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GAPITULO = I

INTRODUCCION seoccscrsoscoassessorsocessenertccoorsosconnsee

I.1l Antecedentes.

I.1l.1. Historia del Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México. ‘

I.2. Generalidadas,

I.2.1, Localizacidn y acceso.

I.2.2. Condiciones naturales.

I.2.3. Necesidad de un método de rehabilitacién de pavi-—

) mentos para sl Aeropuerto Intermacional de la Ciu-
dad de México.

I.2.4, Organizacién de una obra de rehabilitacién en el -
Aeropuerto.



f.1.1) HISTORIA DEL AEROFUERTC INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE
MEXICO.

Unh aeroplanc Bleriot fue el primero en aterrizar en la -
Ciundad de México,trafdo por la Compafife cigarrera "EL Buen -
Tono" en el aiflo de 1909,EL pequeflo motor de 25 caballos de -
fuerza con que se impulsaba el aeropleno,impidid que despegs
ra para su regresoc en los llanos de Balbuena,por tal motivo-
el Bleriot tuvo que quedarse almacenado.

En el mes de septiembre de 1910,fecha en que sl Pafs cele
braba el primer Centenario de su Independencia,llsgf a Méxi-
co une compefifa de aviacién procedente de los Estados Unidos
de Norteamérica encabezada por el sefior Alfredo Moissant,pa-
ra participar en nuestras fiestas exhibiendo sl vuelo de sus
naves,

Los extensos campos de Belbuena se escogieron para reali-
zar shf los vuelos;cuendo se reelizeben las pruebas anterip-
ree a la exhibicién,el mal estado del terrenoc ocasiond qus -
el patfn posterior de uno de los aviones sufriera una fractu
ra,accidente que motivé s remlizar los primeros trabajos de~
construccién de pistas para aeronaves,

En aquellos tiempos la mayorfa de 1osboampoe ds aviacién-
que existfan ersn militares.

En la semana aérea realizeda en el afio de 1929 en el cam-
Po militer de Balbuena,se acordd el proyecto para construir—
8l "Asropuerto Central de México".

Los terrenos sobre los nue se inicié la construceidn for-
maban parte del Ejido del Pefién y posteriorments se siguid ~
construyendo sobre el Lago de Texcoco.

El Edificio Terminal fue inaugurado en el afio de 1938,———

La primera Torre de Control fue inaugurada en 1945 ,———w——



Al llegar el afio de 1960 el Pafs se inicia en la era del-
Jet adquiriendo Aeronaves de México el DC-8, y Mexicana el -
Havilland Comet 4~C.La Secretarfs de Obras Piblicas mostrd -
pa'ra entonces preocupacién por el estado que guardaban las -
pistas que ym no eran capaces de soportar eficientemente las
cargas que les imponfien los aviones.Pue asi{ que se analizé -
el disefioc del pavimento méds adecuasdo a las condiciones del -
subsuelo y & la carga de les aeronaves.El disefio selecciong-
do fue el se seccidén compensada,consistente en la sustitu --
eién del peso del materlal excevado con terracerf{as de buena
calidad colocadas convenientemente para lograr el efecto de
Balanceo..

Actualmente el Aeropuerto Intemacional de la Ciudad de -
México cuenta con las siguientes pistas en operacién:

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

2) 05 Derecha-23} Izquiexrda,con una longitud de 3445 my 45 m
de ancho

3) 10 calles de rodaje de 25 m de ancho

4) 27 calles de acotamiento

5) Areas de plataforma nacionales

6) Areas de plataforma internacionales

7) Areas de pemocta

8) Terminal de aviacién general

Ademés de un sinndmero de instalaciones y hangeres para
servicio comercial,particular y oficiel.

Ocupan actualmente todas estas instalaciones un 4rea de —
27200 000 metros cusdrados,

Desde su construccién hasta la fecha,el Aeropuarto Inter
nacional ha estado en continuo erecimiento,adecudndose a las
necesidades de una ciudad que orece aceleradamente,as{ como
al desarrollo tecnolégico de le aviacidn comercisl con objeto

de atender la operacién de nuevos y més pesados aviones,



I.2.1) LOCALIZACION Y ACCESQ.

EL Asropuerto Intermnacionel de la Ciudad de México se en-
cuentra situado a 2240 m sobre el nivel del mar,cuenta con -
dos pistas paralelas,le 05I-23D de 3486 m por 45 m de encho-
¥ la 05D-23I de 3900 m por 45 m de encho,ambas con superfi--
cis de concreto asffitico.

El cerco y el camino perimetral tienen una longitud apro-
ximeda de 17 Jm,de los cusles 6 km se han convertido en bar-
das de concreto,El Edificio Terminal representa una superfi-
cie de 5300 metros cuadrados con una longitud de 1004 m y w-
cuenta con 5090 cajones para estacionamiento con una Area to
tal de 156 027 metros cuadrados,la Planta de Combustibles —-
tiene una capacided para 12 millones de litros,con 68 sali--
das en la Flataforma Comercial,42 para posiciones de contac-
to y 26 en 1la Plataforme Remota Norte,

El Asropuerto cuente con un total de 3458 empleados,pero-
el personal que en suma se mueve en el Aeropuerto es conaide
rable;corresponden 9074 n las lineas aéreas,2240 a diversas-
dependencias gubemamentalss y 5092 a actividades comercig—
les,lo que hace un total de 19864 empleados.

El frea del Aeropuerto se encuentra ubiceda en lm zona ds
nominada como del Lago de Texcoco,que sBe caracteriza por su-
notable compresibilidad min bajo pequefios incrementos de pre
#idn,por lo que la svolucién que ha venido experimentendo la
estrugtura de los pavimentos al ir sobreponiendo las capas -
de refuerzo,ss debe que al colocar dichas capas,éstas actdan
como una sobrecapa hasta originer asentamientos diferencia—
les que deformen la supsrficie de rodamiento y obligan a su-
vez a la construccidn de capas de renivelacién peribdicas(ca
da dos o tres afios) que al mismo tiempo actden aomo capas de
refuerzo.



I.2.2) CONDICIONES NATURALES,

Fl Aéropuerto presenta caracteristicas de complejidad en-
un’ grado superlativo.,no solo por su vélumen impresionante de
operaciones,sino principalmente por la condicién de estar lgo
calizado en el terreno que corresponde a la zona lacustre =~
del antiguo Lago de Texcoco,cuyo subsuelo estd formado por -
una capa de limo de 2m de espesor,apoyada sobre un estrato -
de arcillas de gran plasticidad y alta compresibilidad,encon
trdndose el nivel de aguas freédticas a menos de un metro de-
profundidad en época de lluvias.

Hundimientos.,

Se ha comprobado que las pistas actualmente estén sufrien
do un hundimiento general continuo,respecto &l terreno cir -
cundante debido a su peso propio con materiales altamente --
cor;:presibles que se encuentran bajo ellas hasta una profun -
didad de 58 m.

Aproximademente,lae velocidad tedrica del hundimiento me -
dio esté comprendida entre 18 y 26 mm por aﬁo,considerand'o -
que se reencarpeta con 20 om de espesor medio cada tres affos
y medio,lo que implica que el hundimiento se estabilice.

Por lo anterior las pistas actualmente y en el futuro,se
tendrén siempre a un nivel més bajo que el terreno circundan
te,situacién que no podré ser corregida si se sigue incremen
tando la presién sobre el terrenoc de cimentacién.

Con el objeto de estabilizar el hundimiento en toda la lon
gitud de las pistas es indispensable que no se incremente el
peso sobre el terreno de cimentacién con futuros reencarpeta
mientos,rehabiliténdolas para que cumplan con las Normas ——-
0.4+C.X.(Organizacién de Aviacidn Civil Internacional),mg —-
diante el recorte de la carpeta en los lugares que sea nece-

sario,reforzando los pavimentos mediante la utilizacién de
membranas de refuerzo.



Asimismo es necesarioc continuar con las nivelaciones que-
eistemdticamente se realizan utilizéndose el mismo banco de-
‘nivel,relacionéndolo con otros bencos de nivel superficial--
instalados entre ambas pistas,similares al banco original,pa
ra prever la posible pérdida de éste y contar en el futuro -
con una estadf{stica confimble de los hundimientos de las pis
tas con respecto al terremo circundante.

Drenado de las pistas.

El drenaje actual de las pistas no es funcional,ya que no
eontrola el nivel de agua superficial a una elevacién tal que
no afecte con sus variaciones el comportamiento del subsuelc
bajo las pistas y en las zonas edyacentes a ellas.Bs inefi -
ciente por falta de capacidad,ya que durante una tormenta —
fuerte no es suficiente para desalojar el agua,originéndose-
una suspenaién momenténea del funcionsmiento de las pistas —
por éste motivo.

El no tener controlado el nivel de agua superficial produ
co fluctuaciones en los contenidos de agua de la mana del —
auelov en las diferentes épocas del afio,induciendo con ello wn
canmbio en @l sstado de esfuerzos de la misma,con los consi—
guientes movimientos generales y diferemnciales.



I.2.3) NECESIDAD DE UN_METODO DE REHABILITACION DE PAVIMEN-—
703 PARA EL AEROPUERTO INTERVACIONAL DE LA GIUDAD DE
MEXyC0.

las pistas y los rodajes de los aeropuertos necesitan de-
mantenimiento continuo para tenerlos en buenas condiciones -
de operacién;dicho mentenimiento consta principalmente de re
encarpetados periédicos pars nivelar las superficies de roda
miento,restituyendo el acabado y las pendientes para el dre-
naje pluwial,asf como 61 bacheo en ciertas zonas localizadas
en donde se agrieta o hundq el pavimento.Esta periodicidad -
origina gastos de consideracién y la inminente necesidad de-
interrumpir el fumcionamiento de 1a pista y de algwos rodg-
Jes para operaciones,en algunos casos de emergencia,con las-
' consiguientes molestias en la operacidén del Aeropuerto.

Las presuras por restituir la operscién en la pista y en-
los rodajes,involucran una buena programacién de actividades,
une eficiente coordinacién de recursos y un continuo contac-
to con las Autoridades del Asropuerto,Lineas Aereas y el ﬁ_i—
blico en general.

Los trabajos de renivelacién de las pistas efectundos en—
afios recientes,pertenecen & un programa de mejoramiento oxrde
nado por Las Autoridades a rafz de los estudios efectuados.

El hundimjento de las pistas con relacién al terremo air-
cundante que rodea a la zona del Aeropuerto,referencisdo al-.
banco fijo de nivelaecién localizado en el "Pefién™,se represen
ta en forma continua con una velocidad no uniforme pero si -
significativa.Bn esto tiene preponderante causa el reencarpe
tado frecuente,que significa un incremento de carga de apro-~
ximadamente 400 Kg por metro cumedrado para cada ocasién.



Cuando se iniciaron las operaciones en el Aempnferto,los-
aviones que existfan eran muy ligeros,los cusles eran Sopor-
tados- satisfactoriamente por el pavimento constitufdo de ha-
ae Telford (Teyolote),el cual distribuia las modestas cargas
a las terracerfas en forma aceptable,

Al sumentar el peso de los aviones,aparecieron las prime-
ras fallas,pues la base Telford,incapaz de lograr una mayor-
distribucién de esfuerzos, produjo concentraciones que ocasip
naron 1la incrustacién de éste en el suelo y presidn hidrostd
tica en las terracerfas que originé un flujo sscendente;en -
estas condiciones,la arcilla del suelo conteminé el pavimen-—
to y con frecuencia hasts la carpeta de tres riegos que te—-
nfen las pistas y la variacién de humedad, provocd cambios vo
lumétricos del materisl que constitufa el pavimento y estos-
a su vez,dieron origen a grietas aque precipitaron la fallp--
al permitir la introduccién del agua de las lluviasg,

A ir apareciendo nuevos tipos de aviones més pesadon,fue
nacesario reforzar el pavimento de las pistas y plataformas,
¥ya que por su mayor peeo se produjeron grietas longltudinales
Yy bufamientos que llegaron & inutilizar las pistas.

Las fallas del subsuelo se presentan en dos {orman,asenta
mientos y grietas.Los asentamientos se acusan en el perfil -
de las pistas,generalmente haciendo que se pierda el bombeo—
de las mismas ¢ incluso dendo lugar a deformaciones que ha—
cen peligrosa la operacién de los aviones,

Loe asentamientos producen encharcamientos de agua,los ——
cuales favorecen su infiltracidén para producir la falla del-
pavimento el bajer su capacidad de soporte y por ello esg-
indispensable evitarlos.

Por todo lo anteriormente expuesto,es imperativo la apli-
cacidn conatente de la rehabilitacién de pevimentos en el —

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.



I.2.4) ORGANIZACION DE UNA OBRA DE REHABILITACICN "EN EL_AERC-

PUERTO.

_Durante los dfas del 3 al 20 de abril de 1989 se ejecutd-
1a rehabilitacién del pavimento de uso aeronadtico en la pig
ta 05D-23I y Obras Complementarias.

Durante el perfodo del 2 de julio 21 23 de septiembre de-
1989 se ejecutaron los trabajos de rehabilitacién del pavi--
mento de uso meronaudtico de los rodajes Bravo,Delta,Eco y —-
Obras Complementarias.

La Geterminacidn para proceder a la rehabilitacién de la-
pista se fundamenta en una investigacién detallada de las —-
condiciones en la que la misma opera.Un estudio preliminar -
completo incluye nivelaciones de la pista y mediciones de --

los niveles del agua superficial junto a ella,aondeos en el-

pavimento para determinar los espesores de carpeta en diferen -

tes seccionea de la pista, y un endlisis de peson volumétri-
cos.Complementan estas pruebas la visita de inspeccidn vi-——
sual para observar el estado f{sico que guarda la superficie
de rodamiento y las zonas adyacentes a la pistz.Se requiere
de un andlisis tedrico del hundimiento que investigue las —-
condiciones mecénicas de compresibilidad del subsualo en una
zona de seccién determinada y en forma recomendable llevar a
cabo un sondeo de muestreo inalterado profundo.Este andlisis
téenico de hundimientos totales y diferenciales consiste en-—
determinar los esfuerzos que se tienen en el subsueleo debido
al pedo de la pista,que en el caso particular del Aeropuerto
de 1la Ciudad de México es eltamente significativo,dadc que -
las carpetas de renivelaciones colocadas al paso de tantos -
afios alcanzin espesores mdAximos de dos metros,

Previo & 1a ejecucién de los trabajos,fue importante reg-
lizar el estudio topografico pormenorizado con el objato de

efectuar la planeacién adecuada.



Entre las pruebas que se llevan a cabo se emaliza el fndi
ce de perfil,a través de un levantamiento de perfilogramas a
lo largo de.la pista,empleando para este fin un perf'ilégrafo
tipo Hveem comunmente usado durante las horas sin operaciones
aeronfuticas y que registra las secciones de la superficie en
franjas de 1/10 de milla de longitud;se tiene definido que ~
un {ndice de perfil superior a 30% corresponde a una piste e
que obligadamente requiere reparacidén.

Durente la realizacién de los trabajos se tuvo especiml -
cuidado en la seguridad,la cual estd basada en los sefialg———
mientos especificos que se deben colocar durante el proceso-
congtructivo,as{ como el balizamiento de los vehfculos gue -
intervienen en 1a Obra,como por ejemplo,el uso de paletas de
aeflalizacién para caminos de acceso,uso de las banderas & —--
cuadros rojos y blancos en los vehiculos,torretas cintilem—
tes para trabajos noctumos y el sefialamiento propio del Ae
ropuerto.

En el proceso de rehabilitacién de un pavimento aeronaiti
co como el de la pista y los rodajes,las actividades bésicas
se pueden agrupar de la siguiente manera:

Pista 05D-231: a) Beccién compensada
b) Bacheo superficisl
¢) Renivelacién de capa de roda
miento
d

—

Riego de taponamiento

Rodajes Bravo,Delta y Eco: a) Bacheo profundo

b) Bacheo superficial

c) Renivelacidén y capa de roda
miento

d) Mortero asféltvico

e) Riego de taponamiento



CAPITULO II

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA RﬁﬂABILITACION DE PAVIKENTOS
PARX EL AFROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO..eee.

