s de Mecanica de Suelos

Licic

- Est

- Asfaltos

Concretos

Terracerias -

ater

ASESORIA-SUPERVISION-CONSTRUCCION

TERRACERIAS, CONCRETO HIDRAULICO,
ASFALTOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA AV. NINOS HEROES TRAMO AV. BENITO
' JUAREZ A AV. PABLO SILVA

DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO CON PROPUESTA DE TRATAMIENTO
SUPERFICIAL DOBLE (TSD) PARA AV. NIRNOS HEROES TRAMO AV. BENITO JUAREZ A

AV. PABLO SILVA.

RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este informe es presentar una propuesta para la Rehabilitaciéon de
la infraestructura vial Urbana, especificamente enfocada en la Avenida Niho
Héroes, en el tramo comprendido entre la Av. Benito Judrez y la Av. Pablo Silva
Garcia, dentro de la Ciudad de Villa de Alvarez. Se busca implementar una

estrategia que combine el pavimento asfdltico existente con la postarior
aplicacion de un Tratamiento Superficial Doble (TSD). 3\/

I
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Esta metodologia, si bien representa una alternativa a los procedimientos
constructivos mds tradicionales en la regidn, se destaca por su demostrada
eficiencia econdmica, la reducciéon en los tiempos de ejecucidon y un menor

impacto ambiental.

Para contextualizar esta propuesta, se iniciard con una revision de los principios
fundamentales de los pavimentos asfdlticos, identificando las causas comunes
de sus fallas. Ademds, se ha recopilado informacidn sobre |a situaciéon 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 rehabilitacidon. Se enfatizard como un diseno y una
construccién adecuados de un tratamiento superficial doble confieren una
resistencia y durabilidad superiores en comparacién con soluciones mds simples,

a la vez que mejoran significativamente la impermeabilidad de |la superficie.

Estas ventajas hacen del TSD una opcidén particularmente idénea para
vialidades con volimenes de trdnsito elevados, asi como para enfrentar

condiciones topogrdficas con pendientes pronunciadas y climas extremos.

aca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzanillo, Colima.
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En esencia, la presenta iniciativa busca evidencias que en Villa de Alvarez existe
una oportunidad viable y rentable para la modernizacion y recuperacion de sus
- vias urbanas a fravés de técnicas no convencionales como el perfilado o
fresado. Se argumentard que este sistema no solo optimiza los recursos
econdmicos, sino que también acelera los procesos constructivos y contribuye

a la sostenibilidad ambiental.

ERNANDEZ- director general

INTRODUCCION

En cuanto al cuidado de los pavimentos en enfornos urbanos, se tienen como
antecedentes los tfrabajos preparados por la SEDESOL (19929, 1992b) en donde se
tratan, entre otras cosas, el diseno de pavimentos, su construccion, conservacion,
evaluaciéon y renovacion. En ellos, se propone un procedimiento para determinar la
situacién actual del pavimento y la construccién de obras complementarias. Los
meétodos propuestos permiten determinar las acciones de restitucion de la estructura
actual y la construccién de una nueva atenderia a las solicitudes de carga seguin su
frecuencia. Se emiten recomendaciones encaminadas a la implementacién de un

sistema de administracién de pavimentos urbanos.

Aligual que cualquier otra obra de ingenieria, 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 fiempo, los pavimentos sufren deterioros o fallas

Calle Vaca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzanillo, Colima ,/”\1

REG. CMIC No. 103044 director@inproyec.com.mx WWW.INPROYEC.COM.MX



ASESORIA-SUPERVISION-CONSTRUCCION

: TERRACERIAS, CONCRETO HIDRAULICO,
INproyec. ASFALTOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA AV. NINOS HEROES TRAMO AV. BENITO
JUAREZ A AV. PABLO SILVA

provocadas por el frafico o por el medio ambiente, que hacen necesaria su
conservacion, mantenimiento, rehabilitacién o reconstrucciéon (Kraemer, 2003).

El mantenimiento garantiza las condiciones de uso de la infraestructura y extiende su
vida Util, con lo que asegura la eficiente utilizacién 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 conservacién y mantenimiento prolongan su vida Ulfil y

mantienen la via en condiciones de operacién aceptable.

A

CAPACIDAD DE SERVICIO

Tizmpo

PERIODO DE VIDA
Figura 1. Pérdida de la capacidad de servicio de los
pavimento (Solminhac, 2001)

Diferir el mantenimiento de los pavimentos tiene como consecuencia la pérdida
de la capacidad de servicio y el incremento en el costo de la rehabilitacién
(Schliesser y Bull, 1992). En el caso de pavimentos urbanos, el manual técnico
sobre conservacion de obras viales elaborado para la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL, 19929, muestra que por cada unidad monetaria que se omita
para evitar l[a caida en la calidad de los pavimentos que se encuentran en el

estado regular, se tendrén que invertir 4 6 5 unidades monetarias cuanﬁo el
l
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pavimento ya descendié a un nivel muy malo o de destruccién y se intente

rehabilitarlo a su condicién original (figura 2).

CiCLO DE VIDA DEL PAVIMENTO

EXELENTE

$WCPARA RENOVACION A 0UI

BUENO

ACHTEMMNUCION DECALIDAD

TINDE VDA
REGULAR COSTARA
AGNDEMNUCION DECALIDAD §400-5520
MALD AQLY
MUY MALO
DESTRUDO

TIEMPO

Figura 2. Costos por difecir el manienimienio (SEDESOL, 1382a)

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. Estos valores muestran que cuando Ias dependencias puUblicas
responsables difieren el mantenimiento vial, se elevan los costos de operacion

para los usuarios de la red vial.

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

Condicion del | Auto | Colectivo | Camidn de | Autobiis
pavimento carga

Muy bueno 352 | 314 1,133 3, 965
Bueno 378 | 349 1, 130 4,133
Regular 415 | 398 1, 533 4,330
Malo 468 | 469 1, 745 4, 546
Muy malo 687 | 804 2,373 5,164

Fuente: SEDESOL, 1992a, tomada de estudios del Banco Mundial.

Por Ultimo, es necesario recordar que la relaciéon 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 relacion (Romero, 2000). El paso de un camidén 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 senalados anteriormente son determinantes para un adecuado

mantenimiento de los pavimentos urbanos.

OBJETIVO GENERAL Desarrollar el proyecto no convencional para el
mejoramiento y rehabilitacién de vias urbanas en la ciudad de Villa de Alvarez
a través del Perfilado de la carpeta asfdltica antigua demostrando su

rentabilidad mediante el uso de tecnologia nueva mejorando los alcances ﬁ
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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 un componente importante de la infraestructura urbana que es por lo
general descuidada en México. Se analizan algunos factordes técnicos,
organizaciones 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 dmbitos federal, estatal y municipal, proponiéndose nuevas categorias en
funcidn de criterios técnicos. También se identifican las prdcticas de
mantenimiento vial en dependencias municipales. Se concluye que una
adecuada visidon de los aspectos normativos puede servir para orientar un uso
mds racional de las infraestructuras y servir como elemento preventivo en el
tema de dafo 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 dano se ha ocasionado, el costo de la reparacion 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 estd bien enftendida. Debigo

}
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generalmente a la alta velocidad de degradacion, la efectividad del
tratamiento correctivo depende del tiempo que tarde en llevarse a cabo dicho

tratamiento.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL 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 especificacion y de conformidad con los lineamientos, cotas
y secciones indicados en los planos o establecidos por la proyectista encargada
del disefo.

El tamano medio del agregado de cada distribucién sucesiva es la mitad o
menos del tamano medio de la capa precedente. El espesor total, es

aproximadamente igual al tamafo mdéximo nominal de la primera capa.
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Un tratamiento superficial doble, adecuadamente disenado y construido,
proporciona un considerable incremento en durabilidad y resistencia en
comparacién con un ftratamiento simple, aportando, ademds una mayor
impermeabilidad. Debido al gran aporte en términos de resistencia y durabilidad
que proporcionan los tratamientos dobles estos son especialmente adecuados
para condiciones de mayor volumen de trdnsito, 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.

Tabla 1. Requisitos de la granulometria para el TSD de acuerdo a la SICT.

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

Malla Denominacién del material pétreo
Abertura |5, cianacion)- 21 2 L & I 35 | BSE_
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Nota: Las columnas en rojo corresponden a los paradmetros que hacen a la
granulometria propuesta para el diseiio del TSD, basados en la experiencia para

el volumen de transito bajo a medio.

Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas por el sistema de riegos

Caracteristica Valor
iDesgaste de Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y laieadas: %. maximo 35
intemperismo acelerado: % maximo 12
Desprendimiento por friccién; %, maximo 25
Cubrimiento con asfalto (Método Inglés); %, minimo 90

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 Ia

obra.

Tamano. El tamano de un agregado se refiere a la distribucién de la
granulometria del material. En un tratamiento superficial doble es deseable un
tamano uniforme, la particula de mayor tamano no debe de medir mds de dos

veces el didmetro de la mds pequena.

En graduaciones con mucha diferencia de tamanos, las particulas mds
pequenas son cubiertas en gran parte por la pelicula de asfalto, mientas que las

particulas de mayor tamaro no tienen empotramiento adecuado, por Ic&gp,e/
/_7¢.-
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son susceptibles a ser barridas por el transito. Una graduacion uniforme logra que
el tratamiento superficial posea una fijacion adecuada y un envolvimiento
uniforme, ademds de lograr distribuir uniformemente las cargas y facilitar Ia

dosificacion.

El tamafio mdaximo del agregado estd ligado a las condiciones del transito en la
Avenida Nifios Héroes, Villa de Alvarez, asi como a la cantidad de emulsién
asfdéltica que pueda ser aplicada por el distribuidor sin que escurra por la
superficie. En el caso de tratamientos superficiales multiples, las capas superiores
deben de disminuir su tamano maximo de manera progresiva.

Agregados mds grandes requieren mayores tasas de aplicacion de emulsion
con el fin de proporcionar un porcentaje de empotramiento equivalente a
agregados tolerancia durante la construccion con respecto a la profundidad
de empotramiento en el ligante asfdlticos. De igual manera, la aplicacién alta
de ligante asfdltico proporciona una mayor capacidad de sellado.

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

El rendimiento de los tratamientos de uno y de dos tamanos estd relacionado
con la manera en que los agregados estdn incrustados en la emulsion. Se utilizan

agregados bien graduados tal como se muestra en la Figura 2, el agreggdo fino
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agregado gruesa deba tener menos aglutinante disponible para la adherencia
y gque resulta en la pérdida de la fraccién gruesa y dafios al vehicula mds

pequenos.

Cm K4 ”_
a IL““

TJ
dado (grafi persor) v mal sradado (g1afico wfenon

Figura 2 Dustnbucion

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 mds plano y su angulosidad. Una particula siempre tiende a colocarse en
su lado plano. En la aplicaciéon del tratamiento superficial, el trafico que pasa por
encima del tratamiento lentamente estard orientado a la particula a su lado mads

plano. Si estd es demasiada plana, el agregado se sumerge en la emulsién lo que

provoca sangramiento en su aplicacion.

