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“SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE PUENTES PEATONALES EN EL
B CENTRO DE TRANSFERENCIA MODAL INDIOS VERDES - DELEGACION GUSTAVO A.
DA MADERO"

COMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE
PUENTES PEATONALES EN EL CENTRO DE
TRANSFERENCIA MODAL INDIOS VERDES -

DELEGACION GUSTAVO A. MADERO”

LIMPIEZA TRAZO Y NIVELACION: EL PRECIO UNITARIO INCLUYE:
LIMPIEZA TRAZO Y NIVELACION PARA EL DESPLANTE DE LA
ESTROCTURA. EQUIPO TOPOGRAFICO. BRIGADA DE TRABAJO.
HERRAMIENTA PARA EL TRAZO. LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION. LA CONTRATISTA
DEBERA ENTREGAR LA SIGUIENTE INFORMACION: LA PLANTA DE
TRAZ0O. ALZADO QUE INCLUYE EL LEVANTAMIENTO DE LINEAS
AEREAS CON SUS RESPECTIVAS COTAS. LA SUPERFICIE QUE SE
CONSIDERARA PARA PAGO SERA PROYECCION EN PLANTA DE LA
ESTRUCTURA YA TERMINADA Y UNICAMENTE SE REALIZARA UN
PAGO SIN IMPORTAR LAS VECES QUE SE TENGA QUE REHACER EL
TRAZO DEL PUENTE. LOS TRABAJOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA
DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL G-D.F.(PUOT)
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=% DEMOLICION DE CONCRETO

y HIDRAULICO Y/O ASFALTICO:
EL PRECIO UNITARIO INCLUYE
DEMOLICION DE CONCRETO
HIDRAULICO SIMPLE @)
ARMADO. CONCRETO
ASFALTICO. DELIMITACION DEL
— AREA A DEMOLER A BASE DE
g — CORTE CON DISCO. ATAQ.UE POR