II.1.
II.1.1.
1.2,
11,3.
IT.3.1.

IT.4.
11.5.
II.5.1.
11.5.2,
II.5.

Corte en frio.

Eatabilizacién de materimles con cemento portland.
Rtegos de asfaltos rebajados.

Plantilla de concreto asféltico.

Aplicacién de riego de liga a base de cemento asfé_l_—
tico No.6.

Colocacién de la Membrema Petromat,

Capa de rodamiento de concreto asféltico.
Aplicacién de mortero asfAltico.

Aplicecién de riego de taponamiento.

Control de celidaad.



II.1) GCORTE M FRIO.

Los volUmenes en bacheo de los pavimentos en los rodajes-
del Aeropuerto han ido disminuyendo notablemente,ya que éste
ge venfa realizendo en forma de excavacidén en caja en el pa-
vimento con un espesor de 50 cm aproximademente;y en la acsw-
tuslidad unicamente se corta la carpeta con un espesor méxi-
mo de 15 cm por medio de una perfiladora Roto-Mill,para pog
teriormente restituir la carpeta en capas de 10 cm como méxi
mo.

El perfilado anterior a la nueva superficie impide la acu
mulacién excesiva del pavimento y con esto la sobrecarga.La-
colocacién de una nueva capa sobre una base precisamente per
filada, produce densidad uniforme de compactacién brindendo -
una superficie mejor y mAs 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
motoconformadora haciendo ripeo,y con cargador frontal sobre
orugas para hacer excavacién y carga a camiones,hasta tener-
la superficie mas o menos uniforme para posteriormente hacer
el afine Unicamente con la perfiladora ﬁoto—Mill.

Corte de carpeta asfdltica con perfilmdora Roto-Mill.

Los cortes indicados en el proyecto se harén mediante una
perfiladora y de tal manera aque la superficie de corte se —-
ajuste a lo indicado en el proyesto.El equipo bésico a utili
zar serd una perfiladora en frio con dispositivo para contro
lar autométicamente los niveles,con una precisién dentro de
3.2 mm(1/8") con relacién & lo indicado en el proyecto,adg-—
més deberd contar con dispositivos para recoger y cargar el-

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

10



1
Roto-Mill PR-750 o similar.El equipo deberé de contar con --
mandril nivelado y puntas de corte en buen e§tado ya que no-
se aceptard que la éuperficie fresade presente surcos o esca
lones, )

El corte en frio se debe efectuar en espesores variables-
entre 4 y 10 cm,de tsl manera que la superficie de corte sea
sensiblemente paralela a la rasante de proyecto.

2) Meno de obra:
1 Operador Roto-Mill
2 Sensoristas o tomilleros
10 Ayudentes generales en barrideo y limpieza
1 Colocador de cemiones (checador)

La funcién de los tomilleros es le de ir graduando los eg
pesores de corte,sunque el operador puede hacer la misma fun
- eién,ya que la mAquina cuenta con un dispositivo automAtico-
que hace se gradden los espesores de corte desde el tablero-
de control.

Los ayudantes generales son para ir juntando y limpiamndo-
todo el material que va tirendo la mdquina por 1a banda wee—
trensportadora,as{ como el que deja al hacer el cambio de ——
bande de un camién a otro.

El colocador de camiones o checador al mismo tiempo que -
checa los camiones los acomoda de dos en dos en forma parale
la,permitiendo hasta tres camiones en la misma linea ya que
la banda tiene giro suficiente para elimentarlos.

b) Maguinaria:
Adicionalmente se requiere el equipo eiguiente:
Pipa de agua de 8 000 1t Kuy importente ya que la Roto-Mill
tiene un gasto promedio de 8 000-
1t de agua por hora,por lo que la
pipe debe permanecer todo el tiem

po que le méquina esté trabajendo.



Camiones de volted,

¥otoconformadora
Compacto CM-17

Tractor agricola con

Barredora mecénica

Van en funcién de la cantidad-
de metros cuadrasdos por cortar,
el espesor de corte y la dig--
tancia de tiro del material.

Su funeidén es retirer todos -~
los bordos que deja la Roto~

Mill,debido a que el materisl
ge tira por el mal acomodo ds

los cemiones.

Barre todo el materiml fino ~-
que deja la Motoconformadora -
dejando 1la superficie limpia -
para poder efectunr el rierp -

de lige en forma correcta.



Corte de carpeta asfdltica con motocdnfomadoraj/cargador £

frontal sobre orugas.

a) .Mano de obra. " 6 Ay\idantes'genereleé
1 Compresoriste
6 Perforistas
2 Operadores de cortadora

Las funciones de los ayudantes generales son las de ir jun
tando y limpiando el material que tiras el cargador frontel -
gl descargar a los cemiones;asimismo ae encargan de realizar
el sopleteo de 1la superficie del pavimento para dejarla 1i -
bre de polvojuna vez que Se le did una pasada con la barredo
ra mecénica remolcada por un tractor agricola o camién de re
dilas.

El compresorista tiene a su cargo el éptimo funcionsmiento
de los compresores;controlando y checando las diferentes pre
siones de aire que se requieren para loe trabajos de sople-
teo y perforacidn con perforadoras neuméticas.

Los perforistas aflojan la superficie del pavimento con -
1as perforadoras neumiticas;para que posteriormente pueda a
venzar la motoconformadors haciendo "ripeo" para levantar -
la carpeta.

Los operadores de cortadora se encargan de hacer cortes -

precisos para el afine de los extremos longitudinales de la

carpeta.
b) Maguinaria.

Para esta actividad se requiere del siguiente equipo:
Motoconformadora A esta miquina se le adapta un esca-
Compacto CM-17 rificador para que vaya "ripeando" so

bre la superficie del pavimento,levan
tando as{ el espesor de carpeta asfél
tica que previamente fue mflojado con

las perforadoras neuméticas,



3 Cargador frontal
._fs/o 955-1:

"' Pergiladora

i Tractor ‘agr:(cola 6 canién
E de” vedilas on barradora

: mecénica.

" “Cortadoraide g@nc‘reiq.

Compresores de 600. P.C,M,
rara perforadorass y soplg
teo

Entra en operscién inmediata-

mente después de la motocon--
formadora,excavando y cargan-
do el materigl de desecho & -
los camiones.

Se utiliza dnicaments para
el afine de la superficie deg
cubierta,ya que ésta no queda
con la regularided requerids,
después del corte con la motgo
conformadora y el cargador.

Barre todos los residuos «
de material fino que deja lp-
Roto~Mill sobre la superficie
descubierta.

Se utiliza pars cortar en-
forma rectas y precisa,los bor
dom rectos de los extremos --
longitudinales de la superfi-~
cie desacubierta.

Proporcionan la energia ~-
neumética necesaria que hace-
funcionar las perforsdoras ~-
para iniciar el corte de car~
peta, y el nopleteo para eli~

minar los residuosg de polvo -

‘sobre la superficie descubier

ta.



IY¥,1.1) ESTABILIZACION DE MATERIALES CCN CEMENTO FORTLAND EN
PROPORCION DEL 5% N PESQO Y COMPACTADG HASTA ALCAN-—
ZAR EL 100% DEL P.V.S.M,

Pogsteriormente al corte de carpeta y como mejoramiento: de
la superficie para recibir los riegos de asfaltos rebajados,
en algunos casos se hace necesaria la estabilizacién del ma-
terial de los rodzjes mediante la aplicacién de cemento por-
tland.

Una vez efectuada la excavacién de la carpeta,en donde lo
indique el proyecto se escarificard la capa de base hidréuli
ca descubierta por el corte en el espesor necesaric y se aca
mellonard el material.lLa superficie de la capa subyacente ex
ruesta,se renivelarf y compactard hasta obtener el 95% de su
peso volumétrico seco méximo.Al material se le adicionaré ce
mento portland en proporcién del 5% en peso y se procederd a
efectuar el mezclado en seco hasta obtener una mezcla unifor
me,adiciondndole en su caso,la humedad necesaria,se extende~
rd y compacteri hasta slcanzar el 100% del peso volumétrico
saco méximo.

El cemento se agrega en la proporcién indicadajse hace la
mezcla en el lugar con ayuda de un cargador frontal,despuds
se acamellona y tiende a todo lo largo de la superficie des-
cubierta con una motoconformadora,posteriormente se le incor
pora agua por medio de una pipa,déndole la humedad éptima pa
ra que con un rodillo compactador pesado,se le den las pasa-
das necesarias para lograr el 100% del P.V.S.M.
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1) Mano de obra. .

II[ Materisles.

II1) Maquinaria.

16

1 Cabo - : )
3 Ayudantes generales’

2 Cemento’ portland:en ﬁmpofcién'éé:

' 5% en . peso-del material '7

- Ague-para’ reincorporacién da hume
dad - . Seve

"8} Cargador frontal S/0 ,er‘x mezclado

del material
b

~

Motoconformadora Compacto CM-17 -
en acamellonamiento y tendido del
material

"7¢) Rodillo compactador pesado CC-43

d) Pipa de agua para la reincorpors
cién de la nhumedad requerida,



I11.2) RIEGOS DE ASFALTOS REBAJADOS..:

Posteriormente al corte de carpeta o scbre la base estabi
lizada con cemento portland,previo barrida y limpieza de la
superficie,se aplicard un riego de liga con producto asfélti
co tipo FR-3 a razén de 0.5 1t/m2.

Para la limpieza de la superficie en la que se aplicard =
el riego de liga, primeramente se utilizard una barredora me—
cénica jelaeda por una camioneta de redilas,para eliminar todo
el material fino que se encontrase sobre dicha superficie;-—-
posteriormente los ayudantes generales se encargarin del so-
pleteo de toda la superficie para dejarla libre de polvo,pa-
ra que inmediatamente despuéds sea aplicado el riego de liga-
por medio de una petrolizadora en la proporcidn de 0.5 11:/m2

en todas la superficie.

I) Mano de obra. 1 Cabo
2 Ayudantes generales

II) Materiales, Asfalto rebajado tipo
PR-3
II1) Maguinaria. a) Barrido - 1 Camioneta de redi
previo las -

~ 1 Barredora mecénica
- 1 Compresor DR-600 -

para sopleteo -

b) Aplicacién ~ Petrolizadora Seaman
Gunnison SR-5900/1%

17



11.3) FLEITILLA DE CONCRETO ASFALTICO.

Despuéds del riego de liga se construird una plantilla de-
concreto asfAltico elaborado en planta y colocado en calien-
te con tamafio méximo del agregado de 19 mm (3/4") compactada
al 95% del P.V.M.M.;la cusl tendrA espesores que varfan de 2
a 4 om,y oue serviri como renivelacién para enseguida colo--
car la membrana Fetromat,hasta alcanzar la rasante de la ca-
pa renivelndora y posteriormente colocar la capa de rodamien
to.

Los requisitos que deberé cumplir en cuanto a materiales-
pétreos y producto asféltico para la elaboracién del concre-
to asféltico que se useré en la plantille,son loe indicados
en el punto "II.5) CAPA DE RODAMIERTO DE CONCRETO ASFALTICO"
.Existen dos opciones para la eleboracidén de la plentilla de
concreto asféltico,la primera es comprar la mezcla asféltica
¥ la segunda es elaborar dicha mezcla.

Comprando la mezcla asféltica ésta es llevada desde la —-
planta de elaboracién hasta la Obra por medio de camiones de
volteo;se procederd a tender la mezcla con pavimentador pro-
porcionando el espesor requerido y posteriormente la planti-
1la se compactard por las diferentes unidades de compactg~--
cién.

Elaborando la mezcla asfAltica se hace necesario hacer --
los aéarreos deade los diferentes bancos de materiales{psra-
la elaboracidn de la mezcla) heasta la Obra.De erte lurar ne
transportarén convenientemente segin su dosificacién a una-
planta mévil de asfalto,por medio de un cargador frontnl,pos
teriormente,la mezcla asfdltica obtenida se tenderé por un -
pavimentador y finalmente serd compactada con el equipo idd-
neo,
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1) Mano de obra.."

II). Materiales.

III) Maguinaria.

.8)'En ‘caso de

comprar:la

mezclas

b) ‘En caso de
elaborar la

mezela.

a)BEn caso de
comprar la

mezcla.

b) En ceso de
elaborar la

mezcla

o

1

‘Cabo
Restrilleros

'A.Vudantes generales

Mezcla asféltica con
T.M. A. 19 mm(3/4").
Agua

Arena andesitica
Pezontle(3/4rv-1/4")
Arena de tezontle

Cemento asféltico

Pavimentedor Barber
Graene SB-131
Compactador neuméti
co CP-22

Plancha ligera DA-30
Plancha pesada CC-43
Pipa de agua de

7 000 1t

A todo el equipo an
terior se le sgrega
el siguiente:
Plenta de asfalto
Barber Greene DWM-55
Planta de luz de
300 Kw

Caldera

Cargador Michigan
75-111-A
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11.3.1) APLICACICN DE RIEGO DE LIGA A BASE DE CEMENTO ASFAL~
TICO No, 6.

Posteriormente a la colocacidn de la plantilla de concreto
asféltico se darf un riego de liga a base de Cemento asfélti
co No.6,que servird de unidn entre la plantilla y la membra-
na Petromat,

Freviamente a la aplicacién del riego de lign,tendri que-
barrerse y sopletear la superficie de la plantilla con una -
barredora mecénica y un compresor para sopletec y luego se -
aplicard el Cemento Asféltico No.6 por medio de wna petrolji-
zadora a razén de 1.0 1t/m2.

I) Mano de_obra. 1 Cabo
2 Ayudsntes generales

II) Meteriales. ~ Cemento Asféltico No.
6
III) Maguinaria. a) Barrido y ~ 1 Camioneta de redi
sopleteo lag -~

- 1 Barredora mecénica
-~ 1 Compresor DR-G600

b)  Aplicacidén ~ 1 Petrolizadora
Seamsn Gunnison
SR~5 900/1t
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I1.4) COLOCACION DE LA MEMBRANA " PETROMAT " .

. Previamente a la colocacién de la membrena de refuerzo de:
berd efectusrse la limpieza de las juntas y grietas de la su
perficie del polvo y materims orgénicas mediante sopleteo ——.
con equipo neumdtico,procediéndose a su calafateo con una —— _
mezcla alaborada con la siguiente dosificacidén a una tempergfﬂ”
tura del orden de 180°C a 200°C : L

a) Para grietes entre 3 y 10 mm:

40 kg <

- Cemento Aaféltico No.6 =
- Hule de cachete de llanta = 3kg
- Polietileno = 5tkg

b) Para grietas mayores de 10 mm:

A la mezcla anterior deberi agregérsele 10 kg de arend -

fina y libre de impurezas.

Antes de construir la capa reniveladora se colocard una -
membrana de refuerzo fabricada a base de fibras de polipropi
leno tipo Petromat que cumpla con los requisitos siguientes:

Normal Minime

- Peso (gr/mz) 139 122

- Resistencia a la Ruptura (kg) 52 41
(Seagin Método de Prueba ASTM D-168264)

- Deformacién a la Ruptura (%) 65 55.
(Segin Método de Prueba ASTM D-168264)

- Resistencia a la Ruptura (kg/cmz) 16.57 7 14
(Segin Método de Prueba ASTM D-3786)

~ Retencién de Asfalto (1t/m2) ——— 0.9

(Procedimiento Phillips)

La colocacién de la membrana se hard de tal manez:a 7que -
quede extendida uniformemente y sin arrugas y/o dobleces con
eauipo manual o mecénico autopropulsado.EL traslape de la -~
membrana en las juntas longitudinales y transversales deberh
sexr de 10 cm como minimo.









Para la cglocacidn menugal de la membrana se requiere el -
uso de un tubo de scero de une pulgada,el cuel se introduce-
a través del tubo de cartén sobre el que estd enrolleda la -
tela.BEn el tubo de aceroc se instalan los dispositives manug-
les'de freno que proporcionan a la membrena la tensién nece-
sarie para permitir una fécil instalacién.