Las formas angulares ofrecen un mejor empaquetamiento entre ellos, mejor trabazén
que contribuye a su resistencia al ser laminado y proporciona mds drea de superficie
para la adhesién de la emulsién. Los agregados de forma angular son generalmente
preferidos sobre los agregados redondos por estas razones. "La forma cUbica es la mds
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 otfro
lado, los agregados redondos poseen una friccién interna baja, tienden a rodar vy ser
desplazados por el transito.

Col. O"“f-:'C. Manzarilla, Colima.
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Contenido de humedad La humedad de los agregados es determinante para el
adecuado desempeno del tratamiento superficial en el proceso constructivo. Para la
condicién saturada y superficialmente seca los agregados proporcionan una mejor
resistencia al barrido que los agregados secos cuando se utilizan emulsiones asfdlticas.
Por lo tanto, agregados para la construccién deben ser humedecidos rociando agua
sobre el acopio y mezcldndolo antes de que comiencen la construccién 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 emulsién
asfdltica. En condiciones de clima hUmedo o frio, la evaporacién de la humedad en
el agregado se produce lentamente, pero se seca rapidamente en los dias cdlidos
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 construccién, la
adhesidn entre aglutinante y agregado se ve poco desarrollada, el trafico puede
causar graves danos 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 hUmedo
siguen inmediatamente después de la construccién, deben de hacerse todos los
esfuerzos razonables para tener el agregado cubierto

2.2. Emulsiones asfdlticas

Una emulsién es una dispersion de dos elementos insolubles uno en el otro. Definida una
emulsion desde el punto de vista fisicoquimico, es una dispersién fina mds 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 asfdltica en una base acuosa,
donde las particulas quedan electrizadas, por lo tanto, los liquidos que la forman
constituyen dos partes que se denominan: Fase dispersa o discontinua y Fase
dispersante o continua.

Una emulsion estd compuesta por tres ingredientes basicos: asfalto, agua 'y un agente
emulsificante. En algunas ocasiones el agente emulsificante puede contener un
estabilizador, en este caso en aplicaciones especiales como es el caso de chs 1SD,
dependiendo de las condiciones a las que estard expuesto el material, se mczfdiﬁco

emulsion agregando generalmente un polimero. %
l
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La emulsidon asfdltica por emplear en TSD catiénica de rotura rdpida del tipo o una
emulsion modificada con polimeros del tipo ECR-60 6 ECR-65, tal como se muestra en
la Tabla 3 de la N-CMT-4-05-001/06.

Tabla 3. Clasificacion de las emulsiones asfalticas

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

Clasificacion de las emulsiones asfalticas

Clasificacion COntfe n‘ldo oo ceme?to Tipo Polaridad
asfaltico en masa %

EAR-55 55 Rompimiento rapido

EAR-60 680

FAlD W Rampimiento medio

EAM-85 85 Anidnica
EAL=b — Rompimiento lento

EAL-60 60

EAI-60 60 Para impregnacion

I ECR-A5 &5 I Rompimiento rapido
cCR-/U

ECM-65 85 Rompimientio medio Catidnica
ECL-65 65 Rompimiento lento

ECI-80 60 Para impregnacion

ECS-60 60 Schbresiabilizada

Marina No. 22, Col. Oceano, Manzanillo, Colima
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Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas catidnicas

Clasificacion

ECR-70 I ECM-65 | ECL65 | ECI60 ECS-00

Caracteiisticas

De la emulsidn:

Contenide de cemento asfaitico en masa; %, 68 65 65 60 60
minimo

Viscosidad Saybolt-Furel a 25C; s, minimo & 5 25
Viscosidad Sayboli-Fural a 50C; s, minimo 30 &

Asentamiento en 5 dias; diferencia en %, 5 5 5 10 5
m&dmo

Retenido en malla N° 20 en la prusba del 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
tamiz; %, mdximo

Pasa malla N° 20 y se reltiene en malia M° 025 0.25 025 0.25 0.25
60 en la prusba del tamiz; %, maximo

Cubrimierts del agregado seca; %, minimo - % 90 - 50
Carga eléclrica de las particulas ) () i+ ) (*)
Disciverle en volumen; %, mésimo 3 5 ” 15 -
indice de ruptura; % <D 80 <140 > 120 - >120
Del residuo de la destilacién:

R _— 501G (300 | 50 10 (500 W 50 10 (500 | 50 10 (500 | S0 10 {500 | 50 1C (530 | 50 10 {500
Viscosidad dindmica a 80C; Pa-s (P [1]) 100 ¢ 100} ¢ 10;‘_\"‘” 100) 100y 1_0;3;.U mgju
Penetiaciona 25°C, en 100 gy 5 s, 107 110-2580 1102580 110-250 100-2580 103-250 100400 100-250
mm

Solubilidad; %, miniro 97,5 97,5 97,5 a7,5 97,5 97,5 -
Ductitidad a 25°C; cm, minimo 40 40 40 40 40 40

” Foos

[2] En climas que slcancen temperaturas iguales o mayores de 40°C, la pensliaciin en el residus de |3 destiac fn de las emuisionss ECR-85, ECR-
70, ECM-65, ECL-65 y ECS-80, en &l proyecta se pusds consaderar de 50 a2 90 = 10 mm.