MEDIOS MANUALES O MECANICOS.
CARGAS Y DESCARGAS. AST COMO. _
ACARREOS DENTRO VY FUERA DE LA & |
OBRA, PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES. MANO DE
OBRA. EQUIPO. HERRAMIENTA. MAQUINARIA. RETIRO INMEDIATO DE
MATERIAL PRODUCTO DE LA DEMOLICION A TIRO PROPUESTO POR
LA CONTRATISTA. LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION. LOS TRABAJOS DEBERAN
CUMPLIR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE CONTRICCIONES DEL
G-.DF. (PUOT
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EXCAVACION EN CAJA. CEPA, CAJONES, CALAS, CUALQUIER TIPO DE
EXCAVACION QUE SE REQUIERA EN OBRA POR MEDIOS MECANICOS O
MANUALES EN CUALQUIER TIPO Y CLASE DE MATERIAL SECO.
SEMISATURADO O SATURADO. EN ROCA FRACTURADA Y/O MACI20
ROCOSO. EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: AFINE. TRASPALEOS.
CARGAS Y DESCARGAS. ASI COMO ACARREOS Y SOBREACARREQOS
DENTOR Y FUERA DE LA OBRA. PRIMER KILOMERO Y KILOMETROS
SUBSECUENTES. RETIRO DEL PRODUCTO DE LA EXCAVCION A TIRO
PROPUESTO POR LA CONTRATISTA. MANO DE OBRA. EQUIPO.
HERRAMIENTAS. MAQUINARIA Y LIMPIEZA (PUOT) (REFERENCIA
ALCANCE LIBRO 3 PARTE 01 SECCION 01 CAPITULQO 005 Y 006)
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PLANTILLA. EL PRECIO OUNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO VY
COLOCACION DEL CONCRETO PREMEZCLADO DE 5.00 CM DE
ESPESOR CON UNF C=100 KG/GM2 TMA 3/4 *. DESPERDICIOS CARGAS Y
DESCARGAS ASl COMO. ACARREOS DENTOR Y FUERA DE LA OBRA
PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES. MATERIALES.
MANO DE OBRA. EQUIPO, HERRAMIENTA. MAQUINARIA. RETIRO
INMEDIATO DEL MATERIAL SOBRANTE A TIRO PROPUESTO POR EL
CONTRATISTA. LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO PARA §U
CORRECTYA Y COMPLETA EJECUCION. LOS TRABAJOS DEBERAN
CUMPLIR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL
G-D.F. (PUOT)
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ACERO DE REFUERZO. EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO.
HABIULIDAD. ARMANDO. CORTES DEL ACERO DE REFUERZO Y= .200
KG/GM2 DE CUALQUIER DIAMETRO. TRASLAPES. GANCHOS.
ESCUADRAS. SILLETAS Y AMARRES CON ALAMBRE RECONOCIDO A
CUALQUIER NIVEL Y CON CUALQUIER GRADO DE DIFICULTADAD.
CARGAS Y DESCARGAS. AST COMO ACARREOS DENTRO Y FUERA DE
LA OBRA PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES.
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MATERIALES: MANO DE  OBRA, EQUIPO. HERRAMIENTA.
MAQUINARIA. ANDAMIAJE EN CASO DE SER NECESARIO. RETIRO
INMEDIATO DE MATERIAL SOBRANTE A TIRO PROPUESTO POR EL
CONTRATISTA. LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO PARA €U
CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION LOS TRABAJOS DEBERAN
CUMPLIR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL
G-D.F. (PUOT)
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CIMBRA APARENTE. EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: HABILITADO DE
CIMBRA DE TRIPLAY DE 16 MM. PARA ACABADO APARENTE.
DESCIMBRADO. CHANFLNES S1 Asi LO PIDE EL PROYECTO . COERTES.
DESPERDICIOS Y AMARRES A CUALQUIER NIVEL Y CON CUYALQUIER
GRADO DE DIFICULTAD. CARGAS Y DESCARGAS ASl COMO.
ACARREOS DENTOR Y FUERA DE LA OBRA PRIMER KILOMETRO Y
KILOMETROS SUBSECUENTES MATERIALES. MANO DE OBRA. EQUIPO.