Ademés de lo antes mencionado para la colocacidn de la —-—
membrana,se requiere utilizar cepilles de cerda rfgida para-
eliminar arrugas y faciliter su impregnacién con el sellador
asféltico,.También se requiere el uso de tijeras o cuchillas-
para cortar el meterial.Bajo algunas condiciones climéticas-
es necesario usar un rodillo neumético para facilitar la im-
pregnacién y fijacién de la membrana,

La membrana deberd extenderse sobre el riego de liga a ba
se de Cemento Asfdltico No.6,antes de aque éste se enfrie y -
rierda su propiedad amdherente,evitendo en lo posible la for-
macién de arrugss.lLa membrana debe desenrrollarse de tal for
ma que la superficie afelprda quede en contacto con el Cemen
to Aafhltico,msegurando una perfecta unidn de la misma con -
el pavimento. .

La extensién del Petromat debe realizarse con cuidado,evi
tando al méximo la formacidn de arrugms capaces de former do
bleces,éatas deben cortarse y aplmnarse,operacién gue debe -
dirigir el Ingeniero a cargo de la Obra.

I) Mano de obra. - 1 Gabo
=10 Ayudantes generales
I11) Materieles. - Membrena Petromat
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I1I.5) CAFA D& RODAMIFNTO DE CONCRETO ASPALTIGCO.

.Una vez colocada la membrana de refuerzo,se procederfi a -
la cblocacidn de 1a capa de rodamiento de concreto asféltico
iprocediéndose & cubrir la membrana con mezcla ssféltica ela
borada en planta y colocada en caliente con un espesor com--
pacto del orden de 8 cm,utilizando material pétreo con T.M.-
A, de 19 mm y compactado all 95% del P.V.M.M. El tendido se -
llevard a cabo en una sola capa.

Los requisitos gue deberén cumplir los materinles pétreos
as{ como el producto asfAltico pera lae elaboracidén del con--
creto asfdltico que se usard en la mezcla asfAltica en plan-
tilla y capa de rodamiento son los siguientes:

Materiasles pétreos:

El material pétreo deberf ser una mezcla de grava y arena
ybien graduada,criterio SUCS,con un porcentaje méximo del ~—
10% pasando la malla 200 y con tamafio méximo de partfculas -
de 19 mm,debiendo separarse en fracciones de 19 mm (3/4") a
No.4 y de No.4 a finos,adicionalmente cumplird con los reaui
sitos que se indican enseguida:

- Contraccién lineal: 2 % mAximo.

- Desgaste "Los Angeles":; 40% méximo.

~ Partfculas alargadas y/o en forma.de laja: 354 méximo.
~ Equivalente de arena: 70% minimo.

—~ Porcentaje de partfculas trituradas: 70% minimo.

Cuando la muestra esté constituida por material heterogé—
neo y se tengan dudas de la calidad de algunos materiales,se
podrén efectuar pruebas de desgeste "Los Angeles" por separa
do del material sano y del material alterado o de diferente-

origen,as{ como pruebas en la muestra constituida por ambos-
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materiales,en la gue estén representados en la misma. propor-
cidn en gue se encuentren en el banco o en la que vaysn a —-
a ser utilizados.in ninguno de los casos mencionados mte---
riormente se deberfin tener desgastes mayores del 40%.

En el caso de que existan dudas acerca de la calidad de -
los materiseles pétreos se podrd llevar a cebo la determina--
cidn de la pérdide por intemperismo acelerado,la cual no de-
berd ser meyor del 12%,aclarando que esta caracteristica no-
excluye las mencionadas anteriormente.

El material pétreo deberd satisfacer al mencs 2 de los re
quisitos establecidos para afinided con el asfalto.

- Desprendimiento por friccidn: 25% méximo.
» Cubrimiento con asfalto por el método inglés: del 90% min,
- Pérdida de estabilidad por inmersidn en agua: del 25% mAx,

Producto asféltico.
El producto asféltico a emplear serd el cemento asféltico
del No. 6.

Mezcla asfAltica.
El proyecto de 1la mezcla asféltica y el control durante «
su elaboracién se hard mediante el procedimiento MARSHALL.

Las caracter{sticas principales de esta mezcla son las

siguientes:

- Tegzontle de /4" a 1/4" 60 %

- Arenas andes{ticas de 1/4" a finos 40 %

- Optimos de asfaltos 9.2%

- Estabilidaed al 95% 1,350 ke/em”
- Peso volumétrico Marshall 1,920 kg/em”

El concreto asf&ltico deberd cumplir con los requisitos -

que se indican enseguida:
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Estabilidad: 700 kg minimo.

‘Plujos: . 2-4 mim

1

Vacios en mezcla: 3-5 %

-~ La mezcla se compactars al 95% del peso Volumétrico Maximo’
de 1a prueba MARSHALL. o '
~ Permeabilided de la carpete: menor al 10%.
- Bn el caso de gue existan dudas acerca de la c‘alida.d de -
los materiales pétreos utilizados en la elaboracidn de la —-
mezcla,se llevard a cabo el lavado de la mezcla asffltice y-
posteriormente, a los pétreos obtenidos se les realizaré la-
prueba de desgaste "Los Angeles" y pérdida por intemperismo-
acelerado,lns cuales no deberén tener valores mayores del 40
% y 12 % respectivamente,entendiendo que éstas caracterfsti
cas no excluyen las mencionadas snteriormente.
- Los materiales pétreos utilizados en la elaboracién de la-
mezcla esféltica utilizada tanto para la construccién de la-
capa de rodamiento como para la plantilla,deberén temer una-
densidad relativa aparente comprendida en el rango de 1.9 a-
2,1 para evitar sobrepeso a la estructura.
Para aceptar la carpeta se considerarén las siguientes to

lerancias:

PARAMETRO TOLERANCIA
Niveles + 0.5 cm
Espesores + 0.5 cm

Yrofundidad de las

depresiones 0.5 em méximo

La profundidad de las depresiones se determinaré colocan-
do una regla de cinco metros de longitud,peralela ¥y normal -
pl eje longitudinal,
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Existen dos opciones para la colocacién de le capa de ro-
damiento de concreto asféltico,la primera consiste en com=-—
prar la mezcla asfédltica A una plantas de produccién;la sepun
da consiste en elaborar dicha mezcla en el sitio de la obra-
por medio de una plenta mévil de produccién de asfalto.

Fl procedimiento de produccién,mano de obra,materisles y-
maguinaria para la produccién de la capa de rodamiento de —-
concreto asféltico para las dos anteriores opcionesa,son los-
mismos que se describieron en el subcapftulo "II.3) PLANTY~-
LLA DE CONCRETO ASPALTICO ";por lo gque ya no serd necesario-—

volver a mencionarlos.
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11,5,1) APLICACION DEL MORFERO ASPALTICO.

- Posteriormente a la colocdcién de la capa de rodamiento -
de concreto asféltico,se aplicard un sello en la superficie-
de dicha capa & base de mortero asféltico con un espesor de-
6 mm,

‘ Los requisitos que deberfn cumplir los materiamles para la
elaboracidén del mortero asféltico son los siguientes:
Agregados.,

El material pétreo empleado en la construccién del morte-
ro asfilitico deberA ser una arena bien graduada (criterio --
SUCS) y cementante fino no pléstico y que cumpla con los re-
quisitos que a continuacidn se indican:

— De granulometria:

Abertura de malla % oue pasa

(mm)
9.6 100
4,75 90-100
2.36 65-90
1.18 45-70
0.60 30-50
0.30 - 18-30
0.15 10-21
0.075 5-15

~ Indice pléstico: 7 % méximo

= Limite liquido: - - 30 % méximo

~ Contraccién lineal: 2% méximo

Equivalente de arena: 50 % mfnimo



Material asféltico.

El producto asféltico para la elaboracidn del mortero sg—
ré una emulsién de rompimiento répido estable.

La dosificacién de la emulsién asféltica,agregados pé-—--
treos,agua y filler,cemento o cal estard dada por el Contra-
tista bajo su responsabilidad.

En caso de ser necesario se adicionaré un aditive retardan
te o acelerante semin se requiera.

Colocacién del mortero asfélitico.

Antes de aplicar el mortero asfédltico sobre la superficie
de rodamiento,ésta deberéd estar exenta de materias extrafias-
o polvo,pintura,caucho,etc,

Previa limpieza de las grietas mediante sopleteado y reti
ro de materia orgénice de las mismas,se procederd al calafa-
teo mediante mortero asféltico con tamafio méximo de partfcu-
les de 1,00 mm y emulsién de rompimiento répido;para grietas
con abertura menor a 1,50 mm éstas se sellarén con emulsidn.

El tendido del mortero asfdltico se harA mediante equipo-
Young o similar y con un espesor de 6.0 mm compactos,

Para que la mezcla asfAltica no sufra desplazamientos,ne-
procederd a compactar la capa mediante 4 a B pnsadas de un -
gompactador neumAtico autopropulsado con peso de 4 a & Ton,

La capa de mortero deberd estar en condiciones de operg--
cién en un méximo de dos horms y de tal manera que los neumd
ticos‘de los aeronaves no se impregnen con material asfAlti-
co o con particulas de arena.

1) Mano _de obra.

Barrido,sopleteo,calafateo 1 Cabo
de grietas y tendido del 4 Rastrilleros
mortero asféltico. 6 Ayudantes

generales



I1I)' Materiales.

IVII) Maguinaria.

- Agregados

(arena de tezntle 60%’:)
(arena endesitica 40%)
~ Cemento portland
- Emulsién asféltica

- Aditivo ADP-1
- Agua

a) Limpieza de la

superficie.

b) Colocacién y
compactacidn,

18.00;"; kg/m3 -

240,00 1t/m3
20,00 1t/
280.00 * 1t/m>
Compresor 600

P.C.M.
Camioneta de
redilas
Barredora

mecénica

Extendedor de
mortero asfél
tico

Pipa de agua de
7 000 1t
Cargador 45 B
Petrolizadora
Seaman Gunnison
/5 900 1t

ire-30



I1.5.2) APLICACION DE RIEGO DE TAPON AMIENTO.

Inmediatamente después de 1la colocacién del mortero asfél
tico,se aplicard un riego de taponamiento mediante una meg--
cle compuesta de emulsién de rompimiento rdpido y aguajla =-
proporcidn de agua y emulsién serd de 80% y 20%,respectiva-—
mente, y la dosificacidn de dicha mezcla serd de 0.5 a 0.6
lt/mz.Dichas dosificaciones y proporcionamientos se deberén-
afinar en el campo mediante tramos de prueba en la pista,de-
tal menera de observar el comportamiento de la mezcla aplica
da en un solo riego,ys que de ser necesario,se deberd apli-~—
car en dos riegos sucesivos con dosificacidn de la mezcla de
0.3 1t/m2.Los trabajos anteriormente seftalados se llevarén a
cabo protegiendo el sefialamiento horizontal,como lAmparas de
borde y otros elementos adyacentes a las areas por taponar,-
para no mencharlas.

La mezcla de emulsién-agua deberd romper en un tiempo méw
ximo de dos horas,para lo cual se realizarén las pruebas fi-
sicas que 8 consideren pertinentes y de tel manera que los-
neuméticos del equipo empleado para dichas verificaciones no
8e impregnen con la emulsién;el segundo riego en casc de ger
necesario,se aplicard una vez que haya freguado la smlsidén-
del primer riego.

La aplicacidn de la mezcla emulsidn~agua se realizaré por
medio 'de una petrolizadora.
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I) Mano de obra.

I1) Materiales.

III) Maguinaria,

a) Limpieza

b) -Aplicacién

1 Cabo
3 Ayudantes
generales

~ Emulsidn RR-2K (20%)
~ Agua (80%)

-1 Camjoneta de
redilas

-~ 1 Barredora

mecénica
-1 Cbmpresor de
600 P.g.M.

- 1 Petrolizadora
Seaman Gunnison
/5 900 1t
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I1.6) CONTROL DE CALIDAD.

El procedimiento constructivo de la Rehabilitacidén de pavi
mentos a base de la membrana Petromat,tiene su culminacidn -
an la etapa final "CAPA DE RODAMIENTO DE CONCRETC ASPALTICO"
,90bre la cual van a rodar las seronaves de la manera mAs --
cémoda y segura posible.Es por esto aue dicha capa de rodag—
miento debe cumplir con las especificaciones sobre materig--
les constitutivos de la mezcla y con las del producto ya ter
minado y colocado. R

Entre las pruebas eplicadas destacan:

a) Pruebas sobre materiales pétreos.

Contraccidn lineal,

- Desgaste "Los Angeles".

Centidad de part{iculas slargadas y/o en forma de la;l'as; :

~ Eguivalente de arena.

Porcentaje de particulas trituradas.

En caso de tener material heterogéneo,c si se tienen dudas
acerca de la calidad de los materiales,se efectuarén las si-
guientes pruebas:

- Desgaste "Los Angeles" realizfndola por separado al mate—-
rial sano y al material alterado o de diferente origen,as{ -
como & muestras constituidas por ambos materiales.

- Determinacidn de 1la pérdida por intemperismo acelerado.
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b) Fruebas sobre la mezcla asféltica.

- Procedimiento Marshall para el proyecto de la.mezcla asfél
tica y el control durante su elaboracién,. o

~ Bestabilidad. '

- Flujo.

- Vacios en la mezcla.

c) truebas sobre la capa de rodamiento colocada y compactada

- Permeabilidad en la carpeta
- Compactacién AASHTO Modificada,

- Medidas f{sicas sobre 1la capa de rodamiento.

Parémetro Tolerancia
Niveles + 0.5 cm
Espesores + 0.5 cm

Profundidad de las

depresiones 0.5 cm méximo.

La profundidad de las depresiones se determinaré colocando
una regla de cinco metros de longitud,de manera paralela y -

normal al eje longitudinal de la capa de rodamiento.



CAFITULO IXY

MAQUDTARIA ESYECYALIZADA UTILIZADA B LA REHABILITACION

TI1.1.
111.2.
IIT. 3.
IIT.4.
111.5.

Pabricacién de mezcla asféltica.
Presndo de carpata.
Petrolizadoras,

Bquipo de pavimentacidn.

Bquipo de compactacidn.
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111.1)-PABHICACION DE Li WEZCLA ASFALTICA.

Para la élaborscién de 1a mézcla asf&ltico se empleésn dos

’c{pds de plantas de febricacién,las Pijas y las Méviles o
Transportables.

Las Flemtas Fijas se describen a continuacién:

En éstas,conocidas como plantas con secador,clasificacidn =

¥y graduacidén de agregados,se producen mezclas asfélticas de- .

elta calidad y en grandes cantidades.

Estén commuestas de cinco partes fundamentales:
e) Un calentador o secador del agregado pétreo.
b) Cribas ¥ tolvas para separar y almacenar los diverapsrr"tg-

mafios del agregado celiente.

¢} Tanque paras almacenar y calenter el asfalto,

d) Dispositivos proporcionadores para pesar los componentes- i

de la mezcla.
e) Una mezcladora mecénica.
Cada una de estas partes se explican a continuacién.

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

largo de acero en forma cilindrica montado de tal manera gue
forme un &ngulo pequefic con la horizontal.Este secador se —-
carga por el extremo més alte con el agregado pétreo a em~—--
plear y a medida que pasa a través del tambor se seca y se ~
calienta a la temperatura deseada por medio de gases calien-
tes producidos por un quemador de aceite que se instsla en -
el extremo mis bajo del secador.

El secador deberé estar equipado con un pirdmetro eléctri
co preciso,er el conducto de la descarga,con el fin de regig
trar la temperatura del agregado al pasar a las cribas y a -

los depésitos de almacenamiento caliente.
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b) Ci’ibas y Tolvas. Lé.s crivas puede‘n‘ser del tiro vibra-
torio.El materinl después de salir del secador.ea llevado v
pasado por lan cribas para separarlo en los tamailos adecuadps
pera lonsrar después una nueva composicidn,Cada tamafio de ma-
terinl se descarga en wnp tolvs o compartimiento separado,--
‘constmido de tal manera que impida oue un l;‘mna.ﬁo se derrame '
dentro del compartimiento usado- para otx;o tomario d':‘y.ferente.