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

2.3. Asfalto

El asfalto es el ingrediente bdsico de una emulsidn y en la mayoria de los casos,
representa del 57 al 70 por ciento de la emulsidon. Los cementos asfdlticos empleados en
la elaboracion de la emulsion deben cumplir lo contemplado en la Tabla 5 de la N-C}\MP
4-05-001/6.
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Tabla 5. Requasitos de calidad del cemento asfiltico SICT

BETT T R —
TABLA 5.- Requisitos de colidad para cemento asfaitico clasficade
por viscosiad dinamica a 60°C ‘
o ) |
—e—— -
Cacternlicas i T mﬁ“m,“
- AT 1 AL | O ACHM | AC-
| 2el cumant; IO Ol i i
| 123 onamaa s Sgpi® i T o S B
‘ j & . Moo= DC R = 8043000 1 0
— = -
K e -— ! . . =
miE T * evEThe } - == B
.- ‘.- - = E ; te4 P ]
= s H 5
P S0 rinvg -3 ] o | T - !
fo= 5= e % - S =22
i "o N | P P N 3
= = t i~ | ..
* 4T S8 mandeceeslp | & | 3-52 ic Q=1
Diad tesiduo de 12 prasba de ] r o
¥ eI i Cedgade’ i i
FEDEL Do dlgrigvecty % maare | 1 -iv‘ X BE bt
SIS DNAMLS AW L Epge™, § ¢ | a 0e ' 2ot
[rden 4 =xe | =wmo ¢ Do {1200
EuscamiSCyfonmnmmeme | W | M W :
[Pesatracd reteeda 3 2% C g £ _r} - 4 2 i

2.4. Emulsion asfaltica modificada

La emulsion asfdltica elaborada con cemento asfdltico AC-5 y polimero tipo | que es
un 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. )\
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El cemento asfdltico modificado AC-5 deberd cumplir lo estipulado en la tabla 1 de
la mismma norma, tal como en este documento se presenta en la Tabla é.

Caracteristicas de calidad que se revisaran en los
materiales asfalticos durante la ejecucion de la cbra

Cementos asfalticos

Emulsiones asfalticas

Asfaltos rebajados

En el cemeanteo asfaltico
original:

En la emulsién:

En el asfalto rebajado:

kViscosidad dinamica a 60 C
e Punto de inflamacicén
Claveland

e Contenido de cemento
asfaltico en masa
oViscosidad Saybolt-Furol a 25
y 50°C

mCubrimiento del agregado
seco y humedo

e Carga eléctnca de las

s Punto de inflamacion Tag

+\iscosidad Saybolt-Furol a
28y 50°C

» Contenido de solvente por

destilacion a 380°C

=Contenido de cemento

asféltico por destilacion a

particulas 380°C
En el residuo de la En el residuo de la En el residuo de la
pelicula delgada: destilacion: destilacion:

e \Viscosidad dinamica a 60°C

s Pardida por calentamiento
 Duclilidad 2 26°C y 5 em/men
ePenetracion a25C, 1009, 55

eViscosidad dindmicaa 80-C
e Ductilidad a 25 C y 5 em/min
e Penetracien 2 25°C, 100g. 55

s\iscosidad dinamicaa 80 C
sDuctitidad a 25 C y 5 emi/min
eFenetracidna 25 C, 100 g,

5s
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Clasificacién de los asfaltos rebajados

Clasificacién Velocidad de fraguado _ﬁme solvente
FR-3 Rapida Nafta, gasolina
FM-1 Media Queroseno
Requisitos de calidad para asfaltos rebajados
Grado
Caracteristicas
FM-1 FR-3

Del asfalto rebajado:
Punio de inflamacidn Tag; °C, minimo 38 27
Viscos'dad Saybott-Furcl a 50°C; s 75-150 -
Viscosldad Saybo#t-Furola bU C. s - 250-500
Contenido de solvenie por destfacion a 360°C, en volumen, %

Hasta 225°C 20 max. 25 min.

Hasta 260°C 25-65 55 min.

Hasfa 315°C 70-390 83 min.
Caontenids de cemento asfaltico par destilacién a 350°C, en volumen, %, minimo 60 73
Centenido de agua por desflacién a 360°C, en volumen, %, Maxmo 0.2 0.2
Del residuo de la destilacion:
Viscosidad dindmica a 60C; F’a?(T—" i), max¥mo 200 40 (2 000 400) 200 40 (2 000 400
Feretracion a Z5°C en 100 gy b s, 10« mm 120 =300 ol - T20
Ductdad a 25°C; cm, minima 100 100
Solubilidad; %, minmo 995 99,5

|
|
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Fabla 7, R&]\u\.’lv\ de calitad de iz einiulsion asfalnce mos ficada

(— .
TABLA 3.. Requisitos de calidad para emulsion asfaltica modificada
Caracteristicas Valor
De 2 smulsisn:
= ordemdo de cemento asfalco en | A3 %, mimimo (2]
VS C0s fhrl '-na_-,_..ud Furci 3 40°C H - | sez00 |
»\ﬂ?’dﬂ‘ﬂ‘ﬁ, ensk ﬂ‘&.‘n Mﬂ"‘rh Cad en "rﬁl’-i'l‘-j*l;;i‘.n o T ; o
deﬂt’n Jc pesn en rul'.:l‘- 20 en la prueba del ez "% m Mmoo R
-2 elecinea de 1as panicuias - - )
D clvente en wiumen % maximo 7 B N L
'Dmuqhhi.ui . INITEmO - . ' N a
Indice de ruptura % - - 30. 140
ol residuo de Ia smaaclon —
SNeiracon "0 25°C. en 'MWayss 15 mm 100- 20
weshidas 2 4°C & rm MmO, mimmo . - N 1}:—_—
CCUPET B 10N cel.r.h(:lmdmnamm a 7::' 20 cmy 5 rwn . e wr-:_p 7_47"“— '
SCuperacion elishca en ductidmetro 3 10°C. 20 cm S own, % mewmo | é’;‘x '
{1} En cemas que scancen lemperaberas Puiles que 20°C o mayores la perstoac r—y -
tevidon de i IO 0 s e WIONeS 3300y modific; Mas cor oolien ...:L ol
PTOVRCIo be Juede conuderdr de 30 23 %0 « 107 e .

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

Tabla 7A. Relacién de ingredientes en una emulsién asfdltica

Elemento Emulsidon normal Emulsién modificada con polimero
| Asfolfo o 40-70 | 3 65-70 o o ”

Emﬁlsiﬁc&n’re _- O.é—l 5 B 0.2-1 5 - _

Agua | 40-60 - b 35~475' -

Polimero “ 0 S 1 —4" 7

Fuente: Povimerr:;’ros, Texto Gufo, Universidod Mayor de San Simén, _Fc:cuilrfqd de Cie cias
y Tecnologia, Bolivia

alie Vaca Marina No, 22 I Oceano, Manzanillo, Colima
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3. METODOLOGIA DEL DISENO PARA TRATAMIENTOS SUPERIFICIALES DOBLES

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

Dosis y caracteristicas del agregado:

Disenar cada capa como un tratamiento superficial simple.

Cada capa debe de tener un tamafio nominal no superior a la mitad del tamafio
nominal de la capa inferior.

No se debe de 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 demds capas y 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.

La siguiente capa llena parcialmente los vacios superiores en Ia capa previamente
colocada.

Tasa de aplicacién del asfalto:

Disefiar cada capa como un tratamiento superficial simple.
Excepto para la segunda capa, no se debe de corregir por textura superficial,

3.1. Metodologia de disefio

Para este proyecto se empleard 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 disefio de tratamientos superficiales
basado, en el trabajo realizado por Hanson previamente y ademds en observaciones
y relaciones empiricas. Este método, adoptado en 1979 por el Instituto del Asfalto,
toma en consideracién 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 el ligante resultante es menor que la obtenida mediante el métodb de
Hanson.

= T o= = ; e
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Esta metodologia involucra los siguientes pardmetros:

Tamano de agregado

indice de Flakiness

Dimensién minima promedio (DMP)
Peso unitario suelto del agregado
Porcentaje de vacios en el agregado suelto
Volumen de transito

Condicién de la superficie existente
Gravedad especifica del agregado
Absorcion del agregado

Contenido de asfalto residual
Condiciones climaticas

o Desperdicio

Para el diseno 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 cdiculo de la dosis se basa solamente en condiciones
geomeétricas del agregado (tamano y densidad). La dosis de agregado en Kg/m2 se
determina mediante la siguiente ecuacion:

C=M.(1-0.40(V)). DMP.G. E
Donde:

o C: Dosis de agregado en Kg/m2

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

« V: Porcentaje de vacios

o DMP: Dimension minima promedio |

» G: Gravedad especifica del agregado A

» E: Factor de desperdicio. Corrige la dosis por rebote de particulas y de p’ nde

del tamano del agregado. W
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Tabla 8. Factor de desperdicio

DMP Desperdicio Factor de
(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 comparativo de metodologios de disefio de tratamientos
superficiales bituminosos, Ing. Francisco Leiva Villacorta, Universidad Nacional de
Costa Rica.

Dosis de ligante (Ec2)

Su cdlculo estd en funcién de la geometria del agregado y pardmetros de Ia
emulsion:

B:K((U.-@O'DHPeTaVJT--S..j)

R

o B: Dosis de aplicacion de emulsidon en 1t/m?2

« K: Factor de correccién que debe ser evaluado con base a las condiciones
climdticas. Valor normal 1.0. Para las condiciones climaticas de este proyecto se
mantendrd el valor de 1.0.

o DMP: Dimensidn minima promedio

o T. Factor de trdfico que incorpora el efecto del trdfico en el embebido del
agregado

f I fara Marim P | =l 2.7 AMam=amita i
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Tabla 9. Factor de trafico
Trafico (veh/dia)  Factor (T)

<100 0.85
100-500 | 0.75"
500-1000 0.7
1000-2000 | 0.65
>2000 O.G

Fuente: Estudio comparativo de metodologias de disefio de tratamientos superficiales biturmninosos, Ing.
Francisco Leiva Villacorta. Universidad Nacional de Costa Rica.

V: Vacios en el agregado en condicién suelta. (Se expresa en formato decimall)
S: Factor 'S' de correccion por textura superficial, utilizado en Minnesota

Tabla 10. Factor de correccién por textura superficial

Textura superficial Correccion § (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 comparativo de metodologias de disefio de tratamientos superficiales bituminosos, Ing.

L
\
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A: Factor de correccidn por absorcién de asfalto en el agregado (L/m?2). 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 und
absorcion elevada corregir la absorcién con respecto a la siguiente definicién:
"Absorption of Emulsion info 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 absorcién de emulsidon del agregado en tratamientos
superficiales: La absorcién de la emulsién 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 decimall.,

Otras Formulas

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

_ 100-[(G- W) — Puol

v G-W

« G: Gravedad especifica del agregado, (ASTM C 127)
o W: Densidad del agua a 23° C
¢ Pvol: Peso volumétrico del agregado

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

I-;'!L

DMP =
1P =100 (0.118 - IL)

Calle Vaca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzani!lo, Colima
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e DMP: Dimension minima promedio
« Tm: Tamafio medio del agregado. Abertura del tamiz teérico por el cual pasa el
50% del agregado (mm)

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

-Tamano medio del agregado (Tm) (Ec-a3)

Abertura del tamiz tedrico por el cual pasa el 50% del agregado (mm)

T Y%eretenido malla superior { malla donde se retie
=2 100 ' 2

3.1.1 A. Caracterizacién agregado pétreo

La Tabla 11 presenta el valor de las propiedades necesarias empleadas en la
metfodologia de la DPM, correspondiente a agregado pétreo proveniente de roca
ignea extrusiva: Basalto.

Marina Neo. 22, Col. Oceano, Manzanillo, Colima -
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Tabla 11. Propiedades del agregado pétreo basaltico

Tamafo  Propiedad Valor
3/4" Granulometria 1

Gravedad especifica (gr/em”3)  2.65

Absorcion (%) 1.76
indice de lajas (%) 27.5
Peso volumétrico (gricm”3) 1.508
%Vacios 43
3/8" Granulometria 3-A

| Gravedad especifica 2.66
Absorcion 1.87
indice de lajas | | 17.8 |
Peéo volumeétrico 1.52
%Vacios o 44

3.1.1B. Propiedqdes de la emulsion asfdltica

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

}\_
/\
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CATALOGO DE PRODUCTOS

Caracteristicas Bésicas Pruebas a la emulsién rrugaasal residuode e

~ |60

emulsién
Retenido en
. . . lla maximo %
Residuo Viscosida ma . -
Tipo de .. T Asfalt Asfaltic d Sayboit A esnfamiant Penetracié s
emulsié ) o o Furol 50°C g s n 25°C, A
4-05- Tom Base T (segundos No Pasa dias maximo dmn minimo
n 001/06 o VIl . g 20 % . cm
2 20 Retien
e 60
D | ECR-60: — - AC-20 60 10-150 0.1 0.25 5 50-00 40
- AC-S 60 10-150 04 025 5 110-250 100
: Eg Loy S = AC-20 85 40-250 0.1 0.25 5 50-20 40
) ffoass' gone e AC-5 65 40-250 0.1 0.25 5 110-250 100
e canr — AC-20 68 50-300 0.1 0.25 5 50-20 40
EGR7C- ECRY, i AC-5 68 50-300 0.1 0.25 5 110-250 100

.| 110 0 3K

» Caracteristicas Generales:
o Carga de la particula: Positiva
o Indice de ruptura, %: <100
o Disolvente en volumen: 3% mdximo.
o Solubilidad en TCE: >97.5%

Los procedimientos de muestreo y prueba se rigen de acuerdo a lo establecido en
AASHTO (Standard Specifications for Transportation Materials and Methods of Sampling
Testing), excepto el indice de ruptura el cual se rige por la norma NMX-F-05-019.

Figura 3. Propiedades de la emulsién propuesta de este proyecto.

Fuente: Ergon Asfaltos México

eano, Manzani!lo, Colima =

cea ANz 1 a
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4. DISENO DEL TRATAMIENTO SUPERFICILA DOBLE, TSD

4.1. Diseno de la primera capa, agregado de 3/4"
4.1.1. Cantidad de agregado

C=M-(1-040(V))-DMP-G-E
resolucion para Porcentaje de Vacios (V)

_100-[(G-W) — Pudl]
N (G-W)

v

Obtenemos la gravedad especifica G segun 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]

1%
(2.65 - 997.50)

resohicion para Dimensidn Minima Promedio (DPM)

111}’1

DMP = 594 (0.0118 - IL)

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

T Z Yretenido malla superior + malla donde se retier
" 100 2

e Vaca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzani!lo, Colima
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= () (522)] + (%) - (F5)]+ [ (B

) (50 + () ()]
| Gw)- (522))+ (%) (25)
+|Ga)- (552)]+ [(3%) - (5]

T, — 10.10

Ahora resolveremos DMP, el valor de IL (porcentaje en peso de particulas que tienen
su dimensién minima inferior a 0.6 dimensién media del agregado (indice Flakiness o

lajas) se toma de las caracteristicas de los materiales (Tabla 11) = 27.51%
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10.10
DMP —
’ 1.09 + (0.0118 - 27.51)

DMP =T7.14
Continuamas, sustituyendo los valores ya obtenidos
C—=M-(1-0.40(043))-7.14-G-E

Obtenemos la gravedad especifica G segun la tabla 11 = 2.65

Obtenemos el valor de correccién M seguin la gravedad especifica Gde 2.65y la
recomendacion =1

Obtenemos el factor de desperdicio E segtin el DPM de 714 v la tabla 8 = 1.04

Volvemas a continuar, sustituyendo los valores ya obtenidos

C=1-(1-0.40(0.43))-7.14-2.65 - 1.04

C — 16.3 kg/m?2

)
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4.2 Determinacion de la dosis ligante

I (LT

"

0.40- DMP-T-V) + § 4 A)

K:Factor de correccion que debe ser evaluade con base a las condicicnas climaticas =1
Obtenemos DMP de la resolucian anterior = 734

Cotenemos el factor de trafico T, para un trafico de mas de 2000 veh/dia ylatabla®=0.80
Obtenemos ei percentaje de vacios V de la resolucion anterior = 0.43

Obtenemos el factor de correccion S con base a la tabla 10 tipo de textura superficial. suave, no
porosa =000 014

Obtenemos el factor de correccion por absorcion A, se toma el valor de absarcion de la tabla 11
que es igual a 1.76% &l no ser mayor de 2.5% se toma la recomendacian = 0.09 LUm?z

Obtenemos el porcentsje de asfalto residual de la emulsion Rconbase a la figura3=465

Sustituimos los valores para resolver

0.40 - 7.14 - 0.60 - 0.43) + 0.00 + 0.09
Bzfg’(( 7.14 nng'_is) 0.00 + 0 )
09

B=1271/m2

4.2. Disefio de la segunda capa
4.21. Cantidad de agregado

C=M-(1-040(V))-DMP.G-E

resclucion para Porcentaje de Vacios (V)

b 100- (G- W) - Puol]
- (G-W)

Obtenemos la gravedad especifica G segan la tabla 11=2.66
Obtenemes la densidad del agua a 23° C W = 997.50 kg/m3
Cbitenemos el peso volumetrico de! material Pvol s2gun la tabla 11=1520 kg/m3

Calle Vaca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzarillo, Calima,
A
T
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100 - (266 - 097.50) 1520
' (2.66 - 997.50)

¥ —=4271

resoleiln para Sinersidn Minina Sromedio (DPM)

I

! & Ja—
AR 1.09% ¢ (00118 IL)

Ares de le OPM necesitarmes resclver el Tamade Medio del Agregade (Trn

T Sretenido ) ( malla superior  malla donde se retie
3 .

