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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este informe es presentar una propuesta innovadora para la
rehabilitacion de la infraestructura vial urbana, especificamente enfocada en la
Calle Josefa Ortiz, en el tramo comprendido entre Av. Benito Judrez a calle Cristébal
Colén, dentro de la Ciudad de Villa de Alvarez. Se busca implementar una estrategia
que combine el fresado del pavimento asfiltico existente con la posterior
aplicacion de un Tratamiento Superficial Doble (TSD). Esta metodologia, si bien
representa una alternativa a los procedimientos constructivos més tradicionales en la
regién, se destaca por su demostrada eficiencia econémica, la reduccién en los
tiempos de ejecucidény un menor impacto ambiental.

Para contextualizar esta propuesta, se iniciaré con una revisién de los principios
fundamentales de los pavimentos asfélticos, identificando las causas comunes de
sus fallas y detallando el proceso de fresado, sus beneficios inherentes y el marco
normativo que lo rige. Ademas, se ha recopilado informacién sobre la situacién actual
de la red vial en la Ciudad de Villa de Alvarez para fundamentar la pertinencia de esta
intervencion.

Posteriormente, se realizard una evaluacion exhaustiva del TSD como técnica de
mantenimiento y rehabilitacion. Se enfatizarda cémo un disefio y una construccion
adecuados de un tratamiento superficial doble confieren una resistencia y
durabilidad superiores en comparacién con soluciones méas simples, a la vez que
mejoran significativamente la impermeabilidad de la superficie. Estas ventajas hacen
del TSD una opcién particularmente idénea para vialidades con volimenes de transito
elevados, asi como para enfrentar condiciones topograficas con pendientes
pronunciadas y climas extremos.

En esencia, la presente iniciativa busca evidenciar que en Villa de Alvarez existe una
oportunidad viable y rentable para la modernizacién y recuperacién de sus vias
urbanas a través de técnicas no convencionales como el perfilado o fresado. Se
argumentara que este sistema no solo optimiza los recursos econémicos, sino que
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INTRODUCCION

En cuanto al cuidado de los pavimentos en entornos urbanos, se tienen como
antecedentes los trabajos preparados por la SEDESOL (1992a, 1992b) en donde se
tratan, entre otras cosas, el disefio de pavimentos, su construccion, conservacion,
evaluacioén y renovacién. En ellos se propone un procedimiento para determinar la
situacién actual del pavimento y la construccion de obras complementarias. Los
métodos propuestos permiten determinar las acciones de restitucién de la estructura
actual y la construcciéon de una nueva que atenderia a las solicitaciones de carga
segun su frecuencia. Se emiten recomendaciones encaminadas a la implementacién
de un sistema de administracién de pavimentos urbanos.

Aligual que cualquier otra obra de ingenierfa, los pavimentos urbanos se disefian para
tener una vida Util y proporcionar un determinado nivel de servicio durante el periodo
proyectado. Con el paso del tiempo, los pavimentos sufren deterioros o fallas
provocadas por el trafico o por el medio ambiente, que hacen necesaria su
conservacién, mantenimiento, rehabilitacién o reconstruccion (Kraemer, 2003). El
mantenimiento garantiza las condiciones de uso de la infraestructura y extiende su
vida Gtil, con lo que se asegura la eficiente utilizacion de las inversiones realizadas en
infraestructura urbana (Solminihac, 2001). La Figura 1 muestra el periodo de vida de
un pavimento con respecto a la capacidad de servicio que ofrece. Se observa que las
acciones periédicas de conservacion y mantenimiento prolongan su vida util y
mantienen la via en condiciones de operacion aceptable.

Mo Acepiatble

CAPACIDAD DE SERVICIO

PERIQDO DE VIDA

Figura 1. Pérdida de la capacidad de servicio de los pavimento (Se!minhac, 2001)
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Diferir el mantenimiento de los pavimentos tiene como consecuencia la pérdida de la
capacidad de servicioyelincremento en el costo de la rehabilitacién (Schliessery Bull,
1992). En el caso de pavimentos urbanos, el manual técnico sobre conservacién de
obras viales elaborado para la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 1992a),
muestra que por cada unidad monetaria que se omita para evitar la caida en la calidad
de los pavimentos que se encuentran en estado regular, se tendran queinvertir4 6 5
unidades monetarias cuando el pavimento ya descendié a un nivel muy malo o de
destruccion y se intente rehabilitarlo a su condicién original (Figura 2).

CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO

EXELENTE |
|

£
BUNO 43% DISMINUCICN DE CALIDAD /
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Figura 2. Costos por diferir el mantenimiento (SEDESOL, 19923)

La caida en la calidad de los pavimentos también repercute en los costos para los
usuarios de la infraestructura. La Tabla 1 expresa el costo de operacion vehicular en
$/Km por cada condicién de superficie para varios tipos de vehiculos. Esos valores
muestran que cuando las dependencias publicas responsables difieren el
mantenimiento vial, se elevan los costos de operacién para los usuarios de la red vial.

Tabla 1. Costos unitarios de operacién vehicular por condicién de servicio (en $/Km)

Condicién dei Auto Colectivo Camidnde Autobis
pavimento carga
Muy bueno 352 314 1,133 3, 965
Bueno 378 349 1,130 4,133
Regular 415 388 1. 533 4,330
Malo 468 463 1,745 4,546
Muy malo 687 804 2,373 5,164

Fuente: SEDESOL, 19923, tomada de estudios del Banco Mundial.

E +52 (312) 309 5062 servicios@camzaconstructora.com 4
Prolongacién Hidalgo #1026, Local 15, Las Colinas, Villa de Alvarez, Colima. C.P. 28979



DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA CALLE JOSEFA ORTIZ,
TRAMO AV. BENITO JUAREZ A CALLE CRISTOBAL COLON, EN VILLA DE ALVAREZ

Por Gltimo, es necesario recordar que la relacién del peso de los ejes de los vehiculos
pesados con el peso de los ligeros es del orden de 20, siendo el efecto sobre el pavimento
aproximadamente proporcional a la cuarta potencia de esta relacidn (Romero, 2000). El
paso de un camion de carga por una vialidad urbana es por lo tanto equivalente al de miles
de vehiculos ligeros. Los camiones de carga circulan principalmente en autopistas,
carreteras federales o estatales, pero la naturaleza de las cadenas de transporte hace que
sus trayectos se tracen también sobre vialidades urbanas. Por ello, los aspectos técnicos
sefialados anteriormente son determinantes para un adecuado mantenimiento de los
pavimentos urbanos.

OBJETIVO GENERAL Desarrollar el proyecto no convencional para el mejoramiento y
rehabilitacion de vias urbanas en la ciudad de Villa de Alvarez a través del Perfilado de
la carpeta asféltica antigua demostrando su rentabilidad mediante el uso de
tecnologia nueva mejorando los alcances de Costo, Tiempo y Calidad comparados
con los procesos constructivos tradicionales.

RESUMEN El mantenimiento de pavimentos en vialidades urbanas: Las vialidades son
un componente importante de la infraestructura urbana que es por lo general
descuidada en México. Se analizan algunos factores técnicos, organizacionales y
normativos ligados al mantenimiento de pavimentos en la Zona Conurbada de Villa de
Alvarez, Colima (México), con el objetivo de encontrar factores de vulnerabilidad.
Como parte de los resultados, se encontraron inconsistencias en las clasificaciones
de vehiculos y vialidades en los &mbitos federal, estatal y municipal, proponiéndose
nuevas categorias en funcién de criterios técnicos. También se identifican las
practicas de mantenimiento vial en dependencias municipales. Se concluye que una
adecuada vision de los aspectos normativos puede servir para orientar un uso mas
racional de las infraestructuras y servir como elemento preventivo en el tema de dafio
a pavimentos. También se concluye que, dada la variedad de aspectos involucrados
en el mantenimiento de las vialidades urbanas de la zona de estudio, para prevenir el
deterioro, se requiere un conocimiento detallado de las técnicas que pueden
ocasionar los problemas anteriormente citados. Una vez que el dafio se ha
ocasionado, el costo de la reparacidn es generalmente considerable, comparado con
el costo inicial de construccién.