Cada comvartimiento debe tener una compuerta de descarga~ .
directamente sobre la bAscula. ‘ ) o

¢) Tanoues de asfalto. Las cslderas y los tanaues de alma
cenamiento del producto celiente,que alimenten directamente-
el asfalto n 1a bAscula,deben enuivarse con termémetros. v e
los medions necesarios para tener en todo tiemno \.uﬁ positi\}q—
control de la temperatura del asfalto.lo deberfn calentarse- .
por” fuego directo,debiendo tener camisas de.vapor.las lineas

y conexionern para el transporte del asfalto caliente dg, 1at- g

caldera & la tolva de la béscula,

d) Dispositivos para proporcionamiento.Consiqten‘ de un ca .

Jén o tolva mpara pe=ar lo!] afregados y un cubo p'zrx peq'\r el‘
asfalto. £l cajén estd colocado directmmente aba,]o de-las m—-
Vcompuert'lq de 1n tolva del depdrito del material callente y-f:

direct:imente arriba de las mezclrdores.

Estén: enuipador con un medidor nue dehe ser qenﬂble haata

el 0.5% de la carga méxima nque se reauiera por: cada cocc16n—

-de la memcladora,

El ‘enjién para pesar es rzeneralmenteﬂdreq‘or'tiw;&wrectanfzular-ﬁ
abierts en 1la parte superior y enuipado con.una coﬁp\iérta de
descarga. a todo lo largo en la perte inferior,de nilane;ré. nue-
tan pronto:se pese una carga del agregado se pueda vaciar és

te directamente en la mezcladora,



Bl cubo tiene un dispositivo pers nue el ssfalto escurxfa—,

en forma de lémina delzada y uniforme en todo.lo anch'q_dg .la’.ﬁ

mescladora.El cubo yesador de asfalto estA montado diz'ect

mente sobre la olataforma mezcledora,de tal monera aue: eli i

contenido pueda fécilmente vaciarse en la nezclndora./

e) Mezcladora mecénica.Se colocz en el piso de la platﬂfor

ma pare. la mezcla,directamente abajo del cajén pera neqar el

agregado, a una sltura suficiente para permitir la deqcar

a una tolva o bien directemente s los camiones nue paq"m ba;jo :

la plataforma.

Consiste en una ceja rectansular de acero,con:fondo ‘cg{ni_— :
cilindrico ¥ una compuerta que cubre tode el fondo,l

se opera desde la plataforma paras la mezcla,por,:'me(h de un

palanca de mano, o bien por medio de vapor o-de uair_e;lcompr_'
mido. ‘ : :

£l aparato mezclador consiste en dos flechas nue ‘nrt‘n en.

direccwne omestas a una velocidad aprox1mada de=T0 T.p.m.
A-dichas flechers se le fijan unas aspas desmontables aue —--
maeden colocarse al 4ngulo que se considere més conveniente.
51 la ceja mezcludorn no estd cerrada,debard tener una tapa-
dera para eviter 1a pérdida del polvo.La mezcladora cuentn -
con un reloj autom&tico por medio del cual se puede mantener
un  control vrecizo del tiempo de mezcledo y esté constryida~
de tal manera gue evita la pérdida de los materiales oue ——-
contiene hosts nue 11 mezcela se descarsa,

Las rarters de 1a mezcladora snalizadas hasts amu,son ele
mentos bAsicoe de 12 misma,sin embargo,los elementos comrlg—'
tos nue forman una planta mezcladora son los sipguientes:
1.~ Alimentador sutomAtico.
2,~ Blevador de canjilones para material frio.
3.~ Secador y calentador de meteriales
4.~ Elevador de canjileones para material caliente,

5.~ Criba para 1a seperacidn del materinl.




"6.=_Tolva de .almacenamiento d1v1d1da en compartwmlentoq para
la separacidn de los diferentes materiales.

7.- Bfscula para pesar los agregados pétreos.

8,~ BAscula para pesar el asfalto. :

9.- Bomba pare el asfalto.

10.- Mezcladora.

Como equipo auxiliar se tiene:

l.~ Colector de finos.

2.~ Control automético de peso y descarga de los materisles—
¥y de la mezcla.Eate control asegura gque nc se descargue-
mag materisl en la mezcladora hasta que ésta sea descar-
ge da,

3.~ Caldera o unidad de calentamiento que proporciona vapor-
para todas las operaciones.

4.~ Tanques de almacenamiento de asfalto,combustible y agua.

5.~ Bombas de vapor para inyectar el combustible a presién a
los quemadores del secador.

6.~ Alimentador de finos,para cusndo éstos sSe requieran.

1!
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PLANTA PARK MEZCLAS POR  PESO

1 Carga 8 Elevador caliente
2 Agregados g Criba
3 Unidad graduadora 10 Tolva
4 Transportador 11 Unidad pesadora pars agregados
5 Flevador frfo 12 Medidor de asfaltos
6 Colector de finos 13 Amssadora
7 Secador
ég&
6
8
j San
10
[ T
1
L}
7
N
5




Como ejemplo de planta mévil o trensportable,se describe~
1la Barber Gr;en DM-55,1a cual ha sido utilizada en la pro-—--
duccidn de mezcla asféltica,para las pistas y rodajes del —-
Aeropuerto.

La DE-55 es una muy mansjable plemta de asfalto de pro~~-
duccién continua que consiste de un sistema de alimentacidn,
cargado por una banda transportadora que lleva el agregedo -
hesta un tambor mezclador,donde se integra simlténeamente -
con la proporcidn de asfalto requerida.

La planta fus disefiada para un control autombtico,consig~
tente en medidores que controlan la presidn necesaria de la-
bomba de asfalto y controles de peso,que indicen el propor—-
cionamiento de los agregados.

El proceso de mezclado en el tambor comienza con ol sumi~
niatro del material en frfo.

- Alimentacidn de material en frio -~

Eate procedimiento se realiza vor medio de canales gque --

tienen velogidades variables de alimentacién entre si.Bl ma-

terial es medido desde el alimentador sobre la banda trang--
portadora. .

El agregado es depositado por la banda transportadora que
tiene una calibracidn en el vertedor para determinar la can-
tidad exacta de agregado que eatd siendo suministrado.

- Bombeo de asfalto -

Consiste en un receptor de ssfalto,una bomba de fluido va
riable,una bomba eléctrica de operacifn y una vélvula de cir
culacién en spray.La cantidad de asfalto fluido es controla-
da desde el panel de operacién.
~ Banda transportadora ~

Esté& equipada con un sistema que mide el peso de los agre
gados que estén siendo transportados.fl sistema consiste de-
un rodillo que soporta la correa de _transmisién,el cual esti

montado fijamente en uno de los extremos de un puente basti~
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dor Vv el otro montado cobre un dlsposa.tlvo %ensxble a la -
ruerza de tens16n,que se . provoca &l est:.rarse la banda trans
. portadora debido al peso- del material que esté pasando en -
ese momento;este dispositivo envia eléctricamente las varig-
ciones del peso en la banda hacia un procesador en el panel-
de operacién.

- Tambor mezclador -

Las descargas del agregado son introducidas al tambor megz
clador junto con el asfalto a& través de un vertedor.

La primera geccién del tambor consta de espirales,que con
su movimiento impiden el regreso del material hacia el exte-
rior del tambor,evitando derrames.

La segunda seccidén consta de "dientes” que lentamente ha-
cen girar el material,minimizendo la exposicién a la flama -
directa.la seccién final es en forma de "cdpulas',aqui es ~-
llevado el material y leventado hasta el fondo y alto del --
tembor,descargéindolo a una cortina a trevés de gases calien-
tes.En esta etapa el asfalto se reblandece en forma de una -
espuma nue se extiende répidamente sobre el egregado.

- Cémara de combustidn -

Consta de ladrillos refractarios sl fuego alineados en —-
cilindros de acero montados en el cargador del extremo del —
mezclador.

Su funcidén es obtener la completa quema del combustible;-
después de pocos minutos de haber iniciado su operacidn,la -

cdmars aumenta enormemente su temperatura,

- Ducto de_escape ~

Tiene una seccidn de gran longitud para descargar el extre

mo del mezclador.

Ia velocidad del aire es reducide suficientemente para --
que la mayor{a de las particulas gruesas y el asfslto libre-
no sea llevedo hacia el ducto de escape.
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Esto vreviene el pradusl endurecimiento y picado del siste-~
ma de escape.Un ventilador es usedo para jalar el aire (ca—-—
lentado por el auemador) a través del tambor mezclador.

~ Separador de humedad -

El escape normal del mezclador desembocs haciu el compar-
timiento separador de humedad de alta velocidad,EL aire pasa
s través de una llovizna de finas partfculas de agua (spray)
que se introduce a travée de un inyector en el vénturi.%l -
aire fluye en espirales a través del separador,donde los re-
siduos de polvo y llovizna desembocsan y son separadoa por —-—
aire centrifugado;los residuos de polvo caen debido a 1la re~
duccién de 1a velocidmd del amire.

Este polvo se mezcla con agus Yy es drenado fuera del sepa
redor hacia un depSsitos;aqui el apua es tratada para aue re-

circule hacia el separador y as{ pueds ser reutilizada.
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‘Ctra”méq\.\ina muy‘impo‘rtante en ¢l proceso de elaborzcidn de
J.a‘mevzcla”;asféltica"es ¢l carpador frontal sobre neumébicos
éﬁe fire'ne‘ la fﬁncidn de hacer la deacarga de los agregados-
en las plantas productoras de mezcla asféltica,tanto en les
fijas como en las méviles.Se utilizan sobre neumAticos ya -
que tienen una gran maniobrabilidad para realizer la carga-
v descarga del material de une manera fécil y répida.

Loé cargadores frontales son equipo de excavacidn,carga-
y acarreo;voltean el cuchardén o bote hacia la parte delante-—
ra del tractor,accionéndolo por medio de gatos hidréulicos.-
Su accidn es a base de desplazamientos cortos y se usan para
excavaciones a cielo abierto,para manipulaciones de materia-
les suaves ¢ fracturados en los bancos de Amrena,grava,arci--—
lla,etc, y en alimentacidn de angregados a plantas dosificadg
ras o trituradoras,

El convertidor de par,bombag,motores adecundes,ejes de ——
transmisidn,diferencial y reducciones planetarias son perfec
tamente conjuntsdos para suministrar 1a mAxima potencia wtili
zable, para poder reslizar las siguientes funciones:
1.~ Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporeip
nar unn aceién de empuje adecuado &) peso de la mAquina.
2.~ Suministar fuerza al sistema hidrdulico gue excsvaré,lg—
vantard y volcard las cargas.

La mayor{a de los cargadores de neumbticos se dirigen con
las ruedas traseras;sin embargo los hay con direccidn fron--
tal e inclusive en las cuatro ruedas.

A continuacidn se describen las caracterfaticas téenicas-
del cargador frontal sobre neumfiticos Clark 75-I1I-A,utili--
zando como auxiliar en la elaboracién de la mezcla aaféltica

pere las pistas y rodajes del Aercpuerto.
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Dimensiones glargo,encho,altura): (6.33,2.4§'_3.26) m
Motor: Diesel Cummins V504
Wimero de cilindros: V8
Cilindrada: 8.26 1t
Potencia méxima: 145 H.P,

Potencia neta al volente & r.p.m. gobernadas:130 H.p. a 2 300

r.pm
Capacidad del depdé=ito de combustible: 284 1t

Transmisién: Clark,cembios a potencia de 4 velocidades total
mente reversibles adelante y atrés,
Ejes: Clark,con reduccidn planetaria en las cuatro ruedes mo
trices,Diferenciales trasero de torsién proporcional-
y delantero normal.
Velocidades de marcha: Adelante y atrés. (km/hr)
lsa. 2a. 3a. 4a,
7.2 13.5 26.2 49.9
Tiempos de accionamiento:
Para elevacién (con carga) = 7.3 seg
Para descenso (vacfo) = 5.0 seg
Yara volteo (con carga) = 1.5 seg
Pego de operacidn: 10 305 kg
Datos de operacidn:

Radio de giro = 6.,14m
Angulo de direccidn(total)= 70°
Frenoé:
Servicio: De disco en las cuatro ruedas,hidriu

licos,accionados por aire.
estacionamiento: Mecéinicos montados en la transmi—--

sién sobre el eje delantero,



.II11.2) FRESADC DE CARPETA.

E} fresado de carpeta se realiza con la perfiladora de pg
vimentos Roto-lMill PR-750,indispensasble para la realizacién-
de este actividad,.Insesuida se mencionarén las caracter{sti-
cas de dicha mAquina. ]

Las perfiladoras de pavimento Roto-Mill constituyen una =
cerie de miquinas de autocarga,de montaje en pista,de fresa~
do en frio,que retiran pavimento desde 1/4 de pulgada hasta-
4 pulpgadas,sin peligro por calor o emisiones,permitiendo una
nueva dimensidn en el retiro,recuperacidn y reutilizacién de
los pavimentos.

Estos sistemas automatizados permiten retirar las superfi
cies desgastadas de los pavimentos,ya sean de asfalto o de =
concreto,a ritmos de produccién elevados,estos eguipos son -
capaces de perfilar superficies de acuerdo con ajustes prede
terminados de elevacién y pendientes.

Los usos principales del equipo Roto-Mill incluyen el per
filado y retiro de pavimentos,la texturizacién contra el efec
to del hidroplaneo,la escarificacién,la aplicacién de super-
ficies texturizadas resistentes al patinamiento y la reuti--
lizacién de pavimentos.

Las perfiladoras Roto-Mill equipadas con sistemas de con-~
trol automatizado de nivel y pendiente,son capaces de lograr
una precisién det 1/8 de palgada.En los pavimentos estructu-
ralmente sanos,estos equipos producen una superficie texturi

zada sobre la cual pueden rodar inmediatamente los veh{culos.
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— Caracter{sticas principales de la Boto-¥ill FB-750 -

Ancho de corte 3.60
Potencia 750 H.P.
Peso total 33 Ton.

a) Ancho de corte. El ancho de corte total es de 3.60 m sun-
que se pueden cortar fremjas con anchos -

variables,ya gue los sensores de

quier lado se pueden operar para inclinar
el corte de acuerdo a la superficie del -
proyecto.
b) Rendimientos. Estos son obtenidos de acuerdo a las obser
vaciones hechas de diferentes obras ejecu
tadas.
1.~ El rendimiento obtenido en espesores
en corte de 10 cm ha sido de 200n2/)1r;
con un encho de corte de 3.6 m el aven
ce de la miquina es de 56 m/hr.

2.~ El rendimiento obtenido con espesor —
de corte de 5 cm,fue de 500 na/hr;con
un sncho de 3.60 m,el avance de 1la mi
quina es de 139 m/hr.

c) Elementos de Los principales elesentos de desgaste son

desgaste. log dientes cortadores gue van en el mana
dril de 18 mAmuina.De la observacién y de
acuerdo alas horas trobajedes por la m4-
quina,se tiene que por cada 100 hr de tra
bajo se cambien un promedio de 160 dien—
tes,este desgaste va en funcién del tipo-
de carpets que se corta y de que no exig—
tan elementos como clavos y objetos de —
fierro enterrados en la carpeta,que oca——

sionan la rotura de los dientes.



d) Capacidades de
. 1a mdguina.

8) Consumos.

£) Trensporte.

Tanque de diesel
Tanque de agua
Tanque de aceite
hidrdulico para
alimentacién de
bombas

Tanque de reserva
de aceite hidréulico
Capacidad

‘del cérter

Diesel
Aceite hidréulico
Agua

1 285

3.024.

227
57
60
55'

1
800

1t
1t

1t
1t
1t
1t/hr

1t/hr
1t/hr

Para el transporte de la méAquina -

es necesario una cama baja de 4,00

m de snchojno se necesita desmon--

tar la banda transportadora,ya que

la miquine se coloca con la banda-

hacia la cabina del trailer.
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Complementar'}a.mente para el "Presado de cerpeta",se utiliza-
una motoconformadora Compacto CM-17 para retirar los bordos-
de material tirados por la HRoto-liill sobre el pavimento,al -
cambiar la banda transportadora de un camidén a otro.

Las motoconformadoras son méAquinas que pueden reelizar los
siguientes trabajos:

- Afine de superficies de rodamiento o terraplenes.

- Acamellonamientos.

- Desplazamiento y mezcla de materiales.

~ Tendido y nivelacién de capas asfélticas.

- Conservacidén de caminos de construccién y superficies de -
rodamiento.

- Escarificacién,

Las motoconformadoras estén proyectadas principalmente ra
ra controlar e impulser una hoja de acerc sujeta a un circu-
lo{que estd soportada del bastidor superior),situado detrés-
de las ruedas delsnteras y de un escarificador sostenido por
un par de barras curvas,que pivotean sobre un pasador articu
lado val frente del bastidor.

- Hoje y cuchilla - .

La hoja es de acers de 2lto contenido de carbono resisten
te a 1a accién abrasiva,sus controles non totalmente hidréu-
licos y cualquiera que sea la velocidad de la ménuinse,sumi--
nistren un répido control sobre la hoja.

La. cuchilla es una pieza intercambiable de acero duro y -
remachada al cuerpo de la hoja;se coloca en la parte infe~—~
rior de ésta y en los extremos se colocan las piezes denomi-
nadas puntas de extremo o "gavilanes",aue son las que inie—-

cian el trabajo y pueden cambiarse cada vez gue se requiera.



- Escarificador- .

‘ Es un juego de dientes removibles due se wubtilizan para —-
fragmentar bases,asfalto,lajas,materias congeladas,etc.para~
posteriormente introducir la cuchilla. l

El sscarificedor estd sostenido por un par de barrass cur-
vas,que pivotean sobre un pasador articulado en el frente --
del bastidor y rigidamente sujetas a la barra dentada,se mug
de levantar o bajar medisnte un par de manivelas situandas gg
bre leos extremos de un eje transversal,que es movido por un-
tornille sinfin y un ensrane impulsado por un eje desde la -
caja de control.

A continuacidén. se describen lag caracter{sticas generales

de la Motoconformadera Compacto CM-17:

~Dimengiones de la hoja: (2.2x61.0x365.7) cm

~Trensmisidn: Servotransmisién de cambios de velocidades ope
rados por presién hidrdulice.
Rangos = 4 en avance,4 en retroceso
Embragues = Hidréulicos de discos miltiples
Lubricacidn= A presién

~Direccidn:  Tipo hidrdulica.

—Prenpg: De potencia en las cuatro ruedas,auxiliar sobre la

trenamisidn,

~Velocidades de desplazamiento:(A velocidad gobemada del mo

motor,avance y reversa)

Primera 4,4 km/hr
Sepgunda 8.2 km/hr
Tercera 15.8 km/hr
Cuarta 30.0 km/hr

~Pesn_%okal: 13 155 kg

4y
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- Motor: .
* Dina Cumming

v 504C

cllrndros. ‘8
"‘lfo'ténc:'i.na a.la
velooided
. goberneda: 170 H.P.
Lubricacién: A presién

- Dimensiones .

‘generales - : e
: Largo total: ¢ 8,28 m-

Ancho total: Coaiaim
Altura con cabina: 55 ni
Distencia entre

‘ejest 75.94'm
Radio. de giro: e ;12‘}‘19




Una vez aque pasa la motoconformadora sehre 1ls superficie-
fresadavretirando el material tirada por la Roto-Mill,se ha-
ce ne cesario 1la limpieza de los residuos de materiel fino -
aue la motoconformadora no pudo retirar;para esta sectividad-
2e utiliza una barredora mecénica remolcada por una camione-
ta de redilas.A continuacién se hace su descripeidn:

" Barredora mecénica "

Pera la limpieza de las bases del pavimento a efecto de -
que no quede mucho polvo en la superficie de las mismas,se -
usan las berredoras mecénicas,que son unas escobas girato~—m—
rias montadas sobre un eje y con una presidén regulable a vo-
luntad.

El movimiento de la escobs se efectdia por medio de una ca
dena a modo de transmisién,

El uso de las barredoras implica el tener una base resig-
tente para que no se desgrane en exceso la superficie de la
misma.Si por la baja o nula cementacién de los materiales de
la base,ésta es desgranable aUin con la baja presién de las -
barredoras mecénicas,es preferible efectuar el barrido con -
escobas de mano.

Le barredorz consta de un cepillo giratorio con cerdas y-
un eje con ruedas pars su operacién.Se utiliza para el varri
do de pavimentos o para la limpieza de cualquier superficie
plana,Puede ser remolcada por un camidn o tractor asgricola(a
velocidad de 4 a 12 km/hr cuendo se utilice para barrido y a

50 km/hr cusndo se transporte).

El cepillo giratorio est4 montado en un chasis de cuatro-

ruedes,el cual puede ser mjustado para barrer hacia el fren-
te o hacia atrés,

© 5%
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La traccién es transmitide desde el eje hasta la trang---
misién ror una cadenaj;lo oue le proporcione dos velocidades—
de barrido y una posicién neutral.

El tamafio del material que puede ser barrido var{a desde-
polvo haste arena,tembién tierra y grava de 1 1/2" si no -
es mucha centidad.Cuando la capa de material a berrer tenga-
nartfculas de 1 1/2“ a 2",primeremente égtas deben ser reti-
radas a un lado con una motoniveladora.

La mejor velocided de barrido es de 5 a 10 km/hr;velocidg
des més altas hacen que el cepillo se desgaste més répido —-

innecesariamente,

" Caracter{sticas "

- Difimetro del cepillo = 9l em’
- Longitud del cepillo = 2473 cm
- Radio de giro = 330 cm
- Pracuencia de giro en velocidad alta = ‘ 111 R.P.M,
- Frecuencia de giro en velocidad baja = 8L ‘R,P,M,

- Peso = 816 kg



Una vez que 1a bérreddra mecénica limpia la superficie -4-‘
fresade; flna.lmente éﬂta se sopletea para ellmlnar todo res:L-
duo de material fino'y polvo y poder aplicar ef1cazmente ‘1los
riegos de  asfaltos rebajados.El sonleteo se realiza por. me--
dio de un compresor de 750 P.C.M. La descrincidn- del compre-—-—

sor .se hace a continuacidn.

" Compresor de 750 P.C,M. "

Compresor. Los compresores son méquinas de accidn rotatoria-
de una etapa y desplazamiento previo que se usan para reali-~
zar la compresidn;constan de rotores helicoidsles engrenados
entre sf.Ambos rotores estén soportados por baleros antifric
cidn de alta capacidad,localizados fuera de la cédmara de —-
compresidn.

Compresién., La compresién se efectia por medio de un rotor -
principal y el fotor secundario engranados sincrénicemente -
dentro del cilindro de una sola pieza.

Plujo de sire. El aire es admitido por un filtro para traba-
jo pesado pasando por la vdlvula de admisién al compresor;a-
través del compresor el aire es comprimido y mezclado con -
aceite;la mezcla que es descargada por el compresor pasa a -
través de una vdlvula check al interior del tanque de aceite.
La vdlvula check impide el retomo del flujo del amire y acei
te al compresor.En el tanque mids del 99% del aceite conteni-
do,es separade por un cambio de velocidad y chogue ceyendo -
en forma de gotas;finalmente un gseparador de elemento milti-
ple remueve el resto de aceite y permite pasar el aire a tra

vés del mfltiple de descarga a las védlwvulas de servicio.
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Lubricacidn,enfriamiento v sellsdo. El aceite para la lubri-

cacién del compresor,se suministra al ser forzado a salir y-
pasar a través del filtro y el enfriador,por el aire a pre--
8ién contenido en el tanque.

Una porcién de aceite se envia directamente por los con-—-
ductos intemos a todos los baleros,garantizando una comple-
ta lubricacién a todas las partes en movimiento.ElL resto de-
aceite es introducido en el cilindro para enfriar y lubricar

los rotores,as{ comc para sellar los clares intemos.

" Especificaciones gensrales "

- Capacidad(pies3/min): 750
- Sistema de enfriamiento:Combinacién radiador-enfriador de
aceite, 7
~ Capacidad del compresor (aceite): 170 1t
- Motor: Cumming
- Capncidad de aceite en el carter : 22 1%
- Capacidad de tanques de combustible: ©37071%
- Sistema de encendido: 2 baterfas 12-16 volts ‘
- Dimensiones de la unidad:
Largo 3.68m
Ancho 1.82.m
Altura 2,13 m

- Peso neto aproximado: 4 273 icg
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"TTT.3)" PETROLIZADORAS: 7"

La petrolizadora de presién es la méquina més :importante-:

de un equipo para la construccién de carpetas asfélticas for
ma;das'por tratamientos superficiales y mezclas en el lugar.

Esta méouina debe regar el producto asféltico sobre el cami

‘no en centidades exactas y durante todo el tiempo gue dure -
la carga de la petrolizadora debe conservar la misma canti-
dad de riego sin que var{e ésta por cambios de pendiente o =
de direccién del camino.

La petrolizadora consiste de un cemién con llantas neum_é—
ticas en el cual va montado un tanaque equipado con un siste-
mz. de calefaccidn a base de cuemadores de aceite,oue calien-
ta directamente la tuberfa que pasa por todo el tangue.En la
parte trasera del tanque hay una barra con un sistema de es-
preas de riego,a través de las cuales se aplica el asfalto a
presién sobre la superficie del camino;las barra de riego 'd_g—
be regar por lo menos tres metros de anchoj;tiene en el tan--
que un termémetro apropiado para comprobar en cualquier mg--
mento la temperatura del producto que est# regendo.La petro-
lizadors cuente también con una menguera,provista en la pun-
ta de una boquilla para regar a mamo las partes gue no hayan
sido,0 no se puedan,regar con la barre de la miama petroliza
dora;esto ocurre,generalmente,cerca de los broceales de alcan
tarillas de drenaje de las calles,en alfunas egouinas,ete,

Las petrolizadoras se construyen de diferentes capacida-~
des,

El ocontrol de la cantidad de producto asfélticec que se ~--
riega,se 1lleva a cabo por medio de un tacémetro,que es un a-
parato similer a un velocimetro pero cien veces més sensible.
Una pequefia rueda colocade entre la rueds delentera y 1a tra
sera,pero cerca de la primera,sirve para controler la veloei
dad del tacdémetro,
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Cuando. se-va a regar asfalto con petrolizadoras es neceng
rio que se prevea una capacidad adicional de 54 como toleran

- cia debido & la expansién que sufre el safalto al calentarse.

" Petrolizadora Seamean Gunnison SR-5900 1t "

El funcionamiento de 1la méquina estd regido por varios —-
sistemas,los cuales se deseriben a continuacién,

Sistemn Motriz.

- Motor V.A.M. Modelo 6-258,de 6 cilindros (4229 c.c.),con -
potencie méxima de 155 H.P. a 4 200 r.p.m.(po
tencia de trabajo de 70 H.P. a 2 200 r,p.m.),
con tanque para 70 1t de gasolina.

~ Pransmisién de cuatro velocidades hacia adelante y una re
versa que une el motor con la bomba de asfal-—
to por medio de un cople flexible y un embra~-
gue de 28 cm de didmetro.

-~ Bomba Viking de engrane giratorio interno de desplazamien—
to positivo con capacidad de 756 1t/min, a -
una presién de 5 kg/cmz.

Sistema Recipiente.

- Tangue elfptico con 1lAmina del No. 7 en los costados y del
Num. O en las tapas.Dos rompeolas de 1,20 m ~
de cada tapa.Registro de entrada hombre de 45
cm de diémetro.Tubo de derrame de 7.5 cm de -
didmetro.

- Alglamiento con fibra de vidrio de 5 cm de espesor,cubier-
ta de lémina del no. 20.

-~ El tanque y el sistema motriz van montados sobre un basti-
dor hecho con vigas de acero de 10 X 15 cm,——
reforzados con miembros tubulares trensversa-
les.






Sistema de calentemiento.

~ Dos quemadores de .alta presién de tipo regenerativo con —-

bomba de combuztible accionada por el mismo
motor que mueve la bomba de asfalto.Tanoue-
de combustible de 75 1lt,dos tubos de calen-
tamiento de 20 cm de diémetro soldados eléc
tricamente.

Sistema de tuberfa.

- Conduce el asfalto a través del tenque recipiente por la -
bomba y el sistema de riego.

Sistema hidréulico.

- Impulsa los movimientos vertical,horizontal y lateral y de
apertura y cierre de las vélvulas del siste
na de riego.

Siatema de riego.

- Consiste en una barra de riego de 3,66 m de largo,acciong-
da hidréulicemente,de circulacién doble a —
lo largo de dos cémaras paralelas,boquillas
cada 10 cm,cada una con espreas y vAlvulas-—
para clierre individual normal o automético.
La barra consta de una secciédn central de—
1.83 m y dos extensiones plegables de 91 -

cm cada una.

- Descripeidén de operacidn -
Sistema hidréulice.
~ Bate impulsa los movimientos de la bomba,ademfs de abrir y

cerrar el riegojestos movimientos ae contro
len con lss palencas de la vAlvula Gressen,
que permite el ascenso y descenso de la ba-
rra,los movimientos horizontales y el abrir

Y cerrar el riego.



Sistema de medicién.

-~ Este sistema permite conocer exactamente los metros por mi

nuto que recorre la petrolizadora,utilizando-
una tabla de aplicacién de asfalto,con la que
se puede conocer la cantidad de litroe por me
tro cuadrado de material aplicado.

Operacidn.

1o,~

204~

30.,~

50,

60.=

Se selececlona el riego adecuado segin la tabla de apli-
cacién,ésta involucra los metros por minuto a recorrer-
y las revoluciones necesaries del motor (r.p.m.) para-
los litros por metro cuadrado que el responsable de la
Obra decida aplicar.

Con le petrolizadora en posicién de riego,se libera el-
peda) de amscenso y descenso de la quinta rueda,permi-——
tiendo que ésta descienda hasta el pieo.

Se coloca la mguje roja del velocimetro en los metros—
por minuto que indica la table de aplicacién,

Se acelera el motor a las r.p.m. recomendadas en la ta-
bla.(15 en el tacdmetro equivalen a 1 500 r.p.m,).

Se acelera el camidn hasta hacer coincidir la aguja —-
blanca con la roja y se da aviso al operador para inj——
ciar el riego.

Al terminar la aplicacién,se leveanta la quinta rueda.
Nunca deberd retroceder el camién con la quinta rueda
abajo.

Circulacidn del materisl en el tsnque durante el proceso de-

calentamiento.

-

ohjetivo de éatu operacién es calentar homogéneamente —
el material en el interior del tanque.

Circulacidn del material por el interior de la barra aspsrso

ra.

- Bl

objetive es unificar la temperatura del mnterial en el-

tanque y la barra en sus tres secciones,
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ESTA TESIS O DEBE
SALR DE LA BIBLIOTECA

Riego con la barrs aspersors.

- Los movimientos de la bomba son controlados por el sistema
hidréulico.Antes de iniciar el riego ee neceszrio consul--
tar la tebla de aplicecibén de asfalto y el sisteme de medi
cidn,

Suceidn pars limpiar le barra.

~ El objetivo de ésta operacidn es regresar el material cue-
ge encuentra en el interior del sistema &)l tanque,evitsndo
as{ la obstruccidn de sus lineas.Se levantan las barras lg
tereles para precipitar el material sl centro de le barrs.

Operacién del rocisdor manusl (Bacheador).

- Su funcidn es rociar en sitios donde no es conveniente uti
lizar 1a barrs.Ejemplo:oriliams de guamicidn,baches y rinco
nes,

Succidn para limpiar el rocisdor wmmual {Bacheador).

~ EL objetivo de esta operacién es regresar el material al -

tanque para poder limpiar la manguera y la esprea,

Transferencia de material.

—~ E1 objetivo es utilizar el ensamble motor-bombe,para bog——
bear material de un sitio a otro fuere de la petrolizadora.
Vaciado del tanque a través de 1n linea de descarga.

- Pars realizar esta operacién,es necesario que el material-
esté fluido.
Vaciado del tanque utiligando el tapdén de drenaje.

- 3e debe asegurar que el material estd fluido,se inclina el
cemidn hacis adelente para precipitar el material al fren-
te del tanque,e continuncidn se procede & quitar el tapdn-
de drenaje;al concluir esta cperacidn se coloca el tap§n—
agegurando su hermeticidad el volver e cargar el tanque.

V&lvula de alivio.

- La petrolizadora estd protegida por una vAlwula de alivio

que se abre n una presidén de 7 kg/cmz.
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Causas de sobrepresidn.

lo.~ Cuando élguno de los movimientos en las operaciones deg
critas enteriormente no se realicen correctamente.

20.~ Cumndo el material se encuentra demasiado denso por no-
alcanzar su temperatura de fluidez.

Operaciones de limpieza y mantenimiento.

lo.~ Después de haber succionado el material,es necesario ha
cer circular petrdleo por las lineas de la petrolizado-~
ra,la barra y el bacheador,siguiendo los pasos que se -
indican,con el objeto de disminuir la viecosidad de los
residucs del material en su interior,evitemdo as{ su en
durecimiento.

20.- Antes de poner en funcionamiento la petrolizadora,re ~-
abre la v&lvula pare purgar ¢l agua en el interior del-
tanque.

30.,~ Cuando el tanque contenga material,es necesario calen--
tar dste periodicamente para evitar que se endurezce al
enfriarse,

Principales usos de la Petrolizadora Seaman Gunnison.

a) Sello.Este consiste en una aplicacién de asfalto de 0.45-

a 1,80 11:/m2 para ligar una superficie desgastada con pie

dra o grava suelta,Esta superficie puede durar 4 o 5 afios
dependiendo de la calidad de aplicacidn,la compactacién -
de la base y la cantidad de tréfico.

Esta capa también cubre las grietas,reviviendo un camino-
antiguo y previene el patinaje en caminos resbalosos,Para
obtener un sello de alta celidad,el ancho de 1la base de—
riego no debe exceder el mcho de tendido del apregado pa
ra agsegurar el contacto total mientras el asfalto estd ——
ain caliente,fluido y completamente capaz de envolver tow
das y ceda une de las pledras del agregado.los compactadg
res de neumfticonr y de rodillo metélico deben seguir la -

anterior operacién de cerca.lLa compactacidn con neumdti——
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cos es erencial para minimizaer la ruptura de la piedra para-

presionaerla hacia zonas profundas,a donde no liegarfan solo-

con el rodillo neumético,que en ocasiones deja piedras suel-
tas en el pavimento,que aceleran el desgaste y dejan una su-
perficie peligrosa para el trénsito de vehiculos.

b) Mezcla en el lugar. Este es un tipo de estabilizacién de-
suelos en donde el material que ya existe se mezcla en el
lugar,con el asfalto hasta unsa profundided de 7.5 a 15 cm.
Esto se usa en la construccidn de bases o superficies de-
desgeste,en capas delgasdas.La cantidad de asfalto aplica-
da es aproximadamente 0.9 1.1:/m2 por cada cm de profundi--
dad de material compactado.lLos materiales finos requieren
de mds safalto que los gruesos,

c) Rlego de impregnacién. Precuentemente se utiliza una apli

cacidn ligera de asfalto en caminos temporasles o de terra
cerfa para ayudar al trédfico y evitar tolvaneras,General-
mente se aplica 0.5 1t/m2 o menos,

d) Riego de liga. Gemeralmente a una base compactada y ter-—-
mineda se le aplica una capa de mafalto para provesr hume
dad y adhesién entre la base y la carpete final.
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III.4) ECUIIQ DE FAVIMENTACION,

Para el tendido de las mezclas asfAlticas en celiente tan
to para 1la plantilla de concreto asffltico,como para la capa
de rodemiento de concreto asfédltico,etapas del proceso de re
habilitacién de pavimentos,se utiligen las extendedoras afi~
nedoras(pavimentadoras) que consisten de una tolva para reci
bir el material del camién,un dispositivo en forma de torni-
1lo para distribuir uniformemente el material en todo lo an-
cho que va a tenderse,medioa de apisonado y de nivelacién pa
ra tender y nivelar la mezcla al nivel del” proyecto aseguran
do una densidad uniforme en el pavimento.

Sobreponiendo cepas se pueden dar también los espesores -
que se dessen.

A continuacién se hace la deacripcidén de la pavimentadora
$B-131.

" Pavimentadora hidrostétice de neuméfticos Barber Green SB--
PSR

Bédnicaemente es una méquina cuyo funcionamiento ne realiza
con un sistema que suministra fuerza hidrostdtica a méxima -
capacidad,desplazéndose sobre neumédticos de hule,

La 3B-131 puede pavimentar en smchos de vi{a que van de -~
1.80 m a 6.0 mjtiene un silencioro motor Diesel de 95 H,P, -
que le da la capacidad de pavimentar grandes superficies con
la mayor facilided.

Su velocidad méxima de deaplazamiento cuando no erté pavi
mentendo,es de 19 km/hr,lo que le permite desplazarse con ra
pidez en los alrededores del Area de trabajo y entre zonas -
de trabajo cercemas entre sf.

Su radio de giro es de 2.59 m lo que le permite gran ma——
niobrabilidad en zonam estrechas.
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Su eficaz accién de vibracién deja descargar el materiel de-
acarreo con solo acelerar su motor. )

‘La descarga del materisl la realiza rdpidamente y es con-
- trolada hidrostdticamente con un sistema de giro y alimenta-
cién de control automAtico que mantiene una buena capacidad
de mezclado del materisl suministrado.

La placa y secciones de placa,para la nivelacién del ma--
terial asfAltico colocado,son reversibles e intercambisbdles,
para incrementar su vida dtil.Dichas plezas son fabricadas -
en acero de alta aleacidn con un espesor de 1/2".

" Bspecificaciones genersles "
- Dimensiones.
Longitud = 5,59 m
Ancho = 3.20m
Alture = 2,16 m
- Peso.
Aproximado = 11.10 Ton
- Operacidn.
Ancho de
pavimentacién.
Stendard = 3,05 m (107)
Con zapatas
da corte = 1.83m ( 67)
Con exten
siones = 6,10 m (20°)
Rengo de espe-
sores de pavi-
mentacidn = 0.6 8 20,3 cm {1/4"-8") .
Capacidad de
carga del material = 5.8m3
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- Méxime velooidad de pavimentacién.(Depende del emcho y el-
‘eapasor del material,grenulometria,etc.)
Rengo bajo:
Eje de rueda bajo = 33 m/min
Eje de rueda alto = 46 m/min
Rengo intermedio:
Eje de rueda bajo = 68 m/min
Eje de rueda alto = 95 m/min
- Méxima velocidad de vinje.
Bje bajo = 13.5 kn/hr
Eje alto =19.3 km/hr

- Radio de giro.
Radio de giro = 2,59 m
- Unidad de poder.
John Deere modelo 4276 T (Turbocargado),motor Diesel,4
cilindros,potencia de 95H.P. & 2 200 r.p.m.
- Capacidad de combustible.
= 155 1t

~ Transmisidn.
Impuleada hidrostdticemente.La operacién de descarga del
material es independiente a la velocidad de pavimentg-—
cién.

-~ Suspenaién.
De doble traccién con neumébticos de hidroflotacién.las—
llantas delanteras,dos por lado,en tandem son hechas en
caucho de gren solidez con 56 cm de didmetro.



Complementariamente a 1la utilizacién de la pavimentadora,
para el tendido de mortero asféltico(que se aplica para el
sellado en el procedimiento de rehabilitacién) se utiliza -~
una méguina denominada extendedor de "slurry".

La aplicacidén de mortero asféltico con el extendedor de -
slurry,ahorra el desperdicio del material,el desgaste de com
bustible y utilize menos trabajadores.lLas emulsiones de ag--
falto de baja viscosidad se mezclan con los agregados hime-
dos,sin haberse diluido con dipolventes de petrdleo o calen-
tado al usarse,Esta mezcla de emuleidn y agregados es colocg
da en el extendedor de slurry,para posteriormente ser aplica
da por la misma méquina sobre la superficie del pavimento.

La emulsién consiste en menudos globos de asfalto,suspen-
didos en una solucién de agua jabonosajcuando ésta se mezcla
con el agregado himedo,se necesita solesmente una aplicacién-
de asfalto emulsionedo(mortero asféltico) para llenar y po--
ner una nueva superficiae,en una operacién continua utilizen-
do solamente una méquina. '

El mortero asfAltico resiste el deslizamiento y es muy --
durable.Normelmente con una sola superficie de mortero asfél
tico de 6 mm de espesor,las hendiduras y aberturas se relle-
nan fécilmente, y resisten mucho mejor el abrirse otra vee,-

que con los pavimentos cuatro veces més espesos.

" Egpecificaciones generales del Extendedor de Slurry ¥sero-

paver modelo 10 ".
~ Dimensiones.

Longitud total = 6,00 m
Ancho totel = 2.45m
Altura = 2.00m
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~ Caracterfsticas.

- FPoder.

3

Recipiente para cemento = 0.3 m
Tanque de aditivos = 568 1t
Depdsito hidréulico = 492 1t

Tanques para emuleidn y agua elaborsdos-
con placa de lémina 3/16" de espesor ———
doblemente soldada(por dentro y fuera).
Recipientes para cemento y egregados ela
vorados con placs de limina de 1/8",
Tenque de aditivos fabricado en acero ——
inoxidable,conectado a presién de agua —
pera hacer la disolucidn de los aditivos
Vélvulas de teflén de rédpids abertura ——
para inyectar la emulsién.

Rociadores para atomizar el asfalto(ni_é;—
bla de asfalto) y aspersores para el ro-—
ciado manual de las juntas.

Control de la ceantidad de agua y aditive
suninistrado,por medio de calibradores -
de flujo.

La bomba de emulsién directamente acoplg
da por un motor hidréulico,controlado —-
por la caja de velocidades.

Piltro para una répida limpieza entre el
tenque de emulsién y la bomba de emule—-
sién.

Motor Deutz BP419L3 enfriedo por aire,——
turbodiesel,de 90 H.,P. & 2 100 r.p.m.
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Bombas hidréulicas.
Bombas de emulsién.
Bomba de agua.

Bomba para editivo

- Controles hidréulicos.

Controles para cerrado y control de velo-
cidad de fluidos.

VAlvulas de control direccional en:
esparcidores izquierdos y derechos.
Conectado y desconectado de homba de ——wm
emuisién.

Tuberfa para control de mezcla iniciar-pa

rar.
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III.5) EQUIFQ DE COMPACTACICN.

Para efectuar la compactacidén de la mezcla asféltica,una-
vez que se ha tendido,ya sea para la plantilla de concreto -
asféltico o para la capn de rodamiento de concreto asféltico,
se utiliza como equipo de compactacién un compactador vibrato
rio de rodillos DA-30(plancha ligera),un compactador vibra-
torio de rodillos CC-43(plancha pesada) y un compactador de-
neuméticos Cr-22.

"Compactador vibratorio de rodillos DA-30 {(plancha ligera)"
El DA-30 es un rodillo vibratorio autopropulsado concebi-

do para alta produccién en proyectos de limitado espaclo;tie
ne la facilidad de trabajer en todo tipo de material,dende ~
asfalto a terrenos granulares,hasta suelos semicohesivos.

Los doe tambores de acero del compactador construidos a -
precisién funcionan de tres maneras,vibran,impulsen y osci-—
len para lograr un méximo rendimiento.

La vibracién es generada por el sistema hidrdulico.Se ——-
ajusta desde 1500 hasta 4000 V,F.M. a fin de que la compacta
cidn sea éptima para las condiciones espec{ficas de trabajo.
La accidn vibratoria del DA-30 convierte 4000 1b(1814 kg)de-
peso esthtico,en 12000 1b(5443 kg) de fuerza compactadora ——
concentrada,

Sua amotrtiguadores de ceucho eliminan completamente las -
vibraciones del bastidor de la unidad motriz y del operador.

La propulsién hidrost4tica se aplica a amhos tambores o -
rodillos.Los dos tembores son de traccién,con uno tirando ¥~
el otro empujando.La direccidn sutomotriz con articulacidn-
central es también totalmente hidrdulica.
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La oscilacién de ambos tembores garsmntiza ls estsbilidad-
de la méquina y la compactacién total en terrenos sgrestes.-—
Cada tembor oscila + 40 grados completos + 15 grados desde ~
la horizontal.

El motor Diesel enfriado por aire,de 32 H.P. proporciona—
amplis fuerza pars superar pendientes y para la operacién de
la mAquina,

"Especificaciones generales del compactador vibratorio DA-30"

- Fuerzae aplicada por rodillo = 3 368 kg
- Peso de operacién = 3107 kg
- Puerza egtAtica descendiente por

unidad en la superficie de contac

to del rodille = 1.5 kg/mm.

- Puerza aplicada descendiente por

unidad en la superficie de con--

tacto del rodillo = 3.3 ke/mn
- Pracuencia de vibracién = 47000 V.P.M,
- Didmetro del rodillo - 0.76 n
- Ancho del rodillo = 1.02 m
- Longitud total de la méquina = 3.15 m
- Ancho de la méquina = l1.24 m
- Altura de la méquina = 1.98 m
-~ Radio de giro = 3.5 m
- Velocided de viaje(ambas direcciones)=De O a 8.8 km/hr
- Articulacidén para cada lado = + 40°
- Oscilacién latersl = +15°
- Motor = Deutz P21912 de 32 H.F.
- Trensmisidn = Hidrostética
- Capacidad de combustible = 142 1t
- Capacidad de aceite hidrféulico = 103 1t

- Capacidad de aguae = 276 1t
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" Compzctador vibratorio de rodillos DYNAFAC CC-43 {plancha-
pesada) .

Es un rodillo compactador autopropulsado tendem,destinado-
a operar en cualquier obra grande,o para trabajos de terra--—
plenes y pavimentacién.

La snchura del cilindro en alta velocidnd de operacidn,—-
proporciona al rodillo un alto rendimiento de compactacién.-
3u energfa de compactacién variable es producida por un sig-
tema de mmplitud y frecuencie de vibracién variable,

Posee dos amplitudes de vibracién en cada cilindro,los ——
cuales pueden trabajar independientemente en diferentes am—-
plitudes.También puede operar con un cilindro vibrendo mien-
tras el otro rueda estdticamente.

Aplicacionses.
~ Compactacién de anfalto.

Para una compactacidn normal de superficie asféltica se

requieren de dos a tree pasadas con vibracidn.

La vibracién proporciona §ptima compactacién en las jun
tas y un excelente efecto de sdensamiento,que permite traba-
Jar mezclas con temperaturas relativamente bajas.

La amplitud mayor aconsejnda pars base asféltica,con &pti
mo efecto de profundidad.lLa amplitud menor ee normal para ro
daje de asfalto o mezclas muy calientes.

La certeza de la eleccidén de las amplitudes de vibraciédn
depende de 1la experiencia de le® obrss en cuesrtidn,

Su velocidad de trabajo es de 6 km/hr,

- Compactacidn de bases y subbases,

Es adecuado en la compactacién de bases estabilizadas con
esfalto o cemento.
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La posibilidad de variar las emplitudes ofrece la ventaja
de ajustar las vibraciones a las condiciones encontradas en-
1a préctica.

La velocidad de la méquina en eoste tipo de trabajo es de
5 tm/hr( 80m/min),

Puerza centrifuga en las diferentee amplitudes y frecuencies.

La fuerza centrifuga puede ser fécilmente variadae,colocen
do la pelenca selectora de amplitudes en alta o baja ampli--~
tud y la frecuencia de vibrscién entre 2 100 y 2 500 V.P.M,

Ejemplo:
R.P.M,de]l motor Diesel 2 400
V.P.M. (Precuencia) 2 500
Puerza centrifuga por cilindro
en amplitud alta 10 ton

Puerza centr{fuga por cilindro
en amplitud baja 5 ton
Selector de amplitudes.

Un par de palencas selectoras de amplitudes estén coloca~
das en ceda lado del penel de inetrumentos. Cuando la pelan-
ca es empujade hacia el frente,el CC-43 estd con la vibra—-
cién conecteda en la amplitud alta.

Cuando la palenca es llevada para atrés,la vibracidén esta
T4 conectada en la amplitud baja.

" Bspecificaciones generales "

- Pego de operacidn 10 ton
- Anchura del cilindro 1.67 n
- Precuencia de vibracién 2 100 a2 500 V.P.M,
-~ Velocidaed(variable)para
frente y atrés 0all ”hﬁ/hr

~Redio de giro extemo 5.95 m
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. Subida méxima de cuestas (vibrando) 0 %

- Dimensiones:

Largo: 5.00 m
Ancho: 1.99m
Altura: 2.40m

- Bastidor.

El bastidor es fabricado en resistente sleacidén de acero.
El bastidor delantero(médulo del cilindro delemtero) y tra-
sero(médulo del cilindro trasero ¥ tractor) son unidos por-
medio de una articulacidén permitiendo el sistema de direc--
cién a travée del bastidor articulado.

En el bastidor trasero eatén localizados el depésito de -
combustible y el depdsito de aceite hidréulico.El motor Die-
sel ert# localizado sobre los depbsitos,facilitendo su menu-
tencién,

Los depésitos de agua estén locelizados sobre el bastidor
¥ los cilindros(delantero y traserv).

La diatribucién de masa sobre loe chasis hace que el peso
soportado para cada uno de los cilindros rea idéntico.

- Depésito _de sceite hidréulica.

El depdsito del sistema hidréulico estd construido en un-

compartimiento ¥Wnico y no presurizado.Todas las conexiones -

del componente del sistema hidréulico son efectuades a tra—
vés de conexiones y mengueras flexibles.

El aceite hidréulico se enfrfa por uno de los segmentos -
del rediador duplex del motor Diesel.

El ventilador del motor proporciona la circulacién de ——=
aire para los radiadores.



- Tren de fuerza.

_El tren de fuerza consiste en un motor Diesel,en el cual-
estd acoplada una ceja de engrenajes para el accionamiento -
de les bombas hidrostéticas.Siendo bomba hidrostética de ren
dimiento variable para traccién y una bomba triplex para ~——
accionamiento de las vibraciones y direccidén hidréulica,

- Conjunto de la articulacién del bastidor(direccién).
El conjunto de articulacién del bastidor une el bastidor—

delantero con el bastidor trasero,proporcionando unas articu-

lacidn de 40° para cada lado y une oscilacién latersl de 120.
Los dos cilindros de direccidn trabajen en conjunto para-

direccionar el conjunto del bastidor/cilindro delsmtero,en &

concordencia con el lado para el cuel el volente de direc——

cidn es girado.

~ Cilindro trasero_ y su conjunto.

El cilindro trasero es montado en el bastidor trasero por
medio de amortiguadores de vibracién(elementos eldsticos).

Este cilindro recibe traccidn por uno de los dos lados,a-
través de un motor hidrostético de alto torque,directamente-
acoplado al cilindro por medio de un soporte con elemento —-—
eléstico.

BEn el otro ledo del cilindro esté directemente acoplado —-
el motor hidrdulico que ascciona los ejes excéntricos de vi--
bracién.

A fin de mantener la superficie libre de materisles extra
flos,cl rodillo posee un raspador ajustable y regadera de ——-—
agua
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" Compactador de neumfticos DINAPAC CP-22".

El rodillo compactador consiste bAsicaments de un tractor
accionsdo por un motor Diesel,un conversor de torqus,una ca-
ja de cambio,eje cardén diferencisl,cadenas y engrmnajes de-
cadenas.

La direccidn hidriulica,el doble mendo de direccién y una
visibilidad perfecta hacia todos los lados proporciona al -
CP-22 una meniobrabilided perfecta y una gran facilidad de o
peracién durante el rodaje.

Lag tres ruedas delanteras ascilentes y las cuatro ruedas
traseras montadas sobre un eje rigido,con un peso por rueda-
perfectamente equilibrado,garantizen una compactacién unifor
me a la Vez que proporciona una excelente nivelacién del ma-
terinl,evitendo as{ cualquier huella o irregularidad después
de la compactacién,principelmente en las superficies de mez-
cles plésticas.

-~ Tren de fuerza.

El tren de fuerza del Cr-22 consiste en un motor Diesel -
Mercedes Benz )M~314 de 4 cilindros en linesa,el cual propor—
ciona 145 H.P., & 2 800 r.p.m.

El sistema de transmisién est& constituido por un par de
smbragues de discos de accionamiento,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 atrés;lo que provoca cuatro velocida—
des al frente y cuatro para atréa.Fl conversor de torgque es-
una trensmisién totalmente hidréulica,lo que proporciona una
transmisién de potencia suave,

Prenos.
Tiene fremos hidréulicos de servicio de accidn suave,que-

impiden el arrupgemiento de la superficie durante el frenado.
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Foto 1: Compactador de neumiticos CP-22.




a) Freno de aparcamiento y emergencia.
Bsth montado en el eje de salida de la caja de cambio,
b) Prenoc de servicio.

Su funcionamiento es a base de presién de aceite,

Le presién hidrostética es conseguida por medio de un ci-
lindro maestro,el cual es accionado por medio de un cilindro
de freno de cémara ¥nica al cual estd unido.

El accionamiento del cilindro de freno de cémera vnica se
da por medio de presién de aire,a través de las vAlvulas del
freno(pedel del freno).

Neuméticos.

La presién de los neumfiticos se controla dursnte el rode-
je desde el asiento del operador,por el sistema de presidn =~
regulable de servicio,que permite variar répide y fécilmente
la presidén y el drea de contacto de los neumAticos,adaptendo
as{ la fuerza de compactacién & la capacidad de la sustenta~
c¢ién del materisl. )

Los siete neuméticos producen un efecto de profundidad in
tenso que ejerce una enorme eccién de amasamiento del matew-
rial.Su sncho de compactacién ee adecuado con el de las moto
pavimentadoras;ademds de que la velocidad operacionsl es -
cho mayor;lo cual aumenta la produccién,ya que produce densi
dades uniformes en menos pasadas,

La presién de los siete neuméiticos lisos compactadores de
be eatar entre 2,5 y 8.5 kg/cmz;en caso de que ésto no ocu-—
rra,una lémpara verde colocada en el pemel de instrumentos
se encenderf (lémpara de alarma).

Sistema hidréulico de la direccién.

El rodillo posee un sistema de direccién hidrostéticaj;une
bomba hidrfulica impulsa la centidad de aceite necesarlo al-
circuito, a través de la védlvula orbital,
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Sictema neumético.

Bst4 compuesto - por u'n;coirnprasori 'ﬂ;irri)'éﬁfhxi‘os:dvepésl__

“tos, uno para el sistemn"deffreﬁofavy otro

neuméticos.

Los componenter de o‘pe\'."at’:ié‘rrx:“cc:rx'xygttn:xE de. T
- Dos mendmetrosa: de  descarga, L

- Dos vélvulas de descarga-;

f- '-h‘;lvu.la. rotativa.

- Regulador de presidén del compresor.

Indicador de baj~ presién.

v dspecificnciones téenicas

- Dimensiones.

= 475

Largo

ancho : 1.92:
Altura : 72.717
Distencia entre ejes e 3.50

Radio de viraje extemo P : = 6,82

~ Neuméticos y ruedas, -
7 neuméticor: 3 ruedar delanteras oscilantes.:

4 ruedas traseres motrices.

Preaidén méxima = 8,5 kp,/cma'
Fresidn minimn = 2,5 kg,/cm2
Ancho de compactacién = 1,82 m

- Pesos y capacidades.

Feso sain lostre = 7.600 kg
Feso con lastre total = 18 800 kg
Peao con lartre de arena =18 800 ks
Volumen diaponiblo pera lastre -=- ——5.6,.7\3

Capacidad del tanqua combustible= 154, 1t

ara el sistemn de -

g.3.-8. 33 .



Feso por rueda,

Fotor.

Velocidades.

-Prenos.

Sistema de inflado

77 -

capacidad  del depdsito de pius”

=370 18

3in lastre ) 086l~:p; L

Con' lastre de arena';ﬁ}im d

Con lestre ‘concentra

De servicio: nidréulicos con mendo neumg
i tico a las cuatro ruedas -
traseras.
De ‘estacionemiento: mecénicos a 1la caja.
de cambios,

de neumfdticos,

Los neuméticos son inflables con la mi-
quina en movimiento.El sisteme de pre-
8iédn regulable en servicio,puede variar
la presién de los neumAticos entre 2,5
kg/cm?' y 8.5 lcycmz.



CAPITULO © - IV

MEMBRANA DE REPUERZO PETROMAT +oweos'ssssonesnnasannsenersns

Iv.l. Mntecedentes.
Iv.2, Normas técnicas.
Iv.3. Aplicacidén de la membrana Petromat en aeropistas y

calles de rodaje del Aeropuerto Intermacional de -
la Ciudad de México.
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LA INATTES,

La técnica de rehabilitacién a bp.sé de membrena de refuer
zo -ea de reciente aplicacién en México y coneciste en la colo
cacidn de membranas de fibras sintéticas de polipropileno en
la9 capas de pavimento,con la finalidad de obtener una mejor
distribucidn de los esfuerczos que impiden los hundimientos &
diferenciales,evitar loa desplazamientos relativos entre las
capae, y sobre todo,impedir el paso del agua superficial hg=
cia las capes inferiores,logrando con ello una meyor durg---—
cién y un mejor Indice de servicio.

%s importente mencionar que 1la utilizacidn de 1lns membra--
nas en ingenieria no es sustituto de un buen diseflo,pero si
re complementa con éste porque conjunténdolos proveen una -
excelente impermeabilidad sl egua de la superficle,cuya pre
sencia es fundamentel en la falla de los pavimentos.

Siendo esta téenica de muy reciente aplicacidén en nueg---
tro pafs,no se tiene experiencia en cuanto el compertamiento
de los pevimentos con la "membrena Petromat";sin embargo,en
paises como Estados Unidos donde su utilizecién es mas fre-—
cuente,se han obtenido excelentes resultados porque se obser
va que su colocacidn disminuye la velocidad de propagacién -~
de grietas e impide 1a formacidn de grietas secundaries,lo -
que redunda en un incremento significativo de la vida dtil -
del pavimento.

S8 importente por lo tanto la observacidn sistemética del-
comportamiento del Area donde se haya colocado la membrana-
geosintética.

La utilizacién de las membrenas de refuerzo complementa -

un buen diseflo de pavimento por las ventejas siguientes:
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2) o’ Lavi'nentn q:frle'tado tiene 19 particulnridndr de di-—

1u1r l1a grieta,ev—itando que se raﬂeje en el nueve pavi——

mento. ) : : :

b) Esta membrana no permite que el agus que se encpntréx'a en

un momento dado atrapada en las cepas inferiores,aflore - ,‘

en la superficie de la capa de rodamiento.

La membrana de refuerzo utiliznda es geosintética de fibra
corta—punzonada no tejida,fabricada a base de polipropileno-
tipo "Petromat ".

El problema principal que se tuvo en Obra duremte esu apli
cacibn,fus que la membrama de refuerzo,no tuvo afinidad con-
el cemento asfédltico No. 6,presentédndose el ebolsonamiento y
arrugas en toda su drea.Dicha membrana era de fabricacién ng
cional suministrada por Peater de MNéxico 5.1,

inte ente problema ne probd la membrana también de fabri-
cacién nacional que distribuye el provenrdor Textiles Yo Teji
dos Nacionales 8.A. sin embergo,este material no cumplin con
las especificaciones establecidas para el proyecto.

En 1 Ciuvded de México se localizé sl proveedor Erosidn -
S.A. dc C.V.,con una membrana de refuerzo cuyas caractor!stg
ces erem superiores a las solicitadas por A.S.A. (Aeropuor--
tos y Servicios Auxiliares),pero su precio era 100 % meyor -
que el presupuestado en la licitaciédn y ademédn,el tiempo de-
entregn ora de 10 Afan hébilen a partir de la entrega del =
anticipo correspondiente.

Pestar de México S.A. roalizé pruebas a su producto para-
sabsr el origen de las fallas,las cualer fueron:

- Un perfodo 1argo de almecenamiento,mal acomodo en vodegns
y en fabricacién era nacional.Ante estc problema Fester de
México S.A. solicité asesorfm n la empresn Fhillips Quimi-

ca de los Estados Unidos,dando como resultado que el produc~

to fuers de importacidn,ya que ers el ¥nico que cumplfa con-
las especificaciones del Orgeniemo, )




1 tiempo perdido por este inconveniente fue de 2:, d:’.as el -
cual impacté en un sobrecosto y did lugar e una reprograma—
cién de Qbra. . » :

El sistema de membrsna protectora Petromat,consiste de.un
fieltro de fibra corta de polipropileno no tejido impregnado
con cemento asféltico.

La membrana protege la base del pavimento de la intrusidén
de agua proveniente de la superficie,retarda la reflexién de
grietas y reduce la fatiga del pavimento y la formacién de -
grietas secundarias.

El Petromat no se descompone y resiste la accién de la ma
yor{fa de los agentes qufmicos (Durabilidad).

Se combina fAcilmente con el asfalto formendo una membra-
na durable e impermeable.

FYosee una distribucidn de fibras al aszar,lo que proporcio
na propiedades de resistencia a la tensién y elongacidén en -~
forma multidireccional.

Resiste ¢l desgarre y perforacién durante la pavimentae—
cién y a travése de la vida del pavimento (Mejora la resisten
cia a la fatiga),

Bajo condiciones de presidén que simulen lose niveles de -
carga permisibles en un pavimento de estructura bien disefia~
da,el rendimiento y 1 durabilidad de pavimentos reforzados-
con Petromat muestren una mejora diez veces mayor que la de-
los pavimentos no reforzados.

Cuando se instela la membranae Fetromat sobre un pavimento
rigido entigua cuyas losas tengm unae deflexidn diferencial-
vertical apreciable,de ser ésta severa,es posible que ia —
membrana Petromat no evite la propagacién de las grietas ——-
existentes.
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Bn estos casog dlchas losas deben estabilizarse con an-—-
teriondsd 13 aplicacién de la membrana.

CELM Petromnt " no va'a evitar ln formncxén de grictas —-

;tranqversnle'

ue eventﬁalmente pueden ﬂeqarrollaree en cli-

’ v'mas muy frio

E.‘n ambos casoq,la impermeabihdad del sistema Petromat --
fva a minimizar:la formacién de’ grietas secundsrings,as{ como-
:v'el”'é'es‘arrollobdey estados més nvanzados de las mismas,debldo—~
a‘que evita la - infiltracién de sgua a la estructura del pa-

vimento.,
7 En el casoc de que un- pavimento que contenra Fetromat ren -
reciclado,gran c:ntidad de pruebas resligadas en el campo —-
han demostrado que la presencia de la membrans no presenta -
inconvenientes e¢n ol molido en frio,reciclado en la planta -
de concreto asféltico y subsecuentes operncionen de pnvimen-
tacidn.
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IV.2) NORMAS TECNICAS.

- Bepecificaciones del materigl -

Tipica ¥inima
~ Feso (gr/mz) 139 122

- Resistencia a 1la Ruptura (kg) 52 41
(rétodo de prueba ASTM D-168264) ‘

- Deformacién a 1la Ruptura (%) : S 65 585
(Método de prueba ASTH D-163264)

~ Resistencia a 1la Ruptura (kg/cma) L 16.5.° 1A
(Método de prueba ASTM D-3736)

- Retencién de asfalto (1t/m2) [P —. 0.91

Sellador asféltico.

El cemento asféltico No.6 es el que da mejores resultg--—
dos en la instalacién del Petromat.

Las emleiones asfAlticas se pueden usar cuidendo el pro-
cedimiento de curado de las mismas.

No se recomienda usar el asfalto lfquido "Cuthnck” debido
a su larso tiempo de curado.



ZiTipos-de Sellador Asf&ltico en orden de preferencis -

responfable.

(48) Sin ‘destilados de mceite.

Agregado.

Cuando sea necesario abrorber excenor de nefalto o para -
faciliter el movimiento de ménuina~ =obre el Petromat ya ing
talado, puede utilizarge una penuefin cantidad de arenn lavada.