HERRAMIENTA. MAQUINARIA. ANDAMIAJE EN CASO DE SER
NECESARIO. RETIRO INMEDIATO DE MATERIAL SOBRANTE A TIRO
PROPUESTO POR EL CONTRATISTA. LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION LOS TRABAJOS
DEBERAN CUMPLIR LA NORMA DEL TREGLAMNTO DE
CONSTRUCCIONES DEL G-D-F. (PUOT
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\ %
CIMBRA COMUN. EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: HABILITADO DE
CIMBRA DE MADERA DE 3RA. PARA ACABADO COMUN. DESIMBRADO.
OBRA FALSA. CORTES. DESPERDICIOS Y AMARRES A CUALQUIER
NIVEL Y CON CUALQUIER GRADO DE DIFICULTAD. CARGAS Y
DESCARGAS: AST COMO ACARREOS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA
PRIMER KILOMERO Y KILOMETROS SUBSECUENTES. MATERIALES.
MANO DE OBRA. EQUIPO. HERRAMIENTA. MAQUINARIA. ANDAMIAJE
EN CASO DE SRE NECESARIO. RETIRO INMEDIATO DEL MATERIAL
SOBRANTE A TIRO PROPUESTO POR EL CONTRATISTA. LIMPIEZA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA Y COMLETA EJECUCION.
LOS TRABAJOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL G-D.F. (PUOT)
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CONCRETO HIDRAULICO: EL PRECIO UNITARIO INCLUYE:
SUMINNISTRO  COLOCACION DE CONCRETO  HIDRAULICO
PREMEZCLADO EN PLANTA fc=250 KG/CM2 T-M.A. 3/4" A CUALQUIER
NIVEL Y GRADO DE DIFICULTAD REVENIMIENTO DE 12 CM, PRUEBAS
DE LABORATORIO, VIBRADO, CURADO. BOMBEO EN CASO DE SER
NECESARIO. DESPERDICIOS: CARGAS Y DESCARGAS. ASI COMO
ACARREOCS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA EN OLLA. PRIMER
KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES, MATERIALES MANO DE
OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA, MAQUINARIA, ANDAMIAJE EN CASO
DE SER NECESARIO, RETIRO INMEDIATO DE MATERIAL SOBRANTE A
TIRO PROPUESTO POR EL CONTRATISTA, LIMPIEZA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS, DEBERAN CUMPLIR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE
CONISTRUCCIONES DEL G.D-F. (PUOT)
L | L
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ESCALONES: EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO.,
HABILITADO COLOCACION Y FIJACION DE ESCALON DE CONCRETO
fc=150 KG/CM2 CON UNA SECCION DE 30 X 7.6 CM DE 200 CM Y 160 CM
DE LARGO DEL ESCALON PARA EL PUENTE PEATONAL 1Y PUENTE
PEATONAL 1.I TRESPECTIVAMENTE. SEGUN LO INDIQUE LA
SUPERVISION, MARCO SUPERIOR E
INFERIOR A BASE DE ANGULO DE 1
8 1/2" X 1/8" ACERO DE REFUERZO DEL
No. 3 A CADA 20 CM EN SENTIDO
TRANSVERSAL Y ¢ VARILLAS EN EL
SENTIDO LONGITUDINAL, CIMBRA
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PERMANENTE A BASE LAMINA NEGRA CAL. 12 LISA GALVANIZADA,
MENSULA EN CASO DE SER NECESARIO PARA SOPORTE DE ESCALON,
MANIOBRAS, MONTAJE A CUALQUIER NIVEL Y CON CUALQUIER
GRADO DE DIFICULTAD, MATERIALES. MANO DE OBRA., CURADO.
EQUIPO, HERRAMIENTA, MAQUINARIA, ANDAMIAJE EN CASO DE SER
NECESARIO, SOLDADURAS DE TODO TIPO, ELECTRODOS DEL TIPO
INDICADO EN PROYECTO. ESMERILADO, LIJADO, SUMINNISTRO Y
APLICACION DE UNA MANO DE PRIMARIO ANTICORROSIVO TIPO
SYLPIL O SIMILAR ASI COMO DOS MANOS DE PINTURA TIPO
ESMALTE, CARGAS Y DESCARGAS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA,
PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES, TRETIRO
INMEDIATO DE DESPERDICIOS A TIRO PROPUESTO POR EL
CONTRATISTA - A) DE 160 CM B) DE 200 CM