Las acciones correctivas apropiadas se pueden decidir si el defecto ha sido
perfectamente identificado y la causa esté bien entendida. Debido generalmente a la
alta velocidad de degradacion, la efectividad del tratamiento correctivo depende del
tiempo que tarde en llevarse a cabo dicho tratamiento.

{75

T8 +52(312)309 5062 E servicios@camzaconstructora.com 5
Prolongacién Hidalgo #1026, Local 15, Las Colinas, Villa de Alvarez, Colima. C.P, 28979



' “ DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA CALLE JOSEFA ORTIZ,

E TRAMO AV. BENITO JUAREZ A CALLE CRISTOBAL COLON, EN VILLA DE ALVAREZ

iINDICE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE (TSD)..ccuuviieeeeeeeeeeereeeeseeesessesmeessemeeeseseennes e 8
1. INTRODUGCCION ..coucuiriiiriiesrirensirsssescseeasseseseoseeseaesesseneseseseessssesessssesesnesssens 8
2. MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL TSD.uiivviivveireneiiimeseeeeeseeesesesesssessesssnssens 8
I V- (-1 e Fol T2 T TP —————— 8
2.2 EMUSIoNes astAltICaE: ... ummmsmmsmms ssseris s s 95 sainrnessernsestan sen 2]
2.8 AT A O e 13
2.4 Emulsidn asfaltica modificada.....ccc.cocerimiiieeee e 14
3. METODOLOGIA DEL DISENO PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
DOBLES .. ittiiiiiiinieeie et rese s abbee e s sesessesnanaessessnnsnssesennnessessnesessanneeseseens 16
R 100 To foloT=if- IWu [l o [ 1T 1 To DO OSSR 17
3.1.1 Tratamiento superficial SIMPLe.....ovuiiiiiireit e s csree e eessensee enans 17
3.1.1. A Caracterizacion agregado PEIIBO...uuuer e ccrreiirescirreeeceeereeseeeeesssseans 21
3.1.1. B Propiedades de la emulsion @sfaltiCa....ccoveereerircrreessernereresernrerrsssnnes 21

4. DISENO DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE, TSD..ouvoveeeeeeesessennnn 22
4.1 Disefio de la primera capa, agregado de 3/4" ... eioneeieeeeeeeeessisneenn 22

4.1.1 Cantidad de 88rega00......cccevmriiireiiieicreese s saesses e e et ees e s eesesnne s sesns 22
4.1.2 Determinacion de [a dosis LZante....c.cvrererinsievcenscsssesssereerssessssssnnans 24
4.2 Disefio de la SBgUNAB CaDB..vusimmsssmississiossisssmammassmnemmrmmnsamsesse 24
4.1.2 Cantidad de agregatoi....aemsisissmmssissssisns sibisssssmnmnioen nrnassssmasssonsrns 24
4.2.2 Determinacion de (8 dosis UGaNnte....uuuuiaeeriieiniieeiiienesieeesseeesrsesseesnns 26
5. RECOMENDACIONES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO.cccovveeiviereeeeeesensions 27
5.1 Equipos empleados en la construcCion de TSD...ovooveeveeersseeieseeesssessesnns 27
9.2 Proceso construCtivo de L0S TSD....uuueeiicieeeeirceereeereeeeeeeseeeene e e s oo 27
5.3 Problemas y soluciones de l0S TSD i i et e e te e e e e e 28
T G B o o] o1 LT g 0 =T OSSR 28
5.3.1.1 Deterioro temprano de L0S TS ireeerceeseesseeeessesesssssseseseseseeseesees s 29
5.3.1.2 Deterioro por el tiempo de construccion de los tratamientos
SUPCITICTALES cisuvreimiss issassesitnnessannessssrssennseensensosnnussssssuon sesss asmssssonss sesanss ssbassan soss 30
5.3.1.3 Otras causas de deteriOr0....uuuiiiireiiuireeeeeesieereseensesseesesssesassessesess 30
5.3.1.4 CoNntaminNaCioN QIVEISA...u e ereereeisisieiereeeeieeeeseeerseerssrereesessesss eesensns 31
5.3.1.5 Escarificaciones del tratamiento....coceeeeceeereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseeee e 31
5.8, 2 SOMICIOMBIS o cucsus sussussmsssmesiinss s insish ivias s5inmmsnsmsns esmesononmmes o s e raitas 31
ST = L RS ——— 32

+52 (312) 309 5062 — servicios@camzaconstructora.com 6
Prolongacién Hidalgo #1026, Local 15, Las Colinas, Villa de Alvarez, Colima. C.P. 28979




CAMZA

TRAMO AV. BENITO JUAREZ A CALLE CRISTOBAL COLON, EN VILLA DE ALVAREZ

4 “ DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA CALLE JOSEFA ORTIZ,

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Tratamiento superficial doble.....iuiiiiiiiiee e, 8
Figura 2. Distribucion del agregado bien gradado (gréfico superior) y mal gradado
e a 1] ] T S e 10
Figura 3. Propiedades de la emulsidn propuesta de este proyecio........ccueuninvunnns. 21
iNDICE DE TABLAS
Tabla 1. Requisitos de la granulometria para el TSD de acuerdoala
BET coucusissnumusissssonus o, s oo dons s S S 3 B A A S T g 3 O S S S s S e 9
Tabla 2. Requisitos de la calidad del material pétreo de acuerdo a la SICT..................8
Tabla 3. Clasificacion de las emulsiones asfalticas........cccoveviciiimieiriiiiieciciniinenicienan. 12
Tabla 4. Requisitos de calidad para las emulsiones asfalticas cationicas.....c.cuuvuees 13
Tabla 5. Requisitos de calidad del cemento asfaltico. SICT.....ccocviiceciiiiniinnennn 14
Tabla 6. Requisitos de calidad de los cementos asfalticos modificados, SICT...........15
Tabla 7. Requisitos de calidad de la emulsién asfaltica modificada......cccceeeeveeevennees 15
Tabla 7A. Relacion de ingredientes en una emulsion asfaltica.....cceevviveeiveericiereseneenns 16
Tabla B. Factorde despardiGiO.. e sosvm isamussioniotissis sissars sosinsssissss suys 18
Tabla 9. Factorde traflon.. . wimimu e s s s s e s 19
Tabla 10. Factor de correccion por textura superficial........cccmeiineriiniinneennne. 19
Tabla 11. Propiedades del agregado pétreo basaltico......cccvvvccveeiiececeerecvicene e 21
s
+52(312) 309 5062 servicios@camzaconstructora.com 7

Prolongacién Hidalgo #1026, Local 15, Las Colinas, Villa de Alvarez, Colima. C.P. 28979



DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA CALLE JOSEFA ORTIZ,
TRAMO AV. BENITO JUAREZ A CALLE CRISTOBAL COLON, EN VILLA DE ALVAREZ

CAMZA
TRATAMIENTO SUPEREICIAL DOBLE (TSD)

1. INTRODUCCION

Este proceso consiste en dos aplicaciones de un material bituminoso sobre una
superficie preparada, seguidas sucesivamente por la extension y compactacion de
capas de agregado pétreo tal como se puede observar en la Figura 1, de acuerdo con
esta especificacidon y de conformidad con los lineamientos, cotas y secciones
indicados en los planos o establecidos por la proyectista encargada del disefio.

El tamafio medio del agregado de cada distribucién sucesiva es la mitad o0 menos del
tamafo medio de la capa precedente. El espesor total, es aproximadamente igual al
tamano maximo nominal de la primera capa.

Figura 1.Tratamiento superficial doble.

Untratamiento superficial doble, adecuadamente disefado y construido, proporciona
un considerable incremento en durabilidad y resistencia en comparacién con un
tratamiento simple, aportando, ademas, una mayor impermeabilidad. Debido al gran
aporte en términos de resistencia y durabilidad gue proporcionan los tratamientos
dobles estos son especialmente adecuados para condiciones de mayor volumen de
trénsito, pendientes pronunciadas y climas con condiciones extremas.

2. MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL TSD
2.1. Agregado pétreo

El material pétreo que se utilice en la elaboracién de capas de rodadura construidas
por el sistema de riegos deberd cumplir con las caracteristicas granulométricas
establecidas en la Tabla 1 la cual indica la referencia de tabla de la SICT (Tabla 11), y
con los requisitos de calidad indicados en la Tabla 2. La cual referencia la (Tabla 12),
de la norma N-CMT-1-04/17
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Tabla 1. Requisitos de la granulometria para el TSD de acuerdo a la SICT.

TABLA 11.- Requisitos de granulometria del material pétreo para
capas de rodadura por el sistema de riegos
. Malia Denominacién del material pétreo
Abertura | _ 1 | 2 | 3A 7 3B | 3£
s | Designacion B ale gue pasa
31.5 1%in 180 - — | — —
25 lin 85 min — -~ | =28 - ]
|19 Y% in - 100 --- H —- e
12.5 Yin 5 max 95 min 100 : = 100
895 %n — - 95 min | 100 85 min
6,3 Vain 5 5 max | 85min | -
475 N4 - - 1 = 5 méx
2 N0 - 9 | S5Sméx | Smax ]
0.425 N4 — et o i 0 s

Nota: Las columnas sefialadas en rojo corresponde los pardmetros que hacen a la

granulometria propuesta para el disefio del TSD, basados en la experiencia para volumen
de trénsito bajo a medio.

Tabla 2. Requisitos de la calidad del material pétreo de acuerdo a Ia SICT.

TABLA 12.- Requisitos de calidad del material pétreo para capas de
rodadura por el sistema de riegos

Caracteristica ! | Valor
GRAVA

Densicad relativa del material pélreo seco. minimo 24
Desgaste de Los Angeles, %, maximo 30
\Particulas alargadas y Eajeadas, %, maximo o | 38

'Una cara 100
Particulas trituradas. %, minimo IDos 6 was & aas | 90
Valor de Pulimento Acelerado. adimensional minimo 30

[1] E! matenal sera 100% producto de trituracion d= roca sana.

El almacenamiento de materiales pétreos debe apegarse a lo contemplado en el
numeral J de la misma norma. Es importante tener en cuenta lo descrito con el fin de
evitar alteraciones en el agregado pétreo antes de ser utilizado en la obra.

Tamarno El tamafio de un agregado se refiere a la distribucién de la granulometria del
material. En un tratamiento superficial doble es deseable un tamafo uniforme, la

particula de mayor tamafio no debe de medir mas de dos veces el didametro de la mas
pequefa.

A
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En graduaciones con mucha diferencia de tamarios, las particulas mas pequefias son
cubiertas en gran parte por la pelicula de asfalto, mientras que las particulas de mayor
tamafio no tienen empotramiento adecuado, por lo que son susceptibles a ser
barridas por el trénsito. Una graduacién uniforme logra que el tratamiento superficial
posea una fijacién adecuada y un envolvimiento uniforme, ademas de lograr distribuir
uniformemente las cargas y facilitar la dosificacién.

Eltamano maximo del agregado esté ligado a las condiciones del transito en la Avenida
Tecnolégico, Villa de Alvarez, asi como a la cantidad de emulsién asféltica que pueda
ser aplicada por el distribuidor sin que escurra por la superficie. En el caso de
tratamientos superficiales mdltiples, las capas superiores deben de disminuir su
tamafo maximo de manera progresiva.

Agregados mas grandes requieren mayores tasas de aplicacién de emulsién con el fin
de proporcionar un porcentaje de empotramiento equivalente a agregados tolerancia
durante la construccién con respecto a la profundidad de empotramiento en el ligante
asfalticos. De igual manera, la aplicacion alta de ligante asfaltico proporciona una
mayor capacidad de sellado.

Los agregados retenidos entre dos tamafios de tamices adyacentes proporcionan el
mejor empotramiento, seguido por agregados que ocupan el espacio entre tres
tamafios de tamices adyacentes; estos se describen a menudo como los agregados
de unoy de dos bancos, respectivamente.

El rendimiento de los tratamientos de uno y de dos tamafios ests relacionado con la
manera en que los agregados estén incrustados en la emulsion. Se utilizan agregados
bien graduados tal como se muestra en la Figura 2, el agregado fino a menudo entra en
la emulsion antes del agregado grueso, haciendo que el agregado grueso deba tener
menos aglutinante disponible para la adherencia y que resulta en la pérdida de la
fraccion gruesay dafios al vehiculo mas pequefios.

Qe (LD
steeie

Figura 2. Distnbucion del agregado bien gradado (grafico superior) y mal gradado (grafico inferior)
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Forma. Al seleccionar un agregado es importante tener en cuenta la forma de sus
lados. En el caso de un tratamiento superficial es fundamental observar su lado mas
planoy su angulosidad. Una particula siempre tiende a colocarse en su lado plano. En
la aplicacién del tratamiento superficial, el trafico que pasa por encima del
tratamiento lentamente estard orientado a la particula a su lado mas plano. Si esté es
demasiada plana, el agregado se sumerge en la emulsién lo que provoca sangramiento
en su aplicacién.

Las formas angulares ofrecen un mejor empaquetamiento entre ellos, mejor trabazon
que contribuye a su resistencia al ser laminado y proporciona mas &rea de superficie
para la adhesion de la emulsién. Los agregados de forma angular son generalmente
preferidos sobre los agregados redondos por estas razones. "La forma cubica es la
més deseable para la construccién de tratamientos superficiales, las particulas
planas o alargadas tienden a alinearse sobre sus caras planas y son cubiertas
completamente por el asfalto, por lo que se genera una superficie resbaladiza y no
uniforme. Por otro lado, los agregados redondos poseen una friccién interna baja,
tienden a rodar y ser desplazados por el transito.

Contenido de humedad La humedad de los agregados es determinante para el
adecuado desempefio del tratamiento superficial en el proceso constructivo. Para la
condicion saturada y superficialmente seca los agregados proporcionan una mejor
resistencia al barrido que los agregados secos cuando se utilizan emulsiones
asfalticas. Por lo tanto, agregados para la construccién deben ser humedecidos
rociando agua sobre elacopioy mezclandolo antes de que comiencen la construccion
de los tratamientos superficiales dobles.

El exceso de humedad en la superficie del agregado tiene un efecto similar a un
revestimiento. La pelicula de humedad retrasa el répido rompimiento de la emulsion
asféltica. En condiciones de clima hiimedo o frio, la evaporacion de la humedad en el
agregado se produce lentamente, pero se seca rapidamente en los dias célidos secos.
Durante este periodo de secado, el trafico no controlado puede desplazar el agregado
de la superficie. Si la lluvia cae poco después de la construccion, la adhesion entre
aglutinante y agregado se ve poco desarrollada, el tréfico puede causar graves dafios
o incluso la pérdida total de la cobertura global. La presencia de agua en la superficie
del agregado aumenta el retraso en el desarrollo de una adherencia rapida entre el
agregado y el aglutinante, si las lluvias o el calor himedo siguen inmediatamente
después de la construccion, deben de hacerse todos los esfuerzos razonables para
tener el agregado cubierto.

Gt
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2.2. Emulsiones asfélticas

Una emulsién es una dispersién de dos elementos insolubles uno en el otro. Definida
una emulsion desde el punto de vista fisicoquimico, es una dispersion fina mas o
menos estabilizada de un liquido en otro, no miscibles entre si. La emulsién asfaltica
es un producto conseguido por la dispersién de una fase asfaltica en una base acuosa,
donde las particulas quedan electrizadas, por lo tanto, los liguidos que la forman
constituyen dos partes que se denominan: Fase dispersa o discontinua y Fase
dispersante o continua.

Una emulsion estéd compuesta por tres ingredientes bésicos: asfalto, aguay un agente
emulsificante. En algunas ocasiones el agente emulsificante puede contener un
estabilizador, en este caso en aplicaciones especiales como es el caso de los TSD,
dependiendo de las condiciones a las que estara expuesto el material, se modifica
emulsion agregando generalmente un polimero.

La emulsion asfaltica por emplear en TSD catiénica de rotura répida del tipo o una
emulsion modificada con polimeros del tipo ECR-60 6 ECR-65, tal como se muestraen
laTabla 3 de la N-CMT-4-05-001/06.

Tabla 3. Clasificacion de las emulsiones asfalticas

TABLA 3.- Clasificacion de las emulsiones asfaiticas
[ i Comm:do‘_?e ] T T
Clasificacion “"";::‘:';iaf?’““; Tipo | Polaridad
% \ |
EAR-G5 55
- Rompimiento rapido

EAR-B0 &a
T 5 o it o
— Eah?'ég ———--M—ﬁ?—' + Rompumientc medo Ariibnicsy

A6 s Romgimsento lento |

EAL-60 &0 .
'_FE@ TN - g _"'?‘mir*;{r‘a?ﬁi,-,r'«;?gf.af:m'-_n_1

ECR-60 &0
__ECR-G5 B5 Rompimiento ripico |

ECR-70 70 }

ECN-65 65 Rompimientc mecio Catidnica
| ECL65 B5 Rompimienta lento |
| ECle0 B0 Para impregracion |

£CS.80 B2 | Sobreswmbiizaca

A
+52(312) 309 5062 servicios@camzacenstructora.com 12

Prolongacién Hidalgo #1026, Local 15, Las Colinas, Villa de Alvarez, Colima. C.P, 28979



DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA CALLE JOSEFA ORTIZ,
TRAMO AV. BENITO JUAREZ A CALLE CRISTOBAL COLON, EN VILLA DE ALVAREZ

CAMZA

Las emulsiones asfalticas catidnicas deberan cumplir con todo lo estipulado en la
Tabla 4, la cual hace referencia a la Tabla 7 de la misma norma:

Tabla 4. Requisitos de calidad para las emulsiones asfalticas catidnicas.

TABLA 7.- Requisitos de calidad para emulsionas asfilticas cationicas

Caractiriecay ECR-50 | ECR 65 Ec:R-n:: Eﬂ;:ir:::nzcmsw ECIE0 | ECS-60
De la ermulsidn:

= . ‘___Hﬁ:,_"f — 1 s | s—f 2
i RN TS e

dilerencia go %, mawmo ! { : {
Retenids en mala N’ 20 en la ; o | I »
£runa 8l tamiz. % max a1 a1 8% | ar | o1 | 03 | o3
Paga maia N° 20 v se ratiena ]
en malla N* 50 on 'a prucha G25 G.25 025 | 025 | 0&5 |
gdl lamiz. %. maximo | | !
Cubsimreric do! sgregedo . i i b
seoa; % minimo B - l i | “
Cubsimento dei aglegago
himado: %. mismo

Carga sitcv cagelas
. ]
DQisoiverdc on voumen, %

Mdximo

naice de ruptra % | sz
Dol residuo do Ia destilscién:
=10 | 50+30 50+ 10 | 50= 10 | S0+ 10 [ 50~ 3 |50~ 10

Viscosdng dindmics a 60 °C: o - g A i 0 i i
P 300+ | 520 §i5004 | (3004 | (500 | (%00 (BOD L

100} 100} W0e | 100 | o | ey |
Pane L) e | : |
o TRl DI PR 110-250| 100250 | 100 250 | 100400
ot e R ] Tttt |
ScAubilidad. %, avinmo 7.5 §7.5 975 | 875 | 675 | 75 -
Ductisdad 3 25°C: o, mi-amo] 40 40 0 1 40 ;40 1 a0 | -
[1] Poser
[3] En chmas que slcancen temperziuras sualkes o maywxes de 40°C I3 penelractn in @ remduc

¢ la destiacdn de fes eruimones ECR-05, ECR-70. ECM 35, ECL-65 y ECS.60, en of proyecto
£& pusde conmderar de 50 a 30 = 107 mm,

Eltransporte y almacenamiento de los materiales asfalticos deben acatar lo contemplado
en los numerales G.1y G.2 de la N-CMT-4-05-001/06.

- 2.3. Asfalto

Elasfalto es elingrediente basico de una emulsiony en la mayorfa de los casos, representa
del 57 al 70 por ciento de la emulsién. Los cementos asfalticos empleados en la
elaboracién de la emulsién deben cumplir lo contemplado en la Tabla 5 de la N-CMT-4-
05-001/6

o
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Tabla 5. Requisitos de calidad del cemento asfaltico. SICT

TABLA 5.- Requisitos de calidad para cemento asfiltico clasificado
por viscosidad dinamicaa 60°C
Caracteristicas i
AC-5 AC-10 | AC-20 AC-30
Del cements asfaitico criginal:
Viscosidad dniiics  00°C: Pas i 1% S0z 10 100 = 20 200+ 33 300 x50
(5002 100) f{1 DCO = 200 {42 000 4007 }i3 000 = 500

175 250 200 3sp
3 110 120 150
140 80 80 0
177 ziz 232 232

Sohnbdad % minmo ag B a4 aa

Punic de reblandscimissto. T 37-43 45.3 28-5£ S0 38

Del residuo de Ia prucha de
4 pelicula deigada:

Pérada por calertanmierts % mawmc 1 05 05 6.5

JistoMdad andmica a (0°C: Pas e 1y oo 420 800 1200

macme (2 200} (£ 0DD) 6 000 {12 600

Ductidad 2 25°Cy S emdmin, 2. minmo 100 75 50 40

Pensracicy retenida a 7S . %, minmo 48 50 £4 58

[1] Poees

2.4. Emulsién asfaltica modificada

La emulsién asféltica elaborada con cemento asféltico AC
modificador de asfalto que mejora las propiedades tanto a altas como a bajas
temperaturas (SBS, SB), tipo Il aporta mejoras a bajas temperaturas (Butadieno latex,
neopreno latex), y tipo lll mejora el comportamiento del ligante a altas temperaturas (EVA,
HDPE, LDPE); deberan cumplir con lo estipulado en la Tabla 7 de este documento y que
hace referencia a (Tabla 3) de la N-CMT-4-05-002/6. El cemento asfaltico modificado AC-

S debera cumplir lo estipulado en la tabla 1 de la misma norma, tal como en este
documento se presenta en la Tabla 6.

-5 y polimero tipo | que es un

CD“\

+52 (312) 309 50862 servicios@camzaconstructora.com
Prolongacién Hidalgo #1026, Local 15, Las Colinas, Villa de Alvarez, Colima. C.P. 28979

14



DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA CALLE JOSEFA ORTIZ,
TRAMO AV. BENITO JUAREZ A CALLE CRISTOBAL COLON » EN VILLA DE ALVAREZ

CAMZA

Tabla 6. Requisitos de calidad de los cementos asfilticas modificados, SICT

TABLA 1.- Requisitos de calidad para cementos asfalticos AC.5
y AC-20 modificados

Tigo de cemento asfaltico

(Tipo de moddificador}
£ teris o T
Caracteristicas AC.5 AC.20 | AC.20 | Ac.an | AC-ZD
Mo TE ripa 1 | (Tipo ) (Tipa | _{FY'e
ol jlHeeli(Tipo PO HI | monde)
Del cemento asfatico modficado:
18c08e0ad Savboit Furcl @ 135'C- 8. manmo 200 1000 HXG 1000 -
Viscomdcad rotacional BeookBield a 135°C, Pa 5. manmo 2 4 3 4 -
"Viscosidad reacional Brockeld Tpo Haake} a 177°C- Pas, B ) = = .
mdgms .
Penatracidn

* A25°C 108g.55 10" mm. miremc 50
* ALC 009 6808 10" m i 40
Punce de inflamacion Cleveiand © Y 220
Punto da rebisndecimianio. T, Taneg 45 £ £S) 53 a7
3
3
20

SECATBCOn, dierancia anilo y Gaiera “C, maamo

Resuperanion siastea por reen 3 55°C % mewrs

Resdenca a 25°C: %._minmo

Del residuo de [a prueha de la peficula deigada,
3.2 mm, 50 g):

{Pef:*ﬁa por caientameento a 103°C. %, maomo

1 1 1 1 1
Pensiraciin a4°C. 200 g, 605, 10 rwm, mirins - - - - i0
Pecavacon retenica a 4°C_200 5. 605 % minevo 85 85 25 55 75
Recuperacion Slasbica &n duchiometo 8 25°C. %, micims 50 20 ) 30 55
Increrento en temperatura anilio y eefera "C. manmo - - - - 10
Modulo recidgice de conte dindnico & 76°C (G7/een &) kB2 _ 22 -z a5 22
ITArmQ
WSt recidgico de torte dindmico 2 54°C (Gsen &1 kPa, | 55 ~ - ~ .
IO
Angulo fase (4 [waco-cigstodad] a 75°C © igrados) . 75 70 7% .
mase
Angulo fase (5) [visco-elasticidadt] a84°C ° {grados: 78 ~ N - _
midmo

Tabla 7. Requisitos de calidad de la enilsidn astiltica modificada

TABLA 3.- Requisitos de calidad para emulsién asfaltica modificada

Caracteristicas Valor

De la emulsién:

Contenido de cemento asfattico en masa: %, minimo 80

Viscosidad Saybolt - Furol a 50°C:s 50-200

Asentamients en & dias: diferencia en %, maximo 3

Retenido de peso en mallaN°20 en la prueba del tamiz; %, maximo 0.1

Carga eléctrica de las particulas (+)

Disolvente en volumen; %, maximo

Demulsibilidad; %, minimo &0

indice de ruptura: % &0-140

Del residuo de la destilacien:

Penetracion M a 25°C en 100 gy 5 5. 100 mm 100-200

Ductilidad a 4°C, 5 cm/min: c1. minimo 30

Recuperacién elastica en ductismetro a 25°C. 20 cm, 5 min: %. minimo 40

Recuperacién elastica en ductilémetro a 10°C, 20 cm, § min; %, minimo 50

{11 En ciimas que alcancen temperaturas iguales que 40°C o maycres, la penetracian en el

residuo de la d;ssf_'rl:fciég% de gassgmu;;fonﬁ_!asfjmcas modificadas con polimero, en el
royecio se puade considerar de 50 2 90 x mm ;-s :
+52(312) 309 5062 servicios@camzaconstructora.com 15

Prolongacién Hidalgo #1026, Local 15, Las Colinas, Villa de Alvarez, Colima. C.P. 28979




“ DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA CALLE JOSEFA ORTIZ,

_ E TRAMO AV. BENITO JUAREZ A CALLE CRISTOBAL COLON, EN VILLA DE ALVAREZ

A continuacion, se presenta una relacién porcentual del contenido aproximado de los
distintos ingredientes que componen una emulsién asfaltica:

Tabla 7A. Relacion de ingredientes en una emulsién asféltica

Emulsién
Elemento Emulsiénnormal modificada con
polimero
Asfalto 40-70 65-70
Emulsificante 0.2-1.5 0.2-1.5
Agua 40-60 35-45
Polimero 0 1-4

Fuente: Pavimentos, Texto Guia, Universidad Mayor de San Simén, Facultad de Ciencias y Tecnologia, Bolivia

3. METODOLOGIA DEL DISENO PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
DOBLES

Existen diversas metodologias de disefio para tratamientos superficiales, basadas en
las caracteristicas de los agregados (granulometria, gravedad especifica, peso
volumétrico entre otros) y de las condiciones de campo como tipo de base o
pavimento existente, volumen de trénsito entre otras, para estimar las cantidades de
agregado y de emulsién asfaltica.

Dosis y caracteristicas del agregado:

= Disefiar cada capa como un tratamiento superficial simple.

» Cadacapadebe de tener untamafio nominal no superior a la mitad del tamafio
nominal de la capa inferior.

e Nosedebede corregir por pérdida, esto debido a que una cantidad excesiva de
agregado puede formar una capa de agregado escasamente cubierto, que
ocasiona desprendimiento de las demas Capasy puede provocar la pérdida de
agregado a causa de la falta de agregado embebido.

* En los tratamientos superficiales dobles, la primera capa de agregados
generalmente define el espesor.

e La siguiente capa llena parcialmente los vacios superiores en la capa

previamente colocada.
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Tasa de aplicacién del asfalto:

» Disefiar cada capa como un tratamiento superficial simple.
e Excepto paralasegunda capa, no se debe de corregir por textura su perficial.

3.1. Metodologia de disefio

Para este proyecto se empleara la metodologia de la DIMENSION MiNIMA PROMEDIO
(DMP), desarrollada por el Country Roads de Victoria, Australia y modificado por
McLeod en 1969. Esta presenta un método de disefo de tratamientos superficiales
basado, en el trabajo realizado por Hanson previamente y ademas en observacionesy
relaciones empiricas. Este método, adoptado en 1979 por el Instituto del Asfalto, toma
en consideracion que el volumen final del tratamiento superficial es 20% del peso
unitario suelto del agregado, por lo que la cantidad de vacios considerados se reduce
y elligante resultante es menor que la obtenida mediante el método de Hanson.

Esta metodologia involucra los siguientes parametros:

* Tamano de agregado

» [ndice de Flakiness

* Dimensién minima promedio (DMP)
» Pesounitario suelto del agregado

» Porcentaje de vacios enel agregado suelto
o Volumen de transito

» Condicién de la superficie existente
« Gravedad especifica del agregado

e Absorcion del agregado

¢ Contenido de asfalto residual

s Condiciones climaticas

¢« Desperdicio

Para el disefio de los tratamientos superficiales dobles, el Instituto del Asfalto
presenta un método basado en el disefio de tratamientos simples.

3.1.1. Tratamiento superficial simple
Dosis de agregado (Ec1)

El agregado una vez compactado, debe cubrir uniformemente la superficie del
pavimento. Por ello, el céalculo de la dosis se basa solamente en condiciones

G4
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xﬁ{ agregado (tamafio y densidad). La dosis de agregado en Kg/m2 se
el®iante la siguiente ecuacion:

C=M+*(1-0.40(V))*DMP « G +E

Donde:

C: Dosis de agregado en Kg/m2

M: Factor de correccién varia de 0.9 a 1.1 con agregado con gravedades especificas
alrededor de 2.65

V: Porcentaje de vacios

DMP: Dimensién minima promedio

G: Gravedad especifica del agregado

E: Factor de desperdicio. Corrige la dosis por rebote de particulas y depende del tamafio
del agregado.

Tabla 8. Factor de desperdicio

Desperdicio Factor de
DMP (mm) ': %) desperdicio
(E)
<6.50 5 1.05
6.50-8.0 4 1.04
8.1-9.50 3 1.03
>9.50 2 1.02

Fuente: Estudio comparative de metodologias de disefio de tratamisntos supeificiales bituminases, Ing. Francisco Leiva Villacorta.
Universidad Nacional de Costa Rica.

Dosis de ligante (Ec2)

Su célculo estd en funcién de la geometria del agregado y parametros de la emulsién:

((0.40 * DMP «T = V) +S+A)
B=K
R
Donde:
B: Dosis de aplicacion de emulsién en lt/m2
K: Factor de correccion que debe ser evaluado con base a las condiciones climaticas.
Valor normal 1.0. Para las condiciones climaticas de este proyecto se mantendra el valor
de 1.0.
DMP: Dimensién minima promedio
T: Factor de tréfico que incorpora el efecto del trafico en el embebido del agregado

@FAN
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Tabla 9. Factor de tréfico
Tréfico (veh/dia) Factor (T)

<100 0.85

100-500 0.75
500-1000 0.7
1000-2000 0.65
>2000 0.6

Fuente: Estudio comparativo de metodologlas de dissfio de tratamientos supeificiales bitumingsos, Ing. Francisco Leiva Villacoria.
Universidad Macicnal de Costa Rica.

V: Vacios en el agregado en condicion suelta. (Se expresa en formato decimal)
S: Factor ‘S’ de correccién por textura superficial, utilizado en Minnesota

Tabla 10. Factor de correccion por textura superficial

" cién S
Textura superficial caméa

(L/m2)
Negra, exudada -0.04 a-0.27
suave, No porosa 0.00
Levemente porosa y oxidada 0.14
Con agujeros leves, oxidada 0.27
Muy porosa 0.4

Fuente: Estudio comparative de metodologias de disefio de tratamientos supetficiales bituminocsos, Ing. Francisco Leiva Villacorta.
Univeisidad Nacional de CostaRica.

A: Factor de correccion por absorcion de asfalto en el agregado (L/m2). Este factor se
desprecia salvo que el agregado sea claramente absorbente. Para absorciones por
encima del 1.5% se recomienda usar 0.09 L/m2. Pero para agregados con una absorcidn
elevada corregir la absorciéon con respecto a la siguiente definicion: "Absorption of
Emulsion into Aggregate Chips, Aaa: Absorption of emulsion into the chips requires a
correction of +0.02 gal/yd2 (+0.1 L/m2) for each 1% of water absorption."15 (Traduccién:
“La absorcion de emulsion del agregado en tratamientos superficiales: La absorcién de la

emulsion en los agregados requiere una correccién de 0,02 gal/yd2 (0,1 Lt/m2 por cada
1% de absorcién de agua").

R: Porcentaje de asfalto residual de la emulsién, expresado en forma decimal.

(L5
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Otras Formulas

-Porcentaje de vacios (V) (Ec-a1)

100 = [(6 + W) — Pvol]
a G+W

14

Donde:

G: Gravedad especifica del agregado, (ASTM C 127)
W: Densidad del aguaa 23°C

Pvol: Peso volumétrico del agregado

-Dimensién Minima Promedio (DMP) (Ec-a2)

T
1.09 + (0.118 = IL)

DMP =

Donde:

DMP: Dimensién minima promedio

Tm: Tamafio medio del agregado. Abertura del tamiz teérico por el cual pasa el 50% del
agregado (mm)

IL: Porcentaje en peso de particulas que tienen su dimensién minima inferior a 0.6
dimensién media del agregado (Indice Flakiness o lajas)

-Tamafio medio del agregado (Tm) (Ec-a3)
Abertura del tamiz teérico por el cual pasa el 50% del agregado (mm)

T z [(%retenid,’a) (malla superior + malla donde se retiene
= *
= 100 2 ) ]
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3.1.1 A. Caracterizacion agregado pétreo
La Tabla 11 presenta el valor de las propiedades necesarias empleadas en la metodologia
de la DPM, correspondiente a agregado pétreo proveniente de roca ignea extrusiva:

Basalto.

Tabla 11. Propiedades del agregado pétreo basaltico

Tamaio |Propiedad Valor
Granlometria 1
Gravedad especifica (gr/cm™3) | 2.65

/4 ‘:kbsmcié-u (%) 1.76

- Indice de lajas (%23) 27.5
Peso voluméirico (gr/cm”3) 1.508
% Vacios 43
Granulometria 3-A
Gravedad especifica 2.66

—_— Absorcién 1.87

F% [ndice de s 17.8
Peso volumétrico 1.52
%% Vacios 44

3.1.1 B. Propiedades de la emulsién asféltica

La emulsiéon propuesta para este proyecto correspondera a una ECR 65-110 para
impregnacion y una ECR 60-110 para liga con sello 3E. Las caracteristicas de este
producto se presentan en la Figura 3.

CATALOGO DE PRODUCTDS
. Pruebas al residuo de la
Caracteristicas Bésicas Pruebas a fa emulsién
Retenido en malla
Rexsidus
Tipe de N-CMT- 1;';2 Aitake ‘:,2“,_: Yiacosidad mdomo % Asentamiento it Ductifidad
po o aos | o | e | i Saybolt Furol Paa 08 | acinca dias, E"td«w 25°C. miinimo
= S5 ] Uiy & : U
e | aaves | U0 = O | seC(segundes) | No. 20 | Retiene | mdumo: " em
- 62
LECR60.50 s : AL 18158 /.3 5 49,90 A6
ECR-60-110 | ECRED . ACS &8 18-159 8.1 8.25 5 116-258 182
s oo et e s
: 5 - B0 [ [ 8,25 g < EL)
ECRSS-11D ECRES | AR-2K ACS 65 48-258 8.1 .25 5 11€-250 128
BE0 | ECRiD ACZ0 [ 50300 8.1 8.5 3 56-98 qe
ECR70-110 ECRFD | RR-3K ACS 68 50-380 8.1 8.25 5 11@-250 162
Carga de la particula: Positiva
acteriatic et ales: . isod volumen: 3% miomo. chubiliclad s i
Caracteristicas Genetales indice de ruptuira, %: <108 Dizolvente en volumen: 3% miumo Se ad en TCE: >87.5%
Los precedimientos de muestreo y prueba se rigen de acuerdo 3 lo establecdo en AASMYD [andard Sped fications for Transportation Materials and
Methods of Sampling Tesling), exceplo al indice de ruptura el cual e rige por la norma MMP-4.05 018,

Figura 3. Propicdades de la anmlsidn propuesta de esle proyecio.

Fuente: Ergon Asfalios México. Cq ,:
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4. DISENO DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE, TSD
4.1. Disefo de la primera capa, agregado de 3/4"

4.1.1. Cantidad de agregado

C=M+(1-0.40(V)) « DMP + G+ E
resolucion para Porcentaje de Vacios (V)

100+ [(G W) — Pvol]
a (G=w)

vV

Obtenemos la gravedad especifica G segtn la tabla 11 = 2.65
Obtenemos la densidad del agua a 23° C W = 997.50 kg/m3
Obtenemos el peso volumétrico del material Pvol segun la tabla 11 = 1508 kg/m3

_ 100+ [(2.65 * 997.50) — 1508]
- (2.65 « 997.50)

vV

V=43

resolucion para Dimensidn Minima Promedio (DPM)

TTIL
DMP =1%o+ (0.0118 = 1)

Antes de la DPM necesitamos resolver el Tamafio Medio del Agregado (Tm)

7 Z [(%retenida) (malla superior + malla donde se retiene)]
—] *
m 100 2

C
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CAMZA

t={(as) - () [Gag) 5]+ (G - (22252

& ((23. 37) *4(12. 50+ 9. 50)] " [(4-7. 12) . (9.50 + 4. 76)]

100 2 100 2
[(Z. ‘78) ( .76 + 2. 36)] [(0 71) (2. 36+ 0.60
+ * + *
100 2 100 2 )]
((0, 11) (0. 60 + 0. 30)] [(0.26) (0. 30+ 0. 075)]
+ * + *
|\ 100 2 100 2

T, = 10.10

Ahora resolveremos DMP, el valor de 11 (porcentaje en peso de particulas que tienen su
dimension minima inferior a 0.6 dimensién media del agregado (Indice Flakiness o lajas)
se toma de las caracteristicas de los materiales (Tabla 1 1)=27.51%

10.10

D =
MP={ormotis:y

DMP =17.14
Continuamos, sustituyendo los valores ya obtenidos
C=M*(1-0.40(0.43))* 7. 14+ G+ E
Obtenemos la gravedad especifica G segun latabla 11 =2.65
Obtenemos el valor de correccién M segun la gravedad especifica G de 2.65 y la
recomendacion = 1
Obtenemos el factor de desperdicio E seginelDPMde 7.14ylatabla8=1.04
Volvemos a continuar, sustituyendo los valores ya obtenidos

C=1+(1-0.40(0.43))*7.14 % 2.65 = 1, 04

C=16.3kg/m2
(l
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4.1.2 Determinacion de la dosis ligante

(0.40*DMP*T*V)+S+A)
R

B=k(

K: Factor de correccién que debe ser evaluado con base a las condiciones climaticas = 1
Obtenemos DMP de la resolucién anterior = 7.14

Obtenemos el factor de trafico T, para un trafico de mas de 2000 veh/diay latabla 9=0.60
Obtenemos el porcentaje de vacios V de la resolucion anterior = 0.43

Obtenemos el factor de correccién S con base a la tabla 10 tipo de textura superficial,
suave, no porosa =0.00

Obtenemos el factor de correccién por absorcién A, se toma el valor de absorcién de la
tabla 11 que es igual a 1.76% al no ser mayor de 2.5% se toma la recomendacién = 0.09
I/m2

Obtenemos el porcentaje de asfalto residual de la emulsion R con base a la figura 3=65

Sustituimos los valores para resolver

(0.40+7.14 » 0.60*0.43)+0.00+0,09)

BzK( 0.65

B=1.271/m2
4.2. Disefno de la segunda capa
4.2.1. Cantidad de agregado

C=M+(1-0.40(V))*DMP G +E
resolucion para Porcentaje de Vacios (V)

_ 100 = [(G + W) — Pvol]
- (G=wW)
Obtenemos la gravedad especifica G segun latabla 11=2.66

Obtenemos la densidad del agua a 23° C W =997.50 kg/m3
Obtenemos el peso volumétrico del material Pvol segun la tabla 11 = 1520 kg/m3 CQ

14
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_ 100+ [(2.66 * 997.50) — 1520]
- (2.66 + 997.50)

V=42171

resolucién para Dimensién Minima Promedio (DPM)

.
P — *m
DHMP =157 (0.0118 « 11)

Antes de la DPM necesitamos resolver el Tamafio Medio del Agregado (Tm)

7 Z [ (%retenido) (malla superior + malla donde se retiene)]
= ES
m 100 2

. [(;go) (19 + 212 50)] [( 6) (12, 502+ 9.50)]

" gﬂ? 34-) 9, 50 + 4 ] [(l:::) . (4. 76 ;— 2.36)]

(0 ) (1. 18 + 0.60

\100 10 2
i r(0.2 n (0 ) (0.30+0.15)]
sk
\100 100 2
N [(0 26 (0.15 + 0.075
ES
100 2

T, = 6.71

Ahora resolveremos DMP, el valor de IL (porcentaje en peso de part:culas gue tienen su
dimensién minima inferior a 0.6 dimensién media del agregado (Indice Flakiness o lajas)
se toma de las caracteristicas de los materiales (Tabla11)=17.80%

6.71

DMP = e T (0011817 )

DMP = 5.16
Lol
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Continuamos, sustituyendo los valores ya obtenidos
C=Mx(1-040(0.4271))*5.21 %G+ E

Obtenemos la gravedad especifica G segun latabla11=2.66

Obtenemos el valor de correccion M segin la gravedad especifica G de 2.66 y la

recomendacion =1

Obtenemos el factor de desperdicio E segin el DPM de 5.21 y la tabla 8 =1.05

Volvemos a continuar, sustituyendo los valores ya obtenidos

C=1%(1-0.40(0.4271))*5.21 % 2.66 * 1.05

€ =11.95 kg/m2

4.2.2. Determinacion de la dosis ligante

(0.40+«DMP+T+V)+ S+ A
B=K R

K: Factor de correccion que debe ser evaluado con base a las condiciones climaticas = 1
Obtenemos DMP de la resolucién anterior =5.16

Obtenemos el factor de trafico T, para un trafico de mas de 2000 veh/diay la tabla 9=0.60
Obtenemos el porcentaje de vacios V de la resolucidon anterior = 0.4271

Obtenemos el factor de correccién S con base a la tabla 10 tipo de textura superficial,
suave, no porosa=0.00

Obtenemos el factor de correccién por absorcién A, se toma el valor de absorcién de la
tabla 11 que es igual a 1.87% al no ser mayor de 2.5% se toma la recomendacion = 0.09

/m2
Obtenemos el porcentaje de asfalto residual de la emulsién R con base a la figura 3=65
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Sustituimos los valores para resolver

(0.40 * 5.16 * 0.60 * 0.4271) + 0.00 + 0, 09
B=l= 0.65

B =0.951/m2

5.1 RECOMENDACIONES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
5.1 Equipos empleados en la construccién de TSD

Los equipos mencionados a continuacién deben conservarse bien ajustadosy e n optima
condicion operativa mediante un mantenimiento rutinario e inspecciones frecuentes,
orientadas a desgaste excesivo, roturas y calibracién.

e Esparcidor de agregados
e Pavimentador de asfalto

e Compactador mecénico

e Compactador neumatico
e Barredoras mecénicas

5.2. Proceso constructivo de los TSD

A continuacién, se describen los pasos fundamentales a llevar a cabo en el proceso
ejecuciéon del TSD.

a) Tapar los bachesy reparar las dreas dafiadas en la base o0 en el pavimento existente.
b) Limpiar la superficie con una barredora autopropulsada o barredoras de cepillo
rotatorio u otro método aceptado.

c) Regar la emulsién asfaltica con la distribucién unitaria especificada y a la
temperatura apropiada.

d) Aplicar la distribucién de agregados especificada inmediatamente, de efectuada la
aplicacion con el riego de asfalto (la emulsién todavia tendra color marrén) para
alcanzar la méxima penetracién posible de los agregados en el ligante asfaltico.

e) Después continua el rodillo para acomodar adecuadamente la capa de agregados,
para que las particulas se asienten adecuadamente en el ligante asfaltico.

f) Realizar las juntas transversales y longitudinales.

sy
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Junta Transversal. Cada vez que se reanude eltrabajo, es necesario extender una tira
de papel grueso, cartdn u otro tipo de material transversalmente para que este reciba
el ligante antes de empezar el tramo. De esta forma las juntas transversales quedarén
con una junta transversal limpia y bien hecha conteniendo la cantidad de ligante y
agregado requerido.

Junta Longitudinal. En este caso para la realizacién de la junta longitudinal, es
necesario tener una precisién para poder realizar eltraslape de las capas para que este
reciba el ligante y el agregado necesario y no proveer de una sub-dotacién de ligantey
agregado. De esta forma las juntas longitudinales quedaran con una junta longitudinal
limpia y bien hecha conteniendo la cantidad de ligante y agregados requeridos.

g) Pasado un promedio de 2 a 24 horas se recomienda barrer el exceso de material,
que no quedo embebido en la emulsién asféltica. h) Realizar la sefializacion vial en la
calle.

Debido a que el tratamiento es doble, los pasos 3 a 5 seran repetidos para obtener el
tratamiento superficial que se desea. Todos los equipos deben estar en adecuadas
condiciones antes de que comience la construccién. Una adecuada provisién de
agregados debiera estar disponible en el lugar de trabajo, o programarse a intervalos
convenientes con adecuados camiones de transporte para permitir continuas
operaciones de extendido. La necesaria cantidad de emulsién asféltica también
debiera almacenarse cerca del lugar de trabajo.

5.3. Problemas y soluciones de los TSD
5.3.1. Problemas

Las operaciones constructivas de tratamientos superficiales debieran evitarse
durante periodos de tiempo frio, himedo o lluvioso, ya que la emulsion asféltica puede
no romper o curar adecuadamente a bajas temperaturas y, consecuentemente, el
asfalto no "retendrd" satisfactoriamente al agregado. Los tratamientos de superficie
no debieran construirse cuando llueve, cuando amenace llover, o si la base se
encuentra humeda. El agua puede causar la pérdida, desde la capa de agregado a la
emulsién parcialmente curada.

Dentro de los tratamientos superficiales puede haber una gran variedad de causas
para el deterioro:

 Cuantitativamente (la intensidad de la carga del trénsito)
o Cualitativamente (la naturaleza del tratamiento Y SUs componentes)
» Aleatorio (condiciones climéticas, contaminacién accidental). S ~
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Los problemas que se generan en los tratamientos superficiales pueden ser d dos
tipos: por un deterioro temprano y por el tiempo.

5.3.1.1. Deterioro temprano de los TS
a) Desprendimientos o pérdida de agregados generalizados Posibles causas:

= Las exigencias del camino exceden la Capacidad del tratamiento superficial.

« Elligante no es el adecuado para las condiciones del transito (la viscosidad o
cohesion es muy baja).

* Latasade aplicacion de ligante es muy baja.

» La adhesidn global entre el ligante y agregado es inadecuada, debido a
condiciones en el camino como mucha humedad ya sea durante la aplicacion
0 el periodo posterior a la aplicacién.

» Eltratamiento superficial es demasiado sensible a las condiciones de transito.

e Elflujo del ligante en el acotamiento carece de emulsién (la emulsién es muy
fluida).

» Elagregado se aplicé hasta después de que la emulsién empez6 a romper.

e Lacompactacion no es suficiente.

* Elcamino es abierto al trénsito demasiado pronto.

» Llueve poco después de que el tratamiento superficial ha sido colocado y no se
previo una desviacion del agua o cubrir el tratamiento recién construido.

» Calidad variable de agregados, gradacién o limpieza.

b) Estrias longitudinales Posibles Causas:

¢ Inadecuada altura de la barra de riego, originando un incorrecto traslape de los
abanicos de riego.

» Cambio en la altura de la barra de riego, a medida que la carga del distribuidor
disminuye.

» Lasboquillas de la barra de riego no tienen el angulo correcto, o no todas tienen
el mismo angulo, o tienen un tamafo incorrecto, o tienen diferentes tamanos,
estan obstruidas total o parcialmente, o tienen imperfecciones.

e Incorrecta velocidad o presién de la bomba de emulsién asfaltica.

= Emulsién asfaltica demasiado fria.

* La viscosidad de la emulsién asféltica demasiado alta para las condiciones
existentes y para los equipos.

G
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c) Peladura. La totalidad de la capa de rodadura (agregado + ligante) se despega del
soporte en placas de tamafio variable. Posibles causas:

o Labase no se encuentra limpia y seca, o se encuentra contaminada durante la
aplicacion de la emulsion.

e Restosde ligante son agregados sobre la calzaday adheridos a los neumaticos,
lo que provoca desprendimientos especialmente en las bandas de rodadura.
Puede ser consecuencia de la concentracién de asfalto en la superficie.

5.3.1.2. Deterioro por el tiempo de construccién de los tratamientos superficiales.

a) Desprendimientos en verano. Se producen en los periodos de mucho calor, en los
que el ligante tiene poca cohesién debido a que es demasiado susceptible a la
temperatura.

b) Exudacién En esto caso la superficie es demasiado rica en asfalto. La exudacién
puede originar una condicién riesgosa (superficie lisa, resbaladiza), especialmente
durante tiempo himedo. Posibles causas

* Unainadecuada aplicacién de la distribucién unitaria de la emulsidn asfaltica.

* Inadecuada aplicacidn de agregados o presion de vapor de agua proveniente de
la base o de la sub-rasante resultando en el afloramiento del asfalto.

* Laexudacién puede deberse también a una exudacién preexistente de la vieja
superficie.

5.3.1.3. Otras causas de deterioro.

Técnicaincorrecta de construccién. La construccién incorrecta es causada porlafalta
de atencion al detalle durante la ejecucion del trabajo 0 mantenimiento defectuoso
del equipo. Posibles causas:

» Definicién insuficiente al principio o final de las franjas.

e Manchas o acumulaciones de ligante en el camino (ligante arrastrado por
vehiculos).

e Boquillas goteando (manchas).

» Desplazamiento erratico del aspersor de ligante.

= Malempalme de las juntas longitudinales.

e El borde de la carpeta no estd alineado correctamente con el borde del
pavimento.

oy
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5.3.1.4. Contaminacidn diversa.

Numerosos tipos de contaminacidn (materia orgénica, hidrocarburos) pueden tener
consecuencias nefastas en los tratamientos superficiales.

5.3.1.5. Escarificaciones del tratamiento.

Pueden ser causadas por maquinaria equipada con ruedas macizas, 0 maquinaria
pesada con un neumatico desinflado. El mismo tipo de problema se puede producir
debido a accidentes de transito

5.3.2. Soluciones.

Para prevenir el deterioro, se requiere un conocimiento detallado de las técnicas gue
pueden ocasionar los problemas anteriormente citados. Una vez que el dafio se ha
ocasionado, el costo de la reparacion es generalmente considerable, comparado con
el costo inicial de construccion. Las acciones correctivas apropiadas se pueden
decidir si el defecto ha sido perfectamente identificado y la causa est4 bien entendida.
Debido generalmente a la alta velocidad de degradacion, la efectividad del tratamiento
correctivo depende del tiempo que tarde en llevarse a cabo dicho tratamiento.

a) Desprendimiento, pérdida de agregados y peladuras. Usualmente la perdida de
agregado superficial es causada por un ligante defectuoso (la tasa de aplicacién es
muy bajay no logré la suficiente cohesidn) o falta de adhesién (agregados sucios ouna
afinidad escasa entre el ligante y el agregado). Una solucién posible es la conversién
del tratamiento superficial en una multicapa mediante la aplicacién de un solo sello
de emulsién tan pronto como sea posible. Sillegara a llover durante la aplicacion, el
tratamiento superficial debe ser puesto a salvo mediante el desvio del transito y luego
dispersando una capa vy compactado en varias pasadas, en lo posible con
compactador neumatico.

b) Exudacion. Si la exudacién es extensiva y ha llegado a la etapa de pelarse, no hay
solucion facilista y econémica. Como adecuada solucion se debera raspar y remover
la superficie existente y posteriormente aplicar un nuevo tratamiento superficial.

N
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