La nrena guede reemlaznarse por mezcle caliente con idéntico

resultado.

| cemento Penetracién o AASHTOC M220
| Aerfrtico” Viscosided " S AAsSHTO
HEN _ Grado (#) iy
“ Fulaién Cemsidan
: ;."Ali'xri'élt}i’ca TR
s —FCnigiLShicn.' 5
(#)
Emalaidn.
AnTélbica.
_Aniéniea
(#).° " ‘Grado que debe: ser determinad
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- Condiciones Bspeciales =

~ Temperature ambiente.
La temperatura ambiente durante la instalecidén de le Vem-

brane debe ser lo suficientemente alta como para mantener lo
adhesividad del sellador esféltico,lo que permitird fijar la
membrana en su lugar.Se puede establecer como regla general,
que la temperatura ambiente minima aceptable para 1la mayoria
de loe cementos esfélticos sen de 100°C,mientrns oue para —-—
ias emulsiones debe ser de 150° C o mayor, dado que temperatu

ras mAs bajas afectan en forme sdverss el tiempo de curanda,

~ Tiempo de curndo de las emulsiones,

Cuendo se usan emulciones de asrfalto con el ristemn I‘Efr_q :v
mat,es neceanrio rue lps mirmer eetfn curadas{exenta« de hu- 7',
medal) antes de la colocaciédn de la membrena,El tiempo dé:rc_\_L_""t
rado de una emulsidn var{a de acuerdo con varlos factores,—="

siendo log mér importantes: tipo de emulsidn,temperatura y -

humedad ambiente.El siguiente cusdro nos da unn idea sproxi-

mada de la variacidn del tiempo de curado de una emulaidn -

asféltica tipica con relacidn a 1o varincién de tempermtura- .

y humedad ambilente:

Temperatura Clima
Seco Moderado Himedo
15 °%¢ 2 nr 3 hr 4 hr
24 % 1 hr 2 nr 3hr e
32 % 30 min| 1hr 2 nre
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U'nn ves curada 10 emulsxén no solo : reuentq \u'\P vuperﬁ——
acteriutico— :

‘1 nepro brill 'ar\te..

cie “pdhesive,sino oue ademés el color marr6n cr

;/del materigl no curado,hz\bré c:\mbi{ad

Cantidad de asfalto.

La centidad de asfalto & apllcar depende del arfalto x'em.‘
dual especificado pera el tipo de membrana e utilizat,as:( co
mo de la porosidad de lr superficie 'a recubrir, S

eneralmente se requiere aproximadamente 1.1 117/‘m2 de ng-
falto residusl, pero dependiendo de la condicidn. del n=falto—
existente,ents cantidad puede verier de 0.9 @ 1.2 11:/m'".

Cumndo fe utilino une emulsidn prfhAltica sobre una é.’\pe =
de nivelacién(relativemente porosu) ,La emulsidn va n penntrer
la ruperficie més fécilmente ~ue en el caso de loe pavimen—-
tos mAs antiguos,esto puede compensarse medisnte el uso de -
mayor cmtidrd de emulsidn nefAltice,o medinnte 1971’.5[76011;_1_'_—
cacién del uso de un compectador neumhtico mobre la cnpe de=
nivelacibdn,lo que dar& como resultado una superficie més im-
permeable,
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IV.3) AFLICACIC D2 LA Wil 3RANA PETRCVMAT Bl ABRCFISTAS Y _—

l.-

CALLES DE RODAJE DEL AERCIUERTO INTER{ACIONAL DE LA —-
CIUDAD DE MEXICO.

- Frocedimiento de construceidn -

Preparacidn de la superficie.

La superficie sobre la cual se instalsrl el retromet-
debe eastar libre de polvo,agua y/o vegetacién.lae grietas
de 3 a 6 mm deben rellenarse con mezclas adecuadas de --
acuerdo con las indicnciones del Ingeniero a cargo. Las-
grietas mayores o huecos deben repararse con emulsidn ——
asfhltica caliente u otre mezcla adecuada(las mezclas -
que contengan solventes volétiles,deben curarse ‘."mtes de
colocarse la membrana).En alpunos casos,se puede especi-
ficar la colocacién de una capa niveladora,previn c‘{:lbcg
cién de la membrana,

Aplicacién del cemento asfdltico.

El Aellador asféltico debe rociarce en forma uniforme-
¥ de scuerdo con la cantidad previecmente establecidn, Bg~
ta cantidad var{a de acuerdo con la condicién del pavi--
mento existente(grado de porosidad),pero generalmente ——
oscila entre 0.9y 1.4 1t/m’ de asfalto reridusl,

El distribuidor de asfalto residusl debe regularse ——
adecusdamente y ser capaz de rociar el sellador asfé.lt_i_—
co en forma uniforme y de acuerdo con la proporcién pre-
viamente establecida.FEl Ingeniero a cargo debe ordenar -
una aplicacién de prueba en un sitio diferente para ang-
gurarse del perfecto funcionamiento de le maquinaria.El-
distrivuidor debe estar equipado con un rociador manual ,
con boquilla y vAlvula de cierre de zccidn directa.
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Debe evitarse en lo més pomible el rociado manual.

La temperatura del esfalto debe ser lo suficientemente
alte como para permitir un rociedo uniforme.

Yara cemento asfiltico la temperaturs minima recomenda
da a= de 143°C.(NOTA: de requerirse aspersién sobre la —-
membrana,ls temperatura del cemento asffltico no debe ex-
‘ceder los 163°C para evitar dsfiar la fibra).En 1la aplica-
cidn de emulsiones asfAlticas pesndas,la temperatura mini
ma de la misma puede alcanzar los 71°C,asegurando de estn
forma un rocirdo mAs uniforme.Bl ancho aconsejable de la-
aspersién del asfalto,debe ner e 5 a 15 cm mayor que el-
ancho de la membrana aue se colooue.Be importante elimi--
nar los sobrentes y derrames de asfalto de ls superficie-
del pavimento exintente para evitar el sangrado hncin la-
superficie de 1a carpetn de rodnmiento,as{ como también -
el posible deslizamiento de 1r membransa ern Arens aobresa-
turadas de nrfalto.

La cantidad de cemento asfAltico a aplicer es extrema-
damente importante,el objetivo es el sellndo de la mem---
brana;los excesos de asfalto pueden causar problemas de -

deslizamiento de la membrana.

3.- Cblocacidn de 1a membrana.

Para la colocacién de la membrena en forma manual,se -
requiere el uso de un tubo de acero de una pulgedn,el --
cual se introduce a través del tubo de cartén sobre el -
que est4 enrollado el Petromat.

Bn el tubo de acero se instalen los dispositivoe menup—-
les de f{reno,aue proporcionan A la membrane la tenmidn -

necesaria para permitir una fécil instalacién,
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La membrana debe extenderse sobre el sellante asfAlti-

. co entes de oue éste se enfrie y pierda su adhesivided,e«

vitando en lo posible la formacidn de arrugas.

La membrana debe desenrrollarse de tal forma que la~--
superficie afelpada quede en contacto con el cemento ag--
féltico,asegurando una perfecta unién de la misma con el-""
pavimento.

La extensidn del Petromat debe realizarse con cuidado,
evitando al méximo la formacién de arrugas. )

El berrido y/o la compactacién neumbtica favorecen la-
impregacién de la membrana con el sellante asféltico,nde
més de hacer desaparecer laf arrugas que sepudieran for--
mar durante el proceso de colocacién de la membrana.

Para asegurar un cierre perfecto entre lo= diferentes—
lienzos de la membrana "FPetromat",&stos deben traslaparse
en las uniones,.Se recomienda que este superposicién osci-
le entre 2.5 cm y 7.0 cm tanto para las uniones laterales
como para las trensversales.Las uniones transversales de-
ben traslaparse siguiendo la direccidn de 1la pevimentg~——
cién,para evitar que las orillas de la membrans se engen-—
chen con la maquinaria.lor dltimo,en los traslopes debe -
aplicarse aproximadamente 1.2 1&:/m2 de sellador nsfhltico
para impermeabilizar la membrans.

Extensién de 1la Mezcla caliente.

La colocacidn de 1la mezela de concreto saféltico [
liente sobre la membrana,debe efectuarse inmediatamente -
después de 1la instslacién de la mismA.BEn el caso de Aue —
el sellador aaffltico migre a la superficie de le membra-
na y 1a impregne,antes de 1la colocacién de la mezcla,serd
necesario secar las dreas afectadas con arena o mezcla ca
liente;ésto evitard oue loa enruipos de pavimentacidn ne -
adhiersn a la membrana y la levanten cuando se desplacen-
gobre ella,
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Lok mejores resultador aue se han ohtenido en ls coloca-

. eidn de 1la mezcla caliente se lograron a temperaturas in

feriores e 14900;1a temperature de la mezcla no debe -ex~
ceder en ningdn caso los 163°¢.
Fl desplazamiento de los equipos de pavimentacidén so-

bre lz membrans debe ser gradusl para evitsr movimientos

o dafios n la misma.EL espesor minimo recomendado de car-

peth asTflticn compactada,sobre el Petromat,es de 2.5 -
cm,

Riego de n~ello.

“EY procedimiento recomendndo para inctalaciones de Ye

2 tromat aue =sa cubrirén con riego de eello,o con capa de-

.rodemiento muy fina,es el de aplicar la cantidad totel -

de sellador asfdltico nue requiere la membrana e insta--
lar el retromet.

Luego,eaparcir sobre la membrena de 0,75 a 1 kz/m2 de
Arena,compactar con rodilleo neumético hasta impresmar el
Petromet con sellador anféltico y de e=pecificerse,abrir
a8l trénsito durente 24 o 43 hrs.losteriormente,barrer el
axcago de arena y esnarcir sobre la membrana el sellador
asféltico renuerido para ls superficie de rodsmiento,de-
acuerdo con lon procedimientos normales para esta aplice
cidn,

Algunoes agrepados de sello requieren una aplicacidn mte
rior y posterior n la colocacidn del agregado.Semidamen
te y 8 titulo de referencia,se indicr 1la rel-cidn de ——-

epliczcidn sugeridn para eston casco:



Asfalto  Residual Requerido

(1t/m?) -
Selama . Riego de lign
( Debajlo de la membrana ) ('Sobre la membrena )’
0.45 0.68 0.68 + (cantidad requerids

para retener el agregado)

6.~ Sello adherente.

' Generelmente no es necesaria la aplicacién de un se-—
1lo adherente sobre la membrana previo a la instalacién-
de la mezcla celiente,Solo en los casos de acumlacidn -
de polvo,aplicacidén deficiente de sellado msfAltico deba
Jo de la membrana o arenadoc con postarior apertura gl --
trénesito,se recomiendn la aplicacién de un sello adheren

te Bobre 61 Petromat,
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" En la actualidad el principal probiema en el Aeropuerto ~
Intemeacionel de la Ciuded de Méxice con relmeién al compor—
tamiento mec#4nico de las pistas y rodajes,es el drenado ade~
cuedo de las mismas,tento en 1o que se refiere al sgus de ~-
1luvia como a la del nivel freAtico;por lo que se hace necg-
sario diseflar un sistema de drenaje y subdrennje que desalo-
je répida y eficientemente los escurrimientos superficiales~
originados por las lluvins y mantenga el nivel fredtico en -
elevaciones tales que no perjudiquen las terracerfas y pavi-~
mentos de pistas y rodajes.

El no tener un control adecuado sobre el drenaje y subdre
naje de pistas y rodsjes,impliea el desarrollo de asentamien
tos diferencisles en 1o bame de los pavimentos,que se refle~
jan en 1a aparicidn constente de grietns en la superficie de
las carpetas;lo que provoca una rehabilitacidn constante de~
dichas superficies,provocando elevados costos y grandes moles
tiss m las operaciones aeronmiticas.

El segundo factor en importancis que provoca dafios en la-
supsrficie de los pavimentos,es el hundimiento provocado por
el peso excesivo de reencarpetados periddicos en las pistas;
ésto era una préctice comin de rehabilitacién entes de apli~
car el método de seccidn compenssdn y el uso de la membrans-
de refuarzo Fetromat,

Egtos dos problemas en la actualidad se emtén tratando de
resclver mediante la colocacién de drenes interiores y el ~-
uso de la membrana de refuerzo Petromat,en los tramos en los

qus ge hace necesaria su rehabilitacidn.
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La membrane Petromat colocada adecundsamente semin especi-
ficaciones,funciona de dos meneras,la primera consiste en --
formar una capa impermesble a la filtracién del aguse,impi--—
diendo que éata arraastre las particulas de materiel de la —-
base,

La segunde consiste en formar una capa de refuerzo al es-
tar-colocada la membrana entre dos capas de concreto asfﬁlti_._
co;ésta disposicidn hace que las grietas que se originan en-
1la base del pevimento Al ir sscendiendo & través de la eg-—-
tructura,se topen con la capa de refuerzo,que forma un medio
continuo y se disipen sobre la superficie de la misma,ya que
6l lleger a la membrana no pueden seguir desarrolléndose.

Ambas carncterfisticas de la membrena repercuten en una mg
yor duracién de la estructura del pavimento y en un espacig-
miento de los perfodos de rshabilitacién del mismo,lo que re
dunda en una considerable reduccién del costo de mentenimien
to y operacién,al no interrumpir tan frecuentemente el uso -
de pistas y rodajes.

Debemos dsstacar que la utilizacidén de 1la membrane de Te-
fuerzo para la rehabilitacién de pavimentos de uso aeronadti
co,es de reciente aplicacién en México,ya que antes no habfa
8ido utilizada.Dicha técnice hae sido de gran utilided en el-
caso espec{fico del Aeropuerto Intemacional de la Ciudad de
México, ya que mus caracterf{sticas geogrédficas 1o hacen ser-
un Aeropuerto con grendes problemas de hundimientos y dreng-
je debido a que se encuentra en una zona lacustre.

Los rasultados de 1la utilizacién de la membrena Fetromat-
en la rehebilitacién de slgunos= tremos de aeropistas y rode-

Jes del Aeropuerto,estén siendo melizados por sl Orgenismo-
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responsableihasta el momento no existe reporte alguno de fa-
1las en los tramos rehabilitados con Petromat;lo que indica-
el Sptimo desempefio de dicha membrena.

Esperemos que la rehabilitacién de pavimentos en el Aero-
puerto a base de Petromat,ses un ejemplo de lo que se puede-
lograr utilizando membranas de refuerzo.

Podemos concluir que el uso de la membrana tiene grendes-
ventajas en el Aeropusrto,ya que éste presenta caracter{sti-
cas muy complejas que hacen que la impermeabilidaed,refuerzo-
y menor costo en el empleo de la membrana,se adapte de la me
Jor menera a los requerimientos de las aeropistas y rodajes.
Pinalmente, propuestas para reducir el costo de conservacién-

de pistas:
1.- Evitar el aumento de la carga sobre la pista,omitiendo -

reencarpetados,disminuyendo as{ las presiones sobre el -
terreno de cimentacién.

2.~ Construccién de drenss paralelos a la pista.

3.~ Vigilancia del comportamiento de las pistas mediante ni-
velacioner periéddicas de precisién referidas al mismo —-
banco de nivel superficial que se ha venido utilizando.

4.~ Observacién sistemftica del nivel de aguas freéticas.

5.~ Investigacidn y cAlculo de la magnitud de los esfuerzos-
rasantes que se producen en el pavimento por el tren de-
aterrizaje de los aviones pesados,en las zonas de contac
to y nméximo frenaje para poder proyectar carpetas refor-

zadas en esas zonas.
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2) Manuales de Cperacidn y Bspecificaciones de Maguinaria

- Flanta de asfalto DN-55 BARBER GREEN

- Cargador Prontal 75-III-A CLARK

- Roto-Mill PR-~750 CMI COREORATION

- Motoconformadors CK-17 CCMPACTC

~ Barredorua Mecénica lModelo K GRACE
MANUPACTURIN &

- Compresor 750 P.C.M.

- Petrolizadora SR/5900 SEAMAN GUNHNISCN

~ Pavimentadora Hidrostdtica SB-131 BARBER

GREEN

- Bxtendedor de Slurry Macropaver modelo 10

- Compactador Vibratorio DA-30

-~ Compactador Vibratorio CC-43 DYNAPAC

- Compactador de NeumAticos CP-22 DYNAPAC

9) Especificaciones particulares de Rehsbilitacién de Pavi

mentos de Uso Aeronadtico en el Aeropuerto Intemsacio—
nal de la Ciudad de México.

ASA
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