11 CONTRERAS CAMACHO MIGUEL ANGEL



gl  “SUMINISTRO. FABRICACION Y COLOCACION DE PUENTES PEATONALES EN EL
¥ CENTRO DE TRANSFERENCIA MODAL INDIOS VERDES - DELEGACION GUSTAVO A.
'3 MADERO"

SUMINNISTRO HABILITADO Y FABRICACION DE ACERO ESTRUCTURAL
A:36: EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO HABILITADO Y
FABRICADO DE ACERO A-36, PERFILES ESTRUCTURALES. ANGULOS:
PLACAS PARA FABRICACION DE ALFARDAS, APOYOS CUERDAS Y
CUALQUIER TIPO DE ELEMENTO ESTRUCTURAL Y PARA
REALIZACION DE AJUSTES SEGUN LO INDIQUE LA SUPERVISIONY
TORNILLOS PARA SUPERESTRUCTURA, CONECTORES (PERNOS
NELSON DE 19 MM DE ALTA TRESISTENCIA), DESPERDICIOS
ANDAMIAJES EN CASO DE SER NECESARIO, EQUIPO DE PROTECCION
PARA EL PERSONA, MANIOBRAS, Y TODO TIPO DE ENSAMBLE DE
TALLER CON CUALQUIER GRADO DE DIFICULTAD, SOLDADURAS DE
TODO TIPO . ELECTRODOS DEL TIPO QUE INDICA EL PROYECTO.
ESMERILADO, CARDEADO, LIJADO, SUMINISTRO Y APLICACION DE
UNA MANO DE PRIMARIO ANTICORROSIVA TIPO SYLPIL O SIMILAR
AST COMO DOS MANOS DE PINTURA TIPO ESMALTE MATIZADO
COLOR NEGRO MARCA COMEX O SIMILAR: CARGAS Y DESCARGAS,
AST COMO ACARREOS DENTRO Y FUERA DE TALLER
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TRANSPORTE Y MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-36: EL PRECIO
UNITARIO INCLUYE: TRANSPORTACION DE PERFILES
ESTRUCTURALES. ANGULOS, APOYOS. CUERDAS ALFARDAS Y
CUALQUIER TIPO DE ELEMENTOS. MATERIALES, MANO DE OBRA,
EQUIPO DESPERDICIOS: ANDAMIAJE, EQUIPO DE PROTECCION PARA
EL PERSONAL, MANIOBRAS EN TALLERY OBRA, AST COMO, MONTAJE
A CUALQUIER NIVEL Y CON CUALQUIER GRADO DE DIFICULTAD:
SOLDADURAS DE CAMPO DE TODO TIPO. ELECTRODOS DEL TIPO QUE
INDICA EL PROYECTO: ESMERILADO, CARDEADO Y L1JADO DONDE SE
APLIQUE SOLDADURA. SUMINISTRO Y APLICACION DE UNA MANO
DE PRIMARIO ANTICORROSIVO TIPO SYLPIL O SIMILAR, ASI COMO
DOS MANOS DE PINTURA DE ESMALTE MATIZADO COLOR NEGRO
MARCA COMEX O SIMILAR PARA RETOCAR Z20NAS DE SOLDADURAS
DE CAMPO, CARGAS Y DESCARGAS, AST COMO ACARREOS DENTRO Y
FUERA DE LA OBRA. PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS
SUBSECUENTES. RETIRO INMEDIATO DE MATERIAL SOBRANTE A TIRO
PROPUESTO POR CONTRATISTA. LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION. CUANDO LA
ESTRUCTURA SE ENCUENTRE MONTADA, TODOS LOS TRABAJOS DE
SOLDADURA Y PINTURA SE REALIZARAN ESTRICTAMENTE EN TURNO
NOCTURNO, LOS TRABAJOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA DEL
REGLAMENTO
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SUMINNISTRO FABRICACION Y FIJACION DE BARANDAL: EL PRECIO
UNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO Y FABRICACION DE BARANDAL EN
TALLER, A BASE DE TUBO DE ACERO CED. 40 DE 2' DE DIAMETRO EN
POSTES A CADA 1.50 M PASAMANOS A 1.20 M DE ALTURA Y RODAPIE A
0.0 M DE ALTURA TUBO DE ACERO CED. 0 DE 2* DE DIAMETRO EN
BARROTES A CADA 15 CM, SUMINISTRO, HABILITADO. SOLDADO.
SOLDADURAS DE TODO TIPO, ELECTRODOS DEL TIPO QUE INDICA EL
PROYECTO, SUMINISTRO Y APLICACION DE UNA MANO DE PRIMARIO
ANTICORROSIVO TIPO SYLPIL O [l i

SIMILAR, ASI COMO DOS MANOS
DE PINTURA TIPO ESMALTE COLOR &
AMARILLO MARCA COMEX O [

14 &
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SIMILAR, CARGAS Y DESCARGAS. ASI COMO ACARREOS DE
MATERIALES DENTRO Y FUERA DEL TALLER. PRIMER KILOMETRO O
KILOMETROS SUBSECUENTES. Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION, LOS TRABAJOS DEBERAN
CUMPLIR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL
G-D.F. (PUOT)

TRANSPORTE, MONTAJE Y AJUSTES
DE BARANDAL: EL  PRECIO
UNITARIO INCLUYE:
TRANSPORTACION DEL &
BARANDAL, MATERIALES, MANO ﬂ“

DE OBRA. EQUIPO, EQUIPO DE " S
PROTECION PARA EL PERSONAL,. MANIOBRAS EN TALLERY OBRA, Asi

COMO MONTAJE A CUALQUIER NIVEL Y CON CUALQUIER GRADO DE
DIFICULTAD, SOLDADURAS DE CAMPO DE TODO TIPO. ELECTRODOS
DEL TIPO QUE INDICA EL PROYECTO, ESMERILADO, CARDEADO,
RASPADO Y LIJAD, SUMINISTRO Y APLICACION DE DE UNA MANO DE
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PRIMARIO ANTICORROSIVO TIPO SYPIL O SIMILAR, AST COMO DO§
MANOS
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DE PINTURA TIPO ESMALTE COLOR AMARILLO MARCA COMEX O
SIMILAR PARA RETOCAR LAS Z0NAS DE SOLDADURA DE CAMPO,
CARGAS Y DESCARGAS, AST COMO ACARREOS DENTRO Y FUERA DE
LA OBRA. PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES,
RETIRO INMEDIATO DE MATERIAL SOBRANTE A TIRO PROPUESTO
POR CONTRATISTA, LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION, CUANDO LA ESTRUCTURA SE
ENCUENTRE MONTADA, TODOS LOS TRABAJOS DE SOLDADURA Y
PINTURA SE REALIZARAN ESTRICTAMENTE EN TURNO NOCTURNO.
LOS TRABAJOS DEBERAN CUMPLR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL G-D-F. (PUOT)
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PASARELA: EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO, HABILITADO
Y COLOCACION DE LAMINA LOSA ACERO ROMSA CALIBRE 22, FIRME
DE CONCRETO fc=200 KG/CM2 PREMEZCLADO EN PLANTA T.M.A. 20
MM DE 12 CM DE ESPESOR Y REFUERZ0 DE MALLA ELECTROSOLDADA
CALIBRE 6620-10 MALLALAC O SIMILAR. BASTONES DE VARILLA
CORRUGADA Fy=4200 KG/CM2 DE 3/8" DE DIAMETRO A CADA 30 CM
CON UNA LONGITUD DE 61 CM, FRONTERA A BASE DE ANGULO DE 3" X
3/16" MANIOBRAS Y MONTAJE A CUALQUIER NIVEL Y CON CUALQUIER
GRADO DE DIFICULTAD SOLDADURAS DE TODO TIPO. ELECTRODOS
DEL TIPO QUE INDICA EL PROYECTO. DESPERDICIOS. CARGAS Y
DESCARGAS: AST COMO ACARREOS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA
PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES . MATERIALES:
MANO DE OBRA . HERRAMIENTA. MAQUINARIA, ANDAMIAJE EN
CASO DE SER NECESARIO. EQUIPO DE PROTECCION PARA EL
PERSONAL, BOMBEO DE CONCRETO. VIBRADO, EL ACABADO SERA
ESCOBILLADO RECTO TRANSVERSAL AL EJE LONGITUDINAL DE LA
PASARELA, RETIRO INMEDIATO DE MATERIAL SOBRANTE A TIRO
PROPUESTO POR EL CONTRATISTA, LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION. LOS TRABAJOS
DEBERAN CUMPLIR CON LOS ALCANCES DEL CONCURSO (PUOT
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4 SOUMINNISTRO Y COLOCACION DE
TEPETATE COMPACTADO EN
CAPAS CON ESPESOR NO MAYOR
DE 20 CM PARA MEJORAMIENTO
DE TERRENO. EL  PRECIO
UNITARIO INCLUYE: MANO DE
OBRA. EQUIPO, HERRAMIENTA,
DESPERDICIOS, MATERIALES:
ACCARREOS DENTRO Y FRUERA
DE LA OBRA. CARGA TENDIDO Y COMPACTACION AL 90% DE SU
PV.6.-M. AGUA, MAQUINARIA, DESCARGA, DESPERDICIOS, RETIRO DE
SOBRANTES A TIRO PROPUESTO POR LA CONTRATISTA, TRANSPORTE,
ACARREOS: SOBREACARREOS, PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS
SUBSECUENTES: PRUEBAS DE LABORATORIO, EL PAGO SE REALIZARA
A LINEAS DE PROYECTO Y LIMPIEZA (PUOT) (REFERENCIA ALCANCE
LIBRO 3 PARTE 01 SECCION 02 CAPITULO 50)
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MOVIMIENTO DE SENALAMIENTO DE PROTECCION DE OBRA: EL
PRECIO UNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO COLOCACION Y
MOVIMIENTO Y MANTENIMIENTO CONSTANTE. EL SENALAMIENTO
DE PROTECCION DE OBRA ESTRICTAMENTE DEBERA DE
ENCONTRARSE EN TODO MOMENTO DELIMITANDO AL 100% EL AREA
DE TRABAJO. AST COMO PROTEGIENDO TANTO EL PASO VEHICULAR
COMO EL PEATONAL. SE DEBERA CONTAR CON EL SENALAMIENