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OAPITULO I 

INTRODUOCION ., , , , , , , , , , •••• • •••• • • • •• , • • , •• • • •• , , , •• , • • • • .. 

I.l 

r.i.1. 

r.2. 
r.2.1. 

r.2.2. 
I.2.3, 

Antecedentes. 

Hietor:t.a del Aeropuerto Internacional de la Ciudad 

de M~xico. 

Generalidades, 

Loce.lizaci6n y acceso, 

Condiciones naturales, 

Necesidad de un m~todo de rehabilitación de pav:!_~ 

montee para el Aeropuerto Internacional de la Ci!!­

dad de M~xico, 

Organización de una obra de rehabilitación en el·­

Aeropuerto. 



I,l,l) HISTORIA DEL AEROfüERTO rnTEHNACIO!!AL DE LA CIUDAD DE 

~· 

tlh aeroplano Bleriot fue el primero en aterrizar en la -

Ciudad de México, traído por la Compaflíe. cigarrera "EJ. Buen -

Tono" en el año de 1909.El pequei!o motor de 25 cabellos de -

fuerza con que ee impulsaba el aeropleno,impidi6 que deepeg~ 

ra para eu regreso en loe llanee de Balbuena,por tal motivo­

ol Bleriot tuvo que quedarse almacenado, 

En el mee de septiembre de 1910,fecha en que el País col~ 

braba el primer Centenario de su Indopendencia,lleg6 a 1"'.tlx!_­

co una compal'l.ía do aviación procedente de los Estados Unidos 

do Norteamérica encabe7.ada por el seflor Alfredo Moissent,p.!!;­

ra participar en nuestras fiestas exhibiendo el vuelo de eus 

naves. 

Loe extensos oampos de Balbuena so escogieron para real!_­

zar ahí los vuelos; cuando se realizaban lae pruebas enteri,e.­

ree a la oxhibioi6n,ol mal estado del terreno ocasionó que -

el patín posterior de uno do loe aviones sufriera une fract~ 

ra,accidente que motiv6 a realizar los primeros trabajos do­

conetrucci6n de pistas para aeronaves, 

En aquellos tiempos la mayoría de los oampos do aviaci6n­

quo existían oran militares, 

En la semana atlroa realizada en el afio de 1929 en el c"!!!­

po militar de Bel buena, se acord6 ol proyecto para construil'­

ol "Aeropuerto Central do Mtlxico", 

Los terrenos sobre los ~ue se inició la con8tnicci6n for_­

maban parte del Ejido dol Pefl6n y posteriormente se sigui6 -

construyendo sobre el Lago de To~coco, 

El Edificio Terminal fue inaugurado en el afio de 1936.-­

La primera Torro de Control fue inaugurada en 1945 ,---· 



Al llegar el afio de 1960 el País se inicia en la era del­

Jet adquiriendo Aeronaves de México el DC-8, y Mexicana el -

Havilland Comet 4-C •. La Secretaría de Obras Nblicas mostró -

para entonces preocupaci6n por el estado que guardaban las -

pistas que ya no eren capaces de soportar .eficientemente las 

cargas qua les imponían los aviones.Fue así que se analiz6 -

el diesño del pavimento más adecuado a las condiciones del -

subsuelo y a la carga de las aeronaves. El diseñ.o seleccion_!!­

do fue el se secci6n compensada,eonsietente en la sustit~ -­

ci6n del peso del material excavado con terracerías de buena 

calidad colocadas convenientemente para lograr el efecto de 

Balanceo •. 

Actualmente el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de -

Máxico cuenta con las aigó.ientes pistas en operaci6n: 

1) 05 Izquierda-23 Derecha,con una longitud de 3900 m y 45 m 

de ancho 

2) 05 Derecha-2 3 Izquierda, con una longitud de 3445 m y 45 m 

de ancho 

3) 10 calles de rodaje de 25 m de- ancho 

4) 27 calles de acotamiento 

5) Areae de plataforma nacionales 

6) Are as de plataforma internacionales 

7) Are as de pernocta 

8) Terminal de aviaci6n general 

Además de un ainnúmero de instalaciones y hangares para .. 

servicio comercial,particular y oficial, 

Ocupen actualmente todas estas instalaciones un área de -

2 '200 000 metros cuadradoff. 

Desde su construcci6n hasta la fecha,el Aeropuerto Inte~ 

nacional. ha estado en continuo crecimiento, adecuándose a las 

neceBidadea de una ciudad que orece aceleradamente,aaí como 

al desarrollo tecnol6gico de la aviaci6n comercial con objeto 

de atender la opeTaci6n de nuevos y más pesados aviones, 



I.2.1) LOCALIZACION Y ACCESO. 

El Aero~rto Internacional de la Ciudad de lr!bico se ~­

cuentra situado a 2240 m sobre el nivel del mar, cuenta con -

dos pietaa paralelaa,la 05I-23D de 3486 m por 45 m de ancho­

y la 05D-23I de 3900 m por 45 m de ancho 1 ambas con superfi­

cie de concreto asfiU tico, 

El cerco y el cemino perimetral tienen una longitud apl"2,­

ximada de 17 km, de los cuales 6 km se han convertido en b~ 

das de concreto. El Edificio Terminal representa una superfi­

cie de 5900 metros cuadrados con una longitud de 1004 m y -

cuenta con 5090 cajones para estacionamiento con una área t~ 

tal de 156 027 metros cuadrados.La Planta de Combustibles 

tiene una capacidad para 12 millones de litros,con 68 aali-­

daa en la Plataforma Comercial 1 42 para posiciones de conta.s_­

to y 26 en la Platei'onna Remota Norte. 

El Aeropuerto cuenta con un total de 3456 empleadoe,pero­

•l pereonal que en m.una ee muevo en el Aeropuerto ea ooneid,! 

rable;oorrosponden 9074 " lae lineas a&reaa,2240 a diversaa­

dependenciaa gubernamentales y 5092 a actividad•~ comerci!­

lee ,lo que hace un total de 19864 empleados. 

El !rea del Aeropuerto se encuentra ubicada en la zona d!_ 

nominada como del L~ de Texcoco,que se caracteriza por su­

notable compresibilidad ro1n bajo peque~oe incrementos de pr!_ 

11i6n,por lo que la evoluci6n que J:ia venido experimentando la 

estru9tura de los pavimentos al ir sobreponiendo laa capas -

de refuerzo,ee debe que al colocar dichas capaa,,staa act11an 

como una sobrecapa hasta originar asentamientos diferenci!­

lee que deforman la superficie de rodamiento y obligan a su­

vez a la construcoi6n de capas de renivelaci6n peri6dicas(c! 

da dos o tres ~os) que al mismo tiempo act11en oomo capa~ de 

refuerzo. 
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I. 2. 2) CONDICIONES NATURALES. 

El Aeropuerto presenta características de complejidad en­

un· erado superlativo,no solo por su volumen impresionante de 

operaciones, sino principalmente por la oondici6n de estar 1,2. 

calizado en el terreno que corresponde a la zona lacustre 

del antiguo Lago de Texcaca,cuyo subsuelo está formado por -

una capa de limo de 2m de eapesor,apoyada sobre un estrat'o -

de arcillas de gran plasticidad y alta compresibilidad,encou 

trándose el nivel de aguas freáticaa a menos de un metro de­

profundidad en ápoca de lluvias. 

Hundimientos. 

Se ha comprobado que las pistas actualmente están sufri"!l 

do un hundimiento general continua,respecto al terreno ci~ -

cundante debido a su peso propio con materiales altamente -­

compresiblee que se encuentran bajo ellas hasta una profun -

didad de 58 m. 

Aproximadamente,la velocidad te6rica del hundimiento m~ -

dio está comprendida entre 18 y 26 mm por año,considerando -

que se reencarpeta con 20 om de espeeor medio cada tres años 

y medio,lo que implica que el hundimiento se estabilice. 

Por lo anterior las pistas actualmente y en el futuro, se 

tendrán siempre a un nivel más bajo que el terreno circund"!2 

te,situaci6n que no podrá ser corregida si se sigue increm!J!l 

tanda la presi6n sobre el terreno de cimentaci6n. 

Ccn el objeto de estabilizar el hundimiento en toda la lou 

gitud de las pistas es indispensable que no se incremente el 

peso sobre el terreno de cimentaci6n cron futuros reencarpet!l 

mientos,rehabilitándolas para que cumplan con las Normas --­

O.A.C.I.(Organizaci6n de Aviaci6n Civil Internacional) ,m~ -­

diente el recorte de la carpeta en loe lugares que sea nec~­

sario, reforzando lo~ pavimentos mediante la utilización de 

membranas de refuerzo. 
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Asimismo es necesario continuar con las nivelaciones que­

Bistemáticam:nte se realizan utilizándose el mismo banco de­

nivel, relscionándolo con otros bancos de nivel superficial­

instalados entre ambM piste.e,similarss al banco original,P.!!; 

ra prever la. posible párdida. de éste y contar en el futuro -

con una. estadística. confiable de los hundimientos de la.s pi.!!, 

tas con respecto sl. terreno circundante. 

Drenado de le.e piste.e. 

El drena.je actual. de las pista.s no es funcional. ,ya. que no 

controla. el nivel de agua superficial. a una. elevaci6n tal. que 

no afecte con sus variaciones el comportamiento del subsuelo 

bajo las pistas y en las zonas adyacentes a ella.s. Es inef! -

aiente por fsl.ta de capacidad,ya que durante una tormenta -

fuerte no es suficiente para desalojar el agua,origin6.ndoss­

una suspenei6n momentánea del funcionamiento de lBB pistas -

JIOl' tiste motivo. 

El no tener controlado el nivel de egua superficial ~~ 

ce- f1uctuacione11 en loe contenidos de agua de la masa del -

suelo en lllff diferentes época.e del e!'lo,induciendo con ello un 

aaabio 1111 el. aeta.do de eef'uerzoe de la lllisma,aon los cOD8!,­

guientas movimientos generales y diferenciales. 



I.2.3) NECESIDAD DE UN METODO DE RmABILITACION DI! PAVIM~­

TOS PARA EL AEHOPUERTO INTElll ACia! AL DE LA CIUDAD DE 

!!mQQ.. 

les pistas y loe rodajee de loe aeropuertos necesiten de­

mentenimiento continuo para tenerl<;>e en buenas condiciones -

de opereci6n;dicbo mantenimiento consta princiPaJ.mente de ~ 

encarpetados per16dicos para nivelar les euperfid.ee de rod.!!: 

miento,reetituyendo el acabado y les pendientes para el d~­

naje pl.uvial,ae! aomo el bacheo en ciertas zonas locelizedes 

en donde se e.grieta o hwide el pavimento.Bata periodicidad -

ortgina gastos de coneideraci6n y la inminente necesidad de-­

interrumpir el :funcionamiento de la pista y de algunos rod.!!:­

jes para operacion.ee,en algunos casos de emergencia,con les­

coneiguientee molestias en la operaci6n del Aeropuerto. 

Les prellJ.nlB por reeti tuir la operaci6n en l.a pista y en­

l.os rodajee,involucren una bu.ene programaci6n de actirtdades, 

una sficiente coordinaci6n de recursos y un continuo cont~­

to con l.es Autoridades del. Aeropuerto,Jiinees Aerean y el P.!­
bliao en general. 

Loe trabajos de renivelaci6n de l.as pietBB efectua4oe en­

ai'ios recientes,pertenecnn a wi programa de mejoramiento ord.! 

nado por J.an Autoridades a raíz de loe estudios efectuados. 

El hundillliento de les pistan con relaci6n al. tftTeno ai!:­

cundente que rodea a la zona del Aeropuerto,referenciado al.­

banco fijo de nivelaci6n localizado en el "Peñ6n°,ee reprea~ 

ta en forma continua con wia velocidad no wiiforme pero si -

significativa.En esto tiene preponderante causa el reencarp! 

tado frecuente,que significa un incremento de carga de BPI'J!.­

ximademente 400 Kg por metro cuadrado para ceda ocesi6n. 

6 



cuando se iniciaron las operacione9 en el Aeropiierto,loa­

aviones que existían eran muy ligero~ ,los cual ea eran sopor­

tados:~rntisfactoriamente por el pnvimcnto conatituído de b,!!­

Ern Telford (Teyolote) ,el cual distribuía las modcflte...q carRO~ 

a las terracerlas en forma aceptable. 

Al aumentar el peso de los aviones, aparecieron las prim,!!.­

raa fallaa,puoe la base Telford,incapaz de lograr una mnyor­

dietribuci6n de esfuerzos,produjo concentraciones que ocasi~ 

na.ron la incrustacién de áste en el suelo y prcsi6n hidroet,! 

ti ca en las terracerías que originó un :flujo ascendente; en -

estas condiciones,la arcilla del nuelo contamin6 el pavime~­

to y con frecuencia hantn la carpeta do tres riegon que t~-­

nían laf\ pistas y la vnriacidn de humedad, provoc6 cambiofl V2_ 

lum6tricos del material que con9titu{a el pavimento y e~too­

a eu vez,dieron orie;en a grieta~ oue precipitnron la fal.ln-­

el. permitir le. introducción del egue. de lae lluvias. 

Al ir apareciendo nuevos tipoR de avienen máa pe~ado~, fue 

neceeario reforzar el pavimento de las pieta..q y platafonnas, 

ya que por eu mayor peeo ee produjeron grietas 1ongitudinalen 

y bufamientoe que llegaron a inutilizar laq pistan. 

Laa fallas del subsuelo se pre~entan en dos fonnRR,asent.!!: 

rnientoe y grietas .Loe aaentrunientos ee acusan en el perlil -

de las pistas,generalmente haciendo que se pierda el bombeo­

de lae mismas e incluso dando lugar a defo:rmncionea que h_!!­

cen peligrosa la operacién de los avienen. 

Loe asentamientos producen encharcamientos de agua, loe -

cuales favorecen su infiltracidn para producir la falla del­

pavimento al bA.jar eu capacidad de soporte y por ello eo­

indiepensnble evitarlos. 

Por todo lo anterionnente expuesto,es imperativo la apl!.­

cacidn con~tante de la rchabilitacidn de pavimentos en el -­

Aeropuerto Intemacionel de la Ciudad de México. 

T 



I.2.4) ORGANIZACTON DE UNA OBRA DE REHABILITACION EN EL AERQ.­

IIJERTO. 

Durante loe días ·del 3 al 20 de abril de 19.99 se ejecutó­

la rehabilitación del pavimento de uso neronadtico en la Pi!!, 

ta 05D-23I y Obras Complementarias. 

Durante el período del 2 de julio al 23 de septiembre de-

1989 se ejecutaron los trabajos de rehabilitaci6n del paV!-­

mento de uso neronnútico de los rodajes Bravo, Del tn, Eco y -­

Obran Complementarias. 

La B,eterminaci6n para proceder a la rehabilitaci6n de la­

pista se fundamenta en una investigaci6n detallada de lR!'¡ -­

condiciones en la que la misma opera.Un eAtudio preliminar -

completo inclu,ye nivelaciones de la pista y medicionea- de -­

los niveles del agua superficial junto a ella,sondeos en el­

pavimento para determinar loa espesores de carpeta en difere~ 

tea seccionen de la pista, y un análisis de pe~O!') volumétri­

cos.Complementen eataa pruebas la visita de inepecci6n v:!­
eual para observar el estado físico que guarda la ouperficie 

de rodamiento y las zona.E adyacentes a la piste .• Se requiere 

de un análisis te6rico del hwidimiento que inve~tigue las -­

condiciones mecánicas de compresibilidad del E1UbAuelo en tma 

zonn de sección deten.1inada y en fonna recomendable llevar a 

cabo un sondeo de muestreo in al te rada proftmdo. Este análisis 

tácnico de hundimientos totales y diferenciales coneiete en­

detenninar loe eefuerzoR que se tienen en el eubauelo debido 

al peso de ln pieta,que en el caso particular del Aeropuerto 

de la Ciudad de Máxico es altamente significativo,dad0 que -

lao carpetas de renivelacionen colocadas al paso de tantos -

aftoe aJ.canzEID espesores máximos de doR metron. 

Previo a la ejecuci6n de los trabajos,fue im11ortnnte re,!­

lizar el estudio topográfico ponnenorizado con el objeto de 

efectuar la planenci6n adecuada. 

s 



Entre las pruebas que se llevan a cabo se analiza el Índi 

ce de perfil,a través de un levantamiento de perfilogramas a 

lo largo de.la pista,empleando para este fin un perfil6grafo 

tipo Hveem comunmente usado durante 1as horas sin operacioneP 

aeronáuticas y que registra las secciones de la superficie en 

franjas de 1/10 de milla de longitud;se tiene definido que -

un índice de perfil superior a 301' corresponde a una pista ... 

que obligadamente requiere reparaci6n. 

Durante la realizaci6n de los trabajos oe tuvo especial -

cuidado en la seguridad,la cual está basada en los eeñal_!!--­

mientoe específicos que se deben colocar durante el proceeo­

constructi vo, aeí como el balizamiento de los vehículos que -

intervienen en la Obra,como por ejemplo,el uso de paletas de 

eeBalizaci6n para caminos de acceso,uso de las banderas a 

cuadros rojos y blancos en los vehículoo,torretas cintila::_~ 

tes para trabajos nocturnos y el señalamiento propio del A.!! 

ro puerto. 

En al proceso de rehabilitaci6n de un pavimento aaronrul.ti 

co como el de la pista y loe rodajes,lae actividades básicas 

se pueden agrupar de la siguiente manera: 

Pista 05D-2JI: a) Becci6n compensada 

b) Bacheo superficial 

c) Renivelaci6n de capa de rod.!! 
miento 

d) Riego de taponamiento 

Rodajee Bravo,Delta y Eco: e) Hacheo profundo 

b) Bacheo superficial 

c) Reni velaci6n y capa de rod!! 

miento 

d) Mortero asfáltico 

e) Riego de taponamiento 
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CAPITULO II 

PROCEDIMIENTO CONSTll!JCTIVO DE LA REl!ABILITACION DE PAVI!f.l!NTOS" 

PARA: KL AEROPUERTO INTEliN ACION'AL DE LA CIUDAD DE .MEXICO •••••• 

II.1. Corte en fr:!o. 

II.1.1. Eatabilizaci6n de materiales con cemento portland, 

II.2. Riegos de aefeltoa rebajados. 

II.3. Plantilla de concreto asfáltico. 

II. 3.1. Aplicaci6n de riego de liga a base de cemento RBfá!_-

tico No.6. 

IT.4. Colocac16n de la Membrana Petromat. 

II.5. Capa de rodamiento de concreto asfáltico. 

II.5.1. Aplicaci6n de mortero asfáltico. 

II.5.2. Aplicaci6n de riego de taponamiento. 

II,6. Control de calidad. 



II.l) CORTE EN FRIO. 

Los volúníones en bacheo de los pavimentos en los rodajes­

del Aeropuerto han ido disminuyendo notablemente,ya que ~sts 

se venía realizando en forma de excavación en caja en el p~­

vimento con Wl espesor de 50 cm aproximadamente;y en la ac•­

tualidad llnicamente se corta la carpeta con un eRpeeor máxi­

mo de 15 cm por medio de una perfiladora Roto-Mill,para po~ 

teriormente restituir la carpeta en capas de 10 cm como mol.xi 

mo. 

El perfilado anterior a la nueva superficie impide la ac~ 

mulaci6n exceAiva del pavimento y con esto la sobrecarga.La­

colocación de una nueva capa sobre una base precisamente pe~ 

filada,produce densidad uniforme de compactación brindando -

una superficie mejor y m~ duradera. 

Existen dos opciones para realizar el corte de carpeta,la 

primera consiste en hacer todo el corte exclusivamente con -

la perfiladora Roto-Mill,la segunda es cortar la carpeta con 

motoconfonnadora haciendo ripeo ,y con cargador frontal sobre 

orugas para· hacer excavación y carea a camionee,hasta tener­

la superficie mas o menos uniforme para posteriormente hncer 

el afine llnicamente con la perfiladora Roto-Mill. 

Corte de carpeta asfáltica con perfiladora Roto-Mill. 

Loe cortes indicados en el proyecto se harán mediante una 

perfiladora y de tal manera aue la superficie de corte se -­

ajuste a lo indicado en el proyeoto.El equipo básico a utili 

zar será una perfiladora en frío con dispositivo para cont~ 

lar automáticamente los niveles,con una precisión dentro de 

3,2 mm(l/8") con relación a lo indicado en el proyecto,ad~-­

má.s deberá contar con dispositivos para recoger y cargar el­

material producto del corte;el citado equipo será del tipo -

:r.o· 



Roto-Mill PR-750 o similar.El equipo deberá de contar con -­

mandril nivelado y puntas de corte en buen estado ya que no­

se aceptará que la superficie fresada presente surcoa o ese~ 

lene~. 

El corte en frío se debe efectuar en espesores variables­

entre 4 y 10 cm,de tal manera que la superficie de corte sea 

sensiblemente paralela a la rasante de· proyecto. 

a) Mano de obra: 

1 Operador Roto-Mill 

2 SensoriHtas o toznilleroe 

10 Ayudantes generales en barrido y limpieza 

l Colocador de camiones (checador) 

La funci6n de los tornilleros es l~ de ir graduando los e~ 

pesares de corte,aunque el operador puede hacer la misma fll!! 

ci6n,ya que la máquina cuenta con un dispositivo automático­

que hace se gradúen los espesores de corte desde el tablero­

de control. 

Los ayudantes generales son para ir juntando y limpiando­

todo el material que va tirando la máquina por la banda ~-­

transportadora, así como el que deja al hacer el cambio de -­

banda de un cami6n a otro. 

El colocador de camiones o checador al mismo tiempo que -

checa loe camiones los acomoda de dos en dos en forma paral_!!. 

la,pennitiendo hasta tres camiones en la misma linea ya que 

la banda tiene giro suficiente para alimentarlos. 

b) Maquinaria: 

Adicionalmente se requiere el equipo siguiente: 

Pipa de agua de 8 000 lt r,'.uy importcnte ya que la Rot')-Mill 

tiene un gasto promedio de 8 000-

1 t de agua por hora, por lo que la 

pipa debe permanecer todo el tia~ 

po que la máquina est' trabajando. 



Camiones de volteo, 

Motoconformadora 

Compacto CM-17 

Tractor agrícola oon 

Barredora mec;lnica 

Van en funci6n de la cantidad­

de metros cuadrados por cortar, 

el espesor de corte y la di~-­

tancia de tiro del materia:J:. 

Su funci6n es retirar todos -­

loe bordos que deja la Roto­

Mill, debido a que el material. 

ee tira por el mal acomodo de 

loa camiones. 

Barre todo el material fino -­

que deja la Motoconformadora -

dejando la superficie limpia -

para poder efectuar el rie•o -

de liga en forma correcta, 



Corte de carpeta asfáltica con motoconformadora Y car¡¡;ador -

frontal sobre orugas. 

a).Mano de obra. 6 Ayudantes generales 

1 Compreeorista 

6 Perforietas 

2 Operadores de cortadora 

Las funciones de loe ayudantes generales son las de ir jlJ!! 

tando y limpiando el material que tira el careador frontal -

al descargar a los camiones;asimismo se encargan de realizar 

el sopleteo de la superficie del pavimento para dejarla li -

bre de polvo;una vez que se le dió una pasada con la barred~ 

ra mecánica remolcada por un tractor agrícola o camión de r.!!_ 

dilas. 

El compreeorista tiene a RU cargo el óptimo funcionemiento­

de los compresores;controlando y checando las diferentes pr~ 

sienes de aire que se requieren para 108 trabajos de sopl~­

teo y perforación con perforadoras neumáticas. 

Loe perforistas aflojan la superficie del pavimento con -

las perforadoras neumáticas; para que posteriormente pueda !!!" 

venzar la motoconfonnadora haciendo "ripeo" para levantar -

la carpeta. 

Loa operadores de cortadora se encargan de hacer cartea -

precisos para el afine de los extremos lonp;i tudinalee de la 

carpeta. 

b) Maquinaria. 

Para esta actividad se requiere del sieuiente equipo: 

Motoconformadora 

Compacto CM-17 

A esta máquina se le adapta un esc.!!.­

rificador para que vaya "ripeando 11 ª.9. 

bre la superficie del pavimento,lev"!! 

tando así el espesor de carpeta asf~ 

tica que pre11iamentc fue aflojado con 

las perforadoras neumáticas. 



Cargador front81. 

s/o 

:.:· »·.'=:·, -.: 

P~rlilado'rB: 
Rot.;~In PR"'.75o.·•· 

Trac~orcagHcolé. 6 cami6n 

- . de; redi1ae con barrado ra 

mecánica. 

Cortadora de concreto. 

Compreeorea dé 600 P.C.M. 

para perforadora.e y eopl! 

teo 

Entra en operaci6n inmodiát~­

mente después de la motocou-­

fonnadora, excavando y cargR~­

do el material de desecho e -

los camiones. 

Se utiliza t!nicamente para 

el afine de la superficie de~ 

cubierta,ya que ésta no queda 

con la regularidad requerida, 

después del corte con la mot~ 

conformadora y el cargador. 

Barre todoA los residuos ~ 

de material fino que deja la­

Roto-Mill sobre la superficie 

descubierta. 

Se utiliza para cortar en­

fonna recta y preciea,los bo! 

doR rectos de los extremos -­

longi tudinRl.es de la superf.!:.­

cie descubierta. 

Proporcionan la energía -­

neumática neceaaria que hace­

funcionar las perforedoras -­

para iniciar el corte de ca~ 

peta, y el eopleteo para el.!:,­

minar los residuos de polvo -

eobre la superficie deecubie! 

ta. 
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II.Ll) BSTABILIZACIOH DE MATERIALES ce:' cm.m;To FORTLAND EN 

PROPORCIOll DEI, 5'>1 EN PESO Y COT'PACTADO HASTA ALCA!!.­

ZAR EL 100;( DEL P. V .S.M. 

Posterionnente al corte de carpeta y como mejoramiento de 

la superficie para recibir los riegos de asfaltos rebajados, 

en algunos casos se hace necesaria la e~tabilizaci6n del m~­

terial de los rodajes mediante la aplicaci6n de cemento por­

tland. 

Una vez efectuada la excavaci6n de la carpeta, en donde lo 

indique el proyecto se escarificará la capa de base hidrá.uli 

ca descubierta por el corte en el espesor necesario y ~e ac~ 

mellonará el material .La superficie de la capa subyacente e2S 

puesta,se renivelará y compactará ha~ta obtener el 95" de su 

peso volumétrico seco máximo.Al material se le adicionará C! 

mento portland en proporci6n del 5~ en peso y se procederá a 

efectuar el mezclado en seco hasta obtener una mezcla unifo! 

me, adicionándole en su ca.ao,la humedad necesaria,se extend!­

rá y compactará hasta alcanzar el 100" del peso volum6trico 

seco máximo. 

El cemento se agrega en la proporci6n indicada;se hace la 

mezcla en el lugar con ayuda de un cargador fronta1,deepa~e 

se acamellona y tiende a todo lo largo de la superficie de!!_­

cubierta con una motoconfonnadora, posteriormente se le inco! 

pora agua por medio de una pipa,dándole la humedad óptima PE: 

ra que con un rodillo compactador pesado, ae le den laa paeE;­

das necesarias para lograr el 100)< del P.v.s.~i. 
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I) Mano de obra. 

II) Materiales. 

III) !Aaguinaria. 

1 Cabo 

3 Ayudantes genera1es 

- Cemento p0rtl.and en proporci6n de 

5% en peso del material. '-

- Agua para reincorpora,ci6n ',de hwn~: 

dad -

a) Cargador frontal. S/O en mezclado 

del material 

b) Motoconfonnadora Compacto CM-17 -

en acamellonamiento y tendido del 

material. 

, e) Rodillo compactador pesado CC-43 

d) Pipa de aguA para la reincorpor~ 

ci6n de la humedad requerida, 
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II.2) RIEGOS DE ASFALTOS REBAJADOS. 

Posterionnente al corte de carpeta o sobre la base e~tabi 

lizada con cemento portJ;end,previo barrido y limpieza de la 

superficie,se aplicará un riego de liga con producto asfálti 

co tipo FR-3 a raz6n de 0.5 lt/m2• 

Para la limpieza de la superficie en la que se aplicará ~ 

el riego de liga,primerarnente se utilizará una barredora m~­

cánica jalada por una camioneta de redilas, para eliminar todo 

el material fino que se encontrase sobre dicha supcrficie;-­

posterionnente los ayudantes generales se encargarán del s2-

pleteo de toda la superficie para dejarla libre de polvo,p~­

ra que inmediatamente despu6s sea aplicado el riego de liga­

por medio de una petrolizadora en la proporci6n de 0.5 lt/m2 

en toda la superficie. 

I) Meno de obra. 

II) Material.es, 

III) Maquinaria. a) Barrido 

previo 

b) Aplicaci6n 

l Cabo 

2 Ayudantes general.es 

Asfalto rebajado tipo 

FR-3 

- l Camioneta de redi 

las -

- l Barredora mecánica 

- 1 Compresor DR-600 -

para sopleteo -

- Petrolizadora Seaman 

Gunnieon SR-5900/lt 
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II. 3) PLA!lTILLA DE CONCRETO ASFALTICO. 

Después del riego de li!',a. ~e con,,truirf< una plantilla de­

concreto asfáltico elaborado en plantR y colocado en calie~­

te con tamaño máximo del agregado de 19 mm (3/4") compactada 

al 95% del ?. V.M.M. ;le cual tendrá espesores que verían de 2 

a 4 cm,y 0UP. servirA como renivelaci6n para enseguida col.Q.-­

car la membrana Petromat,hasta alcanzar la rasante de la Cj!­

pa reniveln.dora y posteriormente colocar la capa de rodamie!!_ 

to. 

Loe requisitos que deberá cumplir en cuanto a materiales­

pétreos y producto asfáltico pera la elaboreci6n del concr!l_• 

to asfáltico que ~e usará en la plantilla,son lo~ indicados 

en el punto "II.5) CAl'A DE RCDAMIEHTO DE CONCRETO ASFALTICO" 

• Existen dos opciones pera l.a eleboraci6n de la plantille de 

concreto asfáltico ,la primera es comprar la mezcla. aefál.tica 

y le segunde ea elaborar dicha mezcla. 

Comprando la mezcla asfáltica ésta es llevada desde la~ 

planta de alaboraci6n henta la Obra por medio de camiones de 

vol tea; se procederá a tender la mezcla con pavimentador Pt'2,­

porcionsndo el espesor re~uerido y posterionnente la plant!-

11.a se compactará por las diferentes unidades de compact~-­

ci6n. 

Elaborando la me7.Clf\ aBfÁ.l tic a se hace necee arto hacer -­

los acarreos desde loP diferentes bancos de mo.terirlle!"'(µ11ra­

la elaboreci6n de la mezcla) heste la Obrfl.[le e•te lUP:f<r "º 
transportarán convenie11temente según su doeificaci6n a uno­

planta m6Vil de asfalto, por medio de un cargador frontnl, po:;. 

terionnente,la mezcla asfáltica obtenida se tenderé. por un -

pavimentador y finalmente será compactada con el equipo id§.-

neo. 

1.8 



Poto l y 2: Colocaci6n d~e plantilla de concreto esffil tico, 



1) 

II) 

111) 

!Aano de obra. · 

r.:ateriales. 

M!':!JUinaria. 

a) En caso de 

comprar la 

mezcla. 

b) En caso de 

elaborar la 

mezcla. 

a) En caso de 

compre..r la 

mezcla. 

b) En caso de 

elaborar la 

mezcla 

1 Cabo 

4 Rastrilleros 

6 Ayudante~ generales 

- lolezcla asffil tic a con 

T.M. A. 19 mm(3/4"). 

- Agua 

- Arena andesítica 

- Tezontle( 3/ 4"-1/4") 

- Arena de tezontle 

- Cemento asfáltico 

- Pavimentador Barber 

Greene SB-131 

- Compactador neumát!, 

co CP-22 

- Plancha ligera DA-30 

- Plancha peeadR CC-43 

- Pipa de agua de 

7 ººº lt 
A todo el equipo "!!. 

terior ec le agrega 

el siguiente: 

- Planta de asfalto 

Barber Greene DM-55 

- Planta de luz de 

300 Kw 

- Caldera 

- Ca.rgador Michiean 

75-111-A 
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II.3.1) APLICACICN DE RIEGO DE LI(}A A BASE DE CEM:ENTO ASF~­

TICO No, 6. 

Posteriormente a la colocación de la plantilla de concreto 

asfáltico se dará un riego de liga a base de Cemento asfálti 

co No.6,que servirá de unión entre la plantilla y la membr,!l­

na Petromat. 

FreviHmente a la aplicación del riego de lign, tendrá que­

barrerse y sopletear la superficie de la plantilla con una -

barredora mecánica y un compresor para sopleteo y luego se 

aplicará el Cemento Asfáltico No.6 por medio de una petroli­

zadora a razón de 1.0 lt/m
2

• 

I) Mano de obra. 

II) Materiales, 

III} Maquinaria. a) Barrido y 

sopleteo 

b) Aplicación 

l Cabo 

2 Ayudantes generales 

Cemento AAfáltico !lo •. 

6 

l Camioneta de redi 

las -

- l Barredora mec&!ica 

- l Compresor DR-600 

- l Petrolizadora 

Seaman Gunnison 

SR-5 900/1 t 
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II, 4) COLOCACION DE. LA ~lEMBRAN A " PETROMAT " • 

Previamente a la colocación de la membrana de refuerzo d.!:,. 

berá efectua.rse la limpieza de las junta.9 y grietas de la e~ 

perficie del polvo y materias orgánicas mediante sopleteo ~­

con equipo neumático, procedi~ndoRe a su calafateo con una --. 

mezcla elaborada con la siguiente dosificación a· una temper_!!: 

tura del orden de 18o0 c a 20oºc : 

a) Para grietas entre 3 y 10 mm: 

- Cemento Aefál tico !lo, 6 

- Hule de cachete de llanta 

- Polietileno 

b) Para grietas mayores de 10 mm: 

40 kg 

3 kg 

5 kg 

A la mezcla anterior deberá a¡rregársele 10 kg de arena -

fina y libre de impurezas. 

Antes de construir la capa reni veladora se colocará una -

membrana de refuerzo fabricada a base de fibras de poliprop!_ 

lene tipo Petromat que cumpla con loe requisitos siguientes: 

~ Mínimo 

- Peso (gr/m2) 139 122 

- Resistencia a la Ruptura (kg) 52 41 

( s egÚn Método de Prueba ASTM D-168264) 

- Defonnación a la Ruptura (%) 65 55 

(SegÚn Método de Prueba ASTM D-168264) 

- Resistencia a la Ruptura (kg/cm2 ) 16;5 14 

(Según Método de l'rueba ASTM D-3786) 

- Retsnci6n de Asfalto (lt/m
2

) 0.9 

(Procedimiento Phillips) 

La colocaci6n de la membrana se hará de tal manera que -­

quede extendida uniformemente y sin arrugas y/o dobleces con 

eauipo manual o mecánico auto pre pulsado, El traslape de la -­

membrana en las juntas longitudinales y transversales deber~ 

ser de 10 cm como mínimo, 
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Foto: 1 -Y ;2: -.Colocaci6rL mecáríicá_ de la membrena Ietromat. 



Ji'oto. l y 2 CoÍocac:l.6n ~nianuoJ. de le. membrana Fetromet. 



Para la colocación manual de la membrana se requiere el -

uso de un tubo de acero de una pulgada, el cual se introduce­

ª través del tubo de cartón sobre el que está enrollada la -

tela. En el tubo de acero se instalan los dispositivos monu_!!­

les de freno que proporcionan a la membrenn la tensión nec~­

saria para permitir una fácil instalación. 

Además de lo antes mencionado para la colocación de la -­

membrana,se requiere utilizar cepillos de cerda rígida para­

eliminar arrugas y facilitar ~u impree;nación con el sellador 

asfáltico.También se requiere el uso de tijeras o cuchillas­

para cortar el materiaJ. .Bajo algunas condiciones climáticas­

ee necesario usar un rodillo neumático pare facilitar la i!!!­

pregnación y fijación de la membrana. 

La membrana deberá extenderne eobre el riego de liga a bJ! 

se de Cemento Aefáltico No.6, antes de aue éste se enfríe y -

pierda su propiedad adherente, evitando en lo posible la for­
mación de arrugas.La membrana debe deeenrrollarae de tal fo! 

ma que la superficie afelpada quede en contacto con el Ceme!l 

to Asfáltico,aeegurendo una perfecta unión de la misma con -

el pavimento. 

Ln extensión del Petromat debe realizarse con cuidado, evi 

tanda al máximo la formación de arrugae capacee de formar d2 

bleceo,éstas deben cortarse y aplenarse,operación que debe -

dirigir el Ingeniero a cargo de la Obra. 

I) Mano de obra. - 1 Cabo 

-10 Ayudantes generales 

II) MateriaJ.ee, - Membrana Petromat 
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II.5) CAPA DE RODAMIENTO DE CONCRETO ASFALTICO. 

Una vez colocada la membrana de refuerzo, se procederá. a -

la colocaci6n de la capa de rodamiento de concreto asfáltico 

; procediándor:rn a cubrir la membrana con mezcla asfáltica el~ 

borada en planta y colocada en caliente con un espesor co!!!-­

pacto del orden de 8 cm,utilizando meteri~l pétreo con T.M~­

A. de 19 nm y compactado a1J 95%> del P. V .hl.M. El tendido se -

llevará a cabo en una sola capa. 

Loa requisitos que deberán cumplir los materiales pétreo~ 

así como el producto asfál. tico para la elaboraci6n del co!!_-­

creto aafá.1 tico que se usará en la mezcla asffü tic a en pl8!!,­

tilla y capa de rodamiento son los siguientes: 

Materiales pétreos: 

El material pétreo deberá ser una mezcla de grava y arena 

,bien graduada,criterio SUCS,con un porcentaje máximo del~ 

10% pasando la malla 200 y con tamaño máximo de partículas -

de 19 mm,debiendo separanie en fracciones de 19 mm (3/4") a 

No. 4 y de No. 4 a finos, adicionalmente cumplirá con loa reou!_ 

sitos que Ae indican enseguida: 

- Contracci6n lineal: 2 ;t máximo. 

- Desgaste "Los Angeles": 40% máximo. 

- Partículas alargadas y/o en forma .de laja: 35;, máximo. 

- Equivalente de arena: 70% mínimo. 

- Porcentaje de partículas tri tu radas: ?O'f/. mínimo. 

Cuando la muestra esté constituida por material heterog!­

neo y se tengan dudas de la calidad de algunos materiales,se 

podrM efectuar pruebaA de dese;aete "Los Angolcn" por A0pRr~ 

do del material sano y del material alterado o de diferente­

origen,así como pruebe.a en la muestra constituida por ambos-
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materiales, e~ la que estén representados en la misma, propo_r­

ci6n en que Se encuentren en el banco o en la que·vayan a -­

a ser utilizador;. En nini;uno de lof: casos mencionadoR nnt~--­

rio:nnente se deberán tener desgastes mayores del 40%. 

En el caso de que existen dudas acercH de la calidad de "":' 

loe materiales pétreos se podrá llevar a cabo la determing-­

ci6n de la pérdida por intem1•crismo acelerado ,la cual no d_!!­

ber~ Rer rrr-iyor del i2;t, aclarHildo que esta característica no­

excluye las mencionadas anteriormente. 

El material pétreo deberá 8atisfecer al menos 2 de los r~ 

quisitos e~tnblecidoa para afinidod con el aRfalto. 

- Desprendimiento por fricci6n: 25% máximo • 

• Cubrimiento con asfalto por el método inglés: del goj<\ mín. 

- l'árdida de estabilidad por inmersi6n en agtrn: del ~5% máx. 

Producto asfáltico. 

El producto asfáltico a emplear será el cemento asfáltico 

del No. 6. 

Mezcla asfáltica. 

El proyecto de la mezcla asfáltica y el control durante ~ 

su elaboraci6n se hará mediante el procedimiento MAR~HALL. 

Las característica~ principa1es de eetR mezcla son la~ 

siguientes: 

- Tezontle de 3/ 4" a 1/ 4" 

- Arena~ andesítica~ de 1/ 4" a finos 

- Optimes de asfaltos 

- Estabilidad aJ. 95¡1, 

- l'eso volumátrico Marshall 

60 'f. 
40 1, 

9.2% 

1,350 kg/cm~ 
1, 920 kg/ cm? 

El concreto asfáltico deberá cumplir con los requisitos -

que se indican enseguida: 



- Estabilidad: 700 kg mínimo. 

- _l'lujo: 2-4 mm 

- Vacíos en mezcla: 3-5 % 

- La mezcla se compactará al 95~ del peso Vol.umétrico ~•áximo 

de la prueba MARSHALL. 

- Permeabilidad de la carpete.: menor aJ. lOib. 

- Bn el caso de que existan dudas acerca de la calidad de --

los materia.le~ pétreon utilizadoR en la elaboraci6n de la -­

mezcla,se llevará a cabo el lavado de la mezcla asfáltica y­

poeteriormente, a loa pétreo~ obtenidos f'ie les realizará la­

prueba de desgaste 11 LoR Angeles" y p6rdidR por intemperii=lmo­

acelerRdo, lns cuales no deberán tener valoreP mayores del 40 

~ y 12 % respectivrunente,entendiendo que ésta~ característ! 

cas no excluyen las mencionadaR anterionnente. 

- Los material.e~ pétreoo utili~ados en la elaboraci6n de la­

mezcla asfáltica utilizada tanto para la construcci6n de la­

capa de rodamiento como para la !'lantilla, deberán tener une­

densidad relativa aparente comprendida en el l'Rngo de 1.9 a-

2.l para evitar sobrepeso a la estructura. 

Para aceptar la carpeta Ae con~iderarán laR siguientes t~ 

lerancias: 

PARAMETRO 

Niveles 

EApesorefi 

l'rofundidad de les 

depresiones 

·ro1, ERAN cr A 

;t 0.5 cm 

:!:. 0.5 cm 

0.5 cm máximo 

La profundidad de les depresiones se determinará colocll!l­

do una regla de cinco metros de longitud, paralela y normal -

8l eje longitudinal, 

25 



Exi~ten dq~ opcione~ para la colocación de la capa de 1"2.­

damiento de Concreto asfáltico,lR primera consi~te en co~--­

prar la mezclR asfáltica. A. unR plnnta de Jiroducción¡la f:'ef;t>.!!. 

da consiste en elaborar dichA mezclR en el sitio de la obra­

por medio de unR planta m6vil de producci6n de asfalto. 

El procedimiento de producci6n,mano de obra,materiales y­

maquinaria para la producci6n de la capa de rodamiento de 

concreto asfáltico para la~ dos anteriores opciones,Aon los­

mismos que "e describieron en el subcapítulo "ll.3) PLAi~Tl-­

LLA DE CONCRETO ASFALTICO ";por lo que ya no será necesario-

volver a mencionarlos. 
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IJ .5.1) Al-'LICACION DEÍ. ~'.ORTERO ASFALTICO. 

Posteriormente a la colocaci6n de la cepa de rodamiento -

de concreto asfáltico,~e aplicar~ un sello en la superficie­

de dicha capa a base de mortero asfáltico con un espesor de-

6 mm. 

Los requisitos que deberán cumplir los materiales para la 

elaboración del mortero asfáltico eon los si~ientes: 

Agregados. 

El material pétreo empleado en la construcci6n del mort~­

ro asfáltico deberá ser una arena bien graduada (criterio -­

SUCS) y cementante fino no plástico y que cumpla con los r~­

quieito~ que a continuación se indican: 

- De ~ranulometría: 

Abertura de malla 

- Indice plástico: 

Límite lÍquido: 

- Contracci6n lineal: 

(mm) 

9.6 

4.75 

2.36 

1.18 

0.60 

0.30 

0.15 

0.075 

7 % máximo 

30 1> máximo 

2% máximo 

- Equivalente de arena: 50 % mínimo 

% oue pasa 

100 

90-100 

65-90 

45-70 

30-50 

18-30 

10-21 

5-15 
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Material asfáltico. 

El producto asfáltico para la elaboraci6n del mortero S.!!.­

rá Wla emulsi6n de rompimiento rápido estable, 

La dosificaci6n de la emulsi6n asfáltica,agregados P!--­

treos, agua y filler, cemento o cal estará dada por el Contr.!!_­

tista bajo su responsabilidad, 

En caso de ser necesario se adicionará un aditivo retardB!! 

te o acelerante sep;Ún ae requiera. 

Colocaci6n del mortero asfáltico, 

Antes de aplicar el mortero asfáltico sobre la superficie 

de rodamiento, áeta deberá estar exenta de materiaR extreñaR­

o polvo,pintura,caucho,etc. 

Previa limpieza de las grieta..q mediante eopleteado y ret!_ 

ro de materia orgánica de las mi Arnas, Ele procederá al calafQ_­

teo mediante mortero asfáltico con tamal'lo máximo de partíc!!_­

las de 1,00 mm y emulsi6n de rompimiento rápido;para grietas 

con abartura menor a 1.50 mm 6stas se sellariln con emulsi6n. 

El tendido del mortero asfáltico ee hará mediante equipo­

Young o similar y con un espesor de 6,0 mm compactos. 

Para que la mezcla e.sfáltica no sufra deeplAzrunientoA,ee­

procederá a compactar la capa mediante 4 a 8 pnsadae de un -

aompactador neumático autopropulsado con peso de 4 a 6 Ton. 

La capa de mortero deberá estar en condicionas de oper_!!-­

ci6n en un máximo de do~ horRR y de tal mRnera que los neum! 

tices de las aeronaves no ee impree;nen con material aAfálti­

co o con partículas de arena. 

1) Mano de obra. 

Barrido,eopleteo,calafateo 

de grietas y tendido del 

mortero asfáltico, 

1 Cabo 

4 Rastrilleroe 

6 AyudanteA 

generalep; 
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II) 

III) 

Materiales, 

Maguinaria. 

- Ae;regados 

(arena de tezntle 

(arena andesitica 

- Cemento portlend 

- Emulsión asfáJ.tica 

- Aditivo ADl'-1 

- Agua 

a) Limpieza de la 

superficie. 

b) Colocación y 

compactación. 

60)1) 

40%) 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

30 

0.921. m3/m3 

18.00 · kg/m3 

240.00 lt/m3 

20.00 lt/m3 

280.00 lt/m3 

Compresor 600 

P,C,M, 

Camioneta de 

redilas 

Barredora 

mecánica 

Extendedor de 

mortero asfé!_ 

tic o 

Pipa de agua de 

7 000 lt 

Cargador 45 B 

Petrolizadora 

Se aman Gunniaon 

/5 900 lt 



II.5.2) APLICACION DE RIEGO DE TAPONAMIENTO. 

Inmediatamente después de la colocación del mortero asfil,J, 

tioo,se aplicará un rie~o de taponamiento mediante una me!-­

cla compuesta de emulsión de rompimiento rápido y agua;la -­

proporción de agua y emulsión será de 80% y 20%,reepectiv~~ 

mente, y la dosificación de dicha mezcla será de o. 5 a 0.6 

lt/m2.Dichas dosificaciones y proporcionamientos ee deberán­

afinar en el campo mediante tramoe de prueba en la pista,de­

tal manera de observar el comportamiento de la mezcla aplic~ 

da en un Aolo riego,ya que de ser necesario,se deberá. apl.!_-­

car en dos riegos eucesi vos con dosíficaci6n de la mezcla de 

O, 3 l t/m2 .Loa trabajos anteriormente sef\aladoa se llovarÁn a 

cabo prote¡¡iendo el seí'lalamiento horizontal,como lámpara. de 

borde y otros elementos adyacentes a las areae por taponar,­

para no mancharlas. 

La mezcla de emulsión-agua deberá romper en un tiempo m!~ 

ximo de dos horas, para lo cual se realizarán laa pruebru1 fi­

sicas que se consideren pertinentes y de tal manera que los­

neumáticos del equipo empleado para dichas verificaciones no 

ae impregnen con la emulsión;el segundo riego en caso de aer 

necesario,ee aplicarh una vez que haya frai;uado la emulsión­

del primer riego. 

La.aplicación de la mezcla emulsión-agua se realizará por 

medio de una petrclizrulora. 
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I) Mano de obra. 

II) Materiales. 

III) Maquinaria. 

a) Limpieza 

b) Aplicaci6n 

1 Cabo 

3 Ayudantee 

generales 

- Emulsi6n RR-2K ( 2o5') 

- Agua ( 8o:') 

- 1 Camioneta de 

redilas 

- l Barredora 

mecánica 

- 1 Compresor de 

600 P.O.!>!. 

- 1 Petrolizadora 

Seaman Gunnieon 

/5 900 lt 
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II.6) CONTROL DE CALIDAD. 

El procedimiento constnictivo de la Rehabilitación de pavi 

mento e a base de la membrana Petrome.t, tiene su culminaci6n -

en la etapa final "CAPA DE RCDAMIENTO DE CONCRETO ASFALTICO" 

,sobre le. cual van a rodar las aeronaves de la manera más -­

cómoda y segura posible.Es por esto aue dicha capa de rod~~ 

miento debe cumplir con las especificaciones sobre materig-­

les constitutivos de la mezcla y con las del producto ya ter 

minado y colocado. 

Entre las pruebas n¡..,licadas de:>.tacan: 

a) ~niebas sobre materiales pétreos. 

- Contracción lineal. 

- Desgaste "Los Angeles". 

- Cantidad de partícUlas alargadas y/o en forma de lajas. 

- Equivalente de arena. 

- Porcentaje de partícUlas tri turade.s. 

En ca.so de tener material heterogáneo ,o si se tienen dudas 

acerca de la cR.lidad de los- materiales, se efectuarán las s!­

gllientes pruebas: 

- Desgaste 11 Los Anp;ele~ 11 realizMdola por separado al mat~-­

rial sano y al materinl alterA.do o de diferente origen,así -

como ~ muestras constituídas por ambos materiales. 

- Determinación de la I'érdidA por intemperiemo acelerado. 
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!?..Ll'I"-ebas sobre la mezcla asfáltica. 

- Procedimiento Marshall para el proyecto de la mezcla asf~ 

tica y el control durante su elaboraci6n. 

- Eestabilidad. 

- Flujo. 

- Vacíos en la mezcla. 

c) rI"-ebas sobre la cava de rodamiento colocada y compactada 

- l 1ermeabilidad en la carpeta 

- Compectaci6n AASHTO Modificada. 

- Medidas físicas sobre la cape de rodamiento, 

Parámetro 

Niveles 

Espeso re~ 

Profundidad de las 

depresiones 

ToleranciR 

! 0.5 cm 

! 0,5 cm 

0,5 cm máximo. 

La profundidad de las depresiones se detel'11inará colocando 

una regla de cinco metros de longitud,de manera paralela y -

normal al eje longitudinal de la capa de rodamiento. 
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CAPITULO III 

MAQUD! ARIA ESl'ECIALIZADA U~ILIZADA Rl LA REHABILI'l'ACION 

III.l. 

III.2. 

III.). 

III.4. 

III.5. 

Pabrice.ci6n de mezcle. asi'll tic e.. 

Presado de carpeta. 

Petrolizadorae. 

Equipo de pavimentaci6n. 

EqUipo de compactaci6n. 



JII.l) . FABHICACIOH DE LA lfEZCI.A ASFALTICA. 

Para la ·elaboraci6n de la r.iezcla asfáltica se emplean dos 

tipos de plantas de febricaci6n,la.~ Fijas y la• M6vileo o -­

Transportables. 

Las Plantas Fijas se describen a continuaci6n: 

En ásta.9 ,conocidas como plantas con secador,clasificaci6n 

y graduaci6n de agregados,se producen mezclas a..~fálticas de­

el ta calidad y en grandes cantidades, 

Est~n com!JUestR.S de cinco partes fundamentru.es: 

e) Un calentador o secador del agregru!o pétreo. 

b) Cribas y tolvas para separar y almacenar los diversos t~­

maño~ del agregado caliente. 

e) Tanque para almacenar y calentar el asfalto. 

d) Dispo~itivos proporcion~dores para pesar loe compone~tes­

de la mezcla. 

e) Una mezcladora mecánica. 

Cada una de estas partes se explican a oontinuaci6n. 

a) El Recador de agregados pétreos. Consiste en un tambor 

largo de acero en fonna cilíndrica montado de tal manera que 

fonne un ángulo pequeño con la horizontal. Este secador se -­

carea por el extremo más alto COO el aereeRdO pétreo n em--­

plear y a medida que pasa n través del tambor se 8eca y ~e -

calienta a la temperatura deseada por medio de gases calie~­

tes producidos por un quemador de aceite que se instala en~ 

el extremo más bajo del 8ecador. 

El !3ecndor deberá estar eriuipado con un pirómetro el~ctrl, 

co preciao,er. el conducto de la descarea,con el fin de re~~ 

trar la temperatur!l del aisregado al pasar a las cribas y a -

los depósitos de almacenamiento caliente. 
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b) Cribas y Tolva,;. LP-n criha3 pueden Per del tipo vibra­

torio. El matel'io.l de'3¡rués de snlir del ~ecador e" 1.levodo y 

pasRdo por lnrt criha...c.o para !1eporarlo en loR tnma.I1os adecuados 

JJP.ra lo,n;rar de~pué~ unn nueva compoRici6n.CRda te.maño de m_§!­

teri::i.l !='e de~cnrp,a en unA tolv~ o compartimiento ~eparado,-­

conetn.tido de tal manera Que impida C1Ue un tarnafio se derrame 

dentro del compartimiento usado para otro trunorlo diferente. 

Cndn. comprlrtimiento debe tener una compuerta de descnre:a­

directrunentc sobre la hásmlln. 

e) Tannue::; de Rsfalto. Lan caldera~ y los tmnues de a1m~ 

cennmiento del producto ceJ.iente,que alirnentM dire-ctamente­

el a..c::falto n ln bh!-lculi::t,deben eciUi'!Jnr~e con tenn6metroft y -­

lo~ merl.ion necesario~ pf\rR. tener en todo tiempo· un po~itivo­

control de lP. temperatur<=1 del n~falto.tto deberÁn calentRrse­

por-fue150 directo,debiendo tener camisR.S de vnpor la~ .lineM 

y conexione c. pilrR el tronsJ>orte del asf"1 to caliente de l" --

ca).derR a la tolva de lP. bá~cula. 

d) UisnoAitivos para proporciona'lliento .Consisten de .. un C!, 

j6n o tolva para tie~ar lo~ ap;regadon y un cubo prlra veRar e1 
asfalto.El cajón e"tá coJocRdo direct,.mente abajo de laR- _::__ 

compuertrtR r!e lo tolv>< del depóc.ito del materiAJ. caliente y­

directnmente arriba de l~s mezc1ndoraA. 

E~tfi.n enui9ndo;. con un medidor ~ue dehe ncr geri~ible·haeta 

el O. 5 -~ de ln carR3- m~xima .,ue se reouier~ por cada cocción­

_de _la mczcladoro. -El cnjón pora riesar e~ rreneralmente de formn reCtarlRt.i1~--­

abiert;.., en 111. pnrte ~uperior y enllipado con unA compuerta de 

descarp;a a todo lo largo en la pe.rte inferior.,de manera nue­

tan pron·to se pege unr:l carea dP.l a~regado f!e pueda vaciar é!!_ 

ta directamente en la mezcladora. 
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El cubo tienP. un dispositivo p~.ra. iiue el ~sfalto escurra­

en forma de lámina delgade. y uniforme en todo lo anchC> de .la 

mezcladora.El cubo ¡,e!'ador de asfalto est~ montado directE-... 

mente sobre la 9latafonna mezcl~dora,de b~l m13nera r,ue el -­

contenido ¡ruede_ fácilmente vacit:iri::a en la mezclr.dors. 

e) M~zcln.dora mecánica.Se coloca en el viso de la plató.fo! 

ma ¡mre. la mezclA ,direct~mente abajo del ca.j6n pe.rn pesar el . 

agregado, a una altura suficiente para permitir lR defl.c8rn:a­

a una tolva o bien ñi.rect8mente a los camioneP nue pason ·_bajo 

la plataforma. 

Consiste en una ce.ja recten~lar de a.cero,con. fondo P:em,i­

cilíndrico y un11 com¡,uerta que cubre todo el fondo ,la ·curil·-. .;;.· 

se opera desde la plataforma paru la mezcla por i:1edio .de.-.i.uia­

pa.lanca de mano, o bien por medio éle vapor o de-Birc_ compri­

mido. 

El aparato mezclador conf\i!=;te en do~ flechas (\Ue-_ p;i r~n en 

direccioneEi o:nueetas a unn velocidad aproximada de- 70 r~p.m. 

4 dichas nechr.fl ~e le fij:m unm~ aspa!; desmontAbler: n,Ue --­

pueden coloca~e al qn~lo f'\Ue se considl3re má~ conveniente. 

Si la ce.jn mezcladorn. no está cerrad" ,dcherñ tener una tE1p!!_­

dera pera ev-iter lA pérdida del polvo.I,11 mezcladora cuento -

con un reloj A.utomático por medio del cual se ¡n..tedc tnR.Ylbmer 

un control preciE1o del tiempo de :-iezcle.do .Y e~tá conBtJ"11idn­

<le tal manera que evita l:i pérdida. de lo~ m11tcriale~ nue --­

contiene ho.oto ":_Ue l ·1 !"!lezcln ze descarµ;a. 

La~ p11rter- de lA mezclP.Uorn :-01n.lizadl'.l!1 haqtr~ aaní,Ron el.2_ 

r:tentos bh..c;icoe de lP :nisma, Rin embarr,o, loa el ementon cor.:pl~- -

tos f'!.Ue forman unr:i planta mezcladora son los ~ieuientee: 

l.- Alimentador ~utom{!tico. 

2,- Elevador de canjilones pe.r1' Material frío. 

3.- Secador :1 CflJ.ent::i.dor de matP.riale~. 

4.- Elevador de canjilo:1eri ]Jara mP.teriol caliente. 

5.- Criba para l?. ~epere.ción del mnterie.l. 
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6.- Tolva de~almacenamiento dividida en compartimientos para 

la separaci6n de los diferentes materiales, 

?.- Báscula pRra pe~ar los agregados pétreo~. 

8.- Báscula para pesar el asfalto. 

9,- Bomba para el asfalto, 

10.- Mezcladora, 

Como equipo auxiliar se tiene: 

1,- Colector de finos. 

2.- Control automático de peso y descarga de loa materiales­

y de la mezcln.Este control asegura que no se descargue­

mas material en la mezcladora ha.qta que ésta sea desca_!:­

ga da, 

3.- Caldera o unidad de calentamiento que proporciona vapor­

para todas las operaciones, 

4.- Tanques de almacenamiento de asfalto,combustible y R(lUR. 

5.- Bombas de vapor para inyectar el combustible a preai6n a 

los quemadores del secador. 

6.- Alimentador de finos,para cuando é"tos se requieran, 



i~ . . . . 

Foto 1 y 2: Corte de carpeta con ~qu:ipo Ro1fo,;.Mill: PR-750. 



PLAN1' A PARA MEZCLAS l'OR PESO 

l Carga 

Agregados 

3 Unidad graduadora 

4 1'ransportador 

5 Elevador frío 

6 Colector de finos 

7 Secador 

8 Elevador caliente 

9 Criba 

10 1'olva 

ll Unidad pesadora para agregados 

12 Medidor de asfaltos 

13 Amasadora 

Ó' 
b 
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Como ejemplo de planta m6vil o transportable,ee deecribe­

la Barbar Green Dl~-55 ,la cual ha sido utilizada en la P%'2-­

ducci6n de mezcla as1áltica, para las pista..q Y rodaje" del -­

Aeropuerto. 

La Dll-55 ee una muy manejable planta de asfalto de PZ'!!.--­

ducci6n continua que consiste de un aiatema de alimentaci6n, 

cargado por una banda transportadora que lleva el agregedo -

hasta un tambor mezclador,donde se íntegra "imulti!neamente -

con la proporci6n de aefal to requerida. 

La planta fue diseílada para un control 8Utom&tico,consi~­

tente en medidoreR que controlen la presión necesaria de la­

bomba de aBfe1to y controlee de peeo,que indican el propo~ 

cionamianto de loa agregados. 

El proceso de mezclado en el tambor comienza con el sumi­

nistro del material. en frío. 

- Alimentación de material en frío -

Eete procedimiento ee ree1iza por medio de cene.len que -­

tienen veloaídades variables de e11mentaci6n entre si.El m!­

terial es medido deede el alimentador sobre le. banda tren~­

portadora. 

El agregado es depositado por la banda transportadora que 

tiene una calibraci6n en el vertedor para detenninar la Cfl!l.­

tidad exacta de a¡¡regada que eat& siendo suministrado. 

- Bombeo de a.qfaJ.ta -

Consiste en un receptor de asfalto,una bomba de fluido v~ 

riable,una bomba eléctrica de operaci6n y una válvula de ci~ 

culaci6n en spray.La cantidad de asfalto fluido es control,!!­

da deade el panel de operación. 

- Banda transportadora -

Está equipada con un sistema que mide el peem de los a.crr~ 

gados que están siendo transportadoe, IU aiAtema consiste de­

un rodillo aue "ºporta la correa de transmisi6n,el cual está 

montado fijamente en uno de los extremoa de un puente bast!;-

40 



dor y el otrO monta~o sobre un dispositivo senRible a_la ~­

fUerza de tensión,que se provoca al estirarse la banda ·tran~ 

po
0

rladora debido al peso del material que está paeando en -­

ese momento¡este dispositivo envía eléctr~camente las vari~­

ciones del peso en la banda hacia un procesador en el psnel­

de operación. 

- Tambor mezclador -

Las de~careas del agregado son introducidas al tambor me! 

clador junto con el asfalto a través de un vertedor. 

La primera sección del tambor consta de espirales,que con 

su movimiento impiden el regreso del material hacia el ext~­

rior deL tambor,evitando derrames. 

La segunda sección consta de "dientes" que lentamente h!!_­

cen girA.r el material, minimizando la exposici6n a la flama -

directa.La eecci6n final es en forma de 11 cúpulas 11 ,aquí es 

llevado el material y levantado hasta el fondo y alto del 

tambor,descargándolo a una cortina a través de gases cali_e!!.­

tes. En e ata etapa el asfalto se reblandece en fonna de una -

espuma ~ue se extiende rápidamente sobre el agregado. 

- Cámara de combusti6n -

Consta de ladrillo~ refractario~ al fuego alinendo~ en -­

cilindros de acero montados en el car~ador del extremo del -

mezclador. 

Su función es obtener la completa quema del combustible;­

despu~fi de pocos minutos de haber iniciado su operación,la -

cámara ~urnenta enormemente su temveraturn. 

- Dueto de escape -

Tiene una sección de eran longitud para descargar el extr_!! 

mo del mezclador. 

l1A velocidad del aire es reducid?. Ruficientemente paro -­

que la mayoría de ls.9 partículas gruesas y el aRfalto libre­

no :;:ea llevado hacia el dueto de e~c~ye. 
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E!"!to !1Tevien~ eJ r:radual endurecimiento y pica.do del sist~­

ma de escape.un ventilador es usado para. jalar el aire (c!!:-­

lentado 11or el 11uemador) a trnvé!"! del tambor me7.c1Ador. 

- Separador de humedad -

El escape normal del mezclador dP.sembocn hAcitt el compaE­

timiento separador de humedad de alta velocidad.El Rire pruia 

a través de una llovizna de finrui partículas de aguo (spray) 

que se introduce a trav~P de un inyector en el vénturi.l<!l. -­

aire fluye en espiral.es a través del ~epnrRdor,donde los r~­

siduos de polvo y lloviznR desembocnn y son separe.do~ por -­

aire centrifugado; los residuo~ de polvo e nen debido R la r~ 

ducci6n de lA velocidad del aire. 

Este polvo ec mezclé. con aeua. y ea drenado fuera del sep.! 

rador hacia un dep6si to; aquí el nP,Ua es tratada para aue r~­

circUle hacia el Reparador y así pueda ser reutilizada, 
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etra máquina. muy. importante en el proceso de ela\Joraci6n de 

le. mezcle asfáltica ··es el car¡¡sdor frontaJ. sobre neumilctico~ 

que tiP.ne la funci6n de hacer la descar~R de los ap;rep;adoft­

en lM plantas productoras de mezcla asfáltica, tanto en los 

fijas como en las m6viles.Se utilizan sobre neumáticos ya -

que tienen una gran maniobrabilidad para realizar lR car~a­

y descarea del material de una mAnera fácil y rápida. 

toS cargadores frontales son equipo de excavaci6n,carga­

y acarreo;voltesn el cuchar6n o bote hacia la parte delant~­

ra del trRctor1accionándolo por medio de eato3 hidrAulícos.­

Su acci6n es a base de desplazamientos cortoe y se usan para 

excavaciones a cielo abierto,para manipulaciones de materi~­

le~ suaves o fracturados en los bancos de ~rena,grRva,arci-­

lla,etc. y en alimentaci6n de agregados a plantas doeificad2 

ras o tri turndoras. 

El convertidor de par,bombea,motores adecundos,ejea de -­

transmisi6n,diferencial v reduccioneg planetaria~ son perfe~ 

trunente conjuntados para suministrar Ja máximn potencia utili 

za.ble, para poder realizar las si,eui.entes funciones: 

1.- Transmitir fuer?.a suficiente a lne ruedas para proporci~ 

nar una acci6n de empuje adecuado al peso de la máquina. 

2 .- Suminietar fuerza al si!=?tema hidráulico que excsvF1rá.,l!!.­

vantará y volcará las cargas. 

La mayoría de los cargadores de neumáticos se dirigen con 

la~ ruedas trasern~;Rin embargo los hBy con direcci6n fro~-­

tal e inclusive en la~ cuatro rueda~. 

A continnaciór. se descr1oen 11:-'-.:: cnrnct~rfRtica~ t~cnicas­

del cargador frontal sobre neumático" Clark 75-III-A,utili-­

zando como auxiliar en la elaboraci6n de la mezcla asfáltica 

pera las pistas y rodaje$ del Aeropuerto. 
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Dimensione~ ~lari;o,encho,altura): (6.38,2.49,3.26) m 

~: Diesel Cummins V504 

Húmero de ci 1 indro!:': V8 

cn;ndrada: 8. 26 1 t 

Potencia máxima: 145 H.P. 

Potencia neta al volante a r.p.m. gobernadas:l30 H.p. a 2 300 

r.pm 

Capacidad del dep6•ito de combustible: 284 lt 

Transmisi6n: Clark,cambios a potencia de 4 velocidades tot~ 

mento reversibles adelante y atril.e. 

Ejes: Glnrk 1 con reducción planetario. en la~ cuatro ruedei~ m2. 

trices. DiferencialM trasero de torsi6n proporcional­

y delantero normal. 

Velocidades de marcha: AdelAnte y atrás. (km/hr) 

la. 

7.2 

Tiempos de accionamiento: 

2a. 

13.5 

)a. 

26.2 

Para elevaci6n (con carga) 

Para descenAo (vacío) 

l'ara volteo 

Peso de operaci6n: 10 305 kg 

Datos de operaci6n: 

(con carga) 

4a. 

49.9 

7.3 seg 

5.0 seg 

l. 5 l'eg 

Radio de giro 6.14 m 

~: 

Angulo de direcci6n(total)= 10° 

Servicio: De disco en las cuatro ruedas, hidrá~ 

licof'l,accionados por aire. 

estacionamiento: Mecánicos montados en la transmi---

si6n sobre el eje delantero. 
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III.2) FRESADC DE CARPETA. 

El fresado de carpeta se realiza con la perfiladora de p~ 

vimentos Hoto-11.ill PR-750,indi8pensnble para la realizaci6n­

de esta actividad.Ense~idR se mencionarán la~ caracterí~t1-

cas de dicha máquina. 

Las perfilado ras de pavimento Roto-Mill constituyen una "' 

serie de máquinas de autocarga,de montaje en pista,de fres~­

do en frío,que retiran pavimento desde 1/4 de pulP,ada hasta-

4 pulgadas,sin peligro por calor o emisiones, perrni tiendo una 

nueva dimensi6n en el retiro,recuperaci6n y reutilizaci6n de 

loe pavimentos. 

Estos sistemas automatizados permiten retirar ln~ superfi 

cies desgastadas de los pavimentos,ya sean de asfalto o de -

concreto,a ritmos de producci6n elevados,estos equipos Ron -

capaces de perfilar superficieB' de acuerdo con ajustes prede 

terminados de elevaci6n y pendientes. 

Los usos principaleA del equipo Roto-Mill incluyen el pe! 

filado y retiro de pavimentos,la texturizaci6n contra el efe~ 

to del hidroplaneo,la escarificaci6n,la aplicaci6n de super­

ficies texturizadas resistentes al patinamiento y la reuti-­

lizaci6n de pavimentos. 

Las perfiladoras Roto-Mill equipadas con sistemas de co~­

trol automatizado de nivel y pendiente,eon capacee de lograr 

una precisi6n de.!_l/8 de ptllgada.En loe pavimentos estruct~­

ralmente sanoa,estos equipos producen una superficie textur! 

zada sobre la cual pueden rodar inmediatamente los vehículos. 
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Característi.c0-~ princi Pales de la lloto-P'ill PR-750 -

Ancho de corte 

Potencia 

3.60"' 

750 F..P. 

33 Ton. Peso total 

a) Ancho de corte. El ancho de corte total. es de 3.60 m BU!!.­

que se pueden cortar franjas con anchos -

variables ,ya que los sensores de cu"!.-­
quier lado se ~eden operar para inclinar 

el corte de acuerdo a la superf'ici.e del -

proyecto. 

b) Rendimientoe. 

c) Elementos de 

des17.a.qte. 

Eatoe son obtenidos de acuerdo a 1as obse.!. 

vacionea hechas de diferentes obras ejeC'!!, 

tadss. 

1.- Kl rendimiento obtenido en espesores 

en corte de 10 cm ha sido de 200m2 /hr; 

con un encho de corte de 3.6 ., el a~ 

ce de la mW¡uina es de 56 e/br. 

2.- El. rendimiento obtenido con espesor -

de corte de 5 ca, f'ue de 500 •
2
/hr;con 

lDl ancho de 3.60 •,el aveoce de la m! 
quina es de 139 m/hr. 

Los principale" eleaentoe de desgaste son 

los dientes cortadores que van en el man~ 

dril de 1B mruruina.De la observeci6n y de 

acuerdo e las horas trnhajedBS por la m!­
quina, ee tiene que por cnda l.00 hr de tl'"!!. 

bajo ae cambian un promedio de 16o di~­

tes, este desgaste va en f\.mci6n de1 tipo­

de carpeta que se corta y de que no cxi!!_­

tan elementos como clavos 7 objetos de -

fierro enterrados en la carpeta,que oc~ 

sionan la rotura de lo!J di entes. 



d) Capacidades de 

. la máguina. 

e) Consumos, 

f) Transporta. 

Tanque de di es el l 285 lt 

Tanaue de agua 3 024 lt 

Tanque de aceite 

hidráulico para 

alimentación de 

bombae 227 lt 

Tanque de reserva 

de aceite hidráulico 57 lt 

Capacidad 

del cárter 60 lt 

Diesel 55 lt/hr 

Aceite hidráulico l lt/hr 

Agua 800 lt/hr 

Para el transporte de la máquina -

es necesario una cama baja de 4.00 

m de ancho;no se necesita deemo~-­

tar la banda transportadora,ya que 

la máquina se coloca con la banda­

hacia la cabina del trailer. 
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Complementar~amente para el "Fresado de carpeta••, ~e uti1iza­

una motocon:!'ormadora Compacto CM-l 7 para retirar loe bo:rdos­

de material tirados por la Hoto-Mill sobre el pavimento ,al -

cambiar la banda transportadora de un camión a otro. 

Las motoconfonnadoras son máquinas que pueden realizar los 

siguientes trabajos: 

- Afine de auperficiea de rodamiento o terraplenes. 

- Acamellonamientoe, 

- Desplazamiento y mezcla de materiales. 

- Tendido y nivelación de capas a.efálticas. 

- Conservación de caminos da construcci6n y superficies de -

rodamiento. 

- Escarificación. 

Las motoconformadoras están proyectada.e principalmente p~ 

ra controlar e impulsar una hoja de acero sujeta a un círc~­

lo(que está soportada del bastidor superior),situado detrás­

de las ruedas delantera.e y de un escarificador sostenido por 

un par de barras curvas,que pivotean nobre un pasador artic~ 

lado al frente del bastidor. 

- Hoja y cuchilla -

La hoja es de acero de alto contenido de carbono resiste~ 

te a la acci6n abrasiva,RUB controleA non totalmente hidrá~­

liaoe y cualquiera que sea la velocidad de la má,,uino,eum_h-­

nietran un rápido control sobre la hoja. 

La cuchilla es una pieza intercambiable de acero duro y -

remachada al cuerpo de la hoja;ne coloca en la parte inf.~--­

rior de áeta y en los extremos se colocan las piezas denomi­

nadas puntas de extremo o "gavilnnef'l" ,nue son las que ini--­
cian el trabajo y pueden crunbiarRe cnda vez que se requiera. 
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- Escarificador-

. Es un jueeo de dientes removibles que se utilizan -para -­

fragmentar bases, asfalto ,lajas, materias cone;eladas, etc. para­

posteriormente introducir la auchilla. 

El escarificador está sostenido por un par de barras au!'.­

ve.s, que pi votean sobre un pasador articulado en el frente -­

del bastidor y rígidamente sujetas a la barra dentada,se J1U!!. 

de levantar o bajar mediante un par de manivelas situadas ª2 

bre los extremos de un eje transveraal,que es moVido por un­

tornillo sinfín y un en=ane impulsado por un eje desde la -

caja de contrcl. 

A continuaci6n. se describen las características generales 

de la Motooonformadora Compacto CM-l 7: 

-Dimensiones de la hoja: (2.2x6l.Ox365.7) cm 

-Transmisi6n: Servotrensmisi6n de cambios de velocidade~ OP!!. 

rados por presi6n hidráulica.. 

Rangos 

Embragues 

4 en avance,4 en retroceso 

= Hidráulicos de discos múltiples 

Lubricaci6n= A presión 

-Dirección· Tipo hidráulica. 

-lUn.wi: De potencia en las cuatro ruedas, auxiliar sobre la. 

transmisión. 

-Velocidades de desplazamiento:(A velocidad gobeniada del m2 

motor, avance y reversa) 

Primera 

Segunda 

Tercera 

4,4 km/hr 

8,2 km/hr 

15.8 km/hr 

cuarta JO.O km/hr 

-Peso total: 13 155 kg 
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- Motor: 

- Dimensiones 

generales 

Marca:" 

:Mó'delo:. 

Númeró de 

Dina CUmmins 

VB 504C 

.. cilindros: 8 

Potencia a la 

velocidad 

goberne.da: 

Lubricación: 

Lareo total: 

Ancho total 1 

170 H.P. 

A presión 

8.28 

2;41 

Al tura con cabina: 3,25 

Distancia entre 

ejes: 

Radio de giro: 

5,94 

12.19 

50 

m 

m 

ni'. 
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Un:3 vez que pe.sa· la motoconformadora. sobre lr.. !:!UpBrficie­

fresadB retirando el. material tirado. por la Roto-Mill,se h,!!:­

ce ne cesarlo la limpieza de los residuos de materieJ. fino -

oue la motoconformadore. no pudo retirar¡ parFI. e~ta actividad­

se utilizR una barredora mecMica remolcada por une. camion~­

ta de redilas.A continuaci6n se hace su descripci6n: 
11 Barredora mec&lica 11 

Para la limpieza de las bases del pavimento a efecto de -

que no quede mucho polvo en lR superficie de lns mismes,~e -

usan las berredoras mec&licns,que son unas escobas e;irat2--­

rias montadas sobre un eje y con una pref'i6n regulable a v2-

luntad. 

El movimiento de la escob:;i se efectúa por medio de una. C!!; 

dena a modo de trAilsmisi6n. 

El uso de laA barredoras implica el tener una base resi~­

tente para que no se deserene en exceso la superficie de la 

misma.Si por la baja o nula cementaci6n de los materiales de 

la base,~sta eff desgranable aiSn con la bajR presi6n de las -

barredoras mecánicas,es preferible efectuar el barrido con -

escobas de mano. 

La barredora consta de ur. cepillo girAtorio con cerda~ y­

un eje con l\ledas pare su operaci6n.Se utiliza parn el barr! 

do de pavimentoB o para la limpieza de cual~uier superficie 

plena. Puede ser remolcad" por un cami6n o tractor agrícola(a 

velocidad de 4 a 12 kn\/hr cuando se utilice para barrido y a 

50 k!!'/hr cunn<lo M transporte). 

El cepillo girntorio e!\tá montado en un chasin de cuatro­

rnedas, el cual puede ser ajustado para barrer hacia el fre~­

te o hacia atriis. 
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La tracción es transmitida desde el eje hasta la tran!:!_--­

misi6n por un« cadena;lo oue le proporciona dos velocidades­

de barrido y une posici6n neutral. 

J>l tamaño del material QUe puede ser barrido varía deRde­

polvo hastP. arena, también tierra y ~ravn de 1 1/2
11 

Ai no -­

es muchA. cantidad.Cut=i.ndo la capa de material a barrer tenga­

partícula..ci. de 1 1/2
11 

a 2", primeramente éetns deben ser ret.!_­

rada..~ a un lado con una motoniveladora. 

La mejor velocidad de barrido es de 5 a 10 km/hr;velocid~ 

dP.s más altas hacen que el cepillo se desgaste má.q rápido 

innecesariamente. 

" Características " 

- Diámetro del cepillo 91 cm 

- Longitud del cepillo 243 cm 

- Radio de giro 330 cm 

Frecuencia de giro en velocidad alta 111 R.P.M, 

- Frecuencia de e;iro en velocidad baja 81 R,P,!il. 

- Peso = 816 kg 
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Una vez que la barredÓra mecánica limpia la ·~uperficie -­

fr~sadP, finalmente ~sta se, sopletes para eliminar todo resi­

duo de material fino, y polvo y poder aplicar eficazmente los 

riegos de asfalto" rebajados.El sopleteo se realiza por,m~-­

dio de un compresor de 750 P.C.M.La descripci6n del compr~-­

sor se hace a continuación. 

'' Compresor de 750 P.C.~. 11 

Compresor. Los compresores son máquinas de acC'i6n rotatoria­

de una etapa y de~plazamiento previo que se usan para reali~ 

zar la compresi6n¡constan de rotoree helicoidales engranados 

entre sí.Ambos rotores e~tán ooportados por baleros antifri~ 

ci6n de alta capacidad,localizados fuera de la cámara de -­

com¡>resi6n. 

Compresi6n. La compresión se efectúa por medio de un rotor -

principal y el tetar secundario eneranndos sincr6nicrunente -

dentro del cilindro de lUla sola pieza. 

Flujo de aire, El aire es ad mi ti do por un filtro para trab_!!­

jo pesado pasando por la válvula de admisión al compre~or;a­

trav6s del compresor el aire eR comprim1do ~l mezclado con -­

aceite ¡la mezcla ~ue es descargada por el compresor pasa a -

través de una válvula check al interior del tanque de aceite. 

La válvula check impide el retorno del flujo del aire y acei 

te al compresor.En el tanque más del 99% del aceite conten.!_­

do,es !10parado rior u.n c-arnbio d~ velocidnd j' choque c2.ven<lo -

en fonna de gotas¡finalmente un sep~rador de ~lemento múlti­

ple remueve el resto de aceite y pennite pasar el aire a tr~ 

vés del miiltiple de descarga "las válvulas de ~ervicio. 
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Lubricaci6n, enfriamiento V Mllado. lü aceite para la lubr!_­

caci6n del compresor,se suministra al ser forzado a salir y­

pasar a través del filtro ,y el enfriador,por el aire a pr~-­

si6n contenido en el tanque. 

Una porci6n de aceite se envía directamente por los co~-­

ductos internos a todos los baleros,garantizando wia compl~­

ta lubricaci6n a todas las partes en movimiento.El resto de­

aceite es introducido en el cilindro para enfriar y lubricar 

los ratorea,así como para sellar los claros intentos. 

11 EspecificacioneR generales " 

- Capacidad(pies3/min): 750 

- Sistema de enfriamiento:Combinaci6n radiador-enfriador de 

aceite. 

- CaEncidad del com2resor (aceite): 

-~: CUmrnins 

- CaEacidad de aceite en el carter 

- CaEacidnd de tangues de combuRtible: 

- Sistema de encendido: baterías 12-16 volts 

- Dimensiones de la tmidad: 

- Peso neto aproximado: 

Largo 

Ancho 

Altura 

170 lt 

22 lt 

370 lt 

3.68 m 

1.82 m 

2.13 m 

4 273 ke 
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III. 3) PETROLIZADORAS. 

La petrolizadora de presión es la máquina más importante­

de un equipo para la construcción de carpetas asfél tic as fo! 

madas por tratamientos superficiales y mezclas en el lugar. 

Esta mfiq_uina debe regar el producto asfáltico sobre el cami 

no en cnntidadeo cxtH.'tas y durante todo el tiempo nue dure -

la carga de la petroliz.adora debe cons~rvar la misma cant!_­

dad de riego sin que varíe ásta por cambios de pendiente o " 

de direcci6n del en.mino. 

La petrolizadora consiste de un cemi6n con llantas neum!­

ticas en el cual va montado un tanque equipAdo con un Ri~t!­

ma de calefacci6n a base de ouemadores de aceite,~ue calieu­

ta directamente la tubería que pasa por todo el tanque.En la 

parte trasera del tanque hay una barra con un si~toma de e~­

preas de riego,a travás de laR cuales se aplica el asfalto a 

presi6n sobre la superficie del camino¡ 12. barra de riego· d_'l­

be ree;ar por lo menos tres metros de ancho; tiene en el t8!!,-­

que un tenn6metro apropiado para comprobar en cualquier m2-

mento la temperatura d'?l producto c¡ue está re&ando .LA petl'Q.­

liz.adora cuenta tambi~n con una manguera, proviatn en la JJU!!­

ta de una boquilla parR regar a mano ln!3 partes aue no hR.Yan 

sido, o no se puedan, reF,ar con la barra de la misma pctroliz~ 

dora;esto ocurre,genernJrr.ente,cerca de los brocRl.e~ de alc8!!, 

tarillR.s de drenaje de las c?.l]e~,er. aJ.rr;unrrs esnttinA.s,etc. 

Las petrolizadornP se construyen de diferente~ capacid!;!-­

des. 

El control de lA C'r:int1dnñ ni:- proclucto a!":f~.lticc que r:c 

rieea,se lleva a cabo por medio de un tac6metro,que ea un Q­

parato simile.r a W1 velocímetro pero cien veces más senRible. 

Una pequeña rueda colocada entre lP n.1edP. <lel::interA y ln tri! 

sera, pero cerca de la primera, sirve para controle.r la veloci 

dad del tacómetro. 
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Cuando se-va a regar asfalto con petrolizadora." ea neceo.!\ 

rio que se prevea una capacidad adicional de 5;1, como toler"!!. 

cia debido a la expansión que sufre el ~"falto al calentarse. 

" Petrolizadora Seamrol GunniRon SR-59QO l t " 

El funcionamiento de la máquina está regido por varios 

sistema..,,loe cuales se describen a continuación, 

Sistema Motriz. 

- Motor V.A.Ir., Modelo 6-258,de 6 cilindro" (4229 o.c,),con -

potencia máxima de 155 11.P. a 4 200 r,p,m,(Jl2. 

tencia de trabajo de 70 !! • P. a 2 200 r. p, m,) , 

con tanque para 70 l t de gwolina, 

- TranRmisi6n de cuatro velocidndes hacia adelante y una r~ 

versa que une el motor con la bomba de BBfa!­

to por medio de un copla flexible y un embr!\"" 

gue de 28 cm de diámetro. 

- Bomba Viking de en¡;rene giratorio interno de desplazami"!l­

to positivo con capacidad de 756 lt/min, a -

una preei6n de 5 kg/cm2 , 

Sistema Recipiente, 

- Tanque elíptico con lámina del No. 7 en los costado• y del 

Num. O en las tapw ,Dos rompeolas de 1,20 m .; 

de cada tapa, Registro de entrada hembra de 45 

cm de diámetro.Tubo de derrame de 7,5 cm do -

diámetro. 

- Aislamiento con fibra de vidrio de 5 cm de espe<'or, cubie,!;­

ta de lámina del no. 20. 

- El tanque y el sistema motriz van montados sobre un bBBti­

dor hecho con viga.e de acero de 10 X 15 cm,~ 

reforzados con miembros tubulares tranevere~­

les, 
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Sistema de calentamiento. 

- Do" quemadores de .. alte. presi6n de tipo regenerativo con -

bomba de combustible accionada por el mismo 

motor que mueve la bomba de asfalto.Tanaue­

de combustible de 75 lt,dos tubos de cale!!;­

tarniento de 20 cm de diámetro soldados elé~ 

tricsmente, 

Sistema de tubería. 

- Conduce el asfalto a través del tanque recipiente por la -

bomba y el sistema de riego. 

Sistema hidráulico. 

- Impulsa los movimientos vertical,horizontal y lateral y de 

apertura y cierre de las válvulas del sist~ 

ma de riego. 

Si A teme. de riego, 

- Consiste en una barra de riego de 3,66 m de largo,accion_!:!­

da hidráulicamente, de circulación do ble a -

lo largo de dos cámaras paralelas, boquillas 

cada 10 cm,cada una con espreM y válvulBEl­

para cierre individual normal o e.utomótico, 

Le. barre. conAte. de une. secci6n central de­

l. 83 m y dos extensiones ple ge.bles de 91 -

cm cada una. 

- Descripci6n de operación -

Sistema hidráulico, 

- Este impulsa loR movimientos de la bombe.,ademñs de abrir y 

cerrRr el riego;eatoa movimientos ee cont~ 

lan con las palance.s de la válvula Gressen, 

que permite el BRCenso y descenso de le. b.!:!­

rre.,los movimientos horizontaleR y el abrir 

y cerrar el riego. 
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Sistema de mQdici6n. 

- Este sistema pennite conocer exactamente los metroa por m! 
nuto que recorre la petrolizadora,utilizendo­

una tabla de aplicación de asfalto,con lR que 

se puede conocer la cantidad de litros por m.!!_ 

tro cuadrado de material aplicado. 

Operaci6n. 

lo,- Se selecciona el riego adecuado ee¡>;Ó.n la tabla de apl~­

caci6n, ésta involucra loa metros por minuto a recorrel'­

y las revoluciones necesarias del motor (r.p.m.) pare­

loe litros por metro cuadrado que el responsable de la 

Obra decida aplicar. 

2o.- Con la petrolizadora en poeici6n de riego,se libera el­

pedal de ascenRo y descenso de la quinta rueda,perm!~ 

tiendo que éeta descienda hasta el pieo, 

3o,- Se coloca la aguja roja del velocímetro en loe metroe­

por minuto que indica la table de aplicaci6n. 

4o.- Se acelera el motor a la~ r.p.m. recomendadae en la t!!_­

bla. (15 en el tacómetro e qui valen a 1 500 r. p.m.). 

5o.- Se acelera el cBlllión hasta hacer coincidir la aguja -­

blanca con la roja y ee da aviso al operador para ini­
ciar el riego. 

60.- Al terminar la aplicación,ee levanta la quinta rueda. 

~unen deberé retroceder el cBlllión con la quinta rueda 

abajo. 

Circulación del material en el tanque durante el proceso de­

calentamiento. 

- i:;i ob,jeti va de áRttl operación ea calentar homogéneamente -

el material en el interior del tanque. 

Circulación del material por el interior de la barra aspereo 

- El objetivo eP unificar la temperatura del mnterial en el­

tanque y la barra en sus tres secciones, 
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HU DEBE 
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- Los movimientos ne· la bomba son controlAdo~ por el si9tcmn 

hidráulico.Antec de iniciar el rier,o es necesario conPul-­

tar la tabla de arliceci6n de BEfalto )' el ~i,,teme de medj,_ 

ci6n. 

Succi6n para limpiar le. barra. 

- El objetivo de ésta operaci6n ea regresar el material. aue­

ee encuentra en el interior del sistema al tanque, evi tanda 

aei la obstrucci6n de sus líneae.Se levantan las barre.P l.!!; 

teralee para precipitnr el material al centro de la ba.rra. 

Operaci6n del rociador manual (lle.cheador). 

Su función es rociar en sitios donde no e~ conveniente uti 

lizar la barra.Ejemplo:orillae de guarnici6n,baches y rinc2 

nea. 

'3ucci6n para limpiar el rociador menuru (Bacheador), 

- El objetivo de esta operaci6n es regresar el material el -

tanque para poder limpiar la manguen< y la esprea. 

Trenaferencia de material. 

- El objetivo ea utilizar el enaamble motor-bomba,para bof!!-­

bear material de un aitio a otro fuera de la petrolizadora, 

Vaciado del tanque a través de ln linea de deac"rga. 

- Para realizar esta operaci6n,es necesario que el material­

eetá fluido. 

Vaciado del tanque utili¡o;ando el tap6n de drena.Je. 

- Se debe !!Segurar que el material está fluido,se inclina el 

caroi6n hacia adelante para ¡:recipitar el material al fre!!­

te del tanque,a continuación ee procede a quitar el tapón­

de drenaje;al concluir t3Sta c¡:cración f1e coloca el tep6n­

aeegurendo su hermeticidad el volver a cargar el tanque. 

Válvula de ali vio. 

- La petrolizadora eetá protegida por una válvula de alivio 

que se abre !luna preei6n de 7 ke;lcm2 • 
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Causas de so~represi6n. 

lo.- cuando alguno de los movimientos en las operaciones de.!!_ 

critae enterionnente no se realicen correctamente. 

2o .- cuando el material se encuentra demasiado denso por no­

alcanzar EIU temperatura de fiuidez. 

Operaciones de limpieza y mantenimiento. 

lo.- Despu6s de haber succionado el material,es necesario h~ 

cer circular petróleo por la.e lineaR de la petrolizadJ:!.­

ra,la barra y el bacheador,eiguiendo loe pasos que se -

indican,con el objeto de disminuir la viscosidad de loe 

residuos del material en eu interior,evitando aaí eu SU 

durecimiento. 

2o.- Antes de poner en funcionamiento la petroli7adora,ae -

abre la válvula para purgar el agua en el interior del­

tanque, 

3o .- CUando el tanque conten¡¡a material ,es necee ario cale!!_­

tar áste periodicamente para evitar que se endurezca al 

enfriarse. 

Principales usos de la Petrolizadora Seaman Gunnieon. 

a) Sello.Este consiste en una aplicaci6n de aef'alto de 0.45-

a l.60 lt/m2 para ligar una superficie desga.atada con pi~ 
dre o grava suelta.Esta superficie puede durar 4 o 5 el'loe 

dependiendo de la calidad de aplicaci6n,la compactaci6n -

de .la base y la cantidad de tráfico. 

Esta capa tambián cubre las grietas, reviviendo un camino­

antiguo y previene el patinaje en cruninoa reRbnlosca,Para 

obtener un sello de alta ceJ.idad,el ancho de la bRR~ de-­

riego no debe exceder el ancho de tendido del a¡;regado p~ 

ra asegurar el contacto total mientras el aef'alto está -

adn caliente,f'luido y completamente capaz de envolver t.\!,• 

da!' Y ceda una de la~ piedra~ del agregado.Los compactidJ:!. 
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cos es eAencial para minimizar la ruptura de la piedra para­

presionarla hacia zonas profundas, a donde no llegarían eolo­

con el rodillo neum~tico ,que en oca.sienes deja ;;iedraP ~ue1-

tas en el pavimento,que aceleran el de8gaste y dejan una s~­

perf'icie peligrosa para el tránsito de vehículos. 

b) Mezcla en el lugar. Este es un tipo de estabilize.ci6n de­

suelas en donde el material que ya existe se mezcla en el 

lugar,con el asfalto hasta una profundidad de 7.5 a 15 cm. 

Esto se usa en la construcci6n de bases o superficies de­

desge.ate, en cape.s delgadas.La cantidad de asfalto aplic~­

da es aproximadamente 0.9 lt/m
2 

por cada cm de prcfundi-­

dad de material compacte.do .Los materiales finoa requieren 

de más asfalto· que los gruesos. 

c) Riego de impregnaci6n. Frecuentemente ss utiliza una apli 

caci6n ligera de asfalto en caminos temporales o de terr.!! 

caría para ayudar al tráfico y evitar tolvaneras.General-

mente se aplica 0.5 lt/m2 o menos. -

d) Riego de liga. Generalmente a une. base compactada y ter­

minada se le aplica una cape. de asfalto pare proveer hum! 

dad y adhesi6n entre la base y la carpeta final. 
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III .4) EOUUO. DE: fAVIMENTACION. 

l'ara el tendido de lnA mezclaa asffilticaH en caliente t"!! 

to para la plantilla de concreto aeffiltico,como para la capa 

de rodamiento de concreto aaffiltico,etapaa del proceso de ~ 

habilitación de pavimento a, se utilizan las extendedora.. af!.­

nadorB.A(pavimentadoras) que coneieten de una tolva para rec!. 

bir el materieJ. del cami6n,un dispositivo en forma de torni­

llo para distribuir uniformemente el material en todo lo "!!­

cho que va a tenderae,medioe de apisonado y de nivelación P! 

ra tender y ni velar la mezcla al ni ve1 dilr proyecto B.Aeguran. 

do una densidad uniforme en el pavimento. 

Sobreponiendo capas Pe pueden dar tambián loa espesores -

que se deaeen. 

A continuación ee hace la de•cripci6n de la pavimentadora 

SB-131. 

" Pavimentadora hidroetática de neumAticoe Barbar Green SB--

ill" 
BAeicamente es una máqllinn cuyo funcionruniento ne reeJ.iza 

con un eietema que B\lll\inistra tuerza hidrcetática a mllxima -

capacidad,deeplazilndoee •obre neumáticos de hUle. 

La SB-131 puede pavimentar en anchoe de v!a que van de -

1.80 m a 6.0 m;tiene un silencio"º motor Die•el de 95 H.P. -

que le da la capacidad de pavimentar grandes ouporficiea con 

la mayor facilidad. 

Su velocidad máxima de desplazamiento cuando no eRtá paV,!,. 

mentando,ea de 19 lon/hr,lo que le permite deaplazarae con r.!!_ 

pidez en loa alrededores del área de trebBjo y entro zonas -

de trabajo cercanas entre sí. 

su radio de gire es de 2.59 m lo quo le permite gran m.!!.-­

niobrabilidad en zonBR estrechas, 



Foto l .y Ú !'á.vimentadórei Darber Green SB-131. 



Su eficaz acción de· vibración deja descargar el materiel de­

acarreo con solo ace.lerar RU motor. 

Le descerRe del material le realiza rápidamente y es co!!.­

troleda hidroetáticamente con un sistema de giro y aliment.!!.­

ción de control automático que mantiene una buena capacidad 

de mezclado del material. suministrado. 

Le place y secciones de pleca,pere le nivelación del m.!!,-­

terial asfáltico colocado,eon reversibles e intercambieble~, 

pera incrementar su vide átil.Diches piezas son fabricadas -

en acero de al ta aleación con un e"pesor de 1/2". 
11 Especificaciones genera1ee " 

- Dimensiones. 

- Peeo. 

- Operación. 

LonfP.tud 

Ancho 

Altura 

5,59 m 

3,20 m 

2,16 m 

Aproximado = 11.10 Ton 

Ancho de 

pavimentación. 

Standard ., 

Con zapata" 

de corte = 

Con exteu 

e iones 

3,05 m (10') 

1.83 m ( 6') 

6,10 m (20') 

Rengo de eeP!­

eores de pavi­

mentación 

Capacidad de 

= 0,6 e 20.3 cm (l/4"-8") 

carga del material. 5.8m3 
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- Máxima velo o id ad de pavimentaci6n. (Depende del ancho y el­

eapeaor del material ,granulometrla, etc.) 

Ran¡¡o bajo·: 

Eje de ruede bajo 33 m/min 

Eje de rueda alto = 46 m/min 

Rango intermedio• 

Eje de rueda bajo = 68 m/min 

Eje de rueda alto 95 m/min 

- Máxime velocidad de viRje. 

Eje bajo 

Eje al to 

- Radio de giro. 

Radio de giro 

- Unidad de poder. 

= 13.5 kn\l'hr 

= 19.3 kn\l'hr 

2,59 m 

John Deere modelo 4276 T (Turbocargado),motor Dieael,4 

cilindroo,potenoia de 95H.~. a 2 200 r.p.m. 

- Capacidad de combuetible • 

.. 155 lt 

- Tranemiei6n. 

ImpU].!'ad11 hidroatátice.mente.La operaci6n de descarga del. 

material ee independiente a la velocidad de paviment_!!-­

ci6n. 

- Suepenei6n. 

~e dobl.e tracci6n con neumáticos de hidrofl.otaci6n.Lae­

l.l.antae del.anterae,doe por lado, en tendero son hechas en 

caucho de gran solidez con 56 cm de diámetro. 
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Complementariamente a la utilizaci6n de la pavimentadora, 

para el tendido de mortero asfill.tico(que se aplica para el­

eellado en el procedimiento de rehabilitaci6n) se utiliza -­

una máquinEt denominada extendedor de 11 alu~ry". 

La aplicaci6n de mortero asfill. tico con el extendedor de -

slurry 1 ahorra el desperdicio del material, el desgaste de CO!!! 

bustible y utiliza menos trabajadores.Las emulsiones de ~­

falto de baja viBcosidad se mezclan con loe agregados húmjl_­

doe,ein haberse diluido con diBolventes de petroleo o cal"!l­

tado al usa.rAe.EBta mezcla de emulei6n y agregados es coloc~ 

da en el extendedor de slurry,para posteriormente ser aplic~ 

da por la misma máquina sobre la superficie del pavimento. 

La emulsi6n consiste en menudos globos de aefalto,susp"!l­

didos en una soluci6n de agua jabonosa;cuando lista se mezcla 

con el agregado hrunedo, se neceei ta solamente una aplicaci6n­

de asfalto emulsionado(mortero asffiltico) para llenar y P2-

ner una nueva superficie, en una operaci6n continua utiliz"!l­

do solamente una mliquina. 

El mortero asfill.tico resiete el deslizamiento y es muy -­

durable.Normalmente con una sola superficie de mortero aef~ 

tico de 6 mm de espeeor,las hendiduras y aberturas se relljl_­

nan fácilmente, y resisten mucho mejor el abriree otra vez,­

que con los pavimentos cuatro veces máa espesos. 

" Especificacione« genera1ee del Extcndcdor de Slurr:y !l!oc"!l.­

EBver modelo 10 " 

- Dimensiones, 

Longitud total 

Ancho total 

Altura 

6.00 m 

2.45 m 

2.00 m 
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- Ceracter!eticae. 

~· 

Recipiente para cemento 

Tanque de aditivos 

Depósito hidráulico 

0.34 

568 

492 

m3 

lt 

lt 

- Tanques para emulsión y aguR elaborados­

con placa de lámina 3/16" de espesor --­

doblemente soldada(por dentro y fuera), 

- Recipientes para cemento y agregados el~ 

borados con placo de lámina de 1/8". 

- Tanque de aditivos fabricado en acero 

inoxidable,conectado a presión de agua -

para hacer la dieolución de loe aditivos 

- Vfilvulae de teflón de rápida abertura -

para inyectar la emulsión. 

Rociadores para atomizar el aefalto(ni!­

bla de aefal to) y aepereores para el 1'2.­

ciado manual de la.e juntru1. 

Control de la cantidad de agua y aditivo 

suministrado,por medio de calibradores -

de flujo. 

La bomba de emulsi6n directamente acopl~ 

da por un motor hidráulico ,controlado 

por la caja de velocidades. 

Piltro para una rápida limpieza entre el 

tanque de emu1ei6n y la bomba de emu1-­

ei6n. 

Motor Deutz BP'41913 enfriado por aire,­

turbodieeel,de 90 H,P. a 2 100 r.p.m. 
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- Rombar hidrliuliCR!". 

- Bombas de emulsión. 

- Bomba de "!!Uª• 
- Bomba para aditivo 

- Controles hidráulicos. 

- Controles para cerrado y control de vel!!;-

cidad de f'luidos. 

V61 vulas de control direccional en: 

esparcidores izqUierdos y derechos. 

- Conectado y desconectado de bomba de 

emu1ei6n. 

'l'ubería para control de mezcla iniciar-p.!! 

rar. 
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III.5) EQUIFO. DE COMl'ACTACICN. 

Para efectuar la compRctaci6n de la mezcla asfáltica,una­

vez que se ha tendido,ya sea para la plantilla de concreto -

asfáltico o para la capa de rodamiento de concreto a~fáltico, 

ee utiliza como equipo de compactación un compactador vibrat.Q_ 

rio de rodillos DA-30(plancha ligera) ,un compactador vibr!!_­

torio de rodillos CC-43(plancha pesada) y un compactador de­

neuméticoe C!'-22. 

"Compactador vibratorio de rodillos DA-30 (plancha ligera)" 

El DA-30 es un rodillo vibratorio autopropulsado concebi­

do para alta producción en proyectos de limitado espacio;ti~ 

ne la fRcilidad de trabajar en todo tipo de material,de"de -

asf'alto a terreno e granulare e, hasta eueloe eemicoheei voe. 

Loa dos tambores de acero del compactador conatruidoe a -

precisi6n funcionan de tres manerM,vibran,impulaan y o•c!­

lan para lograr un máximo rendimiento. 

La vibración ea genernda por el aiRtema hidráulico.~• --­

ajusta desde 1500 hasta 4000 V .l' .M. a f'in de que la compact~ 

ci6n sea 6ptima para liw condiciones eapec!ficae de trabajo. 

La acción vibratoria del DA-30 convierte 4000 lb(l814 kg)de­

peao estático,en 12000 lb(5443 kg) de fuerza compactadora -

concentrada. 

Sus runortiBUadores de caucho eliminan completamente las -

Vibraciones del bastidor de la unidad motriz y del operador. 

La propulsión hidroatética ee aplica a runbos tambores o -

rodillos.Loe dos tamborea son de tracción,con uno tirando y­

el otro empujan«o.La direcci6n automotriz con articulación­

central se trunbi~n totalmente hidráulica. 



Foto 1~ com~aé:tador vt'ors.torio de redi11Ós DA-30(P1anchn 1iP:! 
~ -- ,- . - ' ,-~-, " -;-

ra) 

Foto 2: Compactadores, vibra.torios de rodil10S DA-30 y CC-43· 



La oscilación de ambos tamboree P,arru\tiza la estebilidad­

de la mil.quina y la compactación total en terrenos egrestee.­

Cada tambor oscila ;!: 40 gradoe completos :; 15 grados desde -

la horizontal. 

El motor Diesel enfriado por aire,de 32 H.P. proporciona­

amplia fuerza para superar pendientes y para la operación de 

la máquina, 

"Especificaciones generales del compactador vibratorio DA-30" 

- Fuerza aplicada por rodillo 3 368 kg 

- Peso de operación 

- Fuerza eetil.tica descendiente por 

unidad en la superficie de conta~ 

to del rodillo 

- Fuerza aplicada descendiente por 

unidad en la superficie de co~~ 

tacto del rodillo 

- Frecuencia de vibración 

- Diil.metro del rodillo 

- Ancho del rodillo 

- LonP,itud total de la m(i~uina 

- Ancho de la m(iquina 

- Al tura de la máquina 

- Radio de giro 

3 107 kg 

1.5 kg/mm 

J.J k&imm 
4 000 V.P.M. 

0.76 m 

1.02 m 

3.15 m 

1.24 m 

l.98 m 

3.51 m 
- Velocidad de viaje(ambaa direccionee):De O a 8.8 kn\/hr 

- ArticUlaci6n para cada lado 

- Oscilación lateral 

- Motor : Deutz F219l.2 de 32 H.F. 

- Tranemisi6n 

Capacidad de combustible 

- Capacidad de aceite hidráulico 

- Capacidad de agua 

Hidroetil.tica 

142 lt 

103 

276 

lt 

lt 
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" Compactado:r> vibratorio de rodillos D'i'N AJ AC CC-43 (plancha­

pesada) ", 

Es un rodillo compactador autopropulsado tandem,destinado­

a operar en cuaJ.quier obra grande,o para trabajos de terr.!!-­

plenes y pavimentaci6n. 

La anchura del cilindro en alta velocidad de operaci6n,-­

proporcione al rodillo un alto rendimiento de compacteci6n.­

Su energía de compactaci6n variable ea producida por un si!:!_­

tema de amplitud y frecuencia de vibreci6n variable, 

Posee dos amplitudes de vibraci6n en cada cilindro,loa 

cueles pueden trabajar independientemente en diferentes "!]!-­

pli tudes, También puede operar con un cilindro vibrBndo mien­

tras el otro rueda est~ticamente, 

Aplicaciones, 

- Compacteci6n de asfaJ.to, 

Para une. compactaci6n normal de superficie aaffil tic a se 

requieren de dos a tres pasadas con vibración. 

La vibración proporciona 6ptima compectaci6n en las jU!l 

tas y un excelente efecto de adensamiento,que permite trab.!!­

jar mezclas con temperaturas relativamente bajas, 

La amplitud mayor aconsejada para base aeflü.tica,con ópt,!_ 

mo efecto de profundidad.La amplitud menor es normal para ?"Q. 

daje de asfalto o mezcles muy calientes. 

La certeza de la elecci6n de las amplitudes de vibración 

depende de la experiencia de laR obres en cueRti6n, 

Su velocidad de trabajo es de 6 lcm/hr, 

- Compacteci6n de bases y eubbnses, 

Ee adecuado en la compectaci6n de base~ estabilizadas con 

asfal.to o cemento, 
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Foto l. y 2:. CompactaXor;\rib~~t~rlo .de ro.diUos CC:-:<13 

caan.~Jia: pe~~a~l. 



La posibilidad de variar las amplitudeR ofrece la ventaja 

de ajustar la" vibraciones a las condiciones encontradas en­

la práctica. 

La velocidad de la máq~ina en este tipo de trabajo es de 

5 km/hr( 80m/min). 

Fuerza centrífuga en lBF diferentes amplitudes y frecuencias. 

La fuerza centrífuga puede ser fácilmente variada, coloceg 

do la palanca selectora de amplitudes en al ta o bRja ampli­

tud y la frecuencia de vibreci6n entre 2 100 y 2 500 V.P.fl'. 

Ejemplo: 

R.P.~'.del motor Diesel 

V.P.M. (Frecuencia) 

Fuerza centrífuga por cilindro 

en amplitud alta 

Fuerza centrífuga por cilindro 

en amplitud baja 

Selector de amplitudes. 

2 400 

2 500 

10 ton 

5 ton 

Un par de palancas selectorae de amplitudes estiln coloc~­

das en cada lado del panel de instrumentos. Cuando la paleg­

ca es empujada hacia el frente,el CC-43 está con la vibr~­

ci6n conectada en la amplitud alta. 

Cuando la palanca es llevada para atrás ,la vibraci6n eet,!! 

rá conectada en la amplitud bana. 
11 EeEecificaciones g:eneraJ.ee 0 

- Peso de operaci6n 10 ton 
- Anchura del cilindre l.67 m 

- Frecuencia de vibraci6n 2 100 a2 500 V.P.M. 
- Veloaidad(variable)para 

frente y atrás o 
--

km/hr a 11 
-Radio de giro externa 5.95 m 
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- Subida máxima de cuestas (vibrando) 

- Dimensiones: 

Largo: 

Ancho: 

Altura: 

- Bastidor. 

30 

5.00 m 

1.99 m 

2.40 m 

El bastidor es fabricado en resistente aleación de acero. 

El bastidor delentero(m6dulo del cilindro delantero) y tr~­

eero (módulo del cilindro trasero y tractor) son unidos poI'­

medio de una articulaci6n permitiendo el sistema de dire~-­

ci6n a trav6o del bastidor articulado. 

En el bastidor trasero están locRl.izedos el depósito de -

combustible y el depósito de aceita hidráulico.El motor Di~­

sel er.t6 localizado sobre los depósitos, facilitando su man!!­

tenci6n. 

Loe depósitos de agua estén localizados sobre el bastidor 

y loe cilindros(delantero y treaero). 

La dietribuci6n de masa sobre loe chasio hace que el peso 

soportado para cada uno de los cilindros Pen idéntico. 

- Dep6aito de aoeite hidráulico. 

El dep6eito del sistema hidráulico está construido en un­

compartimiento dnico y no presurizado.Todas las conexiones -

del componente del sistema hidráulico son efecturuioa a tr,!!-­

váe de conexiones y mangueras f'lexiblee. 

El aceite hidráulico ee enfr!a por uno de loe segmentos -

del radiador duplex del motor Diesel. 

El ventilador del motor proporciona la circulaci6n de -­

aire para los radiadores. 
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Tren de fuerza. 

El tren de fuerz1t consiste en un motor Diesel, en el cuel­

eetá BCoplade. una caja de engranajeR para el accionamiento -

de las bombas hidrostáticas,Siendo bomba hidrostátice. de re!!_ 

dimiento variable para tracción y una bomba triplex pare 

accionamiento de lee vibraciones y dirección hidráulica, 

Con.junto de la articulación del baetidor(dirección). 

El conjunto de articulación del bastidor une el bastidor­

delantero con el bastidor trasero, proporcionando una ertic~­

lación de 40° para cada lado y una oscilación laterel de 12°. 

Loe doa cilindros de dirección trabajan en conjunto para­

direccionar el conjunto del bastidor/cilindro delantero, en .. 

concordancia con el lado para el cuel el volante de dire.s:.­

ción ea girado, 

- Cilindro trae ere y eu conjunto. 

El cilindre trasero es montado en el bastidor trwero pcr 

medio de amortillUadores de vibración(elementos elásticos). 

Este cilindro recibe tracción por uno de loe dos ladoR,a­

trav~e de un motor hidrcatático de elto torque,directamente­

acoplado el cilindre por medio de un soporte con elemento -­

elástico. 

En el otro lado del cilindro está directamente acoplado -

el motor hidráulico que acciona loe ejes exc~ntricoe de Vi­
bración. 

A fin de mantener le. superficie libre de me.terielea extr~ 

l'loo,ol rodillo posee un raspador ajuRtable y regadera. de -­

ague. 
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" Compactador de neumáticos Dlll AJ' AC CP-22". 

El rodillo compactador consiste báeicemente de un tractor 

accionado por un motor Diesel,un conversor de torque,una C!!­

ja de cembio,eje cardán diferenciel,cadenas y engranajes de­

cadenas. 

La direcci6n hidráulica,el doble mando de direcci6n y una 

visibilidad perfecta hacia todos los lados proporciona al ~ 

CP-22 una maniobrabilidad perfecta y una gran facilidad de .\!. 

peraci6n durante el rodaje. 

Las tres rueda~ delanteras ascilantee y lae cuatro niedas 

traseras montadas sobre un eje rí¡;ido, con un peso por rueda­

perfectemente equilibrado,garantizan una compactaci6n unifO! 

me a la vez que proporciona una excelente nivelaci6n del m,!!­

terlel,evitendo as:! cualquier huella o irregularidad después 

de la compactaci6n,principelmente en las superficies de me~­

clae plásticas. 

- Tren de i'uerza. 

El tren de fuerza del CP-22 consiste en un motor Diesel -

Mercedes Benz )14-314 de 4 cilindros en línea,el cual propo.!:"'­

ciona 145 H.P. a 2 600 r.p.m. 

El sistema de transmisi6n está constituido por un par de 

embragues de discos de accionemiento,una caja de cambio con­

cuatrQ velocidades y un conversor de torque. 

El par de embragues permite el accionamiento del rodillo­

para el frente y para atráe¡lo nue provoca cuatro velocid,!!­

des el frente y cuatro para atrá..q. El conversor de torque ee­

una transmisi6n totalmente hidráulica,lo que proporciona una 

transmisi6n de potencia suave. 

~· 
Tiene frenos hidráulicos de servicio de acci6n suave,que-

im¡¡iden el arrugamiento de la superficie durante el frenado. 
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!'oto l.: Compactador de neumáticos CP-22. 



a) Freno de anarcamiento y emer5encin. 

Esté. montado en el eje de saJ.ida de la caja de cambio, 

b)° Freno de servicio. 

Su funcionamiento es a be.se de presión de aceite, 

La presión hidrosté.tica ee conseguida por medio de un ci­

lindro maestro, el cual es accionado por medio de un cilindro 

de freno de cámara única al cual esté. unido, 

El accionruniento del cilindro de freno de cámara única se 

da por medio de presión de aire, a través de las vlílvul.as del 

freno(pedal del freno), 

N eumé.ticoe, 

La presión de loe neumáticos se controla durante el rod,!!­

je desde el asiento del operador,por el sistema de presión -

reguJ.able de servicio,que permite variar ré.pida y fácilmente 

la presión y el área de contacto de loe neumé.ticoe,adaptendo 

aeí la fUerza de compactación a la capacidad de la eustent.!!­

ción del material, 

Loe siete neumáticos producen un efecto de profundidad i~ 

tenso que ejerce una enorme acción de runasamiento del mat~­

rial,llu ancho de compactación el!' adecuado con el de las mot.Q_ 

pavimentadorae;ademé.s de que la velocidad operacional es ~­

cho mayor;lo cual aumenta la producción,ya que produce denei 

dad es uniformes en menos paeadas, 

La presión de loe siete neumáticos lisos compactadoree de 

be estar entre 2,5 y 8,5 kg/cm2 ;en caso de que áeto no O"!!;-­

rra, una lámpara verde colocada en el panel de instrumentos 

se encenderá (lámpara de alarma), 

Sistema hidré.Ulico de la direcci6n. 

El rodillo posee un sistema de dirección hidroeté.tica;una 

bomba hidráulica impulsa la cantidad de aceite necesario al­

circui to, a traváe de la vál. vul.a orbital, 
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Sir.temP. neuml!tico. 

Sstll compuesto por un compresor 'lile, alimenta ·do$ dep6s!.-­

tos, uno parP. el sir;te1na ·de ·freno·e ·y. otro I:>:~i:"R ,el sintem~ de 

neumáticos. 

J,os componenteR de operación constan de· 

- Dos man6metros de descarga. 

- Dos válvulas de descerffa-

- '·!fil vuln. roto.ti va. 

- Regulador de pre8i6n del compresor. 

- IndicAdor de baj .~ presi6n. 
11 ;~~pecificncione~ t~cnicaq '' 

- Dimensione~. 

Largo 

Ancho 

Altura 

Uintnncin entre cjeR 

l!ndio de viraje externo 

- N eumáticoe y rueda~, 

4.75 m 

1.'l2· .'!\ 

2.71 m 

1.80 m 

6.82 m 

7 neurnáticoP.: rueñnr delMterM oscilAÍttes. 

ruedas tra~ereR motrices. 

l'reRi6n mfucimR 8.5 kp/cm2 

l'ref'iÓn mínimo 2, 5 k!'"/cm2 

Ancho de compnctsci6n 1.82 m 

- PcsoB y capacidades. 

f'eRo Rin lastre 

Feso con lRetre tota1 

Pc!\o con l~Ptr~ de A.Tena 

Volu'llen diaponiblo pE;ra lMtro 

Capacidad del tanqu~ combustible= 

7 600 

18 8Qr¡ 

lfl floo 
5.ó 

154 

k¡i; 

kp 

kp; 

' m-' 

lt 
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- Peso por rueda. 

-~. 

- Velocidades. 

--~. 

~apacidad del dep6sito de eil;i.t~· = 370 1 t 

Sin lastre 

Con lastre de arenachillneda• 

086 kr; 

18 ·.aoo kg 

Con lastre concentrado'•. · ·3 l44 kg 

-', :.· . . -'<~-~'. .;:::;·/. ~ 
Mercedes Benz. OM-352. -.· 6 c:Ó..itidros 

Potencia máXimii~ J:'45Ji;J..'. ~ 2 áoi) r.p.m 

la.) 

2a.) 

3a.) 

_:<·+>:-·,._:.·:.,_' 
4~5 ic;,;/hr 
9 .• 5 ~h~ 

l 7 ;J ici;/hr 

De servicio: hidráulicos con mrutdo neumf 

tico a las cuatro ruedaR -

traseras. 

De estacionemiento: mec&licoA a 13 caja. 

de crunbios. 

- Sistema de inflado de newnáticoR, 

Los neumáticon son inUables con la mQ­

quina en movimiento. El sistema de pr~­

si6n regulable en servicio, puede variar 

la presi6n de los neumáticos entro 2,5 

k!'/cm2 y 8.5 1r!l/cm2 • 
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CAI'ITULO IV 

Mm.ltJRANA DE REFUERZO PETROMAT • •·••·• .... ,,, ........ , ....... .. 

IV'. l. 

IV.2, 

IV,J. 

Antecedentes, 

Nonnae t&cnicas. 

Aplicaci6n de la membrana Petrome.t en aeropistae y 

callee de rodaje del Aeropuerto Internacional de -

la Ciudad de M~xico. 
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Ln tétnic8 de rehnbilitnci6n A bnse de membrf!l1a de refue~ 

zo e~ de reciente aplicación en J.i~xico y con!:?iste en la col2, 

caci6n de membrf!l1as de fibrns sintéticas de polipropileno en 

las capas de pavimento,con la finalidad de obtener una mejor 

distribuci6n de los esfuer~os ~ue impiden los hundimientos ~ 

diferenciales.evitar los de~pl8zamientos relativo~ entre las 

capaf', y sobre todo, impedir el pA.so del agua su¡ierfic1A1. h~.:. 

cia la~ cape..'3 inferiore8, loerAndo con ello una mayor dur~-­

ci6n y un mejor Índice de servicio. 

Bs importante mencionar que ln utiliznci6n de lns membr~­

nas en ingeniería no es sus ti tu to de \U1 buen dieef\o, pero si 

Pe complementa con 6ste pornue conjuntándolos proveen unE1 -

excelente impermenbilidad al e.gua de la &uperficie, cuya pr2_ 

sencia es fundamentel en la falla de los pavimentos. 

Siendo esta técnica de muy reciente aplicaci6n en nue~--­

tro país,no ae tiene experiencia en cuanto al comportamiento 

de los pavimentos con la "membrana l'etromat 11
; sin embargo, en 

paises como Estados Unidos donde su utilize.ci6n es me.e fr2_-­

cuente,ee han obtenido excelentes resultados porque se obee~ 

va que su coloce.ci6n disminuye la velocidad de prop~aci6n -

de grietas e impide la formaci6n de grietas secundarias ,lo -

que redunda en un incremento significativo de le. vide. dtil -

del pavimento. 

Ss importante por lo tanto la obeervaci6n sistemática del­

comporte.miento del área donde se haya colocado le. membrana-

1>eosint6tica. 

Le. utilizaci6n de las membranas de refuerzo complemente. -

un buen dieeflo de pavimento por las ventajas siguientes1 
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e) "' un ¡:a~mento agrietado tiene 1a pf\rtigularidad. de f\f--. 
luir 1a gneta,evitando que se refleje en el nuevo paV!..-­

mento. 

b) Esta membrana no permite que el agua que se encontrara en 

un momento dado atrapada en las capas inferiore~,aflore -

en la superficie de la capa de rodRllliento. 

~e membrana de refuerzo utilizada es geosintética de fibra 

carta-punzonada no tejida, fabricada a base de polipropileno­

tipo 11 Petromat 11
• 

El problema principal que se tuvo en Obra durante su apli 

caoi6n,fue que la membrRila. de refuerzo,no tuvo afinidad con­

el cemento a!'lfiiltico No. 6,preeentándose el eboleonruniento y 

arrugas en toda su área.Dicha membrana ern de fabriceci6n n~ 

cionel suministrad" por FeAter do i.•óxico S.,\. 

Ante este problema ee prob6 la membrana también de fnbr;J,.­

caci6n nacional que distribuye el proveedor 'l'extile" ''o Teji 

dos NaoionaJ.ee B.A. nin embe.rgo,este matcrinl no cumpl!o con 

las enpeoificacionee establecidas para el proyecta. 

En lr. Ciudad de México ne loceJ.iz6 ru proveedor Eroei6n -

S,A. do c.v.,con una membrana de refuerzo cuyrui carncter!eti 

cas eran superiores e lw solicitadas por A.S.A. (Aeropuo_!'.­

tae Y Servicios Auxiliaree),pero su precio era 100 % mayor -

que el presu¡,ueetado en ln licitación y ndemtln,el tiempo de­

entrego ers de 10 ~ÍM h6bile" "- partir de le en tre¡¡;e •l el -

anticipo correspondiente, 

Feater <le M<lxico s. A. roeliz6 pruebas " "" prcducto pnrA­

eaber el origen de la.e fella.e,lae cual•" fueron: 

- Un rocr!odo 1 ergo de almacenamiento ,mal acomodo en bodel(M 

Y Rn fnhricaci6n era nacional.Ante eetc problema Feeter de 

M<lxi.co S. A. solicité asesoría r. 1a empreeo rhil lipe Quími­

ca de loe Eetados Unidon,dBildo como renultado que el produ~-

to fuere de importaci6n,yn que era el llnico que cumplía con­

las eepecificaciono3 del Organi~mo, 

so 



~l tiempo perdido por este inconveniente fue de 2J días el -

cu~ impact6 en un sobrecosto y d16 lugar a una reprogrsm~­

ción de Obra. 

El sistema de membrana protectora Petromat,consiste de un 

fieltro de fibrn corta de polipropileno no tejido imprep;nado 

con cemento asfáltico. 

La membrana protege la base del pavimento de la int1'lsión 

de agua proveniente de la ouperficie, retarda la renexi6n de 

grietas y reduce la fatiga del pavimento y la fonnación de -

grietas ~ecundarias. 

El Petromat no se descompone y resiste le. occi6n de la m~ 

yoría do los agentee químicos (Durabilidad). 

Se combina fácilmente con el asfalto formando una membr,!!­

na durable e impennoable. 

Posee una distribución de fibras al azar,lo que proporci2 

na propiedades de resistencia a la tensión y elongación en -

fonna multidireccional, 

Resiote el desgarre y perforación durante la paviment8"'­

ción y " trav~s de la vida del pavimento (Mejora la resiste!:!_ 

cia a la fatiga) • 

Bajo condiciones de presión que simulen los niveles de -

carga permisibles on un pavimento de eet1'lctura bien dieeH!!:­

da, el rendimiento y la durabilidad de pavimento e reforzados­

oon Petromat muestran una mejora diez veces rnoyor que la de­

los pavimentos no reforzados. 

Cuando se instala la membrane. fetromat sobre un pavimento 

rígido antigua- cuyas losR9 tengan una deflexión diferencial­

vertical apreciable,de ser ésta eevera,en posible que la 

membrana Petromat no evite la propagación de la." grietas 

existentes. 
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En estos casoe dichas losas deben estabili_zars~ con "!}_--­

teriorided a la aplicación de la mem_brana. 

El 1 ~ Petromnt "·-no .va a ·-evitar· in f0rinnci6n de erictA~ -
- -

, trensVerenle~( __ qu~ _ eventuru.!Dent_~ ·~e~en desarrolla~e en cli-

mas muy frí~"·' 
En '_ambos casos,la impermeabilidad del sistema Petromat -­

va a minimizar la formación de grietas "ecundarins,P.eí como­

el .desarrollo de estados más ~vanzados <le le~ mismR~,dP.bido­

a que evita la infiltración de np;ua a la estructura del P!!.­

vimonto. 

En el coso de que w1 pavimento <tUe contcnrr::i. Fetromat r-en -

recicl~do, grrm Cé 1ntidnd de ¡iruebri;. reRlizA.daq en el cnmpo -­

han demofltrA.do que ln preeencia de la memUrenB no presenta -

inconveniente~ en !'l molido en frío, reciclA.do e!l. l:=i.. planta -

de concreto B.Efá.ltico y ~ubaecuentee operncionen de pnvime~­

tnci6n. 
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IV, 2) !IOllMAS TECllICAS, 

- E~pecificacione~ de1 material -

- Resistencia a la Ruptura (kg) 

(!.~étodo de prueba ASTii. D-168264) 

- Defo:nnaci6n a la Ru¡,tura (-\) 

(ll'<ltodo de prueba O.ST!f D-169264) 

- Resistencia a la Ruptura (kg/cm2 ) 

(ll'<ltodo de prueba ASTM D-37%) 

- Retención de aefn.lto (lt/m2 ) 

Sellador asfáltico. 

139 

52 

65 

16.5 

122 

41 

55 

14 

0;91 

El cemento asf.Utico No.6 es el que da mejores reeult,!!--­

doa en la in•talaci6n del Petromat. 

J,as enr..ü.eionea asfálticas ae pueden uaar cuidondo el PTE.­

cedimiento de curado de las mi~ma~. 

No "e recomienda usar el asfalto líquido "CUtbnck" debido 

o su lar.'!'o tiempo de curado. 



Emuloi6n 

ASffil tfcR 

Cati6nicn 

Emul,.i6n 

Asf.Uticn 

Ani6niCR 

pref erencin -

( .J) Grado que debe crer determinfldo_ Pór el Í:n~cnüro 

rer-von~Rble. 

(H) Sin de~tilado~ de Aceite. 

pegado. 

Cuando ~en nece~ario ab~orber exce~o; d~ A~fnlto o parA -

·facilitar el rr:.ovimiento de 'TH~nuint'i~ qobrc el l'etromnt ya in.:, 

talado,puede utilizarse une p•~uefin cruitidad de nrenn lavad~. 

La nrenA puede rPPm~ln~n~c por mczcl? cnliente cnn irt~ntico 

re~ultado. 



- Condicione~ EspeciffleF -

- Temperatura mnbiente. 

La temperatura ambiente durante la inRt!U.Aci6n ele le IVe!!!­

brAne debe eer lo Auficientemente aJ.ta como para mantener lo 

adhesividad del sellador eBfáltico,lo r¡ue pe:nnitirlí. fijflr la 

membrana en su lugar.Se puede e~tablecer como regla ~enerel, 

que ln tempera turn ambiente mínima acepteblc para l<t nmyorÍA 

de lo~ cementoe asfáltico~ se" de l00°C,mientrP~ nue para -­

laa emulRioneR debe ger de l500 C O mayor,dedO que te~perRt~ 

raa má~ bnjBP afect:m en form~ sdven=rP ~i tiempo de cur~do. 

- Tiempo de curAdo de l8s omul~ione~. 

Cuando Re Uf;Rfl ernul[lionN" ne FIBfnl to con el r-1 !"!tema ret~ 

mat,ef" nece~nrio nUP- le~ miPme: e?tM curada!?(exentaei de. h!!:­

-mcdR'1) ante~ de la Colocación de la membrp..na1El tiempo dC C!!; 

rada de una emul~ión varía de acuerdo con varios factores,-­

~iendo loe máF i~portnntcR: tipo de emulnión,temperatura y -

humedad amhiente. El ~ir,uiente CUP.dro no~ dn unn id en epY.Ox!:... 
mada de la variRci6n del tiempo de curado de unf\ emul~i6n -­

asf~ltice típice con relación " lo variaci6n de tempereturf\­

y humedad ambiente: 

TemperA.tura Climfi 

Seco Moderado Hdmedo 

15 ºe 2 hr 3 hr 4 hr 

24 ºe l hr 2 hr -rhr-

32 ºe 30 min l hr 2 hr 
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Un A. ver. c_urada lri emul9i6n, ~o so;to ~re~e~t~, nnP. ~uJ1err!_.:;­

cie ndhesiva,sino eme ndem6e el color nmrr6n ·caracterí .. tico­

del material no curado, hnbr~ cnmbindo .. ~l nep;ro· brll1.~nte, 

Cnntidad de ~~fnlto. 

Le. cantidad de nsfal to a nplicor depende del. anfal to re"'i 

dual. ec-pecificedo para el tipo de membrAne a utilizar,osí c2 

mo de la poronidad de lr•. euperficie a rccuhrir. 

~eneralmente se reo,uiere aproximndamente i.i lt/m
2 

de fl!.­

folto reRidual, pero dependien<lo de l.a condicicfo del. n!'fnlto­

existente, efltn cantidRd i-'Uede VE'.rie.r ele 0.9 s 1.il 1t/m;i. 

Curmdo !"e t1tilir.n unn emul!:!iÓn O!"'fñltico. ~obre unn. c.'1pe -

de nivel&.ci6n(relativamente porooa) ,ln emul,.i6n va n penntrar 

la ~uperficie m~i:; fñci l111ente ~ue en r.l c:a..~o de lo~ pnvimen_-­

tos más antiguos, esto puede compensan-e medinnte e1 ueo de -

mn.vor cnntidPd ñe emulr::i6n nf'f~lticP,o medif1nte lA especif!.­

caci6n del uso de un compoctador neumático fiebre ln cnpe de­

nivell'ción,lo que dRrcl. como ree\lltado una superficie ml'is i~­

permeable. 



IV. 3) AHICACIG' D" L~ ;;¡¡;-_JR,>J: A l'ETRCJfA'l' :<Ji AE!lOi'l~'rA~ v --­

CALLES Dll RODA.TE DEL AllRC!UERTCl INTERl AC!(ll¡ AL DE J,A -­

CIUDAD DE: l-'EX:ICO. 

- frocedimiento de conAtrucción -

l.- Preparación de la superficie. 

La P.Uperficie nobre la cual se in!=talaré. el i- etrome.t­

debe eAtar libre de polvo,agua y/o vegetaci6n.1AP ~etn~ 

de 3 a 6 mm deben rellenarse con mezcln~ edecuoda~ de -­

acuerdo con lan indicaciones del Ingeniero a cargo. Las­

grieta~ mayare~ o huecos deben reparflrAe con emul~i6n 

aeffiltica caliente u otra mezclD Adecuada(la::i mezclae 

que contengtm solvente~ volñtile!',rleben cnrAr~e nnte!? de 

colocarse la membrana) .En alBUJlOS casoa,8e puede especi­

ficar la colocaci6n de unn cepR ni veladora, previn colo e! 

ción de la membrsnfl. 

2.- Aplicación del cemento asfiltico. 

El Aellador a~f{Utico debe rociA~e en forrnr. unifonne­

y de acuerdo con la cAntidurt previP.mente e~tAblecidR.E~­

ta cantidad varía de acuerdo con ln condición del pav:!_-­

mento existente(~rodo de porosidad),pero ~eneralmente 

oscila entre O. 9 y l. 4 lt/m2 de asfalto reci~ual. 
El distribuidor de nsfal to residual debe ree;ularse 

adecuadamente y ser capaz de rociar el sellRdor B~~ó.lti­

co en forma uniforme y de acuerdo con ln proporci6n pr!!_­

viamente establecida. El Ingeniero a cargo debe ordenar -

una aplicación de prueba en un ~itio diferente p~ra ae!!_­

gurarse del perfecto funcionamiento de la maquinari,.. El­

distribuidor debe e~tar equipado con un rociAdor mAnual, 

con boquilla y v6lvula de cierre de acción direct~. 
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Debe ~\titar~e en lo má~ poRible el rociAdo manual. 

La temperPturR del e~fi:ü to debe ~er lo ~uf'i.cientemP.ntc 

alta como pRrf\ pennitir tll1 rociAdo unifor.ne. 

larfl cemento Ar.-filtico la temperatur~ mínima recomendE_ 

da e~ de 143ºC, (NO'rA: de re~uerirne Al'perei6n sobre l" -­

membrana, la. temperaturo del cemento afiflíltico no dP.:be e2S_­

·ceder loR 163ºC para evitar dai'iar la fibrA). En la nplicg­

ci6n de emul~üones aRf61 ticn.s ¡JeRA.das, 1::1 tempP.rE'\turn mín! 

ma de ln misma }JUede alcrmz8.r los 71°C,a!!-egurando de ef'!to 

fonna un roci8(lo más uni fon!"ll'. in nncho ncon!tejable de lo­

anper~i6n del a~f11lto,<lP.be ner r\e 5 H. 15 cm mayor que el.­

ancho de la membrnnr:i nue ne colooue. B!"' importnnte elim!.-­

nar lo~ Pobrnnte~ y derrAmefl de n~fnlto de ln Rttperficie­

del }lnvimento exi.,tente jiarn evi tnr el flnn,r~r;-1ño h"lci1' lA­

euperficie de la carpetn de rodruniento,así como trunbiP.n -

el poAible de~li7.<1rriiento de ln rnemhri:inn en ñ.ren~• !1obrcflQ­

turs:idnR de rtnfalto. 

La centirln.d de cemento Asfñltico A n.pllcflr eA extrem~­

damente importente,el objetivo en el sellndo de lR me!!!--­

brana¡los exce~oA de Rsfalto pueden CAUARr vroblemR~ d~ -

deslizruniento de la membrfll1.a. 

3.- Cblocnci6n de ln me~bronn. 

PRra ln colocaci6n de ln membrnnn en fonna. mAnual 1 se -

requiere el ueo de un tubo de acero de unn pulgadn,el -­

cual ~e introduce e travéA del tubo de cart6n eobre el -

r¡ue eetá enrolln.do el PetromRt, 

8n el tubo de acero ~e in~tEl..!Rn los diApoiii ti VO!' rnMU!:_-­

le~ de freno,auc pro1Jorcionan R ln membrane la ten~ifin -

neceeRrin para permitir unR fácil inRtEU.nci6n, 



La membrana debe extenderse sobre el aellante asfálti­

. co antes de oue éste se enfríe y pierda su adhesivid!ld,~-' 

vitando en lo posible la formación de arrugas, 

La membrana debe desenrrollaree de tal forma que la--­

superficie af'elpada quede en contacto con el cemento A!!-­

fáltico, aeegurMdo una perfecta unión de la misma con e1-'·· 

pavimento. 

La extensi6n del l'etromnt debe reAJ.izar.:te con cuidado, 

evitando al máximo la fonnación de arrugRs. 

El barrido y/o la compncte.ción neumáticA favorecen la­

imprep,nación de la membrana con el sellante aRfáltico,nd~ 

mM de hacer desaparecer 19.~ arrun:A.s 1ue ~epudieran fo_!:-­

mar durante el proceso de colocaci6n de la me~branR. 

Pnra aRegurar un cierre perfecto entre loQ diferenteP­

lienzoe de la membrana 11 Fetromat 11 , é9tofl deben traf'lepa~e 

en la~ uniones.Se recomienda que esta ~uperpoeici6n ORC!­

le entre 2.5 cm y 7.0 cm tanto pnrn la~ unione~ laternle~ 

como para la.q transveraales.LaR unionee trRnsverB~le~ d~­

ben traslaparse siguiendo la dirección de ln paviment~--­

ción, para evitar que las orillas de 111 membrmrn se enp;~­

chen con la maquinaria,l'or último,en los tr?.!'lopeR debe -

aplicarse aproximadRmente 1.2 lt/m2 de oollndor oofli.ltico 

para impermeabiliznr la membrana. 

4.-Extensi6n de la Mezcla caliente. 

La colocación de la mezcln de concreto asf~tico c~--­

liente sobre la membrana,debe efectuarse inmediatqmente -

deApués de ln instalación de la mismR,En el caRo de ~ue -

el sellador aaf~ltico migre a la superficie de le me,,,brD.­

na Y la impregne 1 ante A de la colocsci6n de la mezcla, Aerñ 

neceeario secar las áreas afectadas con arena o mezcla º! 

liente;éeto evite.r!l. oue los enuipoR de p•wimenteció'1 ~e -

adhieran a la membrana y la. levAAten cuando 5e des¡1lAcen­

sobre ella. 
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t.o~ mejores resultqdo!' 11ue se ha.n obtenido en lf' col~C!l­

ci6n de la mezcla caliente se loeraron a temperaturas i!l 

feriore" " 1490C¡la temporntur<> de lR mezcla no i!ebe e!S­

oeder en ningdn cA.qo lo~ l63°C. 

El desplazamiento de lo~ equipo~ de pavimentaci6n •2-

bre la membrana debe ser ¡;radual para evitar movimiento• 

o daños "· la misma. El es¡e•or mínimo recomendado de c~­

peta n:=;ff,1 ti.e~ ccmpactn.da, Robre el Fetromat, et=t de 2 .5 -­

cm, 

5.- Hie?,o de ~ello. 

El procedimiento recomendado para in!"talqcione!!= Oe r~ 

tromat o,ue ?O cubrirán con rie¡0o de eello,o con capa de­

rodemiento muy fina,e!' el de "Plicnr la cantidnd total -

do sellador asfáltico nue requiere 18 membrana e inet~-­

lar el J- etrnmat. 

Luego,Mparcir sobre la membranR de 0.75 n l k"/m2 do 

arenR 1compFlctar con rodillo neum,l.tico hMta imprep;nRr el 

Petromut con Aellu<lor R~fñltico y de e~pecificer~e,ebrír 

al tr/insito durmtte 24 o ~3 hrs.~o~teriormente,barrer el 

excaso de arena y e9!irtrcir nobre la me;'!'tbrann el sellndor 

asfál.tico re~uerido pnra la 8Uperficie de rodamiento,d~­

acuerdo ccn lort p"Oceciirnientoi::i normales pnrn e!"tq aplic!:_ 

ci6n. 

Alguno~ aerer,adon de sello requieren una aplicaci6n ant~ 

rior y po!'!terior n ln colocación del ngregtldo.'1er,uidAme!!_ 

te y e títUlo de refcrenci~,~e indic" ln rel 0 d.6n dP. -­

e.plic2ci6n ~up;eridn para e 0 ton caao~~: 
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Asfalto llesidual Reguerido 

(lt/m
2 l 

Debajo de la membrana 

0.45 o.68 

6.- Sello adherente. 

·Riego de liga 

Sobre la membrana ) ' 

0.68 + (cantidad requerido 

para retener el agregado) 

Generalmente no ea necesaria la aplicaci6n de un r::-~-­

llo adherente sobre la membrana previo a la in~telación­

de la mezcla caliente.Solo en los casos de acumulación -

de po1vo,aplicaci6n deficiente de sellado BBfáltico deb~ 

jo de 1a membrana o arenado con posterior apertura al -­

tránsito ,se recomienda la aplicación de un sello adhere~ 

te sobre el l!etromat. 
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V Conclusiones 



· En la actualidad el principal problema en el Aeropuerto -

Internacional de la Ciudad de ~~6xico con relROi6n al compor­

tamiento mec4nico de laa pietaa y rodaje~,en el drenado ad!­

cuedo de las mismas, tanto en lo que se refiere al egua de -­

lluvia como a la del nivel freático;por lo que se hace nec~­

sario diseftar un sistema de drenaje y subdrennjc ~ue deenl2-

je rápida. y eficientemente los escurrimiento" "uperficiAles­

originados por las lluvias y mantenga el nivel freático en -

elevaciones tales que no perjudiquen lns terracerías y rmv!.­
mentos de pistas y rodajee. 

El no tener un control ndecuado Fotr~ el drenP.je y ~ubdr~ 

naje de pist~q y rodojes,implioR el desarrollo de asentamie~ 

toe diferenciales en ln base de los pavimentos,que se refl~­

jan en la ape.rici6n constante de gTietns en ln superficie de 

las ce.rpetas;lo que provocF\ una rehabilitaci6n constante de­

dichaB auperficies,provocando elevados costos y ¡;randes mole~ 

ti as a las operacionen aeronmíticaR. 

Bl segundo factor en importancia que provoca dal'ios en la­

suporficie de loa pavimentoA,e~ el hundimiento provocado por 

ol peao excesivo de reencarpetrul.os peri6dicoo en lns pistas: 

~ato era una práctica común de rehabilitaci6n ante~ de apli­

car el m6todo de sección compenssdn y el uso de la membrana­

do refuerzo Fetromat. 

Estos dos problemas en la nctuaJ.idad ~e están tratando de 

resolver mediante ln colocación de drenes interiores y el 

uso de la membrana de refuerzo Fetromat, en los tramo a en los 

que se hace necesaria su rehabilite.ci6n. 
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La membranB Petromat colocada adecuadamente see,ún especi­

ficaciones, funciona de dos maneras, la primera consiste en -­

formar una capa impermeeble a la filtraci6n del agua,imp1--­

diendo que ésta arraatre las partículas de material de la -­

base, 

La segunda consiste en formar una capa de refuerzo al e_'l.­

tar· colocada la membrana entre dos capas de concreto asffil.t:!:_ 

co; ésta disposici6n hace que las grieta" que ae originan en­

la ba..qe del pavimento al ir ascendiendo a través de la e_'l.--­

tructura, se topen con la capa de refuerzo, que forma un medio 

continuo y se disipen sobre la superficie de la misma,ya que 

al llee;ar a la membrana no pueden seguir desarrollándose, 

Ambas carncter!sticas de la membrana repercuten en una. m~ 

yor duraci6n de la estructura del pavimento y en un eepaci.'l.­

miento de los períodos de rohabilitaci6n del mismo,lo que r.!! 

dunda en una considerable reducci6n del costo de mantenimi~ 

to y operaci6n,al no interntmpir tan frecuentemente el ueo -

de pistas y rodajes, 

Debemos dei:;tacar que la utilizaci6n de la membrone de r_!!­

fuerzo para la rehabilitaci6n de pavimentoe de uso aeronaúti 

co,es de reciente aplicaci6n en ~·éxico,ya que antes no hab!a 

sido utilizada.Dicha técnica ha Pido de gran utilidad en el­

csso °"pec!fico del Aeropuerto Intemacionnl de la Ciudad de 

México, ya que eus características geográ.ficas lo hacen eer­

un Aeropuerto con ~randee problemas de hundimientoe y dren.'l.­

je debiño a que ee encuentrR en una zona lacustre. 

Los rasul tadoe de la utili zaci6n de la membrana l'etromat­

en la rehebilitaci6n de al¡¡;uno• tremoa de aeropi,.tae y rod.!!­

jes del Aeropuerto,están siendo enelizadoa por el Organismo-
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re~ponsable;haeta el momento no existe reporte alguno de f'~ 

lla.~ en los tramoA rehabilitados con Petromat;lo que indica­

el óptimo desempeílo de dicha membrana, 

Esperemos que la rehabilitación de pavimentos en el Aerg_­

puerto a base de Petromat,oea w1 ejemplo de lo que se puede­

lograr utilizando membranas de refuerzo. 

Podemoa concluir que el uso de ln membrana tiene grandes­

ventaja.9 en el Aeropuorto,ya que éste preeenta característi­

cas muy complejas que hacen que la impermeabilidad,refuerzo­

y menor costo en el empleo de la membrana, !'le adapte de la m~ 

jor menera a los re~uerimientoa de las aeropietaa Y' rodajes. 

Pinalmente,propuestaR para reducir el costo de conservación­

de pistas: 

1.- Evitar el aumento de la carga sobre la piata,omitien1fo -

reencarpetados,disminuyendo a..qÍ las presiones sobre el -

terreno de cimentac16n. 

2.- Construcción de drenes paralelos a la pista, 

3.- Vigilancia dol comportamiento de la~ pistas mediente n!­

velacionep peri6dicas de precisión referid~ al mi!'lmo -­

banco de nivel superficial que se ha venido utilizando. 

4.- Observación siste~ática del nivel de af(Uas freáticas. 

5.- Inveeti~aci6n y cÓlcuJ.o de la magnitud de 109 eefuerzo~­

rn8antes que se producen en el pavimento por el tren de­

aterrizaje de los aVioneR peaadoe,en las zonas de conta~ 

to Y máximo frenaje para poder proyectar carpeta? refor­

zadas en eAas zonns. 
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