, en zonas localizadas y relativamente
pequefias, cuando la base del pavimento se encuentra en condiciones estables y sin
exceso de agua. Se considera bacheo aislado cuando las areas afectadas tengan una
extensién menor de cien (100) metros cuadrados, por cada siete mil (7 000) metro
cuadrados de pavimento.
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Materiales

Los materiales que se utilicen para el bacheo superficial, cumplirdn con 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 y calidad
de materiales asfélticos modificados, salo que las Secretaria indique otra cosa.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo
indicado en la Fraccibn 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.

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 los 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.

Equipo

El equipo que se utilice para el bacheo superficial, sera el adecuado para
obtener la calidad especificada por la Secretaria, en cantidad suficiente para producir
el volumen aprobado por la misma y conforme con el programa de utilizacién de
magquinaria, siendo responsabilidad del contratista de obra su seleccién. Dicho equipo
sera mantenido en Gptimas 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 hasta 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 ubicacion, que por este motivo se ocasionen,
sera imputables al contratista de obra.

Equipo de corte

Con la capacidad, la potencia y el tamafio adecuados para ejecutar los cortes
en todo el espesor de la carpeta asfaltica.

Unidades de agua a presion

Provistas de boquillas, capaces de producir una presion minima de catorce
(14) megapascales (143 kg/cm2 aprox.).

Compresores de aire

Capaces de producir una presion minima de seiscientos veinte (620)
Kilopascales (6 kg/cm2 aprox.), y provistos con los dispositivos necesarios ara evitar
la contaminacién del aire con agua o aceite.
Petrolizadoras

Las petrolizadoras sera capaces de establecer a temperatura constante, un

flujo uniforme del material asfaltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y
en dosificaciones controladas. Estaran equipadas con medidores de presion,
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termémetro para medir la temperatura del material asfaltico dentro del tanque, con
bomba y barra de aplicacion.

Compactadores de rodillo

Seran manuales, autopropulsados, reversibles, con uno o dos rodillos metélicos
provistos de petos limpiadores para evitar que el material se adhiera a ellos
Compactadores de placa.

Que cuenten con dispositivos para el control de la vibracion y con una placa
metalica de las dimensiones adecuadas para compactar zonas donde no sea posible
la utilizacién de compactadores de rodillo.

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 asféalticas para carreteras. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y
reglamentos de proteccién ecolégica vigentes.

Los residuos producto de la remaocién de la carpeta dafiada se cargaran y
transportaran al banco de desperdicios que apruebe la Secretaria, en vehiculos con
cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que
se derramen. Cuando sean depositadas en un almacén temporal, se tomaran las
medidas necesarias para evitar la contaminacién del entorno, trasladandolas al banco
de desperdicios lo mas pronto posible.

Ejecucién
Consideraciones generales

Para el bacheo superficial aislado se considerara lo sefialado en la Clausula D
de la Norma N LEG, Ejecucion de obras.

Proporcionamiento de materiales

+ Los materiales pétreos, asfalticos y, en su caso, aditivos que se empleen en el
bacheo superficial, se mezclaran con el proporcionamiento necesario para
producir una mezcla homogénea, con las caracteristicas aprobadas por la
Secretaria. La reposicion de la carpeta puede hacerse con mezcla asfaltica en
caliente o bien, con mezcla o mortero asfaltico en frio.

+ Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, con las dosificaciones
de los distintos tipos de materiales pétreos, asfalticos y, en su caso, aditivos
que se utilicen en el bacheo superficial, no se obtiene una mezcla con las
caracteristicas aprobadas por la Secretaria, 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 ubicacion, que
por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.
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Condiciones climaticas

e il fro

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 ejecutaran los trabajos de bacheo superficial en las siguientes
condiciones:

+ Sobre superficies con agua libre o encharcada.
4+ Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo.

+ Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual sera colocada la mezcla
este por debajo de los quince (15) grados Celsius, si se utiliza mezcla asfaltica
en caliente, o bien, cuando esté por debajo de los cuatro (4) grados Celsius en
el caso de mezcla o mortero asfaltico en frio.

+ Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los diez (10) grados
Celsius, si se utiliza mezcla asféltica en caliente, o bien, cuando esté por
debajo de los (4) grados Celsius en el caso de mezclas o mortero asfaltico en
frio. La temperatura ambiente serd tomada a las sombra lejos de cualquier
fuente de calor artificial.

Trabajos previos

Previo al inicio de los trabajos, se realizard un levantamiento mediante
inspeccion visual, de los dafios en la carpeta que seran mediante bacheo superficial.
Si dicho levantamiento no es proporcionado por la Secretaria, el contratista de obra lo
realizara, por su cuenta y costos, presentandolo a ésta para su aprobacion.

Antes de iniciar el bacheo superficial, el contratista de obra debe instalar las
sefales y los dispositivos de seguridad, asi como contar con los bandereros, que se
requieran conforme a lo indicado en la Norma N PRY 10 03 001, ejecucion de
proyectos de sefialamiento y dispositivos para proteccion en obras, tomando en cuenta
todo lo referente a sefialamiento y 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 bacheo superficial mientras no se cumpla con lo establecido en este inciso. Los
atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, serdn imputables al contratista de obra.

Sobre la superficie de la carpeta asfaltica, se delimitaran con pintura las areas
por reparar identificadas en el levantamiento de dafios previamente aprobado por la
Secretaria. Las demarcaciones seran de forma rectangular con dos de sus lados
perpendiculares al eje de la carretera, donde el bache quedara inscrito, con un margen
de treinta (30) centimetros desde el limite de la demarcacion hasta las partes
afectadas.

Una vez delimitado el bache, se efectuara el corte perimetral de las areas
marcadas en la carpeta, con una maquina cortadora de disco, para lograr que las
paredes de la excavacion sean verticales y evitar dafios a la carpeta fuera del area
afectada.

Después del corte, la carpeta dafiada se retirard desde el interior hacia el
perimetro del area afectada, empleando para ello herramientas adecuada, martillos
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neumaticos, escarificadores u otro procedimiento que no dafie la carpeta fuera del
area afectada.

La excavacion debe quedar con el fondo nivelado libre de residuos de la
carpeta demolida, particulas sueltas, polvo o de cualquier otra materia extrafia, si es
necesario empleando para su limpieza aire a presion. Los residuos podran cargarse
directamente al camion o acumularse en almacenamientos temporales que se apruebe
la Secretaria, de tal forma que no vuelvan a depositarse sobre la superficie del
pavimento, o que impidan el drenaje superficial u obstruyan las obras de drenaje.

Si es necesario, la superficie descubierta de la base existente se recompactara
empleado equipo vibratorio adecuado, hasta alcanzar un grado de compactacion
minimo de cien (100) por ciento respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida
en la prueba AASHTO estandar, dentro de las tolerancias que establezca la
Secretaria.

Sobre la superficie de la base compactada y en las paredes de la excavacion
se aplicara un riego asféltico ligero y uniforme con una emulsién de rompimiento
rapido (ECR-60), a razén de uno coma dos (1,2) litros por metro cuadrado, a menos
que la Secretaria apruebe otro material asfaltico u otra dosificacion.

Inmediatamente antes de iniciar el bacheo superficial, la superficie por reparar
debera estar debidamente preparada, exenta de materias extrafias, polvo, grasa o
encharcamientos de material asfaltico.

Elaboracion de la mezcla

El procedimiento que se utilice para la elaboracion de la mezcla es
responsabilidad del contratista de obra, teniendo los cuidados necesarios en el manejo
de los materiales a lo largo de todo el proceso, para que la mezcla cumpla con los
requerimientos de calidad aprobados por la Secretaria y atendiendo 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 aprobada por la Secretaria, se suspenderd inmediatamente la
produccién o suministro 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,
que por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Tendido de la mezcla

Cuando se utilice mezcla asfaltica en caliente, ésta se tendera con una
temperatura minima de ciento diez (110) grados Celsius. Si inmediatamente antes de
ser tendida, su temperatura minima de tendido, esa mezcla sera rechazada y no sera
objeto de medicién y pago.

La mezcla se extendera de las orillas del area dafiada hacia el centro para
evitar la segregacion, en cantidad suficiente y utilizando un dispositivo enrasador
adecuado para que, una vez compactada, la superficie terminada quede uniforme y al
mismo nivel que el resto de la carpeta. No se permitira el tendido de la mezcla si existe
segregacion y ésta no sera objeto de medicién y pago.

De ser necesario, la mezcla se extendera en capas sucesivas, con un espesor
no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar, hasta que, una vez
compactadas como se indica en esta Norma, se obtenga el nivel de la superficie
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original de la carpeta. Cuando el tendido se haga por capas y se utilice mezcla
asfaltica en caliente, la capa sucesiva no debe tenderse hasta que la temperatura de la
capa anterior sea menos de setenta (70) grados Celsius en su punto medio.

La cantidad y temperatura de tendido de la mezcla son responsabilidad del
contratista de obra, tomando en cuenta que no se tenderan volumenes mayores de los
gue puedan ser compactados de inmediato.

Compactacion

La mezcla asfaltica se compactara inmediatamente después de tendida.

Si se utilice mezcla asféltica en caliente, la compactacion se iniciara cuando su
temperatura sea de cien (100) grados Celsius como minimo, y se terminara a una

temperatura minima de ochenta y cinco (58) grados Celsius.

La capa extendida se compactara hasta alcanzar el mismo nivel que el resto de
la carpeta

La compactacion se hara longitudinalmente, de las orillas hacia el centro,
efectuando un traslape de cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada
pasada.

Acabado

La superficie del bache tratado debe quedar limpia, presentar una textura y
acabado uniformes, con el mismo nivel que el resto de la carpeta.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante el proceso de bacheo, el contratista de obra tomara las precauciones
necesarias para evitar la contaminacion de suelos, las aguas superficiales o
subterraneas vy 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 ecoldgica vigente.
Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion del bacheo hasta
que haya sido recibido por la Secretaria, cuando la carretera sea operable.

Calidad de la mezcla asfaltica

Que los materiales pétreos utilizados en la mezcla asfaltica cumplan con las
caracteristicas establecida como se indica en esta Norma.

Que la mezcla asfaltica cumpla con las caracteristicas previamente aprobadas
por la Secretaria.

Que si se utiliza mezcla asféltica en caliente, su temperatura inmediatamente
antes de ser tendida, no esté por debajo de la temperatura minima de tendido menos
cinco (5) grados Celsius.

Que la mezcla asféltica no haya sido quemada.
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Niveles

Que la diferencia de nivel entre el area bacheada y los bordes de la carpeta
que la limitan, determinada mediante la colocacion de una regla rigida de longitud
suficiente para cubrir la superficie reparada en cualquier direccién, sea como maximo
de mas menos cero coma cinco (x0,5) centimetros, colocada la regla en cualquier
direccion.

Textura superficial

Que la textura en la superficie del area reparada sea uniforme y similar a la del
resto de la carpeta.

Residuos

Que una vez terminado el bacheo superficial, la superficie del pavimento esté
limpia, atendiendo lo indicado en la Norma N CSV CAR 2 02 001 limpieza de la
superficie de rodamiento y acotamientos, y que la disposicion final de todos los
residuos producto de la demolicién de la carpeta dafiada se haya hecho en los bancos
de desperdicios aprobados por la Secretaria.

Medicion

Cuando el bacheo superficial asilado se contraste a precios unitarios por
unidad de obra terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta Norma, a
satisfaccion de la Secretaria, se medirdn 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 bacheo
terminado, segun el tipo de mezcla asfaltica utilizada, con aproximacién a un decimo
(0.2).

Base de pago

Cuando el bacheo superficial aislado se contrate a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Clausula | de esta
Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro clbico de bacheo
terminado, segun el tipo de mezcla asfaltica utilizada. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado en la Clausula F de la Norma N LEG, ejecucion de obras,
incluyen lo que corresponda por:

+ Valor de adquisiciéon o produccién de la mezcla asfaltica y del material para el
riego asfaltico. Carga, transporte y descarga de la mezcla y del material para
el riego asféltico hasta el sitio de su utilizacion y cargo por almacenamiento

+ Levantamiento de dafios sobre la carpeta mediante inspeccion visual y
delimitacion con pintura de las areas por reparar

+ Corte con disco y remocion de la carpeta asfaltica dafiada

+ Carga, transporte y descarga de los residuos que se obtengan a los
almacenamientos temporales y a los bancos de desperdicios, asi como su
extendido y tratamiento en dichos bancos, en la forma que apruebe la
Secretaria

+ Recompactacion, barrido y limpieza la superficie descubierta de la base.
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+ Aplicacion del riego asfaltico
+ Tendido y compactacion de la mezcla

+ Limpieza de la superficie del pavimento segun lo indicado en la Norma N CSV
CAR 2 02 001 limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

+ 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
Estimacion y pago

La estimacién y pago del bacheo superficial aislado, se efectuard de acuerdo
con lo sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Recepcién de los trabajos

Una vez concluidos los trabajos de bacheo superficial aislado, la Secretaria los
aprobara y, cuando el tramo sea operable, los recibird conforme a lo sefialado en la
Clausula H de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras, aplicando en su caso, las
sanciones a que se refiere la Clausula | e la misma Norma.

1.4 Bacheo profundo aislado

Es el conjunto de actividades que se realizan para reponer una porcion de
pavimento asfaltico que presenta dafios como deformaciones y oquedades por
desprendimiento o desintegracion, en zonas localizadas y relativamente pequefias,
cuando las capas subyacentes del pavimento se encuentra en condiciones inestables
0 con exceso de agua. Se considera bacheo aislado cuando las areas afectadas
tengan una extension menor de cien (100) metros cuadrados, por cada siete mil (7
000) metro cuadrados de pavimento.

Materiales

Los materiales que se utilicen para el bacheo profundo, cumpliran con lo
establecido en las Normas N CMT 4 03, materiales para bases, 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 y calidad de materiales asfalticos modificados,
salvo que las Secretaria indique otra cosa.

No se aceptara el suministro y utilizacién de materiales que no cumplan con lo
indicado en la Fraccion 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.

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
ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al contratista de obra.
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Equipo

El equipo que se utilice para el bacheo profundo, sera el adecuado para
obtener la calidad especificada por la Secretaria, en cantidad suficiente para producir
el volumen aprobado por la misma y conforme con el programa de utilizacién de
maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de obra su seleccion. Dicho equipo
sera mantenido en éptimas condiciones de operacion durante el tiempo que duren la
obra y sera 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 las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa
de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al contratista de obra.

Equipo de corte

Con la capacidad, la potencia y el tamafio adecuados para ejecutar los cortes
en todo el espesor de la carpeta asféltica.

Unidades de agua a presion

Provistas de boquillas, capaces de producir una presion minima de catorce
(14) megapascales (143 kg/cm2 aprox.).

Compresores de aire

Capaces de producir una presion minima de seiscientos veinte (620)
Kilopascales (6 kg/cm2 aprox.), y provistos con los dispositivos necesarios ara evitar
la contaminacion del aire con agua o aceite.

Petrolizadoras

Las petrolizadoras sera capaces de establecer a temperatura constante, un
flujo uniforme del material asfaltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y
en dosificaciones controladas. Estaran equipadas con medidores de presion,
termémetro para medir la temperatura del material asfaltico dentro del tanque, con
bomba y barra de aplicacion.

Compactadores de rodillo

Serdn manuales, autopropulsados, reversibles, con uno o dos rodillos
metalicos, provistos de petos limpiadores para evitar que el material se adhiera a ellos.

Compactadores de placa

Que cuenten con dispositivos para el control de la vibraciéon y con una placa
metadlica de las dimensiones adecuadas para compactar zonas donde no sea posible
la utilizacién de compactadores de rodillo.
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
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cuenta lo establecido en las Normas N CMT 4 03, materiales para bases, N CMT 4 04,
materiales pétreos para carpetas y mezclas asfalticas, N CMT 4 05 001, calidad de
materiales asfalticos 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.

Los residuos producto de la remocion del pavimento dafiado se cargaran y
transportaran al banco de desperdicios que apruebe la Secretaria, en vehiculos con
cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que
se derramen. Cuando sean depositadas en un almacén temporal, se tomaran las
medidas necesarias para evitar la contaminacién del entorno, trasladandolas al banco
de desperdicios lo mas pronto posible.

Ejecucion
Consideraciones generales

Para el bacheo profundo aislado se considerara lo sefialado en la Clausula D
de la Norma N LEG, ejecucién de obras

Preparacion de los materiales para la base

Cuando sea necesario mezclar los materiales con cemento o cal, para lograr un
material con calidad de base para la reposicion de los materiales subyacentes a la
carpeta asfaltica, su mezclado se efectuara mediante uno de los siguientes métodos:

Mezclado en plantas

Los materiales se mezclaran incorporando el agua necesaria para la
compactaciéon, en una planta de mezclado central del tipo amasado o pugmil, de
tambor rotatorio o bien de mezclado continuo, tomando en cuanta la siguiente:

+ En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la dosificacion de los
materiales se hace por masa.

+ En mezcladoras de tipo continuo, la dosificacion de los materiales se hace por
masa o por volumen. En ambos casos la mezcla debe cumplir con las mismas
caracteristicas de calidad aprobadas por la Secretaria.

+ E| material mezclado en la planta se transportara al sitio de su utilizacion,
procurando mantener el contenido de agua apropiado, para que pueda ser
colocado y compactado.

Mezclado en el lugar

Si la mezcla de los materiales con cemento o cal se hace en el lugar de su
utilizacién, se mezclaran en seco con objeto de obtener un material homogéneo.

Proporcionamiento de la mezcla asféaltica

Los materiales pétreos, asfalticos y, en su caso, aditivos que emplean en el
bacheo profundo, se mezclaran con el proporcionamiento necesario para producir una
mezcla homogénea, con las caracteristicas aprobadas por la Secretaria. La reposicion
de la carpeta puede hacerse con mezcla asfaltica en caliente o bien, con mezcla o
mortero asfaltico en frio.
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Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, con las dosificaciones

———— de los distintos tipos de materiales pétreos, asfalticos y, en su caso, aditivos que se

utilicen para la reposicion de la carpeta, no se obtiene una mezcla con las
caracteristicas aprobadas por la Secretaria, 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 ubicacion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

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 ejecutaran los trabajos de bacheo profundo en las siguientes
condiciones:

+ Sobre superficies con agua libre o encharcada.

+ Cuando en el momento de la reposicion de la carpeta asféltica exista amenaza
de lluvia o este lloviendo.

+ Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual sera colocada la mezcla
este por debajo de los quince (15) grados Celsius, si se utiliza mezcla asfaltica
en caliente, o bien, cuando esté por debajo de los cuatro (4) grados Celsius en
el caso de mezcla o mortero asfaltico en frio.

+ Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los diez (10) grados
Celsius, si se utiliza mezcla asféltica en caliente, o bien, cuando esté por
debajo de los (4) grados Celsius en el caso de mezclas o mortero asféltico en
frio. La temperatura ambiente serd tomada a las sombra lejos de cualquier
fuente de calor artificial.

Trabajos previos

Previo al inicio de los trabajos, se realizard un levantamiento mediante
inspeccion visual, de los dafios en el pavimento que seran reparados mediante el
bacheo profundo. Si dicho levantamiento no es proporcionado por la Secretaria, el
contratista de obra lo realizara, por su cuenta y costos, presentandolo a ésta para su
aprobacion.

Antes de iniciar el bacheo profundo, 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 10 03 001, ejecucion de
proyectos de sefialamiento y dispositivos para proteccion en obras, tomando en cuenta
todo lo referente a sefialamiento y seguridad que establece la Clausula D de la Norma
N LEG 3, ejecucion de obras. En ningun caso se permitira la ejecucion de los trabajos
de bacheo profundo 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, serdn imputables al contratista de obra.

Sobre la superficie de la carpeta asfaltica, se delimitaran con pintura las areas
por reparar identificadas en el levantamiento de dafios previamente aprobado por la
Secretaria. Las demarcaciones seran de forma rectangular con dos de sus lados
perpendiculares al eje de la carretera, donde el bache quedara inscrito, con un margen
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de cincuenta (50) centimetros desde el limite de la demarcacion hasta las partes
afectadas.

Una vez delimitado el bache, se efectuard el corte perimetral de las &reas
marcadas en la carpeta, con una maquina cortadora de disco, para lograr que las
paredes de la excavacion sean verticales y evitar dafios a la carpeta fuera del area
afectada.

Después del corte, la carpeta hasta una profundidad de diez (10) centimetros
por debajo de la ultima capa por reponer, el pavimento dafiado se retirar4 desde el
interior hacia el perimetro del area afectada, empleando para ello herramientas
adecuada, martillos heumaticos, escarificadores u otro procedimiento que no dafie el
pavimento fuera de dicha area. La excavacion debe quedar con el fondo nivelado libre
de residuos del pavimento demolido, particulas sueltas o de cualquier otra materia
extrafia. Dicha excavacion, cuando lo amerite por exceso de humedad principalmente,
se prolongara hasta el talud mas préximo. Los residuos podran cargarse directamente
al camion o acumularse en almacenamientos temporales que se apruebe la
Secretaria, de tal forma que no vuelvan a depositarse sobre la superficie del
pavimento, o que impidan el drenaje superficial u obstruyan las obras de drenaje.

Durante la excavacion, al descubrir las capas subyacentes a la carpeta, se
procurara no alterar sus condiciones, empleando, si es necesario, herramienta manual
para llegar al nivel de excavacion previsto en sus Ultimos veinte (20) centimetros. Para
que las paredes de la excavacion permanezcan verticales, se aplicara en ellas, si es
necesario, un mortero hidraulico en proporcion uno a tres (1:3)

Si asi lo indica Secretaria, el fondo de la excavacién se recompactara
empleando equipo vibratorio adecuado, hasta alcanzar un grado de compactacion
minimo del cien (100) por ciento respecto a la masa volumétrica seca maxima
obtenida en la prueba AASHTO estandar, dentro de las tolerancias que establezca la
Secretaria.

Reposicion de las capas subyacentes a la carpeta

Los materiales para la reposicion de las capas subyacentes a la carpeta
asfaltica, se colocaran con el contenido de agua 6ptimo de compactacion, en capas
con espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar, como se
indica en la Fraccién 9 de esta Norma.

Elaboracion de la mezcla

El procedimiento que se utilice para la elaboracion de la mezcla es
responsabilidad del contratista de obra, teniendo los cuidados necesarios en el manejo
de los materiales a lo largo de todo el proceso, para que la mezcla cumpla con los
requerimientos de calidad aprobados por la Secretaria y atendiendo 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
asféltica, difiere de la aprobada por la Secretaria, se suspendera inmediatamente la
produccion o suministro 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,
que por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.
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Tendido de la mezcla

Inmediatamente antes de iniciar la reposicion de la carpeta, la superficie de la
base estard debidamente conformada y compactada, exenta de materiales extrafias,
polvo, grasa o encharcamientos de material asfaltico.

Sobre la superficie compactada de la capa subyacente a la carpeta y en las
paredes del corte se aplicara un riego asfaltico ligero y uniforme con una emulsion de
rompimiento rapido (ECR-60), a razén de uno coma dos (1,2) litros por metro
cuadrado, a menos que la Secretaria apruebe otro material asfaltico u otra dosificacion
En el caso en que se utilice mezcla asfaltica en caliente, éstas se tendera con una
temperatura minima de ciento diez (110) grados Celsius. Si inmediatamente antes de
ser tendida, su temperatura es de cinco (5) grados Celsius o mas, por debajo de la
temperatura minima de tendido, esa mezcla serd rechazada y no sera objeto de
medicion y pago.

La mezcla se extendera de las orillas del area dafiada hacia el centro para
evitar la segregacion, en cantidad suficiente y utilizando un dispositivo enrasador
adecuado para que, una vez compactada, la superficie terminada quede uniforme y al
mismo nivel que el resto de la carpeta. No se permitira el tendido de la mezcla si existe
segregacion y ésta no sera objeto de medicién y pago.

De ser necesario, la mezcla se extendera en capas sucesivas, con un espesor
no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar, hasta que, una vez
compactadas como se indica en la Fraccién G 9 de esta Norma, se obtenga el nivel de
la superficie original de la carpeta. Cuando el tendido se haga por capas y se utilice
mezcla asféltica en caliente, la capa sucesiva no debe tenderse hasta que la
temperatura de la capa anterior sea menos de setenta (70) grados Celsius en su punto
medio.

La cantidad y temperatura de tendido de la mezcla son responsabilidad del
contratista de obra, tomando en cuenta que no se tenderan volimenes mayores de los
gue puedan ser compactados de inmediato.

Compactacion

Cada capa de material de base o de mezcla asfaltica se compactara
inmediatamente después de colocada o tendida.

En el caso del material de base, la capa se compactara hasta alcanza un grado
de compactacion minimo del cien (100) por ciento respecto a la masa volumétrica seca
maxima obtenida en la prueba AASHTO estandar, excepto en los ultimos treinta (30)
centimetros, en los que se compactara como minimo al cien (100) por ciento respecto
a la masa AASHTO modificada, en ambos casos dentro de las tolerancias que
establezca la Secretaria.

La compactacion de los materiales de base se hara de preferencia con
compactadores de placa o de rodillos lisos vibratorios.

Cuando se utilice mezcla asfaltica en caliente, la compactacion se iniciara
cuando su temperatura sea de cien (100) grados Celsius como minimo, y se terminara
a una temperatura minima de ochenta y cinco (85) grados Celsius. En todos los casos
la compactacién de la mezcla asfaltica se haréd hasta alcanzar el noventa y cinco (95)
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por ciento de la masa volumétrica maxima, obtenida en la prueba Marshal, dentro de
las tolerancias que establezca la Secretaria.

La compactacion de la base y de la mezcla asféltica, se har& longitudinalmente,
de las orillas hacia el centro, efectuando un traslape de cuando menos la mitad del
ancho del compactador en cada pasada.

Acabado

La superficie del bache tratado debe quedar limpia, presentar una textura y
acabado uniformes, con el mismo nivel que el resto de la carpeta.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante el proceso de bacheo, el contratista de obra tomara las precauciones
necesarias para evitar la contaminacion 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 proteccién ecoldgica vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacién del bacheo hasta
que haya sido recibido por la Secretaria, cuando la carretera sea operable.

Criterios de aceptacion o rechazo

Ademas de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que el bacheo
profundo 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:

Calidad del material base

+ Que los materiales de base cumplan con las caracteristicas establecidas como
se indica en la Fraccion D 1 de esta Norma.

+ Que la compactacion del material de base, determinada mediante una cala por
cada bache, cumpla con lo establecido en el inciso G 9.2 de esta Norma. La
Secretaria puede verificar el grado de compactacion en cualquier sitio que
juzgue conveniente.

Calidad de la mezcla asfaltica

Que los materiales pétreos utilizados en la mezcla asfaltica cumplan con las
caracteristicas establecidas como se indica en la Fraccion D 1 de esta Norma.

Que la mezcla asfaltica cumpla con las caracteristicas previamente aprobadas
por la Secretaria

Que si se utiliza mezcla asféltica en caliente, su temperatura inmediatamente
antes de ser tendida, no esté por debajo de la temperatura minima de tendido menos
cinco (5) grados Celsius.

Que la mezcla asfaltica no haya sido quemada.
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Que la compactacion de la mezcla asfaltica, determinada mediante una cala

~—————— por cada bache, cumpla con lo establecido en el inciso G 9.4 de esta Norma. La

Secretaria puede verificar el grado de compactacion en cualquier sitio que juzgue
conveniente.

Niveles

Que la diferencia de nivel entre el area bacheada y los bordes de la carpeta
que la limitan, determinada mediante la colocacion de una regla rigida de longitud
suficiente para cubrir la superficie reparada en cualquier direccién, sea como maximo
de mas menos cero coma cinco (x0,5) centimetros, colocada la regla en cualquier
direccion.

Volimenes

Que para verificar los volumenes colocados, previo a la reposicion del material
de base y al tendido de la mezcla asfaltica, se cubique el volumen en la excavacion,
aplicando seccionamiento y el método de promedio de areas extremas.

Textura superficial

Que la textura en la superficie del area reparada sea uniforme y similar a la del
resto de la carpeta.

Residuos

Que una vez terminado el bacheo profundo, la superficie del pavimento esté
limpia, atendiendo lo indicado en la Norma N CSV CAR 2 02 001 limpieza de la
superficie de rodamiento y acotamientos, y que la disposicion final de todos los
residuos producto de la demolicion del pavimento dafiado se haya hecho en los
bancos de desperdicios aprobados por la Secretaria.

Medicion

Cuando el bacheo profundo asilado se contraste a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta Norma, a
satisfaccion de la Secretaria, se medirdn 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, considerando lo siguiente:

+ La reposicion de las capas subyacentes a la carpeta asfaltica se medira
tomando como unidad el metro cubico de base compactada, segun su tipo y
grado de compactacion, con aproximacion a la unidad.

+ La reposicion de la carpeta asféltica se medira tomando como unidad el metro
cubico de carpeta terminada, segun el tipo de mezcla asféltica utilizada, con
aproximacion a un décimo (0.1.).

Base de pago

Cuando el bacheo profundo aislado se contrate a precios unitarios por unidad
de obra terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Clausula | de esta
Norma, se pagara conforme a lo indicado Clausula F de la Norma N LEG, ejecucién de
obras, considerando lo siguiente:
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I ll La reposicion de las capas subyacentes a la carpeta asféltica, se pagara al precio

———— fijado en el contrato para el metro cubico de base compactada, segun su tipo y grado
de compactacion. Este precio incluye lo que corresponda por:

-

-

*

Valor de adquisicion o produccién de los materiales para la base, incluyendo,
en su caso, el cemento o la cal; permisos de explotacion de bancos de agua,
asi como la extraccién del agua; incorporacién y mezclado del cemento o la cal
y del agua; carga, transporte, hasta el sitio de su utilizacion y cargo por
almacenamiento.

Levantamiento de dafios sobre la carpeta mediante inspeccion visual y
delimitacion con pintura de las areas por reparar.

Corte con disco y remocion de las capas dafiadas del pavimento.

Carga, transporte y descarga de los residuos que se obtengan a los
almacenamientos temporales y a los bancos de desperdicios, asi como su
extendido y tratamiento en dichos bancos, en la forma que apruebe la
Secretaria.

Recompactacion del fondo de la excavacion.

Tendido y compactacion de la base, a los grados establecidos en el inciso G
9.2 de esta Norma.

Afinamiento de la base compactada.
El equipo de alumbrado y su operacion.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales y residuos durante las cargas y las descargas.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

La reposicion de la carpeta asféltica se pagaré al precio fijado en el contrato para
el metro cubico de carpeta terminada, segun el tipo de mezcla asfaltica utilizada. Este
precio incluye lo que corresponda por:

Valor de adquisicion o produccién de la mezcla asfaltica y del material para el
riego asfaltico. Carga, transporte y descarga de la mezcla y del material para el
riego asféltico hasta el sitio de su utilizacion y cargo por almacenamiento.

Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se repondra la carpeta asfaltica.

Aplicacion de riego asfaltico

Tendido y compactacion de la mezcla, al grado establecido en el inciso G 9.4
de esta Norma.

Limpieza de la superficie del pavimento segln lo indicado en la Norma N CSV
CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

El equipo de alumbrado y su operacion.
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+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales y residuos durante las cargas y las descargas.

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
Estimacion y pago

La estimacién y pago del bacheo superficial aislado, se efectuard de acuerdo
con lo sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Recepcion de los trabajos

Una vez concluidos los trabajos de bacheo profundo aislado, la Secretaria los
aprobara y, cuando el tramo sea operable, los recibird conforme a lo sefialado en la
Clausula H de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras, aplicando en su caso, las
sanciones a que se refiere la Clausula | e la misma Norma.
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——~v%  2.1Renivelaciones locales

Es el conjunto de actividades que se realizan sobre la superficie de rodadura
de un pavimento asfaltico para corregir deformaciones permanentes, tales como
roderas, depresiones y corrugaciones, entre otras, con el propésito de restablecer las
caracteristicas geométricas, de drenaje superficial, de seguridad y de comodidad de la
carretera. La renivelacion local puede hacerse con mezcla asfaltica en caliente o en
frio, segun lo indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

Para que una superficie de rodadura sea susceptible de corregirse mediante
trabajos de renivelacion, no debe existir insuficiencia estructural del pavimento y las
deformaciones maximas deben estar comprendidas entre uno (1) y cinco (5)
centimetros, medidas con una regla rigida, con longitud minima de tres (3) metros,
colocadas en cualquier direccion; tampoco debe presentar agrietamientos por fatiga,
que se reflejarian en la superficie corregida. Se considera renivelacion local cuando el
volumen de mezcla asféltica por colocar es menor de doscientos (200) metros cibicos
por kilometro.

Materiales

Los materiales que se utilicen en la renivelacion local, cumpliran con lo
establecido en las Normas N CMT 4 04, materiales pétreos para carpetas y mezclas
asfalticas, N CMT 4 05 001, calidad de los materiales asfalticos, N CMT 4 05 002,
calidad de materiales asfalticos modificados, N CMT 4 05 003, calidad de mezclas
asfalticas para carreteras, salvo que el proyecto indique otra cosa 0 asi lo apruebe la
Secretaria. Los materiales pétreos procederan de los bancos indicados en el proyecto
o aprobados por la Secretaria.

Los materiales pétreos que se utilicen, tendran una granulometria densa, cuyo
tamafio maximo sea compatible con el espesor de la capa reniveladora para colocar.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario maodificar las
caracteristicas de los materiales pétreos o asfalticos, o la interaccion entre ambos
utilizando aditivos, éstos estaran establecidos en el proyecto o serd aprobado 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 Secretaria para su analisis y
aprobacion. Dicho estudios 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.

No se aceptara el suministro y utilizacién de materiales que no cumplan con lo
indicado en la Fraccion D 1 de esta Norma, ni aun en el supuesto de que seran
mejorados posteriormente en el lugar de su utilizacién por el contratista de obra.

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 los 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.
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Equipo

El equipo que se utilice para las renivelaciones locales, seré el adecuado para
obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el
volumen establecido en el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion,
conforme al programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del
contratista de obra su seleccion. Dicho equipo serd mantenido en optimas condiciones
de operacién durante el tiempo que duren la obra y serd 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 suspenderd inmediatamente el
trabajo hasta 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
ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Plantas de mezclado

La mezcla asfaltica se elaborara en caliente o en frio, en plantas mezcladoras que
cuenten como minimo con:

+ En el caso de mezcla en caliente, con un secador con inclinacion ajustable,
colocado antes de las cribas clasificadoras, con capacidad suficiente para
secar una cantidad de material pétreo igual o mayor que la capacidad de
produccion de la planta.

+ En el caso de mezcla en caliente, con 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, protegiéndolo de la lluvia y el polvo,
con capacidad suficiente para asegurar la operacion continua de la planta por
lo menos quince (15) minutos, sin ser alimentadas. Deben estar divididas en
compartimientos para almacenar los materiales pétreos por tamafos.

+ Dispositivos que permitan dosificar los materiales pétreos por masa y s6lo en
casos excepcionales, cuando asi lo apruebe la Secretaria, por volumen. Los
dispositivos deberan permitir un facil ajuste de la mezcla en cualquier momento
para poder obtener con rango de veinte (20) a doscientos diez (210) grados
Celsius.

+ Dispositivos que permitan dosificar el material asfalticos, con una aproximacion
de mas menos dos (x¥2) por ciento de la cantidad requerida segun el
proporcionamiento.

+ MezIcladora equipada con un dispositivo para el control del tiempo me
mezclado.

+ Recolector de polvo.

+ Dispositivos para agregar finos.
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Equipo de corte

Con la capacidad, la potencia y el tamafio adecuados para ejecutar los cortes
en la carpeta asféltica con la profundidad establecida en el proyecto o aprobada por la
Secretaria.

Unidades de agua a presion

Provistas de boquillas, capaces de producir una presién minima de catorce
(14) megapascales 2 000 Ib/in2 aprox.).

Compresores de aire

Capaces de producir una presibn minima de seiscientos veinte (620)
Kilopascales (90 Ib/in2 aprox.), y provistos con los dispositivos necesarios ara evitar la
contaminacioén del aire con agua o aceite.

Petrolizadoras

Las petrolizadoras sera capaces de establecer a temperatura constante, un
flujo uniforme del material asfaltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y
en dosificaciones controladas. Estaran equipadas con medidores de presion,
dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado, termdmetro para medir
la temperatura del material asfaltico dentro del tanque, bomba y barra de aplicacién.

Pavimentadoras

Las pavimentadoras seran autopropulsadas, capaces de esparcir 'y
precompactar la capa niveladora con el ancho, seccidn y espesor establecidos en el
proyecto o por la Secretaria, incluyendo los acotamientos y zonas similares. Estaran
equipadas con los dispositivos necesarios para un adecuado tendido de la carpeta
asfaltica, como son: un enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse
automaticamente en el sentido transversal, ser calentado en caso necesario Yy
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 distribucibn 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 colocadas en zonas limpias de piedras, basura o
cualquier otra obstruccion que pudiera afectar 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 no se podra reiniciar
en tanto que los controles automaticos funcionen adecuadamente.

Compactadores

Los compactadores seran autopropulsados, reversibles y provistos de petos
limpiadores para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3)
rodillos metélicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem,
con un diametro minimo de un (1) metro (40”).
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Barredoras mecanicas

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las superficies
tendran una escoba rotatoria con filamentos de material adecuado segun la superficie
por barrer y podran ser remolcadas o autopropulsadas.

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 asfélticas para carreteras. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y
reglamentos de proteccién ecolégica vigentes.

Los desperdicios o0 residuos se cargardn y transportaran al banco de
desperdicios que establezca el proyecto o apruebe la Secretaria, en vehiculos con
cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que
se derramen. Cuando sean depositadas en un almacén temporal, se tomaran las
medidas necesarias para evitar la contaminacion del entorno, trasladandolos al banco
de desperdicios lo mas pronto posible.

Ejecucién
Consideraciones generales

Para el bacheo profundo aislado se considerara lo sefialado en la Clausula D
de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Proporcionamiento de materiales

Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se empleen en la renivelacion
local, se mezclaran con el proporcionamiento necesario para producir una mezcla
homogénea, con las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, con las dosificaciones
de los distintos tipos de materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la
renivelacion local, 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 ubicacion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables el contratista de obra.

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 ejecutaran los trabajos de renivelacion local:

+ Sobre superficies con agua libre o encharcada.
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4+ Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo.

+ Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual sera colocada la mezcla
este por debajo de los quince (15) grados Celsius, si se utiliza mezcla asfaltica
en caliente, o bien, cuando esté por debajo de los cuatro (4) grados Celsius en
el caso de mezcla o mortero asfaltico en frio.

+ Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los diez (10) grados
Celsius, si se utiliza mezcla asfaltica en caliente, o bien, cuando esté por
debajo de los (4) grados Celsius en el caso de mezclas asféltica en frio. La
temperatura ambiente sera tomada a las sombra lejos de cualquier fuente de
calor artificial.

Trabajos previos

Previo al inicio de los trabajos, se realizard un levantamiento mediante
inspeccion visual, de las deformaciones de la superficie de la carpeta que seran
reparadas mediante renivelaciones locales. Si dicho levantamiento no es
proporcionado por la Secretaria, el contratista de obra lo realizara, por su cuenta y
costos, presentandolo a ésta para su aprobacion.

Antes de iniciar la renivelacion local, el contratista de obra debe instalar las
sefales y los dispositivos de seguridad, asi como contar con los bandereros, que se
requieran conforme a lo indicado en la Norma N PRY 10 03 001, ejecucion de
proyectos de sefialamiento y dispositivos para proteccion en obras, tomando en cuenta
todo lo referente a sefialamiento y seguridad que establece la Clausula D de la Norma
N LEG 3, ejecucién de obras. En ningln caso se permitira la ejecucion de los trabajos
de renivelacién local mientras no se cumpla con lo establecido en este inciso. Los
atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Sobre la superficie de la carpeta asféltica, se delimitaran con pintura las areas
por reparar identificadas en el levantamiento de dafios previamente aprobado por la
Secretaria. Las demarcaciones seran de forma rectangular o compuesta por
rectangulos, con dos de sus lados perpendiculares al eje de la carretera. Asi mismo,
se determinara la profundidad maxima de las depresiones mediante el paso
transversal y longitudinal de una regla rigida, con longitud minima de tres (3) metros o
la suficiente para que abarque todo el ancho de un carril.

Para lograr un adecuado remate de la capa reniveladora sobre las orillas de la
superficie por tratar, se abrira un rebaje perimetral mediante el uso de una maquina
cortadora de disco sobre las areas vecinas a los limites previamente marcados, del
ancho necesario para que el espesor minimo de la capa reniveladora sea compatible
con el tamafio maximo del material pétreo que se utilice.

Terminado el rebaje, se procedera a picar la superficie por renivelar,
empleando para ello herramienta adecuada, martillos neumaticos u otro
procedimiento que no dafie la carpeta fuera del area por renivelar, espaciando los
orificios aproximadamente a cada treinta (30) centimetros. La superficie por revinelar
debe quedar libre de residuos, particulas sueltas, polvo o de cualquier otra materia
extrafia, si es necesario empleando para su limpieza aire a presion. Los residuos
podran cargarse directamente al camiébn o acumularse en almacenamientos
temporales que se apruebe la Secretaria, de tal forma que no vuelvan a depositarse
sobre la superficie del pavimento, o que impidan el drenaje superficial u obstruyan las
obras de drenaje.
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Inmediatamente antes de iniciar el tendido de la mezcla, se aplicara un riego
asfaltico ligero con una emulsién de rompimiento rapido (ECR-60), a razén de cero
coma cinco (0,5) litros por metro cuadrado, uniforme en toda la superficie por renivelar.

Al momento de iniciar la renivelacion local, la superficie por reparar debera
estar debidamente preparada, exenta de materias extrafias, polvo, grasa o
encharcamientos de material asfaltico y reparados satisfactoriamente los baches que
hubieran existido.

Elaboracion de la mezcla

El procedimiento que se utilice para la elaboracion de la mezcla es
responsabilidad del contratista de obra, teniendo los cuidados necesarios para el
manejo de los materiales a lo largo de todo el proceso, para que la mezcla cumpla con
los requerimientos de calidad aprobados por la Secretaria y atendiendo lo indicado en
la Norma N CMT 4 05 003, calidad de mezclas asfélticas para carreteras.

Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, la calidad de la mezcla
asfaltica, difiere de la aprobada por la Secretaria, se suspenderd 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 ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Tendido de la mezcla

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 asfaltica puede tenderse y terminarse a mano.

El tendido se hara en una forma continua, utilizando un procedimiento que
minimice el paro y arranque de la pavimentadora.

En el caso en que se utilice mezcla asfaltica en caliente, el contratista de obra
determinard, mediante la curva viscosidad-temperatura del material asféltico utilizando,
las temperaturas minimas convenientes para el tendido y compactacion de la mezcla.
Si la mezcla esta quemada, no se permitird su tendido no sera objeto de medicion y

pago.

Si se utiliza una pavimentadora, debe tenderse especial cuidado para que el
control del espesor sea ajustado de tal manera que el material quede ligeramente por
arriba del nivel del resto de la carpeta, para que cuando sea compactada la mezcla, el
pavimento quede con la seccion transversal y dentro de las tolerancias establecidas en
el proyecto o aprobadas por la secretaria. Durante el tendido de la mezcla, las tolvas
de descarga de la pavimentadora deben estar completamente llenas, evitando la
segregacion.

Si el tendido se hace a mano, la mezcla se extendera de las orillas del area
dafiada hacia el centro para evitar la segregacion, en cantidad suficiente y utilizando
un dispositivo enrasador adecuado para que, una vez compactada, la superficie
terminada quede uniforme y al mismo nivel que el resto de la carpeta. En ningun caso
se permitira el tendido de la mezcla si existe segregacion y ésta no sera objeto de
medicién y pago.
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Se limpiaran perfectamente y con la frecuencia necesaria, todas aquellas
partes de la pavimentadora o del dispositivo enrasador manual, que presenten
residuos de mezcla.

La cantidad y temperatura de tendido de la mezcla son responsabilidad del
contratista de obra, tomando en cuenta que no se tenderan tramos mayores de los que
puedan ser compactados de inmediato.

Compactacion
Inmediatamente después de tendida la mezcla asfaltica, serd compactada.

La capa extendida se compactara hasta alcanzar el mismo nivel que el resto de
la carpeta, pero sin que se produzca fractura de las particulas. Por lo regular, para
lograr la compactacion serd suficiente con dar tres pasadas con compactadores de
rodillo liso metalico estético, con una masa de ocho (8) a diez (10) toneladas o su
equivalente.

La compactacién 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.

La compactacion se terminara cuando la mezcla asfaltica tenga una
temperatura igual o mayor que la minima conveniente para la compactacion, que haya
determinado el contratista de obra conforme a lo indicado en el inciso G 6.3 de esta
Norma.

Acabado

La superficie de la capa reniveladora, debe quedar limpia, presentar una
textura y acabado uniformes, con el mismo nivel que el resto de la carpeta.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante el proceso de renivelacion, el contratista de obra tomara las
precauciones necesarias para evitar la contaminacion 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,
sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecolégica
vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservaciéon de la renivelaciéon
hasta que haya sido recibido por la Secretaria, cuando la carretera sea operable.

Criterios de aceptacién o rechazo

Ademés de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que la
renivelacion local se considere terminada 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:
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Calidad de la mezcla asfaltica.

Ol

+ Que los materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la mezcla
asfaltica, cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica en la
Fraccion D 1 de esta Norma.

+ Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica cumplan con las establecidas en
el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

Lineas y niveles
Que el perfil y seccién de la capa niveladora, asi como el acabado en toda su

superficie, cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se
indican en la tabla 2.1 adjunta de esta Norma.

Caracteristicas Tolerancia

Nivel de la superficie de la renivelacién con respecto a los bordes de la

. +0.2cm
carpeta que limitan

Pendiente transversal +0.5%

Profundidad de las depresiones, observadas, colocando una regla de tres (3)

. . . A 0.5cm
metros de longitud, paralela y perpendicularmente al eje: (maximo)

Tabla 2.1 Tolerancia para lineas y niveles.

Textura superficial

Que la textura enla superficie del area renivelada sea uniforme y similar a la
del resto de la carpeta.

Residuos

Que una vez terminado la renivelacion local, la superficie del pavimento esté
limpia, atendiendo lo indicado en la Norma N CSV CAR 2 02 001 limpieza de la
superficie de rodamiento y acotamientos, y que la disposicion final de todos los
residuos generados se haya hecho en los bancos de desperdicios establecidos en el
proyecto o aprobados por la Secretaria.

Medicion

Cuando la renivelacion local se contraste a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sean ejecutados 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 de metro cubico de capa reniveladora
terminada, segun el tipo de mezcla asfaltica utilizada, con aproximacién a un décimo
(0.1). El volumen sera medido en los camiones en que se transporte la mezcla,
utilizando la siguiente expresion:

V4

Ve=——V
. 0.95ymax S
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Donde:

Vc= Volumen compactado, (m°).

Vs= Volumen suelto medido en el camién, (m3).

Ys= Masa volumétrica suelta de la mezcla asfaltica, determinada en el camion,

(kg/m?®)

Ymax=
prueba

Masa volumétrica maxima de la mezcla asfaltica, determinada mediante la
Marshall, (kg/m®)

Base de pago

Cuando la renivelacibn se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Clausula | de esta Norma, se

pagara

al precio fijado en el contrato para el metro cubico de capa reniveladora

terminada, segun el tipo de mezcla asfaltica utilizada. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado Clausula F de la Norma N LEG 3, ejecucién de obras, incluyen
lo que corresponda por:

*

- + + ¥

Levantamiento de dafios sobre la carpeta mediante inspeccion visual y
delimitacion con pintura de las &reas por reparar.

Corte con disco de la ranura perimetral, picado de la superficie por renivelar y
remocion de los residuos.

Carga, descarga y transporte de los residuos que se obtengan a los
almacenamientos temporales y a los bancos de desperdicios, asi como su
extendido y tratamiento en dichos bancos, en la forma que apruebe Ila
Secretaria.

Barrido y limpieza de la superficie por renivelar.

Valor de adquisicién o produccion de los materiales asfalticos para la capa
reniveladora y para riego de liga, asi como de los aditivos que se requieran,
limpieza del tanque en que se transporten, movimientos en la planta de
producciény en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, transporte al
lugar de almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y bombeo
requeridas.

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
todo los acarreos de los materiales y de los desperdicios, y formacion de los
almacenamientos.

Instalacion, alimentacién y desmantelamiento de las plantas.
Secado del material pétreo y clasificacion, separandolo por tamafios.
Dosificacion, calentamiento y mezclado de los materiales pétreos, asfalticos y

aditivos.
Aplicacion del riego de liga.
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+« Cargas en la planta de la mezcla asféltica al equipo de transporte y acarreo al
lugar de utilizacion.

+ Descarga, tendido y compactacion de la mezcla.
+ El equipo de alumbrado y su operacion.

+ Limpieza de la superficie del pavimento segun lo indicado en la Norma N CSV
CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales y residuos, durante las cargas y las descargas.

+ La conservacion de la carpeta asféltica hasta que sea recibida por la
Secretaria.

Estimacién y pago

La estimacion y pago de la renivelacion local, se efectuara de acuerdo con lo
sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Recepcion de la obra

Una vez concluida la renivelacion local , la Secretaria los aprobard y al termino
de la obra, cuando la carretera sea operable, la recibira conforme a lo sefialado en la
Clausula H de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras, aplicando en su caso, las
sanciones a que se refiere la Clausula | e la misma Norma.

2.2 Carpetas de un riego

Las carpetas de un riego son las que se construyen sobre la superficie de una
carpeta asfaltica, mediante la aplicacion de un riego de material asfaltico y una capa
de material pétreo triturado, de composicién granulométrica determinada, con el objeto
de restablecer o mejorar las caracteristicas de resistencia al derrapamiento y la
seguridad de la superficie de rodadura. Pueden ser premezcladas o no.

Materiales

Los materiales que se utilicen para la elaboracion de carpetas de un riego,
cumpliran con lo establecido en las Normas N CMT 4 04, materiales pétreos para
carpetas y mezclas asfélticas, N CMT 4 05 001, calidad de los materiales asfalticos, N
CMT 4 05 002, calidad de materiales asfalticos modificados, 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.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las
caracteristicas de los materiales pétreos o asfalticos, o la interaccion entre ambos
utilizando aditivos, éstos estaran establecidos en el proyecto o seran 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 Secretaria para su analisis y
aprobacion. Dicho estudios 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.
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No se aceptara el suministro y utilizacién de materiales que no cumplan con lo
indicado en la Fraccion 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.

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 los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucién detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al contratista de obra.

Equipo

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas de un riego, sera el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto o aprobada por la
Secretaria, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa
de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de utilizacion
de maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de obra su seleccién. Dicho
equipo sera mantenido en éptimas condiciones de operacion durante el tiempo que
duren la obra y seré 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 las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa
de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al contratista de obra.

Aspersores

Los aspersores 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. Estaran adosados a barras de circulacion que puedan
ajustarse vertical y lateralmente: equipados con medidores de presion, dispositivos
adecuados para la medicion del volumen aplicado, termémetro para medir la
temperatura del material asfaltico dentro del tanque y bomba. El vehiculo en que se
monten, ya sea una petrolizadora u otro equipo autopropulsable, contard con un
odbémetro para medir la longitud del tramo que se cubra.

Esparcidores

El contratista de obra contara con el numero suficiente de esparcidores para
cubrir de inmediato, con los materiales pétreos, todo el riego de material asfaltico
recién aplicado. Pueden ser mecanicos autopropulsados, remolcados por camiéon o
bien del tipo de compuerta colocada en la tapa de la caja de los camiones de volteo,
que garanticen la aplicacion uniforme, en la cantidad adecuada de los materiales
pétreos. Estos esparcidores seran calibrados y operados de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

Compactadores
De rodillo metélico
Los compactadores de rodillo metalicos seran ligeros, autopropulsados,

reversibles y provisto 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
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(3) ejes con rodillos en tAndem, con diametro minimo de un (1) metro (40”), en todos
los casos.

De neumaéticos

Los compactadores neumaticos, ya sean 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 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 méaxima de treinta y
cuatro como cinco (34,5) kilopascales (5Ib/in2).

Barredoras mecanicas

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las superficies
tendran una escoba rotatoria con filamentos de material adecuado segun la superficie
por barrer y podran ser remolcadas o autopropulsadas.

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
gue 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 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. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecoldgica vigentes.

Los desperdicios o residuos se cargaran y transportaran al banco de
desperdicios que establezca el proyecto o apruebe la Secretaria, en vehiculos con
cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que
se derramen. Cuando sean depositadas en un almacén temporal, se tomaran las
medidas necesarias para evitar la contaminacion del entorno, trasladandolos al banco
de desperdicios lo mas pronto posible.

Ejecucion
Consideraciones generales

Para la construccion de carpetas de un riego se considerara lo sefialado en la
Clausula D de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Proporcionamiento de materiales
El proporcionamiento de los materiales asfalticos y pétreos que se empleen en
la elaboracion de la carpeta de un riego, se efectuara segun lo establecido en el

proyecto o lo aprobado por la secretaria.

En el caso de carpetas de un riego premezclado, los materiales pétreos,
asfalticos y en su caso, aditivos, se mezclaran con el proporcionamiento necesario
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para producir una mezcla homogénea, con las caracteristicas establecidas en el
proyecto o aprobadas por la Secretaria.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, con las dosificaciones
de los distintos tipos de materiales pétreos, asfalticos y en su caso aditivos utilizados
en la elaboracion de la carpeta de un riego, difieren de las establecidas en el proyecto
0 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
ejecucién detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables el contratista de obra.

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 construirdn carpetas de un riego:

+ Sobre superficies con agua libre o encharcada.
+ Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo.

4+ Cuando la velocidad del viento impida que la aplicacién del material asfaltico
sea uniforme.

+ Cuando la temperatura ambiente por debajo de los quince (15) grados Celsius
y su tendencia sea a la baja. Sin embargo, 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.

Trabajos previos

Antes de iniciar la construccion de la carpeta de un riego, 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 10 03 001,
ejecucion de proyectos de sefialamiento y dispositivos para proteccién en obras,
tomando en cuenta todo lo referente a sefialamiento y seguridad que establece la
Clausula D de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras. En ningin caso se permitira la
construccion de la carpeta de un riego mientras no se cumpla con lo establecido en
este inciso. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y
ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.
Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la carpeta de un riego, la superficie
de la carpeta sobre la que se colocara estara debidamente preparada, exenta de
materias extrafias, polvo, grasa 0 encharcamientos de material asfaltico, sin
irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se
permitira la construccion sobre tramos que no hayan sido previamente aceptados por
la Secretaria.

Previamente a la construccion de la carpeta de un riego, las estructuras de la
carretera o contiguas, tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos,
postes, pilas, estribos caballetes y barreras separadoras, entre otras, que pudieran
mancharse directa o indirectamente durante la aplicacion del material asfaltico, se
protegeran con papel u otro material similar, de manera que concluido el trabajo y una
vez retirada la proteccion, se conserven en las mismas condiciones de limpieza en que
se hallaban.
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Cuando se utilicen emulsiones asfélticas, para retrasar su rompimiento y
~————— mejorar la absorcion de la superficie, ocasionalmente serd necesario un riego de agua
antes del riego del material asfaltico; sin embargo, este ultimo no se iniciara sino hasta
que el agua superficial se haya evaporado lo suficiente para que no existan
encharcamientos.

Aplicacién del material asfaltico

+ El material asféltico, del tipo y con la dosificacion establecidos en el proyecto o
aprobados por la Secretaria, se aplicara uniformemente sobre la superficie por
cubrir.

+ 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 ajustard la altura de la barra de los aspersores para aplicar el material
asfaltico uniformemente, con la dosificacion establecida en el proyecto o
aprobada por la Secretaria, de manera que la base del abanico que se forma
al salir el material por un aspersor, cubra hasta la mitad de la base del abanico
des aspersor contiguo (cubrimiento doble), o que la base del abanico de un
aspersor cubra las dos terceras (2/3) partes de la base del abanico del
aspersor contiguo (cubrimiento triple), como se muestra en la Figura 2.1 de
esta Norma.
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Riego previo Riego actual

Barra de aspersores
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Barra de la
petrolizadora
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Material pétreo 1/2b
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b = Base de abanico |

Riego previo Riego actual

Barra de aspersores

49

Altura de la
Barra de la
petrolizadora
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Material pétreo
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b = Base de abanico

Fig. 2.1 Aplicacion del material asfaltico.

+ La aplicacion del material asfaltico en una franja contigua a otra en la que
previamente se haya construido la carpeta de un riego, se hara de tal manera
que el nuevo riego de material asfaltico se traslape con el de la franja anterior,
en un medio (1/2) o dos tercios (2/3) del ancho de la base del abanico del
aspersor extremo de la barra, segun se trate de cubrimiento doble o triple,
como se muestra en la dosificacion del producto asfaltico en la orilla de la
franja precedente sea la indicada en el proyecto o aprobada por la Secretaria.
No se permitird que el nuevo riego cubra de material asfaltico y se traslape con
los materiales pétreos de la franja contigua.

+ Antes del tendido del material pétreo, el exceso del material asfaltico aplicado
serd removido de la superficie. 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
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aplicara en tramos mayores de los que puedan ser cubiertos de inmediato con
material pétreo.

+ Cuando se trate de carpetas de un riego premezclado, el riego de material
asfaltico se hara con una dosificacion igual a la mitad de la establecida en el
proyecto o aprobada por la Secretaria, la otra mitad ser4 premezclada con el
material pétreo.

Tendido del material pétreo

+ De ser necesario, el dia anterior al tendido o al premezclado del material
pétreo, éste se puede humedecer para eliminar o reducir el efecto del polvo
gue lo cubre y mejorar sus caracteristicas de adhesion.

+ Inmediatamente después de la aplicacién del material asfaltico y sélo sobre la
superficie cubierta con la dosificacion correcta, se tendera mecanicamente el
material pétreo con la dosificacion establecida en el proyecto o aprobada por la
Secretaria, formando una capa de espesor uniforme y adicionado material o
retirando el excedente, segln sea el caso, para lograr los esparcidores
mecéanicos se hara el tendido manualmente. Si es necesario, enseguida se
pasara una rastra ligera con cepillo, para tener una mejor distribucion del
material y dejar la superficie exenta de ondulaciones, bordos y depresiones, y
se planchara.

+« En ningln caso se aceptaran traslapes, zonas rayadas o no cubiertas. Cuando
a juicio de la Secretaria la aplicaciéon de los materiales pétreos no sea la
adecuada, se suspendera inmediatamente el trabajo hasta que el contratista de
obra realice los ajustes necesarios para obtener una superficie con la calidad y
acabados establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria. Los
atrasos en el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, que
por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Planchado del material pétreo

+ Inmediatamente después de tendido y rastreado el material pétreo, con el
propésito de que quede embebido en el material asfaltico, se acomodara
mediante un planchado como se indica a continuaciébn, a menos que el
proyecto indique un procedimiento distinto o lo apruebe la Secretaria.

+ El planchado inicial para acomodar el material pétreo, se hara mediante dos
pasadas con un compactador ligero de rodillos metélicos

+ Terminado el planchado inicial, se daran cuatro (4) pasadas con un
compactador neumatico.

+ Para terminar, se daran otras dos (2) pasadas con el rodillo metalico.

+ Los planchados 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,
siempre a una velocidad lo suficientemente lenta para prevenir que se desplace
o levante el material pétreo y evitando su deterioro o trituracion por exceso de
pasadas o por el uso de compactadores demasiado pesados.
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+ El planchado se completara el mismo dia de la aplicacién del material pétreo,
terminandolo cuando haya roto la emulsiéon asfaltica o fraguado el asflato
rebajado.

Acabado

+ Las orillas de la carpeta de un riego deben quedar bien recortadas y libres de
obstaculos que pudieran entorpecer el libre drenaje superficial del pavimento.

+ Una vez concluido el planchado y transcurrido un tiempo no menor de tres (3)
dias, durante el cual la carpeta estara cerrada a todo tipo de transito, o cuando
la Secretaria juzgue que el material asfaltico tiene la consistencia adecuada
gue evite el desprendimiento excesivo del material pétreo, todo el material que
no se haya adherido se recogera dejando la superficie libre de material suelto,
depositandolo en la forma y en el sitio indicados en el proyecto o aprobados
por la Secretaria, donde quedara a disposicién de ésta.

4+ Cuando sea indispensable abrir la carpeta de un riego a la circulaciéon en un
plazo menor al indicado en el inciso anterior, debe existir un control riguroso
del transito vehicular, para que la velocidad de circulacion no sea mayor de
treinta (30) kilbmetros por hora, durante tres (3) dias y hasta que se concluya
el barrido final, cuidando que no se concentre en una misma rodada.

Medidas de mitigaciéon del impacto ambiental

Durante la construccién de la carpeta de un riego, el contratista de obra tomara
las precauciones necesarias para evitar la contaminacion 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,
sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccién ecolégica
vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion de la carpeta de un
riego hasta que haya sido recibido por la Secretaria, cuando la carretera sea operable.

Criterios de aceptacion o rechazo

Ademas de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que la carpeta de un
riego se considere terminada y sea aceptado por la Secretaria, con base en el control
de calidad que ejecute el contratista de obra, mismo que podré ser verificado por la
Secretaria cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

+ Que los materiales pétreos, asfalticos y, en su caso, aditivos utilizados en la
elaboracion de la carpeta de un riego, cumplan con las caracteristicas
establecidas en el proyecto.

+ En el caso de carpetas de un riego premezclado, que las caracteristicas de la
mezcla cumplan con las establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria.

+ Que el acabado final de la superficie de rodadura no presente deformaciones,
afloramiento del material asfaltico, pérdida sensible del material pétreo o
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cualquier defecto que, a juicio de la Secretaria, afecte la calidad y buen
comportamiento de la carpeta.

+ Que el ancho de la carpeta sea el establecido en el proyecto o aprobado por la
Secretaria, con una tolerancia del eje a la orilla de mas o menos cinco (£5)
centimetros.

+ Que una vez terminada la carpeta de un riego, la superficie del pavimento esté
limpia, atendiendo lo indicado en la Norma N CSV CAR 2 02 001, limpieza de
la superficie de rodamiento y acotamientos.

Medicion

Cuando la construccion de carpetas de un riego se contraste a precios unitarios
por unidad de obra terminada y sean ejecutados 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 de metro cubico de capa
terminada, segun su tipo y para cada banco en particular, con aproximacion a la
unidad.

Base de pago

Cuando la construccion de carpetas de un riego se contrate a precios unitarios por
unidad de obra terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Clausula | de
esta Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cuadrado de
carpeta terminada, segun su tipoy para cada banco en particular. Estos precios
unitarios, conforme a lo indicado Clausula F de la Norma N LEG 3, ejecuciéon de obras,
incluyen lo que corresponda por:

+ Valor de adquisicion o produccion del material asfaltico, asi como de los
aditivos que se requieran, limpieza del tanque en que se transporten,
movimientos en la planta de produccién 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.

+ 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
todo los acarreos de los materiales y de los desperdicios, y formacion de los
almacenamientos.

+ Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.
+ Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la carpeta.

+ Proteccion de las estructuras o parte de ellas, precauciones para no
mancharlas con el material asfaltico y para evitar traslapes.

+ Cargas en el deposito del material asfaltico y en los almacenamientos de los
materiales pétreos al equipo de transporte y acarreo al lugar de utilizacion.
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+ En su caso, dosificacién y mezclado de los materiales pétreos, asfalticos y
aditivos, asi como las cargas en la planta del riego premezclado al equipo de
transporte y acarreo al lugar de utilizacion.

+ Aplicaciones del material asféltico en la forma que fije el proyecto o apruebe la
Secretaria.

+ Tendido y planchado de los materiales pétreos o del riego premezclado.

+ Rastreos, recoleccion, remocion, transporte y deposito en la forma y en el sitio
indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaria, del material pétreo
excedente.

+ El equipo de alumbrado y su operacion

+ Limpieza de la superficie del pavimento segun lo indicado en la Norma N CSV
CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes y colocaciéon de
todos los materiales y de los excedentes, durante las cargas y las descargas.

+ La conservacién de la carpeta asféltica hasta que sea recibida por la
Secretaria.

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
Estimacion y pago

La estimacion y pago de la carpeta de un riego, se efectuard de acuerdo con lo
sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Recepcién de la obra

Una vez concluida la carpeta de un riego , la Secretaria los aprobara y al
termino de la obra, cuando la carretera sea operable, la recibira conforme a lo
sefalado 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 e la misma Norma.

2.3 Carpetas de granulometria abierta

Las carpetas de granulometria abierta, son aquellas que se construyen sobre la
superficie de una carpeta asfaltica, mediante el tendido y compactacion de una mezcla
elaborada generalmente en caliente, de cemento asfaltico, modificado o no y
materiales pétreos de granulometria uniforme, con bajo contenido de finos y alto
porcentaje de vacios, con la finalidad principal de permitir que el agua proveniente de
la lluvia sea desplazada por las llantas de los vehiculos, ocupando sus vacios, 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 sefialamiento horizontal, restableciendo o
mejorando las caracteristicas de comodidad y seguridad de la superficie de rodadura.
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Materiales

Los materiales que se utilicen para la construccion de carpetas de
granulometria abierta, cumpliran con lo establecido en las Normas N CMT 4 04,
materiales pétreos para carpetas y mezclas asfalticas, N CMT 4 05 001, calidad de los
materiales asfalticos y N CMT 4 05 002, calidad de materiales asfalticos modificados,
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.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las
caracteristicas de los materiales pétreos, del material asféltico o de la interaccion entre
ambos utilizando aditivos, éstos estardn establecidos en el proyecto o seran
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 analisis y aprobacion. Dicho estudios 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.

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 seran
mejorados posteriormente en el lugar de su utilizacion por el contratista de obra.

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 los 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.

Equipo

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas de granulometria
abierta, sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto o
aprobada por la Secretaria, en cantidad suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, conforme
al programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de
obra su seleccién. Dicho equipo sera mantenido en Gptimas condiciones de operacion
durante el tiempo que dure la obra y sera 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
gue el contratista de obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Planta de mezclado

La mezcla asfaltica de granulometria abierta se elaborara en caliente, en plantas
mezcladoras que cuenten como minimo con:

+ 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
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menos durante quince (15) minutos sin ser alimentadas, y divididas en
compartimientos para almacenar los materiales pétreos por tamafios.

+ Secador con capacidad suficiente para secar una cantidad de material pétreo
igual o mayor que la capacidad de produccion de la planta.

+ Un pirégrafo a la salida del secador para registrar automéaticamente la
temperatura del material pétreo.

+ Dispositivos que permitan dosificar los materiales pétreos por masa, y s6lo en
casos excepcionales, cuando asi lo apruebe la Secretaria, por volumen. Los
dispositivos permitirdn un facil ajuste de la dosificacion de la mezcla en
cualquier momento, para poder obtener la granulometria que indique el
proyecto.

+ Equipo necesario para calentar el cemento asfaltico en forma controlada, que
garantice que éste no se contamine y que éste provisto de un termoémetro con
rango de veinte (20) a doscientos diez (210) grados Celsius.

+ Dispositivos que permitan dosificar el cemento asfaltico, con una aproximacioén
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.

Pavimentadoras

Las pavimentadoras serdn autopropulsadas, capaces de esparcir y
precompactar la capa de carpeta que se tienda, con el ancho, seccion y espesor
establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria, incluyendo los
acotamientos y zonas similares. Estaran equipadas con los dispositivos necesarios
para un adecuado tendido de la carpeta asféltica, como son: un enrasador o
aditamento similar, que pueda ajustarse automaticamente en el sentido transversal,
ser calentado en su caso necesario y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin
protuberancias o canalizaciones; una tolva receptora de la mezcla asféltica con
capacidad para asegurar un tendido homogéneo, equipada con un sistema de
distribuciéon 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, estardn colocados en zonas limpias de piedras, basura o
cualquier otra obstruccion 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 no se podra reiniciar en
tanto que los controles automaticos funcionen adecuadamente.

Es recomendable contar ademas, con un equipo especial para verter la mezcla
asféltica a la pavimentadora, evitando que el camion vacie directamente a las tolvas
de la misma, mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta.
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Compactadores

Los compactadores seran autopropulsados, reversibles y provisto de petos
limpiadores para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3)
rodillos metélicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem,
con diametro minimo de un (1) metro (40”), en todos los casos.

Barredoras mecanicas

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las superficies
tendran una escoba rotatoria con filamentos de material adecuado segun la superficie
por barrer y podran ser remolcadas o autopropulsadas.

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
gue 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 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. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecoldgica vigentes.

Ejecucién
Consideraciones generales

Para la construccion de carpetas de un riego se considerara lo sefialado en la
Clausula D de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Proporcionamiento de los materiales

+ Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se empleen en la elaboracién
de las carpetas de granulometria abierta, se mezclaran con el
proporcionamiento necesario para producir una mezcla asfaltica homogénea,
con las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria.

+ El proporcionamiento se determinara mediante un disefio de mezclas de
granulometria abierta, para obtener las caracteristicas establecidas en el
proyecto o aprobadas por la Secretaria. Este disefio sera responsabilidad del
contratista de obra.

+ Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, con las dosificaciones
de los distintos tipos de materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la
elaboracion de granulometria abierta, 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 el contratista de obra.
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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 construirdan carpetas de un riego:

+

+

Sobre superficies con agua libre o encharcada
Cuando exista amenaza de lluvia o este 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 por debajo de los quince (15) grados Celsius.
La temperatura ambiente sera tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de
calor artificial.

Trabajos previos

+

Antes de iniciar la construccién de la carpeta de granulometria, el contratista de
obra debe instalar las sefales y los dispositivos de seguridad, asi como contar
con los bandereros, que se requieran conforme a lo indicado en la Norma N
PRY 10 03 001, ejecucion de proyectos de sefialamiento y dispositivos para
proteccién en obras, tomando en cuenta todo lo referente a sefialamiento y
seguridad que establece la Clausula D de la Norma N LEG 3, ejecucion de
obras. En ningln caso se permitira la construccion de la carpeta de un riego
mientras no se cumpla con lo establecido en este inciso. Los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Cuando asi lo indique el proyecto, previo a la construccion de la carpeta de
granulometria abierta, se debera hacer un fresado de toda la superficie por
cubrir, para eliminar los defectos superficiales de la carpeta original.

Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la carpeta de granulometria
abierta, la superficie de la carpeta sobre la que se colocara debera tener las
condiciones adecuadas de drenaje transversal y longitudinal, estar
debidamente preparada, exenta de materias extrafias, polvo, grasa o
encharcamientos de material asfaltico, sin irregularidades o depresiones y
reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se permitira
la construccion sobre tramos que no hayan sido previamente aceptados por la
Secretaria.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, inmediatamente antes de
iniciar el tendido de la carpeta de granulometria abierta, se aplicaréa un riego de
liga en toda la superficie, de acuerdo con lo indicado en la Norma N CTR CAR
1 04 005, riego de liga.

No se permitira que los camiones que transportan la mezcla asféltica, 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 reparard inmediatamente los dafios causados,
por su cuenta y costo.

57



UNAM fes
Elaboracion de la mezcla
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+ 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 cumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el proyecto o
aprobados por la Secretaria y atenderd lo indicado en la Norma N CMT 4 05
003, calidad de mezclas asfélticas para carreteras.

+ Sien 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 produccién 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 ubicacién, que 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 depoésitos de
alimentacién del material pétreo sean cargados con el nuevo material.

Tramo de prueba

Sobre la superficie donde se construird la carpeta de granulometria abierta, 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:

+ 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 caso negativo, el contratista de obra construira el
namero de tramos de prueba necesarios hasta que cumpla con lo indicado en
dicha Clausula.

+ Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado, podra considerarse
como parte de la obra y sera objeto de medicion y pago, de lo contrario no se
medira ni pagara y la Secretaria, a su juicio, determinara si es necesario 0 no
que el contratista de obra retire el tramo de prueba por su cuenta y costo.

Tendido de la mezcla

+ Después de elaborada la mezcla asféltica, 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 4&reas
irregulares, la mezcla asfalticas puede tenderse y terminarse a mano.

+ Sila mezcla estd quemada, no se permitira su tendido.
+ El contratista de obra determinara, mediante la curva viscosidad-temperatura

del material asfaltico utilizado, las temperaturas minimas convenientes para el
tendido y compactacion de la mezcla.
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+ El tendido se hara en una sola capa y en forma continua, utilizando un
procedimiento que minimice las paradas y arranques de la pavimentadora.

+ Se trataran de evitar las juntas longitudinales utilizando pavimentadoras en
bateria. Cuando esto no sea posible, no se utilizardn productos asfélticos para
ligar las juntas de dos franjas sucesivas o en la continuacion de una franja con
otra, debido a la obstruccién que pueden producir al drenaje con otra, debido a
la obstrucciébn que pueden producir al drenaje dentro de la carpeta. Es
importante que, por ningln motivo, se obstruya el drenaje interior en cualquier
tramo.

+ 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 establecidas en el proyecto.

4+ El tendido de la mezcla asfaltica se hara cubriendo como minimo el ancho total
del carril.

+ 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 asfaltica a la pavimentadora,
evitando que el camién vacie directamente a las tolvas de la misma, mejorando
asi la uniformidad superficial de la carpeta.

+ Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se limpiaran
perfectamente todas aquellas partes de la pavimentadora que presenten
residuos de mezcla.

+ 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.

+ El tiempo de almacenamiento de la mezcla no excedera de treinta (30)
minutos, por lo que habra una coordinacion adecuada entre la reproduccion, el
transporte y la colocacion de la carpeta.

+ Una vez extendida la mezcla, se evitara el transito vehicular sobra la superficie
tratada, hasta que la mezcla sea desprendida. El tiempo de fraguado se
determinard en campo, de acuerdo con las condiciones climaticas, el tipo de
cemento asféltico utilizado, las proporciones de los ingredientes y el propio
comportamiento de la mezcla.

Compactacion
+ Inmediatamente después de tendida la mezcla asféltica, serd compactada.
+ La mezcla se compactara mediante dos pasadas con compactadores de rodillo
liso metalico 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.
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+ La compactacion se terminard cuando la mezcla asféltica tenga una
temperatura igual o mayor que 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.

+« Por ningln motivo se estacionara el equipo de compactacion, por periodos
prolongados, sobra la carpeta recién compactada, para evitar que se
produzcan deformaciones permanentes en la superficie terminada.

Acabado

+ La superficie de la carpeta, quedara limpia y presentara una textura y acabado
uniformes.

+ Una vez concluida la compactacién en todo el ancho de la corona, se verificara
gue no se haya obstruido el drenaje lateral en ninguin tramo. En el caso de que
exista obstrucciones, el contratista de obra las eliminara por su cuenta y costo.

+ La carpeta de granulometria abierta permanecera cerrada al transito hasta que
la mezcla haya fraguado y no exista el riesgo de deterior prematuro de la
superficie de rodadura.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante la construccién de la carpeta de granulometria, el contratista de obra
tomara las precauciones necesarias para evitar la contaminacion 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,
sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccién ecolégica
vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion de la carpeta de
granulometria abierta hasta que haya sido recibido por la Secretaria, cuando la
carretera sea operable.

Criterios de aceptacion o rechazo

Ademas de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que la carpeta de
granulometria abierta se considere terminada 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:

Calidad de la mezcla asfaltica
+ Que los materiales pétreos, asfélticos y aditivos utilizados mezcla asfaltica,
cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica en la Fraccion D 1

de esta Norma.

+ Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica cumplan con las establecidas en
el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

60



UNAM fes
Lineas, pendientes y espesores
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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 Fraccion, como
sigue:

+ Previamente a la construccién de la carpeta de granulometria abierta, en las
estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelara la corona terminada
de la superficie por cubrir, 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 eje, y en las orillas de la corona.

+ Una vez compactada la carpeta de granulometria abierta, se volveran a nivelar
las mismas secciones que se indican en inciso anterior, determinando las
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 corona, para verificar que esas pendientes y distancias
estén dentro de las tolerancias que se indican en la tabla 2.2 de esta Norma.

Caracteristicas Tolerancia
Ancho de la seccidn, del eje a la orilla +1cm
Pendiente transversal +0.5%

Tabla 2.2 Tolerancias para lineas y pendientes.

+ Las nivelaciones se ejecutardn con nivel fijo y comprobacién de vuelta,
obteniendo los niveles con aproximacién 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 2.1y H 2.2 de esta Norma, en todos los puntos nivelados se determinaran
los espesores de la carpeta compactada, los que deberan ser iguales al fijado
en el proyecto o, para cada tramo construido en un dia de trabajo, cumplir con
lo establecido en los incisos H 2.5 y H 2.6 de esta Norma.

+ El espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, debera ser igual o mayor de noventa y ocho centésimos (0.98) del
espesor de proyecto:

e > 0.98e
Donde:

e= Espesor de proyecto, (cm).

€= Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm), obteniendo mediante la siguiente formula:

Yiqei

n

é =
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Donde:
ei = Espesor obtenido en cada determinacion, (cm)
n = NUmero de determinaciones hechas en el tramo

+ La desviacién estandar de todos los espesores determinados en el tramo,
debera ser igual 0 menor que diez centésimos (0.10) del espesor promedio:

Donde:

e = desviaciéon estandar correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm), calculada con la siguiente formula:

be = (Z?zl(ei - é)2>

n-1

1
2

€, ei Y n tienen el significado indicado en el inciso anterior.
Resistencia a la fricciéon

Que la superficie de rodadura de la carpeta asfaltica compactada, tenga una
resistencia a la friccion en condiciones de pavimento mojado, igual 0 mayor de seis
décimas (0.6), 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 carril.
El contratista de obra hara esta verificacion conforme a la norma ASTM E 670.

Limpieza de la superficie del pavimento

Que una vez terminada la carpeta de granulometria abierta, la superficie del
pavimento esté limpia, atendiendo lo indicado en la Norma N CSV CAR 2 02 001,
limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

Medicion

Cuando la construccién de carpetas de granulometria abierta se contraste a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada 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 de metro
cubico de carpeta terminada, para cada banco en particular, con aproximacion a la
unidad. El volumen de cada tramo, se determinara mediante la siguiente férmula.

_L*é*é
100

Donde:
V= Volumen de la carpeta de granulometria abierta del tramo, (m®)

L= Longitud del tramo, (m)
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&= Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (cm). La secretaria medira y pagara hasta el volumen maximo de la carpeta de
granulometria abierta que resulte cuando el espesor promedio sea igual que el
proyecto mas un (1) centimetro.

a= Promedio aritmético de los anchos de la carpeta de granulometria abierta,
obtenidos con base en las distancias entre el eje y las orillas de la corona,
determinadas en todas las secciones del tramo.

Base de pago

Cuando la construccién de carpetas de granulometria abierta se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la
Clausula | de esta Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro
cubico de carpeta terminada, para cada banco en particular. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado Clausula F de la Norma N LEG 3, ejecucién de obras, incluyen
lo que corresponda por:

+ Valor de adquisicién o produccién de los material 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.

+ 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; trituracién parcial o total; lavado o
eliminacion del polvo superficial adherido a los materiales; cargas, descargas y
todo los acarreos de los materiales y de los desperdicios, y formacion de los
almacenamientos.

+ Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

+ Secado del material pétreo; dosificacion calentamiento y mezclado de los
materiales pétreos, asfaltico y aditivos.

+ En su caso, fresado de toda la superficie sobre la que se construira la carpeta.
+ Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la carpeta.

+ Aplicacion del riego de liga segun lo indicado en la Norma N CTR CAR 1 04
005.

+ Cargas en la planta de la mezcla asféltica al equipo de transporte y acarreo al
lugar de utilizacion.

+ Tendido y compactacion de la mezcla asfaltica.
+ El equipo de alumbrado y su operacion.

+ Limpieza de la superficie del pavimento segun lo indicado en la Norma N CSV
CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.
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+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales durante las cargas y las descargas.

+ La conservacion de la carpeta asféltica hasta que sea recibida por la
Secretaria.

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
Estimacién y pago

La estimacion y pago de las carpeta de granulometria abierta, se efectuara de
acuerdo con lo sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Recepcion de la obra

Una vez concluida la construccion de la carpeta de granulometria abierta, la
Secretaria los aprobara y al termino de la obra, cuando la carretera sea operable, la
recibira conforme a lo sefialado en la Clausula H de la Norma N LEG 3, ejecucion de
obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula | e la misma
Norma.

2.4 Carpetas de mortero asfaltico

Las carpetas de mortero asféltico son las que se construyen sobre la superficie
de una carpeta asféltica, mediante el tendido y compactaciéon de una mezcla elaborada
generalmente en frio, de emulsién asfaltica y materiales pétreos de granulometria en
frio, con el objeto de restablecer o mejorar las caracteristicas de resistencia al
derrapamiento y la seguridad, asi como corregir desprendimientos menores. Por lo
general, son carpetas delgadas, del orden de un (1) centimetro de espesor.

Materiales

+ Los materiales que se utilicen en la construccion de carpetas de mortero
asfaltico, cumpliran con lo establecido en las Normas N CMT 4 04, materiales
pétreos para carpetas y mezclas asfalticas, N CMT 4 05 001, calidad de los
materiales asfalticos y 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.

+ Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las
caracteristicas de los materiales pétreos, del material asféltico o de la
interaccion entre ambos utilizando aditivos, éstos estaran establecidos en el
proyecto o seran aprobados por la Secretaria. Si el contratista de obra propone
la utilizacion de aditivos, lo hard mediante un estudio técnico que los justifique,
sometiéndolo a la consideracion de la Secretaria para su andlisis y aprobacion.
Dicho estudios 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.

+ 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 seran
mejorados posteriormente en el lugar de su utilizacién por el contratista de
obra.
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+ 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 ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que
por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Equipo

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas de mortero asfaltico,
sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto o aprobada por la
Secretaria, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa
de ejecucién detallado por concepto y ubicacién, conforme al programa de utilizacién
de maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de obra su seleccién. Dicho
equipo sera mantenido en Optimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra 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 suspenderd inmediatamente el trabajo hasta que el contratista de obra
corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa
de ejecucién, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de
obra.

Mezcladoras / extendedoras

Las mezcladoras/extendedoras moviles para la construccion de carpetas de
mortero asfaltico, contaran con:

+ Tolva capaz de recibir los materiales pétreos directamente de los camiones.

+ Depodsitos para el material fino (filler), el material asfaltico, los aditivos y el
agua.

4+ Dispositivos para la dosificacién de los materiales. La bomba de presion, asi
como los dispositivos de medicion del material pétreo y del material asfaltico,
estaran calibrados adecuadamente y seran revisados periddicamente para que
el mortero se elabore con la dosificacion adecuada.

+ Camara mezcladora que asegure la correcta incorporacion de los materiales
para producir un mortero uniforme, que cuente con una compuerta para el
control de la descarga. ElI' mecanismo de mezclado sera examinado
diariamente para detectar desgastes excesivos 0 un funcionamiento
defectuoso.

+ Barra rociadora para humedecer la superficie por cubrir.

+ Distribuidor que asegure un flujo continuo y un extendido uniforme en todo el
ancho de la aplicacion.

Barredoras Mecénicas
Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las superficies

tendran una escoba rotatoria con filamentos de material adecuado segun la superficie
por barrer y podrén ser remolcadas o autopropulsadas.
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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
gue 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 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. Se sujetardn en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccién ecoldgica vigentes.

Ejecucion
Consideraciones generales

Para la construccion de carpetas de mortero asfaltico se considerara lo
sefalado en la Clausula D de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Proporcionamiento de materiales

+ Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se empleen en la elaboracion
de las carpetas de mortero asfaltico, se mezclardn con el proporcionamiento
necesario para producir un mortero asfaltico homogéneo, con las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

+ El proporcionamiento se determinara mediante un disefio de mezclas de
mezclas asfélticas en frio, para obtener las caracteristicas establecidas en el
proyecto o aprobadas por la Secretaria. Este disefio serd 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, asfalticos y aditivos utilizados en la
elaboracion de la carpeta de mortero asféaltico, no se obtiene un mortero 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 el contratista de obra.

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 de mortero asfaltico:

+ Sobre superficies con agua libre o encharcada

4+ Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo.

+ Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran construidas esté
por debajo de los cuatro (4) grados Celsius.
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+

Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los cuatro (4) grados
Celsius. La temperatura ambiente serd tomada a la sombra lejos de cualquier
fuente de calor artificial.

Trabajos previos

+

Antes de iniciar la construccién de la carpeta de mortero asféltico, el contratista
de obra debe instalar las sefales y los dispositivos de seguridad, asi como
contar con los bandereros, que se requieran conforme a lo indicado en la
Norma N PRY 10 03 001, ejecucion de proyectos de sefalamiento y
dispositivos para proteccién en obras, tomando en cuenta todo lo referente a
sefalamiento y seguridad que establece la Clausula D de la Norma N LEG 3,
ejecucion de obras. En ningun caso se permitird la construcciéon de la carpeta
de mortero asféltico 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.

Cuando asi lo indique el proyecto, previo a la construccién de la carpeta de
mortero asfaltico, se debera hacer un fresado de toda la superficie por cubrir,
para eliminar los defectos superficiales de la carpeta original.

Inmediatamente antes de iniciar la construccién de la carpeta de mortero
asfaltico, la superficie sobre la que se colocara estara debidamente preparada
debera, exenta de materias extrafias, polvo, grasa o0 encharcamientos de
material asfaltico, sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los
baches que hubieran existido. No se permitira la construccion sobre tramos
gue no hayan sido previamente aceptados por la Secretaria.

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,
riego de liga.

No se permitird que los camiones que 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 algin motivo esta situacion llegue a
suceder, el contratista de obra reparara inmediatamente los dafios causados,
por su cuenta y costo.

Elaboracion del mortero

+

El procedimiento que se utilice para la elaboracion del mortero 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 el
mortero cumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el proyecto
0 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 del mortero
asfaltico difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaria,
se suspendera inmediatamente la produccién 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, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al contratista de obra.
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Tramo de prueba

——— Sobre la superficie donde se construird la carpeta de mortero asféltico, el
contratista de obra ejecutara 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 lo siguiente:

+ La construccion del tramo de prueba se hard cumpliendo con todo lo
establecido en esta Norma

+ Una vez terminada la carpeta del tramo de prueba, se verificara que cumpla
con lo establecido. En caso negativo, el contratista de obra construira el
namero de tramos de prueba necesarios hasta que cumpla con lo indicado en
dicha Clausula.

+ Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado, 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, determinard si es necesario 0 no
que el contratista de obra retire el tramo de prueba por su cuenta y costo.

Tendido del mortero

+ Inmediatamente después de elaborado el mortero asfaltico, se extendera y se
conformard con una mezcladora/extendedora autopropulsada, de tal manera
gque se obtenga una capa de material sin compactar de espesor uniforme. Sin
embargo, en areas irregulares, el mortero asfaltico puede tenderse vy
terminarse a mano.

+ El tendido se hara en forma continua, utilizando un procedimiento que
minimice las paradas y arranques de la mezcladora/extendedora. Por ningdn
motivo se permitira el tendido de mortero que no haya sido elaborado en la
mezcladora/extendedora.

+ A menos que el proyecto indique otra cosa o lo apruebe la Secretaria, el
tendido se hara en una sola capa.

+ Se trataran de evitar las  juntas longitudinales  utilizando
mezcladoras/extendedoras en bateria.

+ 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 al mismo nivel de la capa previamente tendida,
para que el pavimento quede con los niveles y dentro de las tolerancias
establecidas en el proyecto o establecidas por la Secretaria.

4+ El tendido del mortero asfaltico se hara cubriendo como minimo el ancho total
del carril.

+ Al inicio del tendido del mortero asféltico, las tolvas de Ila
mezcladora/extendedora estaran completamente llenas. No se permitiran el
tendido del mortero si existe segregacion y éste no sera objeto de medicion y

pago.
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+ Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se limpiaran
perfectamente todas aquellas partes de la mezcladora/extendedora que
presenten residuos de mortero.

+ La longitud de tendido del mortero asfaltico es responsabilidad del contratista
de obra.

+ Una vez extendido el mortero asfaltico, se evitara el transito vehicular sobra la
superficie tratada, hasta que haya fraguado suficientemente, para evitar que la
carpeta sea desprendido. El tiempo de fraguado se determinara en campo, de
acuerdo con las condiciones climéticas, el tipo de emulsion asfaltica utilizada,
las proporciones de los ingredientes y el propio comportamiento del mortero.

Acabado

+ Las orillas de la carpeta deben quedar bien recortadas y libres de obstaculos
que pudieran entorpecer el libre drenaje de la superficie de rodamiento.

+ La superficie de la carpeta, quedara limpia y presentara una textura y acabado
uniformes.

4+ La carpeta de mortero asfaltico permanecera cerrada al transito hasta que el
mortero haya fraguado y no exista el riesgo de deterior prematuro de la
superficie de rodamiento.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante la construcciéon de la carpeta de mortero asfaltico, el contratista de
obra tomara las precauciones necesarias para evitar la contaminacion de suelos, las
aguas superficiales o subterraneas vy la flora, conforme a lo sefialado en la Norma N
CSV CAR 5 01 001, practicas ambientales durante la conservacion rutinaria de las
obras, sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion de la carpeta de
granulometria abierta hasta que haya sido recibido por la Secretaria, cuando la
carretera sea operable.

Criterios de aceptacion o rechazo

Ademaés de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que la carpeta de
mortero asfaltico 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:

Calidad del mortero asfaltico
+ Que los materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en el mortero
asfaltico, cumplan con las caracteristicas establecidas como se indica en la

Fraccion D 1 de esta Norma.

+ Que las caracteristicas del mortero asfaltico cumplan con las establecidas en
el proyecto o aprobadas por la Secretaria.
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Seccibn de la carpeta

Que en estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, el ancho de la seccion
del eje a la orilla de la carpeta sea el establecido en el proyecto, con una tolerancia de
mas menos un (+1) centimetro.

Resistencia a la friccion

Que la superficie de rodamiento de la carpeta asfaltica compactada, tenga una
resistencia a la friccién en condiciones de pavimento mojado, igual 0 mayor de seis
décimas (0.6), 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 carril.
El contratista de obra haré esta verificacion conforme a la norma ASTM E 670.

Limpieza de la superficie del pavimento

Que una vez terminada la carpeta de mortero asfaltico, la superficie del
pavimento esté limpia, atendiendo lo indicado en la Norma N CSV CAR 2 02 001,
limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

Medicion

Cuando la construccién de carpetas de mortero asfaltico se contraste a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta
Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se mediran segun lo sefalado en la Clausula E
de la Norma N LEG 3 ejecucién de obras, para determinar el avance o la cantidad de
trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad de metro cubico de
carpeta terminada, para cada banco en particular, con aproximacion a la unidad. El
volumen sera medido en los camiones en que se transporte el material pétreo. La
Secretaria medira y pagara hasta un volumen igual al de proyecto mas tres (3) por
ciento.

Base de pago

Cuando la construccion de carpetas de mortero asféltico se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la
Clausula | de esta Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro
cubico de carpeta terminada, para cada banco en particular. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado Clausula F de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras, incluyen
lo que corresponda por:

+ Valor de adquisicion o produccién de los material 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 depdésito, cargo por almacenamiento y todas
las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas.

+ 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
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todo los acarreos de los materiales y de los desperdicios, y formacion de los
almacenamientos.

+ Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

+ Dosificacion y mezclado de los materiales pétreos, asfalticos y aditivos.

+ En su caso, fresado de toda la superficie sobre la que se construira la carpeta.
+ Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la carpeta.

+ Aplicacion del riego de liga segun lo indicado en la Norma N CTR CAR 1 04
005, riegos de Liga.

4+ Carga de los materiales a la mezcladora/extendedora para la elaboracién del
mortero asfaltico.

+ Tendido de la carpeta de mortero asfaltico.
+ El equipo de alumbrado y su operacion.

+ Limpieza de la superficie del pavimento segun lo indicado en la Norma N CSV
CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales durante las cargas y las descargas.

+ La conservacién de la carpeta asféltica hasta que sea recibida por la
Secretaria.

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
Estimacion 'y pago

La estimacion y pago de las carpeta de mortero asféltico, se efectuara de
acuerdo con lo sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Recepcion de la obra

Una vez concluida la construccién de la carpeta de mortero asfaltico, la
Secretaria la aprobara y al termino de la obra, cuando el tramo sea operable, la
recibird 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 | de la misma
Norma.

2.5 Carpetas asfélticas de granulometria densa

Son las que se construyen sobre un pavimento existente, mediante el tendido y
compactacion de una mezcla elaborada generalmente en caliente, de cemento
asféaltico, modificado o no y materiales pétreos de granulometria densa, con la finalidad
principal de reforzar la estructura del pavimento, ademas de restablecer o mejorar las
caracteristicas de comodidad y seguridad de la superficie de rodadura. En el caso de
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mezclas elaboradas en frio, el material asfaltico puede ser rebajado con solventes o en
emulsion.

Materiales

Los materiales que se utilicen para la construccion de carpetas de
granulometria densa, cumplirdn con lo establecido en las Normas N CMT 4 04,
materiales pétreos para carpetas y mezclas asfalticas, N CMT 4 05 001, calidad de los
materiales asfalticos y N CMT 4 05 002, calidad de materiales asfalticos modificados y
N CMT 4 05 003, calidad de mezclas asfélticas 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.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las
caracteristicas de los materiales pétreos, del material asfaltico o de la interaccion entre
ambos utilizando aditivos, éstos estaran establecidos en el proporcionamiento definido
por el contratista de obra. Si el contratista de obra propone la utilizacion de aditivos, lo
hara mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la consideracion
de la Secretaria para su andlisis y aprobacion. Dicho estudios 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.

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 seran
mejorados posteriormente en el lugar de su utilizacion por el contratista de obra.

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 los corrija 0 los reemplace por otros adecuados, 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.

Equipo

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas de granulometria
densa, sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto o
aprobada por la Secretaria, en cantidad suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme
al programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de
obra su seleccién. Dicho equipo sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacion
durante el tiempo que dure la obra y seré operado por personal capacitado. Si en la
ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o0 no
produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo hasta
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 ubicacion, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Planta de mezclado
Contara como minimo con:
+ 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, como
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minimo, en tres (3) compartimientos para almacenar los materiales pétreos por
tamanos.

+ Secador con inclinacién ajustable colocado antes de las cribas clasificadoras,
con capacidad suficiente para secar una cantidad de material pétreo igual a la
capacidad de produccion de la planta o mayor, en el caso de mezclas en
caliente.

+ Pirdgrafo a la salida del secador para registrar automaticamente la temperatura
del material pétreo, en el caso de mezclas en caliente.

+ Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres (3) tamafos, con
capacidad suficiente para mantener siempre en las tolvas material pétreo
disponible para la mezcla.

+ Dispositivos que permitan dosificar los materiales pétreos por masa, y solo 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 éste provisto de un termémetro con rango de
veinte (20) a doscientos diez (210) grados Celsius, en el caso de mezclas en
caliente.

+ Dispositivos para dosificar el cemento asfaltico, 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.

+ Dispositivos para agregar finos.

Pavimentadoras

Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la capa de mezcla que
se tienda, con el ancho, seccién y espesor establecidos en el proyecto o aprobados
por la Secretaria, incluyendo los acotamientos y zonas similares. Estaran equipadas
con los dispositivos necesarios para un adecuado tendido de la carpeta asfaltica, como
son: un enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse automaticamente en el
sentido transversal, ser calentado en su 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 distribucién 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 para los sensores de
niveles, estaran colocados en zonas limpias de piedras, basura o cualquier otra
obstruccion 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
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la pavimentadora; sin embargo, el tendido se podra reiniciar solo cuando los controles
automaticos funcionen adecuadamente.

Es recomendable contar ademas, con un equipo especial para verter la mezcla
asfaltica a la pavimentadora, evitando que el camién vacie directamente a las tolvas
de la misma, mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta.

Compactadores
De rodillo metalico

Autopropulsados, reversibles y provisto 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 tdndem, con didmetro minimo de un (1)
metro (40”), en todos los casos.

De 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 las ruedas, dispuestas de manera que
las del eje trasero cubran, en una pasada, el espacio completo entre las llantas
adyacentes en el eje delantero. Las llantas seran lisas, con el tamafio minimo de 7.50-
15 de cuatro (4) capas e infladas uniformemente a la presién recomendada por el
fabricante, con una tolerancia maxima de treinta y cuatro coma cinco (34,5)
kilopascales (5 Ib/ in2).

Barredoras mecanicas

Autopropulsadas o remolcadas. Tendran una escoba rotatoria con el tipo de
cerdas adecuadas para el material por remover y la superficie por barrer.

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 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. Se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecoldgica vigentes.

Ejecucion
Condiciones generales

Para la construccion de carpetas de granulometria densa se considerara lo
sefialado en la Clausula D de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Proporcionamiento de materiales
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Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se empleen en la elaboracion
de las carpetas de granulometria densa, se mezclaran con el
proporcionamiento necesario 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 de
granulometria densa, ya sea en caliente o en frio, segun corresponda, para
obtener las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria. Este disefio seré responsabilidad del contratista de obra.

Si en la ejecucién 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 granulometria densa, 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 el contratista de obra.

Condiciones climaticas

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se presenten situaciones
climéticas adversas y no se reanudaran mientras éstas no sean las adecuadas,
considerando que no se construirdn carpetas de granulometria densa:

*

*

Sobre superficies con agua libre o encharcada.
Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran construidas esté por
debajo de los quince (15) grados Celsius y se trate de mezclas en caliente o de
los cuatro (4) grados Celsius si se trata de mezclas en frio.

Cuando la temperatura ambiente por debajo de los quince (15) grados Celsius
y su tendencia sea a la baja, en el caso de mezclas en caliente. Sin embargo,
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
serd tomada a la sombra, lejos de cualquier fuente de calor artificial.

Trabajos previos

+

Antes de iniciar la construccion de la carpeta de granulometria densa, el
contratista de obra instalara las sefales y los dispositivos de seguridad, asi
como contar con los bandereros, que se requieran conforme a lo indicado en la
Norma N PRY 10 03 001, ejecucion de proyectos de sefialamiento y
dispositivos para proteccion en obras, como se indica en la Norma N CSV CAR
2 05 011, instalacion de sefialamientos y dispositivos para proteccion en obras
de conservacion y con los bandereros que se requieran, tomando en cuenta
todo lo referente a sefialamiento y seguridad que establece la Clausula D de la
Norma N LEG 3, ejecuciéon de obras. En ningln caso se permitira la
construccion de la carpeta de granulometria densa mientras no se cumpla con
lo establecido en este inciso. 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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Cuando asi lo indique el proyecto, previamente a la construccién de la carpeta
de granulometria densa, se hard un fresado continuo que abarque toda la
superficie por cubrir, eliminando los defectos superficiales de la carpeta original
y de las renivelaciones locales que en su caso se hayan colocado.

Inmediatamente antes de la construccion de la carpeta de granulometria
densa, la superficie de la carpeta sobre la que se colocara debera estar
debidamente preparada, exenta de materias extrafias, polvo, grasa o
encharcamientos de material asféltico, sin irregularidades o depresiones y
reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se permitira
la construccién sobre tramos que no hayan sido previamente aceptados por la
Secretaria.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, inmediatamente antes de
iniciar el tendido de la carpeta de granulometria densa, se aplicara un riego de
liga en toda la superficie, de acuerdo con lo indicado en la Norma N CTR CAR
1 04 005, riego de liga.

No se permitira que los camiones que transportan la mezcla asféltica, hagan
maniobras que puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una capa
recién tendida. En el caso de que por algin motivo esta situacion llegue a
suceder, el contratista de obra reparara inmediatamente los dafios causados,
por su cuenta y costo.

Elaboracion de la mezcla

+ El procedimiento que se utilice para la elaboraciéon 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 gque la
mezcla tendida y compactada, cumpla con los requerimientos 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 ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, las caracteristicas de la
mezcla asfaltica difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la
Secretaria, se suspendera inmediatamente la produccién 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, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Durante el proceso de produccion 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.

Tramo de prueba

Sobre la superficie donde se construira la carpeta de granulometria densa, el
contratista de obra ejecutara previamente un tramo de prueba con una longitud de
cuatrocientos (400) metros y del ancho minimo de un carril, con la finalidad de evaluar
el procedimiento y los equipos que se utilizaran, considerando que:

+ La construccion del tramo de prueba se harda cumpliendo con todo lo

establecido en esta Norma.
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*

Una vez compactada la carpeta del tramo de prueba, se verificara que cumpla
con lo establecido. En caso negativo, el contratista de obra construira el
namero de tramos de prueba necesarios hasta que cumpla con lo indicado en
dicha Clausula.

Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado, podra considerarse
como parte de la obra y serd objeto de medicion y pago, de lo contrario no se
medira ni pagara y la Secretaria, a su juicio, determinara si es necesario 0 no
que el contratista de obra retire el tramo de prueba por su cuenta y costo.

Tendido de la mezcla

*

Después de elaborada la mezcla asfaltica, se extenderd y se conformara con
una pavimentadora autopropulsada, de tal manera que se obtenga una capa de
material sin compactar de espesor sensiblemente uniforme. Sin embargo, en
areas irregulares inaccesibles a la pavimentadora, la mezcla asféltica puede
tenderse y terminarse a mano.

En el caso de mezclas en caliente, el contratista de obra determinara, mediante
la curva Viscosidad-temperatura del material asféltico utilizado, las
temperaturas minimas convenientes para el tendido y compactacién de la
mezcla.

El tendido se hara en forma continua, utilizando un procedimiento que minimice
las paradas y arranques de la pavimentadora.

Cuando el tendido se haga en dos (2) o mas franjas, con un intervalo de mas
de un dia entre franjas, éstas se ligaran con cemento asfaltico o con emulsion
de rompimiento rapido. Esto se puede evitar si se elimina la junta longitudinal
utilizando pavimentadoras en bateria.

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 un cemento asfaltico o con emulsion de rompimiento rapido.

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
qgue 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 establecidas en el proyecto.

De ser necesario, la mezcla se extendera en capas sucesivas, con un espesor
no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar, hasta que se
obtenga la seccién y el espesor establecidos en el proyecto. En el caso de
mezclas en caliente, 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 y haya cubierto todo el ancho de
la calzada o la corona, seguin sea el caso.

Cada capa de mezcla asféltica se colocara cubriendo como minimo el ancho
total de un carril.

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
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utilizar un equipo especial para verter la mezcla asfaltica a la pavimentadora,
evitando que el camidn vacié directamente a las tolvas de la misma, mejorando
asi la uniformidad superficial de la carpeta.

Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se limpiaran
perfectamente todas aquellas partes de la pavimentadora que presenten
residuos de mezcla.

La longitud de las lineas de tendido de la mezcla asfaltica es responsabilidad
del contratista de obra, tomando en cuenta que no se tenderan tramos mayores
que los que puedan ser compactados de inmediato.

Una vez extendida la mezcla, se evitara el transito vehicular sobre la superficie
tratada, hasta que la mezcla asfaltica haya fraguado suficientemente, para
evitar que sea desprendida o se marquen rodadas. El tiempo de fraguado se
determinara en campo, de acuerdo con las condiciones climaticas, el tipo de
cemento asféltico utilizado, las proporciones de los ingredientes y el propio
comportamiento de la mezcla.

Compactacion

+
+

Inmediatamente después de tendida la mezcla asfaltica, serd compactada.

La capa extendida se compactara lo necesario para lograr las orillas hacia el
centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con las
caracteristicas indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

La compactacién se haréa 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 so6lo se permitira para la compactacion de
capas mayores de cuatro (4) centimetros de espesor.

En el caso de mezclas en caliente, la compactacion se terminara cuando la
mezcla tenga una temperatura igual a la minima conveniente para la
compactacion, que haya determinado el contratista de obra.

Por ningln 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.

Acabado

*

La superficie de la carpeta, quedara limpia y presentard una textura y acabado
uniformes en todo el ancho de la calzada o la corona, segun sea el caso.

Una vez concluida la compactacion de la UGltima capa de la carpeta de
granulometria densa, en todo el ancho de la calzada o la corona, segun sea el
caso, se formara un chaflan en las orillas, cuya base sera igual a uno coma
cinco (1,5) veces el espesor de la carpeta, compactandolo con el equipo
adecuado. Para ello se utilizard mezcla asféltica adicional de las mismas
caracteristicas, colocandola inmediatamente después del tendido, o bien
directamente con las pavimentadoras si estan equipadas para ello.
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Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante la construccion de la carpeta de granulometria densa , el contratista de
obra tomara las precauciones necesarias para evitar la contaminaciéon del aire, los
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 periddica
de las obras, sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccién ecolégica vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion de la carpeta de
granulometria densa hasta que el trabajo haya sido recibido por la Secretaria, cuando
el tramo sea operable.

Criterios de aceptacion o rechazo

Ademas de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que la carpeta de
granulometria densa se considere terminada 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:

Calidad de la mezcla asfaltica

+ Que los materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en la mezcla
asfaltica, hayan cumplido con las caracteristicas establecidas.

+ Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica hayan cumplido con las
establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

indice de perfil

Que el indice de perfil de la superficie de la ultima capa de la carpeta de
granulometria densa compactada, en cada linea de tendido de cada subtramo de
doscientos (200) metros de longitud o fraccion, haya sido de treinta y un centimetros
por kilometro (31 cm/km) como méaximo, a menos que el proyecto indique otro valor.
SE podran aceptar indices de perfil hasta de cuarenta y seis centimetros por kilometro
(46 cm/km), en cuyo caso se aplicaran al contratista de obra los factores de sancion
por incumplimiento de calidad. En los casos de carriles de aceleracion vy
desaceleracion, ampliaciones en paraderos o cufias de transicion en entronques a
nivel, no se medira el indice de perfil. El contratista de obra hara la verificacion del
indice de perfil, dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes a la terminacion de
la compactacion, considerando lo que a continuacion se sefiala y la Secretaria
evaluara diariamente los resultados que se obtengan.

Equipo

El contratista de obra dispondra y mantendra durante el tiempo que dure la
obra de un perfilografo. Antes de su utilizacién, el equipo se calibrara, pudiendo la
Secretaria verificar la calibracion en cualquier momento y si a juicio, el perfilografo
presenta deficiencias o no esta bien calibrado, se suspenderd inmediatamente la
evaluacidon en tanto que el contratista de obra lo calibre adecuadamente, corrija las
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deficiencias o lo remplace. En ningln caso se medirdn para efecto de pago carpetas
gue no hayan sido verificadas.

Ol

Tramo de prueba

Para que el tramo de prueba sea aceptado por la Secretaria, tendra un indice
de perfil de treinta y u centimetros por kilometro (31 cm/km) como maximo.

Determinacioén del indice de perfil

+ 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) centimertos
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 aplique un factor de estimulo
por mejoramiento de calidad o de sancién por incumplimiento de calidad, segun
la calidad obtenida en la superficie. Con base en esos factores, una vez
terminado el tendido en todo el ancho de la calzada, para cada tramo de un (1)
kilometro o mayor, pero siempre menor de dos (2) kilbmetros. La carpeta de
granulometria densa que se construya en carriles de aceleracion y
desaceleracion, ampliaciones en paraderos o cuflas de transicion de
entronques a nivel.

+ Cuando la longitud de una linea de tendido de una subtramo construida en un
dia de trabajo, no alcance los doscientos (200) metros, sera agrupada con el
tramo inmediato que se construya el dia siguiente. En este caso, la medicion
del indice de perfil debera hacerse dentro de las cuarenta y ocho (48) horas de
completado el subtramo.

+ Si el indice de perfil determinado en una linea de tendido de un subtramo de
doscientos (200) metros o fraccion, resulta menor de veintiséis coma un
centimetro (26,1 cm/km).

+ Cuando el indice de perfil determinado en una linea de tendido de un subtramo
de doscientos (200) metros o fraccion, éste entre treinta y uno coma uno y
cuarenta y seis centimetros por kildmetros (31,1 a 46 cm/km). El contratista de
obra podra elegir entre corregir 0 aceptar que se aplique sancién por
incumplimiento de calidad.

indice de perfil de promedio diario

+ 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 cuarenta y seis
centimetros por kilometro (46 cm/km), se suspendera de inmediato la
construccion de la carpeta de granulometria densa. Para reanudar la
construccion de la carpeta.

Correccion de la superficie de la carpeta de granulometria densa

+ Después de obtenido el indice de perfil de cada linea de tendido en un
subtramo de doscientos metros, todas aquellas areas en las que el perfil
presente una desviacion igual a un centimetro 0 mayor, en siete coma cinco
metros 0 menos, medidos en el perfilograma, seran corregidas mediante
fresado. Concluida la correccion, se obtendréd nuevamente el indice de perfil de
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la linea de tendido en el subtramo correspondiente para verificar el
cumplimiento de lo estipulado.

+ Una vez realizadas las correcciones individuales de todas las desviaciones a
que se refiere el parrafo anterior, cualquier subtramo de doscientos metros que
presente un indice de perfil mayor de cuarenta y seis centimetros por kilometro
(46cm/km) en cualquiera de sus lineas de tendido, serd corregido mediante
alguno de los procedimientos que se indican a continuacion.

a) Fresado continuo de la superficie de la carpeta, en tramos no menores de
cincuenta metros y a todo el ancho de la calzada, en carreteras de dos
carriles, o en todos los carriles de un mismo sentido en carreteras son
carriles multiples, para reducir el indice de perfil a cuarenta y seis
centimetros por kilometro (46cm/km) o menos. Sobre la superficie fresada,
se colocara un tratamiento superficial aprobado por la Secretaria, con un
espesor de dos centimetros como minimo, amenos que el proyecto
establezca la construccion de una carpeta de granulometria densa.

b) Colocaciéon sobre la carpeta, de una sobrecarpeta de tres centimetros de
espesor como minimo, en tramos no menores de cincuenta metros y a todo
el ancho de la calzada, en carreteras de dos carriles, o en todos los carriles
de un mismo sentido en carreteras con carriles multiples, elaborada con la
misma mezcla utilizada en la carpeta, que cumpla con todo lo indicado en
esta Norma y tenga un indice de perfil de cuarenta y seis centimetros por
kilometro (46cm/km) como maximo.

+ 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 correccibn con equipos de impacto que
puedan dafiar la estructura del pavimento, ni con resanes superficiales
adheridos.

+ Todos los trabajos de correccion de la superficie de la carpeta, se efectuaran
antes de que se verifiqguen de la carpeta, se efectuaran antes de que se
verifiquen sus lineas, pendientes y espesores, salvo que la correccion se
realice mediante una sobrecarpeta, en cuyo caso la verificacion de los
espesores se hara antes de colocarla.

Lineas pendientes y espesores

Que el alineamiento, perfil, seccion y espesor de la carpeta, cumplan con lo
establecido en el proyecto.

+ Previamente a la construccion de la carpeta, en las estaciones cerradas a cada
veinte metros, se nivelara la superficie de la capa inmediata inferior, obteniendo
los niveles en el eje y en ambos lados éste, en puntos ubicados a una distancia
(B) igual al semiancho de la corona de la carpeta (A/2) menos setenta
centimetros, a la mitad del espacio comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en
las orillas de la carpeta, como se muestra en la figura, sin considerar las
ampliaciones en curvas, ni los carriles de aceleraciéon o desaceleracion, las
ampliaciones en paraderos o las cufias de transicion en entronques a nivel.
Cuando existan estos elementos, en las mismas secciones a cada veinte
metros de los carriles principales, adicionalmente se nivelaran los puntos en
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sus orillas, para el posterior calculo de las pendientes transversales. Como se
indica en la figura 2.2.

CL
®
o Y
° o : o °
— | »le >|
| B/2 B/2 |
70cm | B 5
A/2 A/2
Fig. 2.2 Ubicacién de los puntos por nivelar.
+ Una vez compactada la carpeta, verificados sus indices de perfil y, en su caso,
hechas las correcciones, se volveran a nivelar las mismas secciones,
determinando las elevaciones de los mismo puntos ahi indicados para obtener 82
las pendientes trasversales entre ellos, y se mediran, en cada seccion, las
distancias entre el eje y las orillas de la corona, para verificar que esas
pendientes y distancias estén dentro de las tolerancias que se indican en la
tabla 2.3.
Caracteristicas Tolerancia
Ancho de la seccidn, del eje a la orilla +1cm
Pendiente transversal respecto a proyecto +0.5%

Tabla 2.3 Tolerancia para lineas y pendientes.

+ Sipara corregir la superficie de la carpeta se opta por colocar una sobrecarpeta
0 por cualquier otro procedimiento aprobado por la Secretaria, que eleve esa
superficie, antes de su ejecucibn se nivelaran las mismas secciones,
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 fijjo 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, en todos los puntos
nivelados se determinaran los espesores de la carpeta compactada, los que
deberan ser iguales al fijado en el proyecto o, para cada tramo de un kilometro
0 mayor, pero siempre menor de dos kilometros.

+ El espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, debera ser igual a noventa y ocho centésimos del espesor de proyecto o
mayor:
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e >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:

Yiqei

n

é=
Donde:

ei= espesor obtenido en cada determinacion, (cm).

n= numero de determinaciones hechas en el tramo de 1km; en los tramos de ajuste
esta longitud podra ser mayor, pero siempre menor de dos kilbmetros.

Resistencia a la friccion

+ Que la superficie de rodadura de la carpeta de granulometria densa
compactada, haya tenido una resistencia a la friccion en condiciones de
pavimento mojado, igual a seis decimas o mayor, medida con el equipo Mu-
Meter, a una velocidad de setenta y cinco kilbmetros por hora, por lo menos
sobre la huella de la rodada externa de cada linea de tendido.

Limpieza de la superficie del pavimento

Que una vez terminada la carpeta de granulometria densa, la superficie del
pavimento esta limpia, atendiendo lo indicado en “limpieza de la superficie de
rodamiento y acotamiento”

Medicion

Cuando la construccion de carpetas de granulometria densa, se contraste a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada 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
cubico de carpeta terminada, segun su tipo y para cada tramo de un kilometro, se
determinara mediante la formula que se indica a continuacion. En los tramos de ajuste,
los volumenes se podran medir para tramos mayores de un kilometro, pero siempre
menores de dos kilémetros.

V=LXexa
Donde:

V= Volumen de la carpeta de granulometria densa de cada tramo de un km o mayor
pero siempre menor de 2 km, (m°).

L= Longitud del tramo, (m).

€= Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el
tramo, (m).
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a= Ancho promedio de la carpeta de granulometria densa, obtenido con base en las
distancias entre el eje y las orillas de la corona.

Base de pago

Cuando la construccion de carpetas de granulometria densa se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la
Clausula | de esta Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro
cubico de carpeta terminada en cada tramo de un (1) kilometro, segun su tipo y para
cada banco en particular. En los tramos de ajuste, se podran pagar volimenes
correspondientes a tramos mayores de un (1) kilometro, pero siempre menores de dos
(2) kilbmetros. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado Clausula F de la Norma
N LEG 3, ejecucién de obras, incluyen lo que corresponda por:

+

=

- + + ¥

Valor de adquisiciéon o produccién de los material asfalticos para la carpeta y
para el riego de liga, asi como de los aditivos que se requieran, incluyendo
mermas Yy desperdicios. Limpieza del tanque en que se transporten,
movimientos en la planta de produccién 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.

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
todo los acarreos de los materiales y de los desperdicios, formacion de los
almacenamientos y clasificaciéon de los materiales pétreos separandolos por
tamafios

Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

Secado del material pétreo y su calentamiento previo al mezclado en el caso
de mezclas en caliente.

Dosificacion y mezclado de los materiales pétreos, asfalticos y aditivos.
En su caso, fresado de la superficie sobre la que se construira la carpeta.
Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la carpeta.

Aplicacion del riego de liga segun lo indicado en la Norma N CTR CAR 1 04
005, riego de Liga

Cargas en la planta de la mezcla asféltica al equipo de transporte y acarreo al
lugar de utilizacion.

Tendido y compactacion de la mezcla asfaltica.
El equipo de alumbrado y su operacion.

Limpieza de la superficie del pavimento segun lo indicado en la Norma N CSV
CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.
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+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
materiales durante las cargas y las descargas.

+ La conservacion de la carpeta de granulometria densa 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 de
granulometria densa, que se obtengan segun se sefiala en la fraccion H.2., se
pagara al contratista de obra una bonificacion o se le hard una deduccién, segun
corresponda, calculada para cada tramo de un (1) kilometro o mayor, pero siempre
menor de dos (2) kildbmetros, medido como se indica en la clausula de esta Norma,
mediante la siguiente formula

E=VxpuxF
Donde:

E= bonificaciébn cuando resulta positivo o deduccion cuando resulta negativo, para
cada tramo de 1 km o mayor, pero siempre menor de 2 km, ($)

V= volumen de la carpeta de granulometria densa del tramo, (m®)
PU= precio unitario de la carpeta de granulometria densa fijado en el contrato, ($/m°)
F = factor promedio de estimulo o sancion del tramo. Promedio aritmético de los

factores de estimulo o sancion (Fj) para cada subtramo de doscientos (200) metros en
cada linea de tendido, tomando de tabla 2.4. de esta Norma, (adimensional)

- S
Indice Jé Qe Factores de estimulo o sancion (fj)
Cm/km
10,0 o menos +0,05
10,1 a 14,0 +0,04
14,1a 18,0 Estimulo +0,03
18,1 a 22,0 +0,02
22,1a26,0 +0,01
26,1a31,0 0
31,1a34,0 -0,02
34,1a37,0 -0,04
37,1a40,0 Sancién -0,06
40,1 a 43,0 -0,08
431 a46,0 -0,10
Mayor de 46,0 CORREGIR

*para cada tramo de 200 m o fraccion en cada linea de tendido
Tabla 2.4 Factores de estimulo o sancién, segun el indice de perfil.
Estimacion y pago

La estimacion y pago de las carpeta de granulometria densa, se efectuara de
acuerdo con lo sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucién de obras.
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Recepcién de la obra

Una vez concluida la construccién de la carpeta de granulometria densa, la
Secretaria la aprobara y al termino de la obra, cuando la carretera sea operable, la
recibird 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 | de la misma
Norma.

2.6 Fresado de la superficie de rodadura en pavimentos asfalticos
Definicién

Es el conjunto de actividades que se realizan con una fresadora para eliminar
las deformaciones superficiales, producidas por una construccion deficiente de la capa
de rodadura o bien por la accion del transito, a fin de mejorar las caracteristicas de
comodidad y la friccién de la capa de rodadura.

Equipo

El equipo que se utilice para el fresado de la capa de rodadura, sera el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto o sefialada por la
Secretaria, en cantidad suficiente para fresar la superficie establecida en el programa
de ejecucion detallado por concepto y ubicacion o la que indique la Secretaria,
conforme al programa de utilizacién de maquinaria. Dicho equipo sera mantenido en
optimas condiciones de operacion durante el tiempo que duren los trabajos 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 ejecucién detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al contratista de obra.

Equipo de fresado

Las fresadoras que se utilicen seran autopropulsadas, con la masa suficiente
para producir un fresado uniforme. Sus dimensiones seran tales que no obstruyan la
operacion de los carriles adyacentes al fresado. Contara con:

+ Cabeza de corte con ancho minimo de cero coma nueve (0,9) metros y de
preferencia del ancho del carril, capaz de controlar la profundidad del fresado o
generar un plano de corte geométricamente igual al de proyecto, mediante el
uso de controles electronicos.

4+ Discos de corte montados en la cabeza de corte, con dientes de carburo o
diamantados, en cantidad tal que produzcan un patron de corte fino con
espaciamiento no mayor de ocho coma cinco (8,5) milimetros, con capacidad
para cortar la carpeta asfaltica hasta cinco (5) centimetros de profundidad.

+ Cilindros hidraulicos para mantener constante la presion sobre la cabeza de
corte.

+ Dispositivos para controlar su alineacion, detectar variaciones en el nivel de la
superficie de la capa de rodadura y ajustar automaticamente la cabeza de
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corte para producir una superficie nivelada, de acuerdo con lo establecido en
el proyecto o por la Secretaria.

+ Dispositivo integral de enfriamiento mediante agua.

+ Banda elevadora para cargar el producto del corte directamente al equipo de
transporte.

Camion cisterna

Para el suministro de agua a la fresadora, con capacidad suficiente para
minimizar al equipo de transporte

Camiones de volteo
Para recibir el producto del fresado y transportarlo al banco de desperdicios
Transporte y almacenamiento

El transporte y almacenamiento de todos los materiales producto del fresado
son responsabilidad exclusiva del contratista de obra y los realizara de forma tal que
no contaminen. Se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecoldgica vigentes

Los residuos producto del fresado se cargaran y transportaran al banco de
desperdicios que establezcan el proyecto o apruebe la Secretaria, en vehiculos con
cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacién del entorno o que
se derramen.

Ejecucion
Consideraciones generales

Para el fresado de la capa asfaltica de rodadura se considerara lo sefialado en,
Ejecucién de obras.

En tramos en operacion, el fresado de la capa asféltica de rodadura se
efectuara en los horarios dentro de los cuales la afectacion al transito sea minima.

Trabajos previos
Sefialamientos y dispositivos de seguridad

Antes de iniciar los trabajos de fresado de la capa asféltica de rodadura, el
contratista de obra instalara las sefales y los dispositivos de seguridad que se
requieran, conforme a la Norma ejecucion de proyectos de sefialamiento y dispositivos
para proteccion en obras, instalacion de sefialamiento y dispositivos para proteccion
de obras de conservacion y contara con los bandereros que se requieran, tomando en
cuenta la Norma ejecucion de obras. En ningun caso se permitird la ejecucion de los
trabajos de fresado mientras no se cumpla con lo establecido en este inciso. Los
atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este
motivo se ocasionen, serdn imputables al contratista de obra.
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Delimitacién del area por fresar

Sobre la superficie de la capa de rodadura, se delimitaran los tramos por fresar
gue sefale el proyecto o la Secretaria.

Precauciones durante la obra

El fresado se realizara de tal forma que no se dafien las cunetas u otras obras
de drenaje, las guarniciones, zonas de la capa de rodadura fuera del area de fresado y
cualquier otra estructura. Cuando el proyecto o la Secretaria indiquen que el fresado
no se realice sobre los elementos del sefialamiento horizontal, la distancia entre el
limite del fresado y las rayas o vialetas, no serd menor de ocho (8) centimetros.

Fresado

+ El fresado podra realizarse para obtener una superficie de la capa de rodadura
conforme a un proyecto geométrico o simplemente para mejorar la resistencia
a la friccion.

+ A menos que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa, el fresado siempre
se hara paralelamente al eje de la carretera, iniciando y terminando en lineas
normales a dicho eje.

+ A menos que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa, el fresado sera
continuo en tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de
carril, para reducir el indice de perfil a menos de catorce (14) centimetros por
kilometro e incrementar la resistencia a la friccion a un minuto cero coma seis
(0,6), medida con el equipo Mu-meter.

+ Si al final de la jornada, quedan desniveles mayores de tres (3) centimetros, se
desvanecera el fresado hasta llegar al nivel original de la capa de rodadura, en
una longitud minima de cinco (5) metros, a menos que el proyecto o la
Secretaria indiquen otro valor.

+ Concluido el fresado, se obtendra el indice de perfil en cada tramo fresado
para cada carril de circulacion. indice de perfil, medido a lo largo de la linea
imaginaria ubicada a noventa mas menos veinte (90+£20) centimetros de la
orilla exterior del carril por evaluar. Para ello, el contratista de obra dispondra y
mantendra durante el tiempo que duren los trabajos, de un perfilégrafo tipo
california. Antes de su utilizacion, el equipo se calibrara, pudiendo la
Secretaria verificar la calibracion en cualquier momento y si a juicio, el
perfilografo  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 ningun caso se
mediran para efecto de pago tramos que no hayan sido verificados.

4+ Concluido el fresado, se obtendra la resistencia a la friccion en condiciones de
pavimento mojado, en cada tramo fresado para cada carril de circulacién, a
una velocidad de setenta y cinco (75) kilémetros pos hora, por lo menos sobre
la huella de la rodada externa de cada linea de fresado. Para ello, el
contratista de obra dispondra y mantendra durante el tiempo que duren los
trabajos, de un equipo MU-Meter debidamente calibrado. La Secretaria
verificar4 la calibracion en cualquier momento y si a juicio, el Mu-Meter
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presenta deficiencias o no esta bien calibrado, se suspendera inmediatamente
la medicion en tanto que el contratista de obra lo calibre adecuadamente,
corrija las deficiencias o lo remplace. En ningun caso se mediran para efecto
de pago tramaos que no hayan sido verificados.

Acabado

+ Las superficies fresadas presentaran, a juicio de la Secretaria, una textura y
acabado uniformes.

+ Durante el fresado se evitara que los residuos resultantes escurran por los
acotamientos, los carriles abiertos al transito, las cunetas o cualquier tipo de
obra de drenaje. Los residuos seran removidos de la superficie del pavimento
al momento del fresado.

+ Al termino de los trabajos, la superficie de la capa de rodadura se limpiaran de
acuerdo con lo indicado en la Norma N CSV CAR 2 02 001, Limpieza de la
Superficie de Rodamiento y Acotamientos.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante el fresado de capas asfalticas de rodadura, el contratista de obra
tomara las precauciones necesarias para evitar la contaminacion del aire, los suelos,
las aguas superficiales o subterraneas y la flora, conforme a lo sefialado en la Norma
N CSV CAR 5 02 001, practicas ambientales durante la conservacion periddica de las
Obras, sujetdndose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion del fresado de la
capa de rodadura hasta que el trabajo haya sido recibido por la Secretaria, cuando la
carretera sea operable.

Criterios de aceptacion o rechazo

Ademas de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que el fresado 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:

+ Que las superficies fresadas presenten, a juicio de la Secretaria, una textura y
acabado uniformes.

+ Que el indice de perfil de toda la superficie fresada sea igual o inferior a
catorce (14) centimetros por kilometro o al valor indicado en el proyecto o por
la Secretaria.

+ Que la resistencia a la friccion de la superficie fresada sea de cero coma seis
(0,6) o mayor.
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+ Que la pendiente transversal del pavimento sea de dos mas menos cero coma
cinco (2+0,5) por ciento en tramos rectos o igual a la sobre elevacion en
curvas.

+ Que la superficie de la capa de rodadura esté limpia y los residuos producto
del fresado, hayan sido retirados y depositados en el bando de desperdicios
aprobado por la Secretaria.

Medicion

Cuando el fresado de la capa asfaltica de rodadura, se contraste a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta
Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se medirdn 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 cuadrado de
capa de rodadura fresada, con aproximacion a un decimo (0,1).

Base de pago

Cuando el fresado de capa asfaltica de rodadura se contrate a precios unitarios
por unidad de obra terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Clausula
H de esta Norma, se pagard al precio fijado en el contrato para el metro cuadrado de
capa de rodadura fresada. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la
Clausula F de la Norma N LEG ejecucion de obras, incluyendo lo que corresponda por:

+ Delimitacion de las areas por fresar.

+ Fresado de la capa de rodadura.

+ Suministro y utilizacion de agua.

+ Limpieza de la superficie de la capa de rodadura después del fresado de

acuerdo con la Norma N CSV CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de

rodamiento y acotamientos.

+ Carga, transporte y descarga de los residuos que se obtengan a los bancos de
desperdicios, asi como su tratamiento en la forma que apruebe la Secretaria.

+ Equipo de alumbrado y su operacion.

+ Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los
residuos, durante las cargas y las descargas.

+ La conservacion de la superficie fresada hasta que haya sido recibida por la
Secretaria.

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
Estimacion y pago
La estimacioén y pago del fresado de la capa asfaltica de rodadura, se efectuara

de acuerdo con lo sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de
obras.
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Recepcién de la obra

Una vez concluidos los trabajos de fresado de la capa asfaltica de rodadura, la
Secretaria la aprobard y cuando el tramo sea operable, los recibirhd conforme a lo
sefialado en la Clausula H de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras, aplicando en su
caso, las sanciones a que se refiere la Clausula | de la misma Norma.

2.7 Recorte de carpetas asfélticas
Definicion

Es el conjunto de actividades que se requieren para remover la carpeta
asfaltica por medios mecénicos, a la profundidad, ancho y seccion requeridos por el
proyecto a fin de reponer la carpeta y la capa de rodadura.

Equipo

El equipo que se utilice para el corte de carpetas asfélticas, sera el adecuado
para obtener la calidad especificada en el proyecto o por la Secretaria, en cantidad
suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecucion detallado
por concepto y ubicacién o la que indique la Secretaria, conforme al programa de
utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de obra su seleccion.
Dicho equipo ser4 mantenido en Optimas condiciones de operacion durante el tiempo
gue duren los trabajos y sera operado por personal capacitado, 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.

Equipo de fresado

Las fresadoras que se utilicen seran autopropulsadas, con la masa suficiente
para producir un fresado uniforme. Sus dimensiones seran tales que no obstruyan la
operacioén de los carriles adyacentes al fresado. Contara con:

+ Cabeza de corte con ancho minimo de cero coma nueve (0,9) metros y de
preferencia del ancho del carril, capaz de controlar la profundidad del fresado o
generar un plano de corte geométricamente igual al de proyecto, mediante el
uso de controles electronicos.

4+ Discos de corte montados en la cabeza de corte, con dientes de carburo o
diamantados, en cantidad tal que produzcan un patron de corte con
espaciamiento no mayor de uno coma seis (1,6) centimetros (5/8”), con
capacidad para cortar la carpeta asfaltica hasta veinte (20) centimetros de
profundidad.

+ Cilindros hidraulicos para mantener constante la presion sobre la cabeza de
corte.

+ Dispositivos para controlar su alineacion, detectar variaciones en el nivel de la
superficie de la capa de rodadura y ajustar automaticamente la cabeza de
corte para producir una superficie nivelada, de acuerdo con lo establecido en
el proyecto o por la Secretaria.
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+ Dispositivo integral de enfriamiento mediante agua.

+ Banda elevadora para cargar el producto del corte directamente al equipo de
transporte.

Camion cisterna

Para el suministro de agua a la fresadora, con capacidad suficiente para
minimizar las paradas del equipo.

Camiones de volteo
Para recibir el producto del fresado y transportarlo al banco de desperdicios.
Transporte y almacenamiento

El transporte y almacenamiento de todos los materiales producto del recorte
son responsabilidad exclusiva del contratista de obra y los realizara de forma tal que
no contaminen. Se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecoldgica vigentes.

Los residuos producto del recorte de carpeta asfaltica, se cargaran y
transportaran al banco de almacenamiento que apruebe la Secretaria, en vehiculos
con cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o
gue se derramen. Cuando sean depositados en un almacenamiento temporal, se
tomaran las medidas necesarias para evitar la contaminacion del entorno,
trasladandolos al banco de almacenamiento lo mas pronto posible.

Ejecucién
Consideraciones generales

Para los trabajos de recorte de carpetas asfalticas se considerara lo sefialado
en, Ejecucién de obras.

En tramos en operacion, el recorte de carpetas asfalticas se efectuara en los
horarios dentro de los cuales la afectacion al transito sea minima.

Trabajos previos
Sefialamientos y dispositivos de seguridad

Antes de iniciar los trabajos de recorte de carpetas asfalticas, el contratista de
obra instalara las sefales y los dispositivos de seguridad que se requieran, conforme a
la Norma N PRY CAR 10 03 001 ejecucion de proyectos de sefialamiento y
dispositivos para proteccion en obras, Instalacion de sefialamiento y Dispositivos para
Proteccion de Obras de Conservacién y contara con los bandereros que se requieran,
tomando en cuenta la Norma ejecucion de obras. En ningln caso se permitira la
ejecucion de los trabajos de recorte de carpetas asfalticas 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.
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Delimitacién del area por recortar

Sobre la superficie de la carpeta asfaltica, se delimitaran los tramos por recortar
gue sefale el proyecto o indique la Secretaria.

Limpieza de la superficie por recortar

Si asi lo indica el proyecto o la Secretaria, inmediatamente antes del inicio de
los trabajos, la superficie de rodadura se limpiar4 de acuerdo con lo indicado en la
Norma N CSV CAR 2 02 001, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.

Precauciones durante la obra

El recorte se realizard de tal forma que no se dafien las cunetas u otras obras
de drenaje, las guarniciones, zonas de la capa de rodadura fuera del area de recorte y
cualquier otra estructura. Cuando el proyecto o la Secretaria indiquen que el recorte no
se realice sobre los elementos del sefialamiento horizontal, la distancia entre el limite
del fresado y las rayas o vialetas, no serd menor de ocho (8) centimetros.

Recorte de la carpeta

+ La superficie del pavimento existente sera recortada a la profundidad indicada
en el proyecto. El contratista de obra determinaréd el nimero de pasadas y la
profundidad de corte en cada una de ellas con el objeto de lograr la
profundidad total a ser removida.

+ Cuando el proyecto o la secretaria asi lo indiquen, el recorte sera a la
profundidad especificada para obtener la pendiente transversal requerida por el
proyecto. El contratista de obra fresara el material en las intersecciones y otras
areas irregulares de acuerdo con lo solicitado por el proyecto o por la
Secretaria.

+ Las operaciones del recorte de carpetas asfalticas se llevaran a cabo en cada
linea de tal forma que las lineas fresadas estén niveladas en todo lo ancho de
la calzada, tan cerca como sea préactico a la terminacién de cada dia de
trabajo, con el objeto de eliminar orillas verticales expuestas que puedan ser
peligrosas para los vehiculos.

+ El perfil longitudinal de la superficie recortada tomara como referencia una
linea guia localizada a la orilla del recorte lomas cercano posible a la linea del
eje del camino o bien, de acuerdo con lo establecido en el proyecto. La
pendiente transversal de la superficie recortada se determinara mediante un
mecanismo de control automético de la pendiente transversal o bien por un
segundo dispositivo de patin localizado en la orilla opuesta del recorte. La
Secretaria podra suspender el requisito del dispositivo automatico de control y
los controles de la pendiente transversal en aquellas zonas donde los trabajos
puedan garantizar que la pendiente transversal sea mantenida.

+ Una vez realizado el recorte, la superficie estara razonablemente lisa y libre de
marcas excesivas de escarificacion, ranuras, crestas y cualquier otro tipo de
desperfecto.
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+ EIl contratista de obra establecera el plan de trabajo para llevar a cabo los
ajustes en alcantarillas, valvulas de agua, cunetas, guarniciones y otro tipo de
obstrucciones que afecten el proceso de recorte del pavimento.

+ Las operaciones de recorte de carpetas asfélticas se llevaran a cabo de forma
tal que se minimice la emision de polvo. Seran planificadas y conducidas de
forma tal que se garantice la seguridad del personal que participe en ellas, las
propiedades adyacentes a las areas de trabajo y la seguridad del transito
vehicular.

Medidas de mitigacion del impacto ambiental

Durante el proceso de recorte de carpetas asfalticas de rodadura, el contratista
de obra tomara las precauciones necesarias para evitar la contaminacion del aire, los
suelos, las aguas superficiales o subterraneas y la flora, conforme a lo sefialado en la
Norma N CSV CAR 5 02 001, practicas ambientales durante la conservacion periddica
de las obras, sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccién ecolégica vigente.

Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del contratista de obra la conservacion de la superficie
expuesta producto del recorte de la carpeta asfaltica, hasta que haya sido cubierta por
la nueva carpeta.

Criterios de aceptacion o rechazo

Ademas de lo establecido anteriormente es esta Norma, para que los trabajos
de recorte de carpeta asféltica se consideren terminados y sean aceptados 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:

Profundidad de corte

Que la profundidad del corte sea la indicada en el proyecto o sefalada por la
Secretaria.

Calidad de la superficie

La superficie de la carpeta recortada presentara una textura uniforme a todo lo
ancho del corte, con la pendiente longitudinal y transversal especificadas por el
proyecto sin existir desviaciones en mas de cero coma cinco (0,5) centimetros medida
a través de la colocacion de una regla de tres (3) metros paralela a la linea del centro
del carril. Cualquier porcion del pavimento recortado que no redna estos requisitos sea
corregida por el contratista de obra.

Medicion

Cuando el recorte de la carpeta asfaltica se contraste a precios unitarios por
unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a
satisfaccion de la Secretaria, se medirdn 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
removida, con aproximacion a un decimo (0,1).
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Base de pago

Cuando el recorte de carpeta asféltica se contrate a precios unitarios por unidad
de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Clausula H de esta
Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico de carpeta
removida. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F de la Norma
N LEG ejecucion de obras, incluyendo lo que corresponda por:

+ Delimitacion de las areas por recuperar.

+ Limpieza de la superficie de trabajo.

+ El recorte de la carpeta.

4+ Suministro y utilizaciéon de agua.

+ Carga, transporte y descarga de los residuos que se obtengan al banco de
almacenamiento.

+ La limpieza de la superficie recortada.
+ 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.

+ La conservacion de la superficie después de los trabajos de corte hasta que
haya sido cubierta.

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
Estimacion y pago

La estimacion y pago del corte de carpeta asfaltica, se efectuard de acuerdo
con lo sefialado en la Clausula G de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras.

Recepcion de la obra

Una vez concluido el corte de carpeta asfaltica, la Secretaria la aprobara y una
vez cubierta la carpeta recortada por la nueva carpeta, lo recibira conforme a lo
sefialado en la Clausula H de la Norma N LEG 3, ejecucion de obras, aplicando en su
caso, las sanciones a que se refiere la Clausula I de la misma Norma.
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Se entiende por reciclaje a la reutilizacion, generalmente luego cierto

~————— tratamiento, de un material de pavimento que ha cumplido su finalidad inicial, el cual

puede emplearse para construir un refuerzo en la misma carretera o alguna capa de
una calzada nueva.

Entre los factores fundamentales que han contribuido al desarrollo de estas
técnicas merecen destacarse las siguientes:

+ La crisis energética causante de los significativos aumentos en los precios de
los productos derivados del petréleo.

+ El progresivo agotamiento de las fuentes de obtencién de los agregados
pétreos de adecuada calidad y el incremento de sus precios en canteras.

A estos aspectos debe adicionarse la influencia notable de los costos del
transporte cuando los agregados pétreos de calidad se encuentran a considerable
distancia de las obras. Factor considerado de significativo peso en los andlisis de
precios de las obras

+ Los aspectos ecoldgicos y la necesidad de conservar el medio ambiente, son
factores que se les otorgan actualmente ala debida atencién en los paises mas
desarrollados, razones por las cuales es notoria la tendencia hacia la
reutilizacién de los materiales existentes en lugar de procedes a la explotaciéon
de yacimientos y canteras, contaminado la zona donde se realizan estas
actividades.

+ La critica disponibilidad de los recursos econémicos destinados a proyectos
nuevos 0 su insuficiencia para hacer frente a la continua y efectiva
conservacion, rehabilitacion y reconstruccion de los sistemas viables
existentes, ha obligado a estudiar y aplicar técnicas de mantenimiento menos
onerosas, pero con un comportamiento similar a las actuaciones
convencionales

3.1 Campos de aplicacion

El reciclaje de pavimentos puede emplearse en aquellos casos en que las fallas
pueden atribuirse a:

A) Elevada rigidez del ligante asfaltico, como consecuencia de su
envejecimiento por accion del tiempo.

B) Desprendimiento de los agregados ocasionados por una falla de
adherencia con el asfalto o bien por el envejecimiento del mismo.

C) Deformaciones  plasticas que producen ahuellamiento,
ondulaciones, corrimientos, etc. Esto es atribuible
principalmente, a mezclas con baja estabilidad.

D) Pulimento de los agregados superficiales que disminuye la
resistencia al deslizamiento de la capa de rodamiento.
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E) Afloramiento de asfalto, como consecuencia de una falla en el
disefio de la mezcla, que conduce también superficies propensas
al patinaje de los vehiculos.

F) Fisuras y grietas ocasionadas por fatiga de la capa asfaltica (piel
de cocodrilo) o bien por contraccion producida por efectos
térmicos (fisuramiento transversal).

3.2 Tipos de reciclaje

Existen tres tipos de reciclaje, cuyas denominaciones y caracteristicas, son las
siguientes:

Reciclaje superficial

Este sistema es aplicable a espesores muy delgados de pavimento
(generalmente no superiores a 2.5 centimetros), puede realizarse en caliente o en frio
y constituye una solucién en aquellos casos en los que existen problemas de
deslizamiento, ya que mediante la eliminacion de un espesor superficial débil, se
pueden regenerar las caracteristicas antideslizantes del pavimento. Asi mismo, puede
resultar aplicable cuando se presenten otros tipos de fallas superficiales, tales como
degradacién de la carpeta por perdidas de ligante o agregados pétreos o
abultamientos producidos por el empleo de mezclas asfalticas de baja estabilidad. El
retiro de esta delgada capa asfaltica o bien puede ser una solucién a largo plazo,
valido en todos los casos que no existan defectos de tipo estructural.

1. Fresado en frio.

Consiste en el molido en frio, controlado automaticamente, de la superficie del
pavimento para restaurar las rasantes especificadas y remover ondulaciones y otras
imperfecciones, dejando una superficie texturizada, resistente al deslizamiento y al
hidroplaneo, que sirve como buena superficie en pavimentos en los que el ruido de
rodadura no sea el condicionante basico. Las maquinas que ejecutan esta labor se
denominan fresados y ejercen su accion mediante una especie de ufias acopladas a
un eje de giro horizontal.

2. Cepillado.

Lo realizan maquinas llamadas cepilladoras o mas comunmente rasuradoras,
las cuales Unicamente pueden trabajar previo calentamiento del pavimento y
desarrollan su labor por medio de unas cuchillas o Utiles similares y solo son utilizables
para levantamientos de muy poco espesor.

3. Termo-reperfilado.
Comprende un conjunto de operaciones que son realizadas por una sola
magquina de forma secuencial a excepcion de la compactacion final. Estas operaciones

son las siguientes:

+ Calentamiento previo del pavimento antiguo, generalmente mediante rayos
infrarrojos.

+ Escarificado o fresado del pavimento hasta la profundidad deseada, que
generalmente no excede de 2.5 centimetros.
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+ Homogeneizacion del material escarificado y nivelacion del mismo.

+ Precompactacion del material mediante una muestra adosada a la parte trasera
de la maquina.

+ Compactacion definitiva hasta la densidad deseada, por medio de equipos
normales de compactacion.

Las caracteristicas fundamentales que distingue este sistema, es que no existe
aporte de mezcla bituminosa nueva, lo cual impide que el material reciclado mejore
sus caracteristicas; esto limita su aplicacion a la correccion de pequefas
irregularidades superficiales, a la correccion de excesos deslizabilidad o cuando se
quiere incrementar la densidad de la carpeta.

Consecuentemente, este tratamiento no resulta apropiado para corregir defectos
de tipo estructural, por lo que no es aplicable en los casos en que existas elevadas
deformaciones superficiales. Tampoco es viable cuando la mezcla asféltica presente
deficiencias de tipo granulométrico, o exceso de ligante (caso de deformaciones
plasticas), ya que, al no existir aporte de mezcla nueva, tales deficiencias no pueden
corregirse.

4, Termo-regeneracion.

Esta técnica representa una serie de caracteristicas comunes con la anterior,
con la diferencia de que existe un aporte de mezcla nueva que se coloca sobre la
antigua descarificada (adicionada o no de una gente rejuvenecedor), compactandolas
sin mezclarlas. El conjunto de operaciones a realizar es el siguiente:

+ Calentamiento del pavimento mediante rayo infrarrojos.

+ Escarificado y descompactacion del pavimento, en una determinada
profundidad.

+ Retiro de la parte del material escarificado, aunque a veces esta operaciéon no
se presenta, aprovechandose la totalidad.

+ Adicién, en caso necesario, de un agente rejuvenecedor.

+ Distribucién transversal del material escarificado mediante una hoja niveladora.

+ Aporte de mezcla nueva, la cual es conducida mediante una banda
transportadora, desde una tolva de recepcion situada en la parte delantera de
la maquina hasta su extremo final, donde es puesta en obra sobre la capa del

material escarificado.

+ Precompactacion de las dos capas, sin mezclas de las mismas, mediante una
maestra vibrante colocada en la parte posterior de la maquina.

+ Compactacion hasta la densidad deseada de las dos capas anteriores con un
tren de compactacion convencional.

Aungue es un proceso menos econdémico, a veces, la mezcla de aporte, puede
colocarse en obra independiente, mediante una terminadora convencional.
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Reciclaje en el lugar

Conocido también como reciclaje en frio, Consiste en la pulverizacion de la
carpeta asfaltica existente y su mezcla con el material de base existente, afiadiendo un
aditivo que desarrolle en la capa reciclada una resistencia suficiente para soportar
adecuadamente las cargas del transito futuro. La seleccion del aditivo apropiado
depende de factores tales como el uso proyectado, la resistencia requerida y el costo
del producto. Los aditivos mas empleados para este tipo de reciclaje son el cemento
asfaltico, los asfaltos liquidos y emulsionados, el cemento portland y cal cuando el
material a reciclar tenga un contenido considerable de arcilla. En la mayoria de los
procesos de estabilizacion, se requiere la colocacion de una capa de rodadura para
proteger la capa reciclada del afecto abrasivo del transito y de la accion de los agentes
climaticos.

Seleccion del aditivo

Evaluadas las caracteristicas de los materiales a reciclar, se elige el aditivo
gue proporcione el resultado final deseado. A menudo, con mas de un aditivo se
obtienen las caracteristicas requeridas para la mezcla y en tales casos la eleccién se
basa en consideraciones de costos y disponibilidad de incorporar mas de un aditivo.
Es el caso, por ejemplo, de una base granular que se encuentre contaminada por el
suelo arcilloso de una subrasante. En esta eventualidad, puede resultar conveniente
un pre-tratamiento con cal que disminuya la plasticidad y haga mas trabajable la
mezcla a la cual se afiadira después otro aditivo que incremente la resistencia.

Reciclaje en planta

Denominado también reciclaje en caliente, es un proceso por el cual se
combinan materiales recuperados de un pavimento asfaltico y eventualmente de la
base granular, con asfalto y agregados nuevos y/o agentes de reciclaje, segun las
necesidades, en una planta central, para producir mezclas para pavimentacién en
caliente. El producto terminado debera cumplir todas las especificaciones y requisitos
constructivos para el tipo de mezcla producida

Agentes de reciclaje

Las alteraciones o cambios que sufren los asfaltos, ya sea durante el mezclado o en el
transcurso del tiempo, conducen a un aumento de consistencia y por lo tanto a una
perdida del poder ligante y cohesivo del asfalto. El limite de servicio de un asfalto se
presenta con las siguientes caracteristicas:

+ Penetracion (258, 5seg 100g) <20 (1/10mm).
+ Viscosidad absoluta a 258>108 poises.

En el reciclaje de pavimentos, cuando lo que se busque sea reciclar asfaltos
envejecidos (debe tener presente gque el reciclaje se puede aplicar a pavimentos con
mezclas de baja estabilidad donde el asfalto no es la causa del problema), lo que se
intenta es volver las propiedades del asfalto a su estado original a los mas cerca
posible de él. Para lograr este objetivo se recurre a los “agentes de reciclaje”,
denominados también rejuvenecedores, ablandadores o modificadores, los cuales
deben restaurar las caracteristicas del asfalto original, no solamente en lo que se
refiere a la consistencia, si no también a su estructura coloidal intrinseca.
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El envejecimiento del asfalto de un pavimento es un proceso fisico-quimico
complejo en el que estan involucradas fundamentalmente reacciones de oxidacion y
evaporizacion. En Ultima instancia, ese endurecimiento progresivo se pone de
manifiesto a través de fendmenos visibles como el fisuramiento, el desprendimiento de
agregados.

Los agentes de reciclaje deben cumplir las siguientes funciones:

1. Devolverle el asfalto envejecido su estructura fisicoquimica para hacerlo
nuevamente durable.

2. Restaurar en el asfalto un nivel de consistencia adecuado para una buena
trabajabilidad de la nueva mezcla en sus etapas fundamentales de mezcla,
compactacion y servicio.

3. Contribuir a satisfacer la cantidad de ligante total requerido por el disefio de
la nueva mezcla asfalto-agregado a reciclar.

Para cumplir estas funciones, los agentes de reciclaje, que en general son
productos especiales derivados del petréleo, deben cumplir con las siguientes
caracteristicas

+ Alto contenido de hidrocarburos aromaticos.

+ Alto punto de inflamacién, por razones de seguridad.
+ Alta viscosidad.
*

Total compatibilidad y facilidad de difusién en el asfalto a reciclar resistencia al
endurecimiento.

3.3 Ventajas del reciclado como técnica de conservacion

Las técnicas clasicas tienen importantes defectos. Un firme envejecido sin
problemas estructurales graves se compone de unas capas inferiores mas o menos
sanas y de unas capas superficiales deterioradas. La colocacion sin ningun
tratamiento de una nueva capa sobre la superficie envejecida (refuerzo o recrecido)
hace que en el nuevo firme exista una capa intermedia deteriorada que ha perdido sus
cualidades mecanicas y que constituye por tanto un elemento inatil y perturbador para
su buen funcionamiento. En la actualidad, multitud de capas de rodadura colocadas en
una operacion de refuerzo por recrecido convencional resultan grave 'y
prematuramente dafiadas debido a su mal asiento. El reciclaje de esta capa
deteriorada antes de la extension de la nueva capa superficial asegura un buen
funcionamiento estructural del conjunto del firme, una mayor durabilidad y un mejor
servicio a los usuarios. El reciclado de pavimentos asfalticos supone en primer lugar
un aprovechamiento de los recursos disponibles en la obra. Los materiales
envejecidos pueden ser reutilizados mediante una técnica adecuada de forma que son
nuevamente validos para la construccion del firme. Con este tipo de técnicas, en las
operaciones de conservacion se puede disminuir mucho la demanda de materiales
(aridos, betln, etc.), se elimina la necesidad de encontrar canteras y vertederos
proximos a la obra, se mejoran los rendimientos de fabricacion, etc. Ademés, los
métodos de reciclaje “in situ” permiten eliminar las operaciones de transporte de los
materiales, tanto de los envejecidos hasta un vertedero como de los nuevos desde su
punto de suministro hasta la obra. Todas estas mejoras repercuten en importantes
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ahorros y en un mayor respeto hacia el medio ambiente. Los métodos de reciclaje
tienen otras ventajas técnicas, entre las que estan las siguientes:

+ Evita problemas de gélibo. La técnica clasica de recrecer el firme, utilizada de
forma sucesiva puede provocar problemas asociados al crecimiento de la cota
de la superficie del firme. Suele darse este problema en tlaneles, en ciudades
(pérdida de desnivel respecto a la acera), en puntos de recogida de aguas,
puede afectar a las pendientes, a la altura de la sefalizacion vertical, etc.

+ Facilita las actuaciones relativas al cambio de la geometria de la carretera. Asi,
se pueden hacer cambios en la alineacion vertical y horizontal sin la necesidad
de grandes actuaciones, cosa que seria mas dificil hacer mediante técnicas
clasicas.

+ Optimiza los recursos disponibles. El recrecimiento de los firmes puede no
optimizar los recursos, como es el caso de una via de varios carriles, donde los
deterioros se concentran en los carriles exteriores ya que por ellos circulan los
vehiculos pesados de forma canalizada. La técnica clasica obliga a recrecer
todos los carriles, quedando sobredimensionados los centrales, mientras que
las técnicas de reciclado permiten rehabilitar solo el carril que lo necesita.
Ademas, esta actuacion permite el paso del trafico por los carriles que no son
tratados.

+ Tienen un nivel de afeccién al trafico menor. Es posible reciclar sélo un carril y
permitir la circulacién por los restantes. Ademas, el tiempo de ocupacién de la
via es menor que el de las técnicas clasicas, ya que un firme reciclado puede
generalmente abrirse al trafico en pocas horas.

+ Permite la estabilizacién de las capas inferiores en caso de problemas
estructurales y el aprovechamiento de la capa de rodadura envejecida. Es
posible reparar fallos estructurales sin necesidad de desechar los materiales
existentes.

+ Mejora las condiciones de adherencia superficial. Ademas, si el firme tiene
otros deterioros superficiales, el reciclado puede resolver el problema
automaticamente.

El reciclaje no es aplicable a todas las operaciones de conservacion realizables.
Estas técnicas pueden tener un coste econémico superior al de las clasicas, pueden
no ser aceptables ambiental o socialmente, o simplemente pueden no dar buenos
resultados desde el punto de vista técnico. De este modo, el analisis de los fallos es
fundamental para la eleccion de la técnica de conservacion a emplear.

Las principales ventajas de las distintas técnicas de reciclado mas frecuentemente
utilizadas.

Reciclado superficial
+ mejora la resistencia al deslizamiento.

+ corrige las deficiencias de origen superficial.

+ mejora el perfil geométrico de la calzada.
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*

permite eliminar la capa de restitucién de galibo en refuerzos del pavimento.

Reciclado in-situ

+
+
+
+
+

*

mejora la resistencia al deslizamiento.

corrige las deficiencias de origen superficial y estructural.

permite incrementar en forma limitada la resistencia estructural del pavimento.
elimina temporalmente las fisuras reflejas.

permite corregir las caracteristicas de las mezclas asfalticas superficiales (6 a 7
cm) con deformaciones plésticas.

mejora el perfil geométrico de la calzada

Reciclado en planta

*

- £ F F ¥+ ¥

refuerza estructuralmente al pavimento de acuerdo con las necesidades del
proyecto.

-corrige las deficiencias de origen superficial y estructural.

produce mezclas asfélticas de mejor calidad.

permite eliminar o corregir las capas intermedias de deficiente comportamiento.
elimina las fisuras reflejas.

mejora la resistencia al deslizamiento.

corrige el perfil geométrico de la calzada.
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CAPITULO IV
ASFALTOS MODIFICADOS.
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Hasta ahora el ligante asfaltico tradicional resistia bien la accion del clima y del
~————— transito. Pero, el constante aumento de las solicitaciones debidas al mayor nimero de
cargas por eje a la mayor presién de inflado, a las mayores cargas por eje a las
mayores velocidades, etc. Hace que se requiera para la elaboracion de las mezclas
asfalticas, un ligante con mejores propiedades reoldgicas y mecéanicas.

La modificacién del asfalto con la incorporaciéon de polimeros da por resultado
ligantes con extraordinarias caracteristicas de elasticidad, adherencia y cohesién a un
costo competitivo.

4.1 Objetivo de la modificacién

Los modificadores le permiten al disefiador intervenir sobres las caracteristicas
mecanicas del asfalto. Entre otras se puede mencionar la reduccion de la
suceptibilidad térmica, en la busqueda de unas caracteristicas reoldgicas constantes,
especialmente a elevadas temperaturas de servicio. En consecuencia, ello implica
modificar las propiedades de las mezclas, en el sentido de disminuir tanto la
deformacién plastica a alta temperatura, como la rigidez a baja temperatura,
ofreciendo un mejor comportamiento en servicio ante la acciébn de las cargas
circulantes mas pesadas del transito, independientemente de las condiciones
climaticas imperantes.

Un asfalto real, comuan, presenta un cambio continuo de sus caracteristicas en
todo el rango de temperaturas de operacion. El asfalto ideal es aguel que muestra una 105
caracteristica mas o0 menos constante en un amplio rango de temperaturas de servicio,
convirtiéndose en un fluido viscoso a las temperaturas de mezcla y compactacion.

La adicion de un polimero adecuado modifica la susceptibilidad térmica del
asfalto, obteniéndose debido a una mejora en el compaortamiento visco-elastico a las
temperaturas de servicio a las deseadas en un asfalto ideal.
4.2 Beneficios que se buscan con la modificacion del asfalto

Los principales beneficios que se persiguen con la modificacion del asfalto:

+ Aumentar la rigidez a altas temperaturas de servicio mejorando la resistencia
de las mezclas a la deformacion permanente.

Reducir la rigidez a bajas temperaturas, previniendo la fisuracion térmica.
Aumentar la resistencia a fatiga de las mezclas.

Mejorar adhesion con los agregados pétreos.

- + +

Mejorar la cohesion, brindando mejor retencion de los agregados en la vida
inicial de los tratamientos superficiales.

+ Reducir el endurecimiento en servicio, brindando una vida superior a la
mezcla, debido a la retencién de sus ventajas iniciales.

+ Disminuir la susceptibilidad térmica en el rango de temperatura de servicio.
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+ Aumentar la viscosidad a bajas velocidades de corte, permitiendo mejores
espesores de pelicula en el agregado de las mezclas abiertas y reduciendo la
exudacion en tratamientos superficiales.

Existe una variedad de aditivos que pueden ser exitosos en la mejora de cuando
menos una de las propiedades del asfalto, pero es necesario tener en cuenta que no
existe un aditivo que mejore todas las propiedades antes descritas.

4.3 las asociaciones asfalto-polimero
4.3.1 los asfaltos

Estos estan compuestos de mezclas complejas de moléculas que varian tanto
en composicion quimica como en pesos molecular y se identifican tres grupos de
componentes que difieren entre si notablemente, ellos son:

4.3.2 Saturados

Sus componentes tienen consistencia grasa y son practicamente incoloros.
Contiene material parafinico, parcialmente con anillos naftéricos y, parcialmente con
cadenas largas y rectas que pueden cristalizar. Su relacion H/C varia entre 1.9y 2.0, la
distribucién de los pesos moleculares de esta fraccién es estrecha entre 300 y 2000.

4.3.3 Aromaticos

Sus componentes son aceites viscosos de color café oscuro. Contiene anillos
arométicos con ciclos nafténicos y asociados a cadenas alifaticas. Aproximadamente
el 30% de los atomos de carbono forman parte de las estructuras aromaticas. Su
relacion H/C es del orden 1.5. Contienen pequefias cantidades de oxigeno y nitrdgeno
y hasta 3% de azufre. La distribuciéon de sus pesos moleculares es similar a la de los
saturados, es decir, entre 300 y 2000.

4.3.4 Aromaticos polares

Estos compuestos, que agrupan las resinas y los asfaltenos, contiene muchos
anillos aromaticos condensados por moléculas (35-40% de los &tomos de carbono). El
carbono se encuentra en estructuras nafténicas y parafinicas, contiene hasta 1% de
nitrdgeno y oxigéno y hasta 8% de azufre y varios grupos polares.

Dependiendo de su solubilidad en n-heptano, el grupo de aromaticos polares
se subdivide en:

4.3.5 Resinas

Estos materiales son solubles en n-heptano. Son sélidos negros que funden
con el calor. La distribucion de sus pesos moleculares es amplia, oscilando entre 500 y
50 000 y se relacion H/H es del orden de 1.1 a 1.2.

De acuerdo a la descripcion anterior, los componentes saturados y aromaticos
se pueden considerar como los medios de dispersion de los aromaticos polares. Estos
ultimos son los responsables del comportamiento viscoelastico del asfalto a
temperatura ambiente. Ello se debe a la asociacion de estas moléculas (a través de
sus grupos polares), dando lugar a estructuras voluminosas en algunos casos
similares a redes tridimensionales (asfalto del tipo gel). El grado de asociacion
depende de la temperatura, distribucion del peso molecular y concentracion de los
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arométicos. Si los asfaltenos tienen concentracién y peso molecular relativamente
bajos, el asfalto resultante es de tipo sol.

De acuerdo a lo anterior se puede concluir que las propiedades reologicas del
asfalto dependen de las proporciones en que estén presentes sus componentes las
cuales varian de acuerdo con el origen de los crudos de petréleo.

4.3.6 polimeros

Los polimeros son sustancias formadas por la unién de cientos o miles de
moléculas pequefias, llamadas mondémeros. La gran diversidad de materiales
poliméricos hace que su clasificacion y sistematizacién sea dificil; pero atendiendo a
su estructura y propiedades, se clasifican para uso vial como se presenta a
continuacion.

Resinas Epoxi
TERMO-ENDURECIBLES 4  "oliuretanos
Poliésteres
\
(
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
PLASTOMER
STO 05 E.V.A. (etileno-acetato de vinilo)
P.V.C. (policloruro de vinilo)
TERMO-PLASTICOS <
S.B.R. (estireno-butadileno)
ELASTOMEROS Cauchos naturales: isopreno
Cauchos artificiales: Neopreno
\ S.B.S. (estireno-butadieno-estireno)

Los termoendurecibles, son polimeros formados por reaccion quimica de dos
componentes (base y endurecedor), dando lugasr a una estructura entrecruzada, por
lo que no pueden ser recuperados para volver a transformarse. Los
termoenedurecibles mas comunes son:

4.3.6.1Resinas Epoxi
Tienen agentes endurecedores de los enlaces transversales. Se usan en
grandes procentajes, mayores de 20%. Muy costosas, se usan en zonas especiales.
Playa de camiones.

4.3.6.2 Poliuretano

Similares a las resinas epoxi. Muy caros. Se usan a bajas temperaturas y en
capas delgadas.
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4.3.6.3 Poliésteres

Son menos usados.

Los termoplasticos, son polimeros solubles que se reblandecen por accién del
calor y pueden llegar a fluir. Son, generalmente, polimeros lineales o ligeramente
ramificados. Los termoplasticos se dividen en dos grupos:

4.3.7 Plastomeros

Al estirarlos se sobrepasa la tension de fluencia, no volviendo a su longitud
original al cesar la solicitacion. Tienen deformaciones pseudoplasticas con poca
elasticidad. Los plastomeros mas comunes son:

4.3.7.1 Polietileno

Tienen buena resistencia a la traccién y buena resistencia térmica, como
también buen comportamiento a bajas temperaturas.

4.3.7.2 Polipropileno atactico (EPDM)

Se lo mezcla con elastobmeros para hacerlo mas flexible. Muy flexible y
resistente al calor y a los agentes quimicos.

4.3.7.3 E.V.A. (etileno-acetato de vinilo)

Los copolimeros de etileno copolimerizan al etileno con otros monémeros
(acetato de vinilo) para destruir su regularidad estructural y reducir su grado de
cristalinidad.

Sus propiedades dependen de:

4.3.7.4 Peso molecular
Si aumenta-menor flexibilidad y mayor dificultad para mezclarlo.
4.3.7.5 % acetato de vinilo (33 al 40%)

Si aumento es mas flexible. Hay que recircularlo en almancenamiento para
evitar la separacion. Se lo mezcla a 160°C sin aditivos. Tiene buena compatibilidad
con el asfalto.

4.3.7.6 P.V.C. (policloruro de vinilo)

Tiene muy baja actividad quimica, pero al mezclarlo con el asfalto a 130°C se
gelifica, obteniéndose un ligante mas viscoso que el original. Muy resistente a los
solventes, es usado en estaciones de servicio y aeropuertos. Se usa de un 2 al 6%.
Tiene bajo precio comparativamente.

4.3.8 Los elastomeros o cauchos
Son polimeros lineales amorfos, generalmente insaturados, que sometidos al

proceso de vulcanizacion adquieren una estructura parcialmente reticulada, que le
confiere sus propiedades elasticas. Los cauchos de uso mas generalizado son:
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4.3.8.1 S.B.R.

Cauchos sinteticos del 25% de estireno y 75% de butadieno. Para mejorar su
adhesividad se le incorpora &cido acrilico.

4.3.8.2 Isopreno
Caucho natural, se lo usa para hacer caucho sintético.
4.3.8.3 Neopreno

Caucho sintético con gran resistencia a los agentes atmosféricos. Se usa en
carreteras para apoyo de vigas y estructuras.

4.3.8.4 S.B.S.(estireno-butadieno-estireno)

También conocido como caucho termoplastico, desarrollado en Estados Unidos
en la década del 60 en adhesivos y suelos. Llega luego al asfalto. Los dos
homopolimeros que lo forman son incompatibles entre si.

4.3.8.5 El mas incompatible

El estireno (fase dura) con temperatura de cristalizacién: 100°C.

4.3.8.6 Butadieno

Fase elastica con temperatura de cristalizacion menor que la ambiente.

La incorporacion de un polimero (sustancia macromolecular con propiedades
viscoelasticas) a un asfalto dar4 un lugar a interacciones entre las moléculas del
primero y los componentes del segundo y producira alteraciones en el sistema coloidal
del asfalto, con el consiguiente cambio de propiedades. Las interacciones y cambio de

propiedades productos, dependeran de los siguientes factores:

+ Composicion y estructura molecular del plomiero incorporado (peso molecular,
compaosicion quimica, temperatura de transicion vitrea, polaridad, etc.).

+ Composicién quimica y estructura coloidal del asfalto.
+ Proporcion relativa de asfalto polimero.

+ Proceso de incorporacion (modo de fabricacion, temperatura, tiempo de
mezclado, etc.)

4.4 Compatibilidad

Segun Thompson: “cada polimero tiene un tamafio de particula de dispersion
Optica para mejorar las propiedades reologicas”.

Toda accién cuyo efecto sea la modificacién de la composicién quimica del asfalto
conduce, inevitablemente, a la modificacion de su estructura y de sus propiedades.

Si se mezclan en caliente, sin precauciones especiales, un asfalto y un polimero,
se obtiene alguno de los tres resultados siguientes:
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Mezcla heterogénea: Es el caso mas probable y ocurre cuando el asfalto y el
polimero son incompatibles. En este caso, los componentes de la mezcla se separan y
el conjunto solo presenta las caracteristicas de un ligante normal.

Mezcla totalmente homogénea, incluso al nivel molecular: Es el caso, poco
frecuente, de la compatibilidad perfecta. En este caso, el ligante es extremadamente
estable, pero la modificacion de sus propiedades de uso es muy débil respecto a las
del asfalto original. Solo se aumenta su viscosidad. No es, pues el resultado deseado.

Mezcla micro-heterogénea y constituida por dos fases finalmente imbricadas. Es el
caso de la compatibilidad deseada, que permite realmente modificar el ligante. En un
sistema de esas caracteristicas, el polimero compatible “se hincha” absorbiendo una
parte de las fracciones aceitosas ligeras del asfalto, para formar una fase polimera
diferente de la fase asfaltica residual constituida por las fracciones pesadas de ligante
aceites restantes, residuos y asfaltenos.

4.4.1Polimeros compatibles

Teniendo en cuenta que existe variedad de polimeros comercialmente
existentes, con composicion quimicas y propiedades diferentes, es légicos pensar que
las posibilidades de modificaciébn de los ligantes bituminosos con polimeros son
compatibles con los ligantes hidrocarbonados.

Los polimeros idéneos para mejorar las propiedades de los asfaltos para uso vial
son aquellos que cumplen las siguientes caracteristicas.

+ Cadena general suficientemente larga.
+ Baja polaridad, para facilitar su compatibilidad con el asfalto.

+ Peso molecular elevado pero no excesivamente alto, para disminuir riegos por
excesiva viscosidad y problemas de dispersion.

+ Baja temperatura vitrea, para permitir mejorar los problemas de deformacion a
bajas temperaturas.

En acuerdo con lo anterior, son dos las familias de polimeros mas utilizadas:

+ Plastdmeros, basados normalmente en copolimeros de etileno, generalmente
EVA, cuyos grados difieren en funcion de la cuantia del acetato de vinilo y el
peso molecular.

+ Elastomeros, generalmente consistentes en coplomeros del tipo SBS, que se
distinguen por su contenido de estireno y su configuracion, lineal o radial. En
las estructuras radiales, la presencia de bloque estirénicos suplementario
origina una red elastica que le confiere al ligante una baja susceptibilidad
térmica y buenas caracteristicas mecanicas. Por su lado, SBS lineal
proporciona las mismas propiedades y mayor flexibilidad a bajas temperaturas,
siendo los mas utilizados.

La siguiente tabla 4.1 muestra un panorama general de las mejoras obtenidas al
modificar los asfaltos con las diferentes clases de polimeros compatibles, asi como la
incorporacion de llantas de caucho usadas, y brinda una indicacion de sus costos
relativos.
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resistencia Resistencia
Polimero def Ala Al Adhesion alos al Increment
p‘zror;r:r?:r']‘;g agitamiento agregados envejecimie | o de costo
nto
termoendurecibles +++ ++ ++ + + Muy alto
Blastomeros ++ ++ ++ + 0+ Medio alto
Plastomeros 1 + 0 0 0 Medio medio
Caucho de llanta o 11| 1 0 0 Medio
usada
+++  Muy efectivo
++ Mejora sustancial
+ Mejora significativa
0 Poca o0 ninguna mejora
Tabla 4.1 Panorama del mejoramiento producido en las propiedades de los ligantes por diferentes
clases de polimeros.
Los polimeros termoendurecibles producen ligantes de propiedad muy
superiores, pero resultan muy costosos y dificiles de elaborar y aplicar. Los ligantes
con niveles significativos de elastbmeros (tipo SBS) mejoran sustancialmente la
resistencia a la deformacion y al fisuramiento térmico y por fatiga, mejoran la
adhesividad con los agregados y también favorecen la resistencia al envejecimiento.
Los ligantes que contienen plastomeros como el EVA, mejoran la resistencia a la
deformacién permanente, pero tienen menor efecto sobre las demas caracteristicas,
por ultimo el comportamiento con caucho y de, las condiciones de procesamiento. 111

Para generar los beneficios indicados en la tabla se requiere incorporar entre 8 y 20%
del caucho, a temperaturas muy elevadas (200 a 230°C).

4.5 Caracterizacion de los asfaltos modificados con polimeros.

En la actualidad, los asfaltos modificados se caracterizan a través de ensayos
de tipo convencional asi como de otros que se han desarrollado especificamente
adaptados a las particularidades de este nuevo ligante.

Algunos de ellos se describen someramente a continuacion.
4.5.1 Ensayos de identificacion y composicion

Estos ensayos tienen por objeto conocer el tipo y proporciones del polimero en
el ligante.

En algunos polimeros de uso generalizado en la modificacion de los ligantes
bituminosos, como los copolimeros de butadieno-estireno telebloque (SBS), se
determina su proporcion mediante técnicas analiticas convencionales, como son la
extraccion selectiva con disolvente o precipitacion del polimero; pero generalmente
necesario del empleo de técnicas como la espectroscopia infrarroja, cromatografia
sobre geles porosos, etc. Para su determinacion.

4.5.2 Ensayos de compatibilidad

Se deben hacer una estimacion “ a priori” de la compatibilidad para el caso de
polimeros termoplasticos y cauchos sin vulcanizar, comparando los parametros de
solubilidad del polimero y del ligante; o bien mediante la relacion hidrofilica-lipofilica
(HLB) si el polimero es un termoenduracible; pero el control de la dispersion del
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polimero en el ligante se realiza generalmente por microscopia éptica de fluorescencia
por reflexion técnica que permite observar la micromorfologia de estos ligantes.

La micromorfologia depende, ademas del método y condiciones de fabricacion,
de la compatibilidad de los dos componentes, por lo que puede ser un método rapido
para evaluar esta caracteristica.

4.5.3 Ensayos para determinar la estabilidad al almacenamiento.

Durante el almacenamiento a elevadas temperaturas se pueden producir en los
ligantes modificados con polimeros, fendmenos de cremado o sedimentacion,
enrigueciéndose el ligante en polimero en la parte superior o inferior del tanque,
dependiendo de la densidad del polimero respecto al ligante. Esta desestabilizacion se
puede producir por falta de compatibilidad entre ambos, y/o por dispersién incorrecta
del polimero, porque el sistema y condiciones de mezclado sean deficientes.

La mayoria de los procedimientos ideados para valorar este fenémeno
consisten en mantener el ligante-polimero en un recipiente en posicién vertical sobre
una estufa elevada temperatura durante un periodo de tiempo razonables y tomar
muestras en la parte superior e inferior del recipiente para detectar las diferencias de
concentracion del polimero entre ellas, generalmente de manera indirecta a través del
ensayo de punto de ablandamiento.

4.5.4 Ensayos de comportamiento reoldgico y susceptibilidad a la
temperatura

Las propiedades reologicas de los ligantes-polimeros se evaldan generalmente
mediante los ensayos convencionales utilizados en la caraterizacion de los ligantes
bituminosos, es decir: penetracion, punto de ablandamiento, indice de penetracion,
punto de fragilidad Fraas, ductilidad y viscosidad a varias temperaturas.

4.5.5 Otros modificadores

En muchas obras los ingenieros han experimentado con éxito en algunos casos
la utilizacion de modificadores que influyen en las propiedades del asfalto y por ende
de la mezcla asfaltica, estos son:

4.5.5.1Llenante inerte

Consiste en polvo de caliza, no reacciona con el asfalto ni tiene efecto sobre
sus propiedades quimicas. Eleva el punto de ablandamiento y reduce la penetracion
del asfalto. No produce ventajas de comportamiento respecto de un asfalto de igual
penetracion.

4.5.5.2 Llenantes reactivos
a. Cal hidratada

Actia como anti-stripping, aln en baja concentracion. Disminuye la velocidad
de envejecimiento en servicio. Se usa en cantidades de 1 a 3%

Expuesta del aire absorbe CO2 y se hace menos activa. Su manejo es menos
desagradable.

b. Negro de humo
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Incrementa la viscosidad del ligante y reduce la susceptibilidad térmica.
Aumenta la resistencia a la deformacion permanente de las mezclas

Absorbe radiacion ultravioleta y por lo tanto reduce la velocidad de
envejecimiento de peliculas delgadas del ligante. Se usa en proporcién de 5-10%

Dado el pequefio tamafio de sus particulas hace su manejo fastidioso y
peligroso para la salud

4.5.5.3 Ceras
Reduce la viscosidad del asfalto por encima de su punto de fusion.
Afectan desfavorablemente la adhesion con los agregados.
4.5.5.4 Fibras minerales
a. Asbesto

Rigidiza el asfalto y modifica las propiedades de flujo. Causa problemas en la
salud

b. Fibras de vidrio

Rigidiza el asfalto y modifica las propiedades de flujo. Ocasiona baja
adherencia con el asfalto y elongacién a la rotura.

C. Lana mineral (Inorphil)

Aumenta la estabilidad, reduce la deformacién permanente y aumenta la
resistencia a la tension de las mezclas.

4.5.5.5 Fibras elastoméricas y plastoméricas

Causa el mismo efecto que con las fibras minerales. Existe limitaciones en la
temperatura de mezclado por la posibilidad de degradacion.

4.5.5.6 Fibras de celulosa

El mismo efecto que con las fibras minerales. Es un producto muy variable de
acuerdo con su procedencia. Tiene gran afinidad por el agua.

4.5.5.7 Gilsonita y asfalto duro

Aumenta la rigidez y disminuye la susceptibilidad térmica. Se usan en
proporciones hasta el 30% respecto al peso del asfalto.

4.5.5.8 Asfalto del lago de trinidad
Disminuye el envejecimiento en servicio y aumenta la rigidez a altas

temperaturas y la resistencia a la fatiga. Se afiade entre el 15 y 100% respecto del
peso del asfalto.
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4.5.5.9 Alquitran

Mejora la adhesividad y aumenta la resistencia a la degradacion por aceites.
Tiene el inconveniente que contiene productos cancerigenos.

4.5.5.10 Azufre
En cantidades pequefias se disuelven en el asfalto sin reaccion quimica.

Niveles mayores actian como llenantes moldeables que son liquidos de baja
viscosidad por encima del punto de fusion (120°C) y se presentan como particulas de
forma irregular a baja temperatura.

El calentamiento a mas de 160°C es indeseable por cuanto el azufre cambia a
una forma alotrépica diferente y la viscosidad del producto fundido aumenta
bruscamente.

Las propiedades del asfalto cambian con el tiempo debido a que la
cristalizaciébn es retardada por el asfalto. Ello implica un retardo en alcanzar la
estabilidad ultima.

Los principales problemas del empleo del azufre es que bajo 150°C, la
reaccion de este con el asfalto es principalmente adicion. Por encima, ocurren
reacciones de oxidacion, liberando anhidricos sulfuroso y sulfuro de hidrégeno, que
son gases téxicos.

4.5.5.11 Modificadores quimicos
a. Agentes oxidantes (chemerete)

Reacciona con el asfalto y el oxigeno endurecido el asfalto reduciendo su
suceptibilidad térmica

Se emplean en cantidades de 2 a 5% respecto del ligante.

La desventaja que presenta este modificador consiste en la dificultad de
controlar la rata de reaccion. Si es muy rapida el endurecimiento del asfalto puede ser
muy alto y si es lenta, la mezcla es susceptible a deformaciones tempranas.

b. Mejoradores de adherencia

Hacen estable la liga asfalto-agregado contra los efectos del agua y del
transito. La mayoria de los agentes de tipo organico tiene vida limitada a las
temperaturas normales de elaboracién de mezcla en caliente.

4.6 Aplicaciones de los ligantes modificados

Los asfaltos modificados se deben emplear en construcciéon de carreteras, en
aquellos casos especificos en que las propiedades de los ligantes tradicionales son
insuficientes para cumplir con éxito la funcién que tienen encomendada: es decir, en la
fabricacion de mezclas bituminosas especiales para pavimentos que estan sometidos
a solicitaciones excesivas, bien por efecto del tréfico o por otras causas, como
temperaturas extremas, agentes atmosféricos, tipologia del firme, etc.
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Los campos de aplicacion son:
4.6.1 Mezclas drenantes

Las mezclas bituminosas drenantes tienen un porcentaje muy elevado de
vacios en la mezcla (superior al 20%) y una proporcion de agregado fino muy baja
(inferior 20%), por lo que el ligante debe tener una buena cohesién para evitar la
disgregacion de la mezcla. Ademas, el ligante necesita una elevada viscosidad para
proporcionar una pelicula de ligante gruesa envolviendo a los agregados y evitar los
efectos perjudiciales del envejecimiento y de la accidon del agua en este tipo de
mezclas tan abiertas.

Cuando las circunstancias lo requieran con las emulsiones fabricadas con
asfaltos modificados con polimeros se pueden fabricar mezclas drenantes en frio con
propiedades similares a las de caliente y con las ventajas de empleo de tecnologias en
frio.

4.6.2 Mezclas en caliente en capas delgadas (microaglomerados en
caliente)

Son capaces de rodaduras de muy reducido espesor, y tienen su aplicacion
sobre pavimentos estructuralmente buenos en los que se le busca restaurar la
resistencia al deslizamiento y mejorar la comodidad de la circulaciébn garantizando
bajos niveles de sonoridad, o bien se desea una actuacion de mantenimiento peridédico
de la calzada prolongando su vida util intentando, simultdneamente, impedir un
incremento excesivo de las cotas que genere problemas con bordillos, por
sobrecargas excesivas en puentes y viaducto o por perdida de galibo en tldneles o
pasos inferiores.

Estas mezclas se elaboran con cementos asfalticos convencionales vy
agregados de granulometria continua con tamafio maximo muy pequefio, estas capas
presentaron problemas de comportamiento, es especial por corrimientos sobre el
soporte en zonas con pendientes fuertes o bajo la accion del transito pesado, asi como
en glorietas, curvas de bajo radio y areas de frenado permanente. Ademas, por su
reducido espesor, la durabilidad era escasa, obligando intervenciones de
mantenimiento de mantenimiento periédico.

A fin de dar solucion a este tipo de necesidades, pero garantizando
simultaneamente elevadas resistencias a la deformacion permanente, a la fatiga y al
deslizamiento, se desarrollan los microaglomerados en caliente, cuyos componentes y
procesos constructivo presentan algunas caracteristicas especiales:

+ Los aglomerados, por utilizar que deben presentar una elevada resistencia al
pulimento, han de poseer una granulometria con una marcada discontinuidad
entre los tamafios de 2 mm y 5 mm, con un contenido de llenante mineral no
inferior alto y un tamafo maximo nominal de 8 a 10 mm, en funcién de la
textura deseada y de espesor de la capa compactada.
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La Tabla 4.2 presenta dos franjas granulométricas usuales; la primera aplicable en
~————— capas de 2.5 cm a 3.5 cm de espesor compactado Yy, la segunda en capas ultrafinas

de 1.5a2.5cm.
Tamiz Porcentaje que pasa

Normal Alterna Tipo | Tipo Il
12.5mm Ve 100
9.5mm 3/8” 90-100 100
8.0mm 5/16” - 90-100
4.75mm 4 32-42 30-40
2.36mm 8 25-35 22-32
6.00mm 30 14-25 14-25

75 200 7-12 7-12

Tabla 4.2 Franjas granulométricas para microaglomerados en caliente.

+ El ligante debe ser modificado con polimeros, preferiblemente del tipo SBS y
aplicacion en una dosificacién del orden de 5.5% con respecto al peso de los
agregados.

+ El problema de adherencia con la capa de soporte no se soluciona con riegos
de liga convencionales, sino empleando una emulsién de ligante modificado y
rotura rapida, que permite aplicar altas dosificaciones (entres 500 y 800 g/m2
dependiendo del estado de soporte) sin peligro de exudaciones posteriores,
obteniendo una interfase que a la vez fija satisfactoriamente las dos capas da
lugar a una buena impermeabilidad del soporte. 116

Las mas modernas extendedoras permiten efectuar el riego de liga en el instante
mismo de la extension de la mezcla, manteniéndolo el entorno limpio y asegurando la
total eficacia del riego.

De ensayos de traccidon indirecta sobre mezclas elaboradas con asfaltos
convencionales y con asfaltos modificados se infiere que no solo los valores absolutos
de las mezclas con asfalto modificado son mayores, sino que también la pérdida
relativa de resistencia al aumentar la temperatura es muy inferior.

4.6.3 Mezclas bituminosas altamente resistentes para capa de rodadura

En tramos de gran intensidad de trafico pesado y canalizado, como en las vias
lentas, se requiere que las mezclas tengan una buena resistencia a las deformaciones
plasticas y a la fatiga. En estos casos, los asfaltos modificados con polimeros
presentan escasa susceptibilidad a la temperatura y buenas propiedades mecanicas,
por lo que son ligantes adecuadas para este tipo de mezclas.

4.6.4 Tratamiento superficial mediante riego con gravilla

Los asfaltos modificados con polimeros y las emulsiones con ellos fabricadas,
son adecuadas para riegos en vias de fuerte intensidad de trafico y/o zonas climaticas
con temperaturas extremas, porque el ligante debe tener una buena cohesion en un
amplio intervalo de temperatura y una buena susceptibilidad térmica, con el fin de
evitar la exudacioén del ligante durante el verano, asi como la perdida de gravilla en el
invierno.
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4.6.5 Lechadas bituminosas

En carreteras de fuerte intensidad de tréfico y/o con climas con temperaturas
extremas se deben emplear emulsiones fabricadas utilizando asfaltos modificados con
polimeros para evitar la exudacion del ligante y para proporcionar la cohesion que
evite el desprendimiento de gravilla, especialmente en las de mayor tamafio maximo
del arido.

Aparte de las lechadas convencionales, las emulsiones modificadas con
polimero son el ligante ideal para las lechadas de granulometria discontinuas (
discontinuidad 2-4 mm). En estas lechadas el ligante debe tener una excelente
cohesion, por lo que es imprescindible una emulsion fabricada con asfalto modificado
con polimeros. Estas lechadas proporcionan al pavimento una gran textura y facilitan
la evacuacién del agua de lluvia superficialmente.

4.6.6 Membranas absorbentes de tensiones

Estas membranas tienen como misién retardar la propagacion de las fisuras de
un pavimento al nuevo refuerzo, por lo que deben estar fabricadas con asfalto
modificado con polimeros para tener buena resistencia mecanica, resiliencia y
flexibilidad para absorver las tensiones provocadas por el movimiento de las fisuras del
firme.

Estas membranas estdn compuestas de asfalto modificado que se aplica en
caliente sobre la superficie fisurada y una segunda capa de lechada bituminosa con
asfalto modificado y fibras. Posteriormente se coloca una capa de rodadura.

4.6.7 Mezclas de alto modulo

Son mezclas bituminosas con granulometria continua que tienen un porcentaje
de filler entre el 8-10% y son fabricadas con asfalto especial de penetracién 10-20, o
bien con asfalto modificado con polimero de muy baja penetracién.

Estas mezclas presentan moédulos muy altos, similares a los de la grava
cemento y son, por lo tanto, muy adecuados para reforzar calzadas cuando hay
limitaciones de espesor. Como capa de rodadura se suele aplicar mezcla bituminosa
delgada. En pavimentos de nueva construccién este tipo de mezclas empleados,
como capa de base permite sustituir las gravas cemento evitando los problemas de
fisuraciones o bien las mezclas bituminosas reduciendo su espesor.

El empleo de asfalto modificado aumenta las posibilidades de deformacion de
este tipo de mezcla y aumenta la resistencia a la fatiga, por lo que se recomienda su
empleo cuando se apliquen sobre soportes deformables.

4.7 Emulsiones con asfaltos previamente modificados (2,3,4)

Las emulsiones de asfaltos modificados con polimeros representan un gran
avance sobre las emulsiones modificadas con latex. Los asfaltos emulsionados son
asfaltos que han sido previamente modificados con polimeros, con contenidos de
éstos entre 1 y el 4% que constituyen un producto estable y homogéneo,
perfectamente caracterizados en cuanto a sus propiedades geoldgicas.
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La facilidad de emulsiones de un asfalto depende de su naturaleza quimica y

————— en especial de sus componentes polares. Es por ello que algunos asfaltos son mas
emulsionables que otros, a igualdad de caracteristicas fisicas.

4.8 Elaboracién de emulsiones con asfalto modificado

Teniendo en cuenta que un asfalto modificado presenta una viscosidad mas
alta que la del asfalto convencional: es por esto que su temperatura a la entrada del
molino coloidal debe ser mas elevada, que la de un asfalto no modificado de la misma
penetracion, del orden de 160-170°C (dependiendo del tipo de asfalto modificado
empleado) para la obtencién de la viscosidad optima de emulsificacién (200 cps).

Como consecuencia de las elevadas temperaturas de fabricacion, la
temperatura de la emulsion a la salida del molino coloidal oscila entre 90 y 95°C.

4.9 Caracterizacion de las emulsiones modificadas

A las emulsiones modificadas se les hacen ensayos habituales empleados en
el control de emulsiones, tales como Dean Stark, destilacion, viscosidad,
sedimentacioén e indice de rotura.

Un aspecto muy importante en este tipo de emulsiones es la obtenciéon de un
residuo de asfalto-polimero sobre el cual se evalia el grado de modificacion
alcanzado. Los métodos habituales de obtencion del residuo asféltico de la emulsion 118
no son validos, ya que, en general, implican un fuerte calentamiento de la emulsién
que altera dicho residuo y que, incluso, pueden llevar a la degradacién del polimero.

Es por ello gue en los ultimos afios se han desarrollado numerosos procedimientos
para la obtencién de un residuo inalterado entre las que pueden enumerarse las
siguientes:

+ Congelacion rapida de la muestra, seguida de una destilacion a vacio del
residuo a baja temperatura, mediante el Rotavapor.

+ Evaporacién a 163°C.

+ Evaporacion de dos fases: primero a 118°C y posteriormente a 138°C (método
del Estado de California)

+ Evaporacion a 50°C durante 15 dias (método AFNOR, francés)
4.10 Aplicaciones de las emulsiones modificadas con polimeros

Las principales aplicaciones actuales de las emulsiones modificadas con polimeros
son los tratamientos superficiales y los microaglomerados en frio. También se emplean
para la ejecucion de los riegos de liga requeridos por los aglomerados en caliente.

4.10.1 Riego de liga
La adherencia de un microaglomerado en caliente a un pavimento existente

solo queda garantizada con la aplicacion de un riego de liga con una emulsién

modificada de rotura rapida a una tasa de 500 a 800 g/m2, de acuerdo al estado en
que se encuentre el soporte.
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4.11 Tratamientos superficiales

El uso de emulsiones modificadas en especial en combinacion con agregados de
muy alta calidad, amplia el campo de aplicacion de los tratamientos, por cuanto

proporciona:

+ Buena adhesién activa, con mejora de la viscosidad que se traduce en una

apertura al transito mas rapida.

+ Excelente adhesion pasiva en cualquier tipo de clima.

+ Alta cohesion interna para resistir los esfuerzos tangenciales causados por la
combinacién de una elevada densidad de transito y alta temperatura.

+ Buena flexibilidad a baja temperatura.

Las mejoras descritas obedecen a las caracteristicas del ligante utilizado: emulsion
cationica de asfalto modificado con elastbmero de rotura rapida de alta viscosidad,
ligante residual de elevada cohesion a alta temperatura, gran elasticidad y notable

resistencia al envejecimiento.

Por su alta viscosidad, la emulsion requiere calentamiento a unos 45-50°C, antes

de su aplicacion.

Las dosificaciones tipicas para estos trabajos, se presentan en la tabla 4.3

Dosificaciones tipicas para tratamientos con emulsiones modificadas

Dosificaciones tipicas para tratamientos con emulsiones modificadas

Gravilla
Tipo de tratamiento Tamafio //m3 Emulsién kg/m2
T.S.S. 4/16 6-8 1.0-1.3
T.S.D.
Primer riego 10/14 9-10 0.9-1.1
Segundo riego 4/6 6-8 1.1-1.3
Sandwich
Primer riego 10/14 9-12
Emulsidn 1.8-2.0
Segundo riego 4/6 6-8

Tabla 4.3 Dosificaciones tipicas para tratamientos con emulsiones modificadas.

4.12 Mezclas abiertas en frio

El principal problema de las mezclas abiertas tradicionales es su baja cohesion
inicial, consecuencia de ser formuladas a partir de ligantes residuales blandos y
fluxados, lo que hace que se obtengan sus éptimas caracteristicas mecanicas después
de un periodo de curado, mas o menos lento, que depende del tipo y el contenido de
fluidificantes en la formula de la emulsién.
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Esta baja cohesion inicial ha condicionado el empleo de este tipo de mezclas, a
ser utilizadas en capas de rodadura en carreteras secundarias.

De otra parte, la utilizacion de emulsiones de rotura media con ligantes
modificados abre un mayor nimero de posibilidades a las mezclas en frio, por cuanto
al mejorar las caracteristicas mecanicas de su ligante residual, permite la elaboracion
de mezclas abiertas con alto porcentaje de vacios, elevadas cohesiones iniciales y
altas estabilidades mecanicas que le permiten soportar mejor las cargas del transito.

4.13 Microaglomerados en frio

Es una solucion especializada, que permite prolongar la vida de los pavimentos
que presentan oxidacion , intemperizacion o ahuellamiento. Se puede utilizar como
mantenimiento preventivo o como mantenimiento curativo para superficies asfélticas
desgastadas y consiste en la aplicacion de una mezcla in situ de agregados de alta
calidad, emulsiones asfélticas modificadas con polimeros. Agua y otros aditivos,
aplicados con un equipo altamente especializado.

Ademas de mejorar la resistencia al deslizamiento, el microaglomerado brinda
todos los beneficios que se derivan del empleo de un ligante modificado: menor
susceptibilidad térmica, y mayor resistencia al desgaste, al envejecimiento y a la fatiga.

La obtencion de estas propiedades exige, sin embargo, una cuidadosa
seleccién de los componentes, en buen disefio y una correcta ejecucién en obra.

Los agregados pétreos, por ejemplo, deben satisfacer los siguientes requisitos
minimos:

+ Desgaste Los Angeles <25%

+ Coeficiente de pulimiento acelerado>0.45
+ Equivalente de arena< 75 %
+ Valor de azul de metileno <75 %
+ Granulometria tabla
Granulometrias para microaglomerados en frio
Tamiz Porcentaje que pasa
Normal Alterno | Il ]|
12.5 mm w" 100
9.5 mm 3/8” 100 85-100
6.3 mm 174 100 80-100 70-90
4.75 mm 4 85-100 70-90 60-85
2.36 mm 8 65-90 45-70 40-60
1.18 mm 16 45-70 28-50 28-45
600 pm 30 30-50 18-33 18-33
30 um 50 18-35 12-25 11-25
150 pum 100 10-25 7-17 6-15
75 pum 200 7-15 5-10 4-8

Tabla 4.4 Granulometria para microaglomerados en frio.

La ejecucién de la capa se debe controlar por dosificacion y no por espesor.

Este ultimo esté acondicionado al tamafio maximo del agregado utilizado.

120



|

UNAM fes

Las tasas de aplicacion corrientes, son las que se presentan en la tabla 4.5

Tasas de aplicacion de los microaglomerados en frio

Aplicacion Gradacion agregados Tasa de aplicacién (kg/m?)
Vias urbanas y carreteras | 8-11
De dos carriles Il 10-14
Autopistas Il 10-14
11 12-16

Tabla 4.5 Tasas de aplicacion de los microaglomerados en frio.

4.13.1 Aplicacién

Normalmente es mezclado y aplicado usando una Maquina auto propulsada

especialmente disefiada.

*

- £ + + ¥

Previamente se elimina el polvo, materiales sueltos y se corrigen grietas y
baches.

Entre 8 y 11 mm de mezcla son colocados rapidamente y 60 minutos después
estan listos para el paso del trafico que ejerce una compactacion neumatica
necesaria para el acabado final.

Capacidad de colocacién hasta 10,000 metros cuadrados en Carretera y entre
7,000 a 8,000 metros cuadrados en la ciudad por jornada de trabajo.

Tasa de aplicaciéon : 8 a 11 Kilogramos por metro cuadrado.

4.13.2 Ventajas del microaglomerado
Mejora la resistencia al deslizamiento.
Corrige los efectos del ahuellamiento.

Su textura ofrece un buen drenaje.
Sella pequefias grietas en la superficie.

Provee al pavimento de una nueva superficie de desgaste, aumentando su vida
utily a la vez lo protege.

No se altera perceptiblemente el perfil del camino, por lo que no necesita
ajustes en las guias del mismo.

Se aplica a temperatura ambiente, no emite emanaciones quimicas dafiinas
al medio ambiente.

Minima interrupcion al trafico.

Proporciona a la via una nueva superficie de rodamiento, mejorando su
textura y dotandola de una superficie con alto grado de friccion.

En una doble aplicacién corrige el ahuellamiento y evita el hidroplaneo.
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4.13.3 Lo mejor al mas bajo costo

Ademés de ser uno de los métodos de mantenimiento preventivo mas integral,
el microsurfacing es el mas econdémico, lo que permite que un mayor nimero de calles
o0 carreteras sean atendidas con un bajo presupuesto.

Un sistema de recarpeteo cuesta aproximadamente $10.00 por metro cuadrado, el
microsurfacing le cuesta aproximadamente $3.50/metro cuadrado, ahorra el 65% en
una comparacién simple.

Lo Mas Econdmico En El Tiempo

En una programacion a 4 afios el costo del recarpeteo y mantenimiento cuesta
aproximadamente $18.- por m2 durante el periodo.

El microsurfacing tendria un costo aproximado de $4.00/metro cuadrado
El recarpeteo colocado por el gobierno en una via principal se hace histéricamente
cada tres afos. El micropavimento colocado en la misma via debera hacerse una vez
cada cuatro afos.

Importante Recordar
+ Reparar todas las areas de falla previa a la aplicacion del Micropavimento.

+ Sellar las fisuras en las superficies del pavimento con un aceptable sellador de
fisuras.

+ E|l mantenimiento oportuno es mas barato que la reconstruccion de calle o
carretera

4.14 Tratamiento antifisuras

Las emulsiones de asfaltos modificados con geotextiles son utilizadas e la
forma contra las fisuras de calzadas semi-rigidas. El éxito del sistema depende de las
caracteristicas de sus dos componentes: emulsién y geotextil y del contenido del
ligante residual.
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CAPITULO V
ASFALTO ESPUMADO.
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La técnica del asfalto espumado permite expandir el asfalto y producir mezclas
————— asfélticas de un modo muy diferente a los sistemas tradicionales. La mezcla intima que
se produce entre asfalto y agregado es también diferente, pero sin embargo, este tipo
de mezclas tiene un comportamiento estructural similar a una mezcla tradicional. Las
mezclas con asfalto espumado presentan ventajas especiales frente a mezclas
tradicionales, las mas importantes son las del tipo energéticas y ambientales.

Desde el punto de vista constructivo, el empleo de técnicas modernas
especialmente desarrolladas para este tipo de aplicacién, le confiere ventajas
adicionales en comparacion a otro tipo de técnicas constructivas; especificamente
admite mayor tolerancia en la especificacion de agregados y los procesos
constructivos pueden ser de muy alto rendimiento.

El asfalto espumado puede ser usado como un agente estabilizador con una
variedad de materiales que van desde gravas chancadas, de buena calidad, hasta
suelos marginales con plasticidad relativamente alta y también en materiales asfalticos
reciclados. Las mezclas con asfalto espumado pueden ser confeccionadas tanto en
terreno como en una planta central.

5.1 Asfalto espumado

El asfalto espumado (también conocido como asfalto celular), se logra
mediante un proceso, en el cual se inyecta una pequefia cantidad de agua fria (1 a 2%

del peso del asfalto) y aire comprimido a una masa de asfalto caliente (160° C - 180° 124
C), dentro de una camara de expansion (Figura 1),generando espontaneamente
espuma.

El proceso de expansion se puede explicar de la siguiente manera: en el
momento en que las gotas de agua fria toman contacto con el asfalto caliente, se
produce un intercambio de energia entre el asfalto y las gotas de agua, lo que eleva la
temperatura del agua hasta los 100°C. Esta transferencia energética genera, en forma
instantanea, vapor y una expansion explosiva del asfalto. Las burbujas de vapor son
forzadas a introducirse en el asfalto dentro de la camara de expansion. El asfalto, junto
con el vapor de agua encapsulado, es liberado desde la cadmara a través de una
valvula (dispositivo rociador) y el vapor encapsulado se expande formando burbujas de
asfalto contenidas por la tension superficial de éste, hasta alcanzar un estado de
equilibrio.

Debido a la baja conductividad térmica del asfalto y del agua, las burbujas
pueden mantener el equilibrio por pocos segundos (10-30 segundos).

Este proceso ocurre para una gran cantidad de burbujas. A medida que la
espuma se enfria a temperatura ambiente, el vapor en las burbujas se condensa
causando el colapso y la desintegracion de la espuma. La desintegracion de la burbuja
(o colapso de la espuma) produce miles de gotitas de asfalto, las cuales al unirse
recuperan su volumen inicial sin alterar significativamente las propiedades reoldgicas
originales del asfalto. Para la produccién de mezclas con asfalto espumado, el
agregado debe ser incorporado mientras el asfalto se encuentre en estado de espuma.
Al desintegrarse la burbuja en presencia del agregado, las gotitas de asfalto se
aglutinan con las particulas mas finas(especialmente con aquel las fracciones menores
a 0.075 mm),agregado fino, proceso que se denomina dispersion del asfalto. Esto
resulta en una pasta de filler y asfalto que actia como un mortero entre las particulas
gruesas.
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5.2 Caracterizacion del asfalto espumado

Cuando una cantidad de agua fria medida cuidadosamente es introducida
dentro del asfalto caliente se forma una espuma, incrementando su volumen y su
energia superficial. Esto facilita que se mezcle el duro asfalto vial junto con los frios y
humedos agregados, sin tener que llegar a adicionarle con un solvente el costo de la
disolucion del aglomerante, o de la emulsificaciébn. En el proceso de espumado, la
viscosidad del asfalto se reduce enormemente, permitiéndole que se disperse
apropiadamente a través del agregado.

Dos parametros han sido desarrollados para ayudar en la caracterizacion del
asfalto espumoso:

+ Relacion de expansion

Definida como la relacion entre el maximo volumen de asfalto en su estado
espumoso y el volumen de asfalto una vez la espuma se haya asentado
completamente, y

+ Vida media

Es el tiempo (en segundos) empleado por la espuma para asentarse la mitad del
méaximo volumen alcanzado.

La relacion de expansion y la vida media estan influidos tanto por el grado y el tipo
de asfalto, como por la cantidad de agua inyectada al asfalto caliente durante el
proceso de formacion de la espuma. Légicamente, entre mayor sea la relacion de
expansion, menos viscoso sera el asfalto y por lo tanto se puede esperar una mejor
dispersion de asfalto en la mezcla. Asi mismo, una mayor vida media implica que hay
mas tiempo disponible para que el asfalto sea mezclado con el material mientras estan
aun en su forma espumada.

La relacion de expansion se incrementa en la medida en que la cantidad de agua
gue se adiciona al asfalto aumenta, mientras que aumente en la adicién de agua
causa una reduccion en la vida media.

La relacion de expansion y la vida media del asfalto espumado puede ser
mejoradas por la introduccion de aditivos quimicos al asfalto, el agua o ambos, en la
produccion de la espuma. Tales aditivos son esenciales cuando han sido introducidos
agentes anti-espumantes al asfalto durante el proceso de manufactura.

5.3 Materiales tratados con asfalto espumado
5.3.1 mezcla

Una diferencia marcada entre las mezclas producidas usando asfalto espumado y
las mezclas con asfalto caliente, 0 mezclas usando emulsiones asfalticas, es la
manera como el asfalto se dispersa a través del agregado. En los dos ultimos casos, el
asfalto tiende a cubrir todas las particulas, mientras que en las mezclas de asfalto las
particulas largas no son cubiertas totalmente. El asfalto espumado se dispersa asi
mismo entre las particulas finas, formando un mortero, el cual se adhiere de manera
efectiva manteniendo unida la mezcla.
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Este revestimiento parcial es el responsable del pequefio cambio de color de los
—————— agregados tratados con asfalto espumado. Materiales similares mezclados con un
asfalto caliente, o en frio con emulsiones bituminosas, tienden a ser mas oscuros o
aun negros. Si un agregado claro es usado, el producto tratado con la espuma tendera
a permanecer de color claro.

Una espuma con una alta relacion de expansion y una vida media, se dispersa de
una manera adecuada en el material pétreo, mejordndose el cubrimiento de los
agregados por el asfalto y, por lo tanto, las propiedades de la mezcla.

Son limitadas las referencias disponibles, sobre las magnitudes mas apropiadas de
la relacion de expansion y la vida media, para la elaboracion de las mezclas de asfalto
espumado con materiales pétreos: Sin embargo, parece existir consenso que con
relaciones de expansién superiores a 10 se logra una adecuada dispersion de asfalto
en el agregado mineral.

Ruckel (1983) recomienda valores superiores a 8 o 15 para la relacion de
expansion y como minimo de 20 segundos para la vida media. Maccarrone y otros
(1995), sugieren que con el uso de ciertos tipos de agentes de superficie activa, es
posible fabricar asfaltos espumados con relaciones de expansion superiores a 15 y
vidas medias mayores de 60 segundos. De acuerdo con la experiencia surafricacana,
vidas medias alrededor de 10 segundos han resultado apropiadas, teniendo
expansiones superiores a 10 en diferentes aplicaciones realizadas en obra.
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5.3.2 Agregados

En la tabla 5.1 siguiente se muestra una clasificacion de materiales, agrupados
por tipo de suelo, de acuerdo con su conveniencia para ser tratados con asfalto
espumado, desarrollada por Bowering y Martin. Esta clasificacion se logré a partir del
andlisis de los resultados de ensayos realizados sobre un total de 50 materiales.

Observando estos resultados, parece ser que los materiales que resultan
adecuados para ser tratados con asfalto espumado se extienden desde arenas
arcillosas de baja plasticidad, hasta gravas y piedras trituradas.
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. : Rango de
Convenienci . Factores de
contenidos de - ; . .
uscC a para el asfalto Cohesion | equivalencias | Comentarios
tratamiento Total | Optimo de capa
GwW Buena 1> 1 2025 | 300700 125150 | Mezclas
5.0 permeables
GW- 1.5- Mezclas
GM Buena 55 2.0-45 300-400 1.25-1.33 permeables
GP- 1.5- Baja
GC Buena 40 2.5-3.0 300-400 1.25-1.33 permeabilidad
Impermeable
4.0- Contenido de
GC Pobre 6. 0 4.0-6.0 300-400 1.25-1.33 asfalto critico
' Puede usarse
bajo % de cal
Requiere
3.5- adicion de
SW Regular 50 4.0-5.0 100 finos pasa No
200
SW- 1.0-
SM Buena 6.0 2.5-4.0 100-400 1.0-1.33
Requiere
asfaltos de
SP- 4.85- baja
SM Pobre 6.04 3.004.5 oy penetracion y
adicién de
finos
Posiblemente
1.0- requiera de
SP Regular 6.0 2.5-5.0 100-300 1.0-1.33 S by
finos
SM Buena %% 2.5-4.5 100-400 1.0-1.33
SM- 2.5-
SC Buena 6.0 4.0 400-700 1.33-1.50
Requiere la
sc | sola-pobre | 3> | 4060 | 400-700 139150 |QECOLER UN
6.0 pequefio % de
cal
Con cal-buena 3.0-4.0 1.33-1.50

Tabla 5.1 Materiales tratados con asfalto espumado, Bowering et al 1976.

5.4 Condiciones de humedad de los agregados

Otro aspecto que resulta critico en la elaboracion de mezclas con asfalto

espumado y que también tiene gran influencia en el comportamiento de las mismas, es
el contenido de la humedad presente en los agregados, antes de ser tratados y en el
momento de la compactacion.

Tanto los trabajos originales de estabilizacion de suelos con asfalto espumado,

desarrollados por el profesor Csanyi quien se le atribuye el origen de la tecnologia
como diversos estudios realizados en Australia y otros lugares, han mostrado la
necesidad de agregar agua al suelo o al agregado antes de adicionarle el asfalto
espumado.
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Acerca de la importancia del contenido de agua de los agregados el profesor
Csanyi realizo la siguiente observacion:

“El agua afiadida al agregado, durante el proceso de mezclas, ablanda los
materiales arcillosos o las fracciones duras, rompe las aglomeraciones y se distribuye
uniformemente en la mezcla. El agua, ademas, separa las particulas finas y las
suspende en un medio liquido, creando canales de humedad a través de los cuales el
asfalto espumado puede penetrar y cubrir todas las particulas minerales. La cantidad
de agua no es critica, procedente a agregar la suficiente para que la mezcla se haga
satisfactoriamente. El exceso de agua es indeseable, porque hace que la mezcla se
reblandezca demasiado y se reduce la cobertura de los agregados. La cantidad
apropiada de agua para cualquier mezcla debe ser determinada haciendo pruebas de
ensayo y error en algunas cochadas de material”

Para algunos autores el concepto de contenido 6ptimo de fluidos para la
compactacioén, tal como el usando para mezclas como emulsiones asfélticas, resulta
valido para las mezclas con asfalto espumado; este concepto, se considera la accién
lubricante del ligante y la del agua, de tal manera que el contenido de humedad de la
mezcla para una compactacion optima, se reduce en la proporcion en que se
incremente la cantidad del ligante.

Sakr y Manke (1985) desarrollaron la ecuacién mediante la cual es posible
calcular el contenido de la humedad requerido para alcanzar la maxima densidad,
después de la compactacion de mezclas elaboradas con asfalto espumado. Como
sugiere esta ecuacion con un mayor contenido de ligate se requerird en menor
contenido de humedad de compactacion.

CHMD =8.92 +1.48CHO — 0.4PF — 0.39CA
Donde:

CHMD-= contenido de humedad para maxima densidad.
CHO= contenido de humedad 6ptimo.

PF= porcentaje de finos.

CA= contenido de cemente asfaltico.

De acuerdo con la expresion anterior, el contenido optimo de humedad para
mezlcado resulta ser aproximadamente 10 a 20% mayor que el contenido de humedad
rtequerida para compactacion (CHMD). Con el objeto de reducir el consumo de tiempo
en el secado de material, después de mezclado, para alcanzar la humedad de
compactacion y debido a que no se presentan diferencias significativas en las
propiedades de las mezclas, Sakr y Manke sugieren que el valor CHMD sea usado
tanto para la mezcla como para la compactacion.

En sintesis, las mezclas con asfalto espumado requieren un contendio definido
de humedad de los agregados para romper los terrones y alcanzar una buena
dispersion del asfalto durante el proceso de mezclado, colaborando de esta manera
con su compactacion y por tanto, con la estabilidad de la mezcla.

Este contenido de humedad varia segun el tipo de material y, en especial, con
el contenido de la fraccion inferior a 0.075 mm; pero, en general, se encuentra entre el
65% y el 85% del contenido éptimo determinando en una prueba AASHTO T99.
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Resulta importante mencionar que la adicion del agua a la mezcla posterior a la
inyeccién al asfalto espumado, no tiene efectos benéficos.

5.5 El asfalto espumado en la construccion

El asfalto espumado ha sido usado exitosamente a nivel mundial en el
tratamiento de variados materiales, desde dunas de arena sin cohesion, gravas
naturales, moliendas de asfalto recuperado, hasta agregados triturados.

En algunos paises es practica normal adicionar 1% de cal (medida con relacion
a la masa del material tratado) para reducir la plasticidad de las gravas naturales, y el
mejorar la adhesion entre el material y el asfalto. Ademas, para proveer proteccion
adicional contra la posibilidad de que el asfalto se desprenda del agregado a menudo
se adicionan al asfalto agentes que evitan el desprendimiento antes de ser espumado.

5.6 Procedimiento del disefio de mezcla

El procedimiento del disefio de la mezcla requiere el uso de una pequefia
planta de laboratorio para producir el asfalto espumado. Es importante que este equipo
simule cuidadosamente el asfalto espumado que sera producido durante la produccion
a gran escala.

La planta de laboratorio de asfalto espumado consiste, esencialmente, en una
caldera para calentar el asfalto y dos sistemas de bombeo calibrados, uno para el
asfalto caliente y otro para el agua usada en la produccién de la espuma.
Predeterminadas cantidades de asfalto caliente disefiada, donde el asfalto es
espumado antes de ser descarado a través de una boquilla.

La relacién de expansion y la vida media de un asfalto espumado pueden ser
variadas por la alteracién de la proporcion de agua que se adiciona al asfalto, o por la
adicion de aditivos quimicos.

En el disefio de mezclas de asfalto espumado, es necesario optimizar las
caracteristicas de espumado del cemento asfaltico que vaya a ser usado. Ello se logra
midiendo la relacién de expansion y la vida media de las espumas elaboradas, bajo
diferentes condiciones de temperatura, presion de aire y concentracion de agua.

Algunas veces, puede ser necesario al uso de aditivos para contrarrestar el
efecto deletéreo de siliconas presentes en el asfalto y causantes de caracteristicas
pobres de espumado en el mismo.

Tanto la relacién de expansiéon como la vida media de las espumas se evallan
a temperaturas en el rango 140°C a 180° C, presiones de are entre 1y 5 bares (1 bar=
14.5 psi) y concentracion de agua desde el 1% al 4% usando incrementos del 0.5%.

En la referencia se presenta un ejemplo que permite observar la optimizacion
de las caracteristicas de espumado en una grafica que relaciona, la vida media, la
relacion de expansién y el contenido de agua, para unas condiciones de presion de
aire y temperatura.

Una vez que la relacion agua asfalto ha sido determinada, un volumen
predeterminado del asfalto espumado se descarga directamente sobre una muestra de
agregado, mientras este esta siendo agitado en la mezcladora del laboratorio.
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Normalmente se producen 5 muestras de esta manera, con valoraciones en el
contenido de asfalto. Antes de la adicion del asfalto espumado el material es llevado a
su optimo contenido de humedad. Si hay necesidad de cal, esta se adiciona con este
estado.

Briquetas tipo Marshall se elaboran de cada una de las muestras, aplicando,
aplicando 75 golpes por cara. En algunos paises como Australia, el compactador
giratorio es usado en lugar del martillo Marshall. Las briquetas son curadas en sus
moldes durante 24 horas a temperatura ambiente. Luego son extraidas en sus moldes
y curadas en un horno de aspiracion forzada por 72 horas, a temperatura de 60° C.

El contenido 6ptimo del aglutinante esta basado en el volumen y en el disefio
de las curvas de estabilidad Marshall, como en las mezclas con asfalto caliente,
excepto que las briquetas no son sumergidas a una elevada temperatura antes del
ensayo de estabilidad. En lugar de ello, se chequen a la susceptibilidad de la mezcla a
la humedad con varios contenidos de aglutinante llevado a cabo ensayos adicionales
de la estabilidad Marshall en muestras dejadas al vacio. Ensayos de resistencia a la
traccion indirecta en muestras son sumergir y sumergidas, también pueden ser usados
como una manera adicional de evaluacion de la mezcla con diferentes contenidos de
aglutinante.

Ensayos adicionales de las propiedades mecénicas de las mezclas,
especificamente médulos resilientes y creep dindmico pueden ser llevados a cabo en
réplicas de las muestras.

5.7 Condiciones de curado

Otro aspecto relevante a ser tenido en cuenta en la tecnologia de los asfaltos
espumados, es el curado de las mezclas y el efecto de las condiciones del mismo,
sobre las propiedades mecanicas del material tratado.

El curado es el proceso mediante el cual la mezcla del agregado con asfalto
espumado gana gradualmente resistencia con el tiempo, mientras se presenta la
reduccion en el contenido de humedad. Le temperatura del curado, su duracion y por
lo tanto las condiciones de humedad, afectan severamente la resistencia de las
mezclas con asfalto espumado.

De manera similar a lo que sucede con las mezclas en frio, elaboradas con
emulsiones asfélticas, las mezclas con asfalto espumado desarrollan su resistencia
con el tiempo, aungque se requiere un periodo relativamente menor para alcanzar su
resistencia final.

Ruckel y otros proponen el procedimiento del curado que se muestran en la
tabla 5.2 con el objeto de reproducir en el laboratorio las condiciones de humedad y
asi mismo de resistencia obtenida de material tratado en obra, a diferentes edades
corto, mediano y largo plazo.
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Termino Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

Duramon_en 24 horas 48 horas 96 horas
laboratorio

24 horas dentro de 24 horas dentro de
Condicién curado Dentro de los moldes los moldes y 24 los moldes y 72

horas fuera de los horas fuera de los

moldes moldes

Temperaturas Ambiente 40°C 40°C
Similitud con la obra
-duracion después de -1 dia -2 a 14 dias -30 dias
extendida la capa
-condicién climatica -Seca -Seca -Seca

Tabla 5.2 Procedimientos propuestos para el curado de las mezclas.

En un gran numero de trabajos e investigaciones se han adoptado el
procedimiento de curado de las mezclas propuesto por Bowering (1970), consistente
en el secado de las muestras en horno a 60° C durante 3 dias. Algunos autores
consideran que esta temperatura, por el hecho de ser superior a la temperatura
correspondiente a la del punto de ablandamiento del cemento asfaltico, puede generar
cambios en su dispersion y un posible envejecimiento del mismo.

5.8 Aplicacion del asfalto espumado

Existen principalmente dos tipos de aplicaciones para el asfalto espumado, el
reciclado en frio de pavimentos asfalticos y la estabilizacion de suelos: Reciclado en
frio de pavimentos asfalticos: Consiste en la recuperacion del material de un
pavimento asfaltico existente, el cual es mezclado con asfalto espumado, adiciones
(cemento o cal) y agregados nuevos (si es necesario) para formar una base asfaltica
que sera colocada en el mismo lugar o en otro distinto. La recuperacion puede
ejecutarse mediante un equipo fresador capaz de disgregar el material o mediante
métodos convencionales donde el proceso de disgregacion ocurre con posterioridad a
la recuperacion. En general el material recuperado esta formado no sélo por concreto
asfaltico disgregado, sino también por agregados aportados por la base y subbase
granular existente.

Estabilizacién de suelos: Consiste en la estabilizacion de suelos de relativa baja
plasticidad (IP<16) con asfalto espumado, en donde los suelos pueden provenir de la
recuperacion de aridos de un camino sin pavimentar 0 de nuevos pozos.
Principalmente se emplean agregados recuperados cuya granulometria es mejorada
por agregados nuevos (si es necesario), ya que uno de los objetivos de esta aplicacion
es obtener mezclas de bajo costo. El proceso de recuperacion delos agregados es
similar al descrito para el reciclado en frio de pavimentos asfélticos. Ambas
aplicaciones pueden ejecutarse mediante tecnologia en sitio y en planta:

+ La tecnologia en sitio requiere de un equipo fresador-mezclador. Existen varios
modelos y configuraciones para este tipo de equipos, pero en general todos
poseen un tambor de fresado mezclado, en el cual el material es removido
desde la superficie, triturado, mezclado con el asfalto espumado y extendido.

La inyeccion del asfalto espumado en el agregado se realiza simultaneamente a
través de varias camaras de expansion individuales. Dependiendo de los aditamentos
del equipo de reciclado, la mezcla puede quedar acordonada, extendida o extendida y
nivelada. En este ultimo caso se puede prescindir de motoniveladora.
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+ En la tecnologia en planta el material es fresado, retirado y transportado hasta
una planta donde se incorpora el asfalto espumado y se homogeneiza la
mezcla. Luego la mezcla se transporta hasta el frente de trabajo, donde es
extendida por medio de motoniveladoras o, preferentemente con
pavimentadoras (ya que no se requerird de nivelacion), para luego ser
compactada. Los tipos de plantas utilizadas permiten su instalacién en lugares
inmediatos al frente de trabajo. Esto, permite reducir significativamente las
distancias de transporte de materiales, ademas la tecnologia en planta permite
un mejor control de calidad de la mezcla mediante un control de su
dosificacion. Tanto en el reciclado en frio de pavimentos asfalticos, como en la
estabilizaciébn de suelos se coloca sobre la base asfaltica una carpeta de
rodado del tipo sello de agregados, lechada asfaltica o una carpeta asféltica.
En caminos de menor importancia, la colocacién de la carpeta de rodado
puede incluso no ser necesaria.

5.9 Reciclaje con asfalto espumado
Cuando se considera como alternativa el uso de asfalto espumado como

agente estabilizador para rehabilitacion de vias, se deben tener en cuenta tres
aspectos importantes:

1. Espesor requerido de la capa de material por estabilizar.

2. Determinar si el material a ser reciclado es adecuado para estabilizar con
asfalto espumado.

3. Definicion de la cantidad de asfalto espumado que debe ser adicionado para

estabilizar el material
5.9.1 Espesor de capas

El espesor requerido de las capas individuales que constituyen el pavimento es
normalmente determinado por ingenieros especializados en disefio de pavimentos. El
proceso de disefio para la rehabilitacion de las vias por medio de reciclaje, requiere
andlisis detallados de la estructura del pavimento existente, una apreciacion de carga
de trafico actual y futuro, y un conocimiento de los materiales que constituyen las
capas superiores del pavimento existente. Con esta informacién, es posible moldear
varias estructuras de pavimento y determinar cual ofrece la solucion “éptima”.

No obstante a menudo es posible “comparar disefios” como un primer caso
para determinar si un tipo especifico de proceso (como reciclar con asfalto espumado)
es posible. Para hacer esto es esencial tener un disefio de pavimentos ya especificado
para comparar una alternativa.

Como guia muy aproximada, las siguientes "equivalencias” del espesor de la
capa, pueden ser usadas para determinar el potencial de usar una capa de asfalto
espumado estabilizado:

Base asfaltica 1:0.8
Capas estabilizadoras del cemento 1:2
Capas estabilizadoras de emulsién de asfalto 1:1

Este ejercicio s6lo suministrara una indicacion de si un pavimento alternativo
usando asfalto espumado como agente estabilizador es potencialmente una alternativa
viable.
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5.9.2 Adaptabilidad del material

Como indicador inicial, la fraccion de finos de un material, suministrara una
respuesta inmediata a su adaptabilidad para estabilizar con asfalto espumado. Si el
porcentaje de la muestra de un material que sobrepasa el tamiz de 0.075 mm se ubica
entre el 5% y el 15%, entonces el material es el mas adaptable para mezclar con
asfalto espumado.

No obstante, es importante sobrellevar tal andlisis de tamiz con un
entendimiento como el proceso de reciclaje. La preparacion de la muestra es lo mas
importante como el proceso de reciclaje tiende a “pulverizar” el del material existente,
la muestra preparada en el laboratorio debe, por consiguiente, emular el producto de
tal proceso. También, la muestra debe ser hecha usando las proporciones correctas
de los diferentes materiales que constituyen el pavimento existente. Esto implica la
necesidad de conocer la profundidad de reciclaje, o las consideracion de varias
opciones de profundidad.

5.9.3 Dosificacion del asfalto espumado

La cantidad de asfalto espumado a ser adicionado al material reciclado para
adquirir la resistencia requerida. Sélo puede ser determinada estableciendo un
proceso de laboratorio de disefio de mezcla. Esto vincula muestras preparadas de
mezclas con diferentes cantidades de asfalto espumado (tipicamente 2%, 3%, 4%, etc.
Por masa), fabricado briquetas y luego determinando su resistencia relativa.

5.10 Ventajas del asfalto espumado

La principal ventaja del asfalto espumado en comparacién con los métodos
tradicionales de mezclado en caliente, son del tipo energético.

Se han medido ahorros de energia demas de 80% sobre los métodos
tradicionales, en tramos experimentales con asfalto espumado(para soluciones
estructuralmente equivalentes). La principal ventaja del asfalto espumado con respecto
a las emulsiones asfélticas son del tipo técnico - econdmico. Menores costos de
manufactura y de transporte.

El tiempo de proceso (colocacion -compactacion - apertura al trafico) es
sensiblemente menor para el material tratado con asfalto espumado, permanece
trabajable por mayor es periodos de tiempo y, ademas, puede ser usado en
condiciones climaticas adversas (clima lluvioso).

5.11 Las economias del asfalto espumado

El proceso del asfalto espumado ha mostrado ser una manera favorablemente
economica de mezclar el asfalto con los agregados. No hay costo por el calentamiento
del agregado, el cual es significativo en el costo de produccion del asfalto. No hay
ningn costo de manufactura, lo cual hace a la emulsion asfaltica relativamente
costosa. El proceso de asfalto espumado emplea solamente asfalto en un grado de
penetracién constante y agua.
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COSTRA ASFALTICA.
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Consiste en la colocacion de un riego de emulsion asfaltica de rompimiento
lento ( CRL o CSE) diluido al 75% de agua, sobre la superficie de una base afirmado
compactado al 80% aprox. De su densidad esperada.

Se remueve aproximadamente de 1 a 2 pulgadas de la superfice para batir con
una motoniveladora, se perfila y luego se compacta al 100% de la densidad esperada,
creandose de esta manera una costra de afirmado fino mas ligante asfaltico.
Finalmente, se riega emulsion diluida al 50% de agua seguido del esparcido de una
arena fina o gruesa segun el uso que vaya a tener el pavimento. El resultado se
denomina costra asfaltica.

Valor de tratamiento: US$ 0.75/ metro cuadrado
Materiales
+ Agregado fino
+ Emulsion asfaltica CRL, CSE
+ Agua potable
Equipos y herramienta
+ Motoniveladora
+ Rodillo neumatico
+ Camion distribuidor de asfalto
En forma manual
+ Regadores de asfalto manuales
+ Lampas, carretillas
+ Rodillos lisos 0 neumaticos
6.1 tratamiento antipolvo

Consiste en un riego de emulsién asfaltica de rompimiento lento o
superestable, seguido de un esparcido con arena, los cuales se pueden ejecutar en
una 0 mas capas sobre una superficie nivelada, compactada e imprimada.

Este tipo de tratamiento no aporta estructura a la carpeta de rodadura, y solo la
protege frente a la accion abrasiva del transito, viento y lluvia. Puede ejecutarse en
forma mecanizada o manual y permite la construccion por etapas de una solucién
definitiva de pavimento estructural.

Valor aproximado del tratamiento: US$ 1.12/ metro cuadrado
Materiales
+ Imprimante
Se utilizan como imprimantes emulsiones asfélticas de rompimiento lento o asfaltos

diluidos del tipo MC-30, lo cual dependera del tipo de base a tratar, siendo
recomendable la emulsién cuando se trate de bases himedas y sin plasticidad
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+ Riesgo asfaltico

Se utiliza emulsién asfaltica tipo CSE (catidnica Super Estable), para evitar
contratiempos que ocasionan las emulsiones de rompimiento rapido, debido a que
muchos de los trabajos se efectiian en forma manual.

Esta emulsiébn (producto peruano) por sus caracteristicas otorga buen
recubrimiento de los agregados empleados, buena adhesividad sellando e
impermeabilizando efectivamente la superficie tratada.

Las especificaciones técnicas de esta emulsién se muestran en la siguiente tabla
6.1

Normas
Ensayos ITINTEC Especificaciones
1983
Ensayos sobre la emulsion
1.0 Viscosidad Saybolt furol, a 25° C 321.070 20-100
2.0 Sedimentacién. % max. En peso 321.076 5.0
3.0 Mezcla con cemento, % max. - 1.2-2.0
4.0 Carga de la particula 321.061 Positiva
5.0 PH, max. - 6.5
Ensayos sobre el residuo
Destilacién 25° C 321.033 50-250
Tenor de bitumen, % en peso maximo - 97
Ductilidad a 25° C, 5 cm/min, min. Cm. 321.055 40

Tabla 6.1 Especificaciones técnicas.

6.2 Agregados pétreos

Se utiliza arena, material de facil disponibilidad, ya sea de rio o como productos
de chancado. Es recomendable usar arenas gruesas para zonas con mayor transito e
intermedia para vias con transito ligero.

La arena debe estar constituida por gramos firmes, tenaces, sin laminacion y
libre de materias organicas. Debe acopiarse sobre superficies limpias para evitar su
contaminacion.

Equipos de construccion
Construccién mecanizada (recomendable para areas sobre los 30000 m?)

+ Camion distribuidor de asfalto.

+ Esparcidor mecanico de arena.

+ Rodillo neumatico

En forma manual (recomendable para éreas inferiores a los 300000m2)
+ Regadores manuales de asfalto

+ Palas, carretillas

4+ Rodillo liso o neumatico
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6.3 proceso constructivo

a) Preparacion de la superficie

Cuando se trate de suelos totalmente consolidados, la superficie se escarifica a lo
menos en 10 cm, se humedece, homogeniza y completa al 95% de su DMCS de modo
gque quede una superficie nivelada, con pendiente de a lo menos 2%.

Cuando sea necesario reemplazar el material, esta se efectuara en un espesor
minimo de 10 cm. Compactado. Las caracteristicas de los materiales recomendados
de base deben de ser las siguientes, como se muestra en la tabla 6.2:

Tamiz (mm) Tm-50 Tm-50 Tm-25
50 100 100
40 70-100 -
25 55-85 70-100 100
20 45-75 60-90 70-100
10 35-65 40-75 50-80
5 25-55 30-60 35-65
2 15-40 20-45 25-50
0.5 5-25 10-30 10-30
0.08 0-10 0-15 0-15

Tabla 6.2 Caracteristicas de los materiales.
- Limite liquido < 25
- Indice de plasticidad >6
- Desgaste Los angeles <35%
- Particulas chancadas >50%
- CBR >80%

-la densidad deberd ser como minimo el 95% de la DCM determinada por el
Ensayo de proctor modificado

En caminos rurales, cuando se requiere proteger la carpeta con el tratamiento,
esta debera tener los siguientes requisitos, en la tabla 6.3.

Tamiz (mm) Tm-40
40 100
25 80-100
10 50-80
5 35-65
2 25-50
0.5 15-30
0.08 5-20

Tabla 6.3 Granulometrias
b) Imprimacién

Dependiendo del tipo de base a tratar, se utiliza emulsion asfaltica o asfalto diluido
tipo MC-30 (RC-250+15 al 25% de K.l.), a razon de 0.8 a 1.6 I/m2. Se deja curar hasta
gue pueda ser transitada sin riesgo de que se adhiera el asfalto a los neumaticos.

c) Riego de Emulsion asfaltica
El riego de emulsién se efectuara a una temperatura ambiente cubriendo toda la

superficie. Cuando se efectia en forma manual, se debe tener la precaucion que el
riego sea uniforme.
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d) Esparcido de arena

Inmediatamente a continuacion del riego de emulsion, se efectla el esparcido de
arena humeda a razon de 5 a 8 I/m2, de tal manera que se recubra totalmente con un
leve exceso. Cuando se esparce en forma manual, se debe tratar de mantener un
esparcido uniforme.

e) Compactacion

Terminada la aplicacion de la arena, se compacta con rodillo neumatico o liso,
segun sea el caso, dando a lo menos tres pasadas por un mismo punto.

f) Apertura al transito

Terminada la compactacion, se puede entregar al transito en forma inmediata,
recomendando velocidad reducida de 40 km/hr durante las primeras 48 horas

g) Controles

Debe verificarse las cantidades establecidas de riego y esparcido para cada
operacién respectivamente, mediante el uso de bandejas o por medicién de consumo
de material por area ejecutada.

6.4 Recomendaciones generales 138

a) La ejecucion de la faena debe efectuarse en condiciones climéticas favorables,
evitando hacerla con tiempo amenazante de lluvia.

b) Para prolongar su vida Util, es conveniente reparar cualquier deterioro o falta
gue se produzca en la superficie terminada, repitiendo la operacion de
ejecucion del tratamiento en forma manual en las zonas afectadas.

c) Deben cumplirse las indicaciones técnicas y llevar un control riguroso durante
la etapa de construccion, a fin de garantizar un tratamiento final.

d) La solucion adoptada representa un mejor aprovechamiento de los recursos
economicos que normalmente se destinan a la conservacion de calles en tierra,
ya que la experiencia indica que mas o menos durante cuatro afios no es
necesario efectuar conservacion

e) Esta solucion cumple con un fin social, pues indice en una mejora de la calidad
de vida en todos los sectores poblacionales que no poseen calles
pavimentadas

f) Representa una valiosa alternativa ecoldgica para el grave problema de la
contaminacién ambiental, a un bajo costo. Que solo es posible a través de un
material noble como lo es el asfalto en su tercer estado de fluidificacion.

g) La experiencia demuestra que efectivamente puede considerarse como una
construccién por etapa de un pavimento definitivo, ya sea colocando otro
tratamiento, una lechada asfaltica convencional, un micropavimento, o0 una
carpeta de mezcla en caliente, ya que basta aplicar un riego de liga sobre la
superficie, remanente evitando el costo de reponer la base estabilizada.
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6.5 Lechadas asfalticas convencionales

Se define asi la mezcla de emulsién asféltica, agregado fino bien graduado
granulométricamente, filler mineral, algunas veces aditivos y agua.

Estos materiales mezclados en proporciones adecuadas dan como resultado
un producto fluido, homogéneo y cremoso, que extendido como un tratamiento
superficial, rellena grietas y fisuras, y después de la evaporacion del agua, se adhiere
firmemente a la superficie de la carretera y proporciona un sellado impermeable y
antideslizante.

Aplicaciones
+ Sellado de fisuras y grietas.
Impermeabilizacion de superficies .
Tratamiento rejuvenecedor de pavimentos envejecidos o descarnados.

-
-
+ Revestimiento de bermas.
+ Canchas deportivas.

-

Vias urbanas de bajo transito

6.5.1 Caracteristicas técnicas

Las condiciones de calidad del agregado fino que se exigen en mezclas bituminosas
deben extremarse en las lechadas:

Agregados
+ Limpieza: Deberan estar desprovistos de materia organica y cualquier otra
sustancia que puede ser perjudicial
Equivalente de arena >45.
+ Dureza: Desgaste los Angeles <30.
+ Absorcion: La porosidad tienen doble interés, tanto por la influencia en la
absorcion de agua, (para el establecimiento de la formula de trabajo) y su

contribucion a la rotura de la emulsion, como por su posible efecto sobre la
resistencia a las heladas.

+ Uniformidad: De acuerdo con las especificaciones, el agregado grueso
(retenido en el tamiz N° 4 ASTM) procedera de trituracion de piedras de
canteras o de grava natural.

-piedras trituradas con 2 o mas caras fracturadas >75%.

-coeficiente de aplanamiento <35.
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Conviene tener en cuenta que en muchos casos el empleo exclusivo de

————— agregado de trituracion puede dificultar la trabajabilidad y producir segregaciones y
capas con pésima compacidad después de la segregaciones con la rastra.

Si se necesita mejorar la granulometria con la adicion de arenas naturales, o
por otra circunstancia, estas no podran incorporarse en cantidad superior al 15% para
evitar una disminucion en la estabilidad de la lechada.

-indice de adhesividad <4

Los agregados deben presentar una clara homogeneidad mineraldgica y

contener una importante proporcion de silicio, tabla 6.4.

Tamices ASTM Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que
pasa l pasa ll pasa lll

3/8” 100 100 -

N°4 70-90 85-100 100

N°8 45-70 65-90 95-100
N°16 28-50 45-70 65-90

N°30 19-34 30-50 40-60

N°50 12-25 18-30 24-42
N°100 7-18 10-20 15-30
N°200 5-15 5-15 10-20

Tabla 6.4 Homogeneidad mineroldgica.
140

-ligantes asfalticos: se utilizan emulsiones asfélticas cationicas de rompimiento lento o
super estable (CRL-CSE).

-agua de pre-envuelta: agua potable
-aditivos

En el caso que la emulsidbn no cumpla el ensayo de mezcla con cemento,
podria producirse una rotura prematura lo que haria inaceptable la mezcla. Este
componente cuya naturaleza quimica es bastante compleja, tiene por mision facilitar la
envuelta de la emulsion y regular la velocidad de rotura de la misma, siendo para ello
condicion indispensable que los agregados se pongan en contacto con el aditivo antes
que con la emulsion; de lo contrario se produciria la rotura de éste en el cajon
mezclador.

El aditivo actia de la siguiente manera:

1) Disminuye la tension superficial agregado-emulsion, permitiendo un mojado
perfecto y homogéneo de la arena, a la vez que una mejora de la adhesividad
agregado-ligante.

2) Crea un pelicula sobre la superficie del agregado que actua de barrera
protectora, regulando la rotura de la emulsién y actuando, a la vez, sobre la
viscosidad de la lechada.

La dosificacion del aditivo exigira normalmente la realizacion en laboratorio de un
cierto numero de ensayos para definir la cantidad mas apropiada del mismo, que
permita una facil puesta en obra y una rapida apertura al transito.

Dicha proporcion es funcion de numerosas variables, entre las que podamos citar:

a) Naturaleza del agregado.
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b)
c)
d)

e)

Temperatura ambiente.
Temperatura de la emulsion.
Contenido de finos.

Influencia del llenante: cemento portland.

6.5.2 Ventajas que ofrecen las lechadas

+

Es el sistema de tratamiento de pavimentos mas versatil que existe en el
mercado tecnoldgico.

Inversién de alta eficacia.

Prolonga la vida de servicio del pavimento, ya que lo protege de la oxidacion y
el deterioro.

Con la aplicacion de una capa de lechada asfaltica, obtenemos una superficie
duradera, apropiada para toda clase de climas, sin exudaciones y sin
contaminacién polvorienta.

Se puede contar con una pista lista para ser transitada poco después de su
aplicacion.

Mejora las propiedades anti-deslizantes de las superficies de rodadura,
eliminado los riesgos de piedras sueltas.

Rellena fisuras y grietas proporcionando un color y textura uniforme en una
sola pasada.

Sirve para aplicarla a cualquier superficie pavimentada, vieja 0 nueva, sin
necesidad de utilizar riego de liga ni rodillo para compactar.

6.5.3 Beneficios que ofrece la lechada asfaltica para la conservacion de pavimentos

*

Inclusive el mejor de los pavimentos esta sujeto al desgaste y deterioro del
tiempo, de los elementos y del trafico ningin pavimento es permanente.

Mediante la puesta en practica de un programa de conservacion de pavimentos
planificado, se puede conseguir un ahorro considerable en los costos de
rehabilitacion.

La estructura de su pavimento se mantendra solido utilizable y seguro.

Los largos periodos de paralizacién necesarios para reparar profundas grietas
y baches se veran reducidos o eliminados.

La aplicacion de la lechada asféltica prolongara significativamente la vida de
los pavimentos existentes, protegido las capas debajo de la carpeta de
rodadura es un beneficio anadido.
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+ Un programa de conservacion de pavimentos, empleando lechada asféltica no
solamente ayudara a proteger su pavimento sino que también ayudara a
proteger su inversion en pavimentaciones.
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CONCLUSIONES.

Existen diferentes alternativas para conservar los pavimentos, en este caso
flexible. En la actualidad debido al uso constante y al clima se va deteriorando poco a
poco la capa de rodamiento. Se pueden presentar de diversas formas como;
ahuellamiento, agrietamiento, baches y desprendimiento de la carpeta en capas
considerables, ahora bien, para cada problema existe una solucién viable y segura lo
cual aumenta su costo y tiempo de reparacion, lo cual nos puede ocasionar impacto
ambiental debido a la alta demanda de transito de las calzadas.

Para que nuestra capa de rodamiento se encuentre en optimas condiciones de
servicio es factible tener conciencia, tanto el usuario como el gobierno, para lograr lo
anterior debemos de ser mas precavidos al conducir un automotor y respetar los
seflalamientos que se encuentran en cada calzada y respecto al gobierno deben de
tener mas en cuenta una serie de mantenimiento de las carpetas asfélticas del pais, ya
que no tienen cuantificado todo el dinero que se ahorraria por atender en forma y
tiempo estos acontecimientos.

Para la conservacion de pavimentos flexibles se debe de tomar en cuenta
siempre las Normas y procedimientos de conservacion y reconstruccion de
carreteras, ya que estas normas nos detallan los pasos a seguir con su debida
precaucion y ademas de que no genera un gran impacto ambiental a comparacion de
otras alternativas, ademas de que siempre tienen contemplado el tiempo y forma para
un correcta ejecucion. Si actuamos conforme a los procedimientos de conservacion
alojaremos un resultado satisfactorio tanto a nivel usuario como econdmico.
Recordemos que si el tiempo pasa sin hacer algin tipo de mantenimiento el problema
se agrava y nos resulta el costo mas elevado en reparar la capa de rodamiento.
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