‘ L_.l 1 2

-

. (&) 19 12.5&‘) ,(@ /1250 ‘.].SO}
T L 100, [ 2 _ | lﬂﬂ) { 7
{‘37’.34* (9_50 4.?&)‘ ( 832" {-ms 23 );
100 ) | 100 ) 1
| (1.33'} {'2,36 1.13')‘ ('0.51 ) (1-13 a.ﬁn‘]g
S\ Lon S 2 J L\ 100, 7 /1
N 0.26‘} FO.60 0 0.300] (n. 2% {n'm m"]'
RANTTS { 3 ) n J) 2 )
; (ﬂ.2ﬁ“) ‘015 0.075) ]
100 (

ITa =6.71

]

(R~

3

Calle Vaca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzanitlo, Colima v

REG. CMIC No. 103044 . = d|rector Zinproyec.com.mx WWW.INPROYEC.COM.MX



InsrecCionss v
ProvecTosS.A pe LV

ASESORIA-SUPERVISION-CONSTRUCCION

: _ TERRACERIAS, CONCRETO HIDRAULICO,
INproyec. ASFALTOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTO CON ASFALTO PARA AV. NINOS HEROES TRAMO AV. BENITO
JUAREZ A AV. PABLO SILVA

Ahora resolveremos DMP, el valor de IL (porcentaje en peso de particulas que tienen
su dimensién minima inferior a 0.6 dimensién media del agregado (indice Flakiness o

lajas) se toma de las caracteristicas de los materiales (Tabla 11) = 17.80%

fi.T1
L9 (00118 . 17.8)

DMPF -

DMP = 5.16

Continuamos, sustituyendo los valores ya obtenidos

C=M-(1-040(04271))-5.21-G-F

Obtenemos la gravedad especifica Gsegun latablz 11= 2,64

Obtensmos el valor de correccion M segun la gravedad especifica Gde 2.44y la
recomendacién =1

Obtenemas el factor de desperdicio Esegin el DPM de 5.21y latabla 8 = 1.05

Volvemos a continuar, sustituyendo los valares va obtenidos
b

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

C =11.95 kg/m2

4.2.2. Determinacion de la dosis ligante

(0.40-DMP-T-V)—S—A) }|

B:K(
R
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K: Factor de correccion que debe ser evaluado con base a las condiciones
climdticas= 1

Obtenemos DMP de la resolucion anterior = 5.16 Obtenemos el factor de trafico T, para un
tréfico de mds de 2000 veh/dia y la tabla 9 = 0.60 Obtenemos el porcentaje de vacios V
de la resolucion anterior = 0.4271 Obtenemos el factor de correccién § con base ala tabla
10 fipo de textura superficial, suave, no porosa = 0.00

Obtenemos el factor de correccidn por absorcién A, se toma el valor de absorcidon de
la tabla 11 que esigual a 1.87% al no ser mayor de 2.5% se toma la recomendacion =
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

P ((0.40 -5.16 - 0.60 - 0.4271) + 0.00 ~ 0.09)
B 0.65

B =0.951/m2

Calle Vaca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzanitio, Colima
o 1
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5.1 RECOMENDACIONES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
5.1 Equipos empleados en la construccion de TSD

Los equipos mencionados a continuacion deben conservarse bien ajustados
y en 6ptima condicidén operativa mediante un mantenimiento rutinario e
inspecciones frecuentes, orienfadas a desgaste excesivo, roturas vy
calibracion.

Esparcidor de agregados
Pavimentador de asfalto
Compactador mecdnico
Compactador neumdatico
Barredoras mecanicas

5.2. Proceso constructivo de los TSD

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

a) Tapar los baches y reparar las dreas danadas en la base o en el pavimento
existente.

b) Limpiar la superficie con una barredora autopropulsada o barredoras de
cepillo rotatorio u ofro método aceptado.

c) Regar la emulsion asfdltica con la distribucién unitaria especificada y a la
temperatura apropiada.

d) Aplicar la distribucion de agregados especificada inmediatamente, de
efectuada la aplicacién con el riego de asfalto (la emulsién todavia tendrd
color marrén) para alcanzar la maxima penetracion posible de los agregadas
en el ligante asfdltico.

e) Después continta el rodillo para acomodar adecuadamente la capacde
agregados, para que las particulas se asienten adecuadamente en el ligante
asfalfico.

~allaV=aera Marina Na 29 ]l Orsana Manoamilta Celima
te Vaca Marina No. 22, Col. Oceano, Manzani!lo, Colima
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f) Realizar las juntas transversales y longitudinales.

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

Junta Longitudinal. En este caso para la readlizacién de la junta longitudinal, es
necesario tener una precision para poder redlizar el traslape de las capas para que
este reciba el ligante y el agregado necesario y no proveer de una sub-dotacién de
ligante y agregado. De esta forma las juntas longitudinales quedardn 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 quedd embebido en la emulsién asfdltica. h) Realizar la sefializacién vial en
la calle.

Debido a que el fratamiento es doble, los pasos 3 a 5 serdn 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
provision 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
emulsion asfdltica 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, hUmedo o lluvioso, ya que la emulsion asfdltica
puede no romper o curar adecuadamente a bajas temperaturas v,
consecuentemente, el asfalfo no "retendrd” satisfactoriamente al agregado. Los
tratamientos de superficie no debieran construirse cuando llueve, cuando amenace
llover, o sila base se encuentra hUmeda. El agua puede causar la pérdida, desde Ia
capa de agregado a la emulsién parcialmente curada. .

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

« Cuantitativamente (la intensidad de la carga del transito)
o Cudlitativamente (la naturaleza del tratamiento y sus componentes)
« Aleatorio (condiciones climdticas, contaminacién accidental).

Los problemas que se generan en los tratamientos superficiales pueden ser d
dos tipos: por un deterioro temprano y por el fiempo.

5.3.1.1. Deterioro temprano de los TS

a) Desprendimientos o pérdida de agregados generalizados Posibles causas:

o Las exigencias del camino exceden la capacidad del tratamiento superficial.

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

o Latasa de aplicacion de ligante es muy baja.

« La adhesién global entre el ligante y agregado es inadecuada, debido a
condiciones en el camino como mucha humedad ya sea durante la
aplicacién o el periodo posterior a la aplicacién.

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

o Elflujo del ligante en el acotamiento carece de emulsidon (la emulsidén es muy

fluida).

El agregado se aplicd hasta después de que la emulsion empezd a romper.

La compactacion no es suficiente.

El camino es abierto al transito demasiado pronto.

Liueve poco después de que el tfratamiento superficial ha sido colocado y no

se previd una desviacion del agua o cubrir el tratamiento recien construido.

o Calidad variable de agregados, gradacién o limpieza.

b) Estrias longitudinales Posibles Causas:

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

ol. Oceano, Manzanlilic
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« Cambio en la altura de la barra de riego, a medida que la carga del
distribuidor disminuye.

o Las boquillas de la barra de riego no tienen el dngulo correcto, o no todas
tienen el mismo angulo, o tienen un tamafo incorrecto, o tienen diferentes
famanos, estan obstruidas total o parcialmente, o tienen imperfecciones.

» Incorrecta velocidad o presién de la bomba de emulsidn asfdltica.

o Emulsion asfdltica demasiado fria.

o La viscosidad de la emulsion asfdltica demasiado alta para las condiciones
existentes y para los equipos.

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

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

o Restos de ligante son agregados sobre la calzada y adheridos a los
neumdticos, 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 cohesidén debido a que es demasiado
susceptible a la temperatura.

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

e Unainadecuada aplicacion de la distribucion unitaria de la emulsién asfaltica.
¢ Inadecuada aplicacién de agregados o presién de vapor de agua
proveniente de la base o de la sub-rasante resultando en el afloramiento del
asfalto.
» La exudacion puede deberse también a una exudacion preexistente de la
vieja superficie. Gf
11
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5.3.1.3. Otras causas de deterioro.

Técnica incorrecta de construccién. La construccién incorrecta es causada
por la falta de atencién al detalle durante la ejecucién del trabajo o
mantenimiento defectuoso del equipo. Posibles causas:

o Definicién insuficiente al principio o final de las franjas.

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

Boquillas goteando (manchas).

Desplazamiento errdtico del aspersor de ligante.

Mal empalme de las juntas longitudinales.

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

5.3.1.4. Contaminacion diversa.

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

5.3.1.5. Escarificaciones del tratamiento.

Pueden ser causadas por maquinaria equipada con ruedds macizas, o
magquinaria pesada con un neumdético desinflado. El mismo tipo de problema
se puede producir debido a accidentes de trdnsito

5.3.2. Soluciones.

Para prevenir el deterioro, se requiere un conocimiento detallado de las
técnicas que pueden ocasionar los problemas anteriormente citados. Una
vez que el dano se ha ocasionado, el costo de la reparaciéon 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 estd bien en’rendidg.
Debido generalmente a la alta velocidad de degradacién, Ia efec’rivjd/

e . T T T e T ras
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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 aplicacion es muy baja y no logré la suficiente cohesion) o falta de
adhesion (agregados sucios o una afinidad escasa entre el ligante y el
agregado). Una solucién posible es la conversion del tratamiento superficial
en una multicapa mediante la aplicacién de un solo sello de emulsién tan
pronto como sea posible. Si llegara a llover durante la aplicacién, el
tratamiento superficial debe ser puesto a salvo mediante el desvié del transito
y luego dispersando una capa y compactado en varias pasadas, en lo
posible con compactador neumdtico.

b) Exudacién. Sila exudacion es extensiva y ha llegado a la etapa de pelarse,
no hay solucién facilista y econdémica. Como adecuada solucién se deberd
raspar y remover la superficie existente y posteriormente aplicar un nuevo
tratamiento superficial.
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7. CONCLUSIONES

La propuesta que arroja el estudio es implementar un sistema TSD, mediante el
cual cumpliriamos con fodas las solicitaciones que el tipo de Tréfico y Volumen
representan.

Adicionalmente, partiendo del precepto de que una carpeta elaborada a base
de concreto asfdltico supera las condiciones de operacién de un sistema TSD,
se concluye aplicar una CARPETA ASFALTICA DE 5 cm de espesor utilizando el
mismo ligante que se obtiene en este andlisis, redundando en un mejor

comportamiento y la atencién de un Transito Diario Promedio Anual mds robusto

o extendiendoleryi il del sistema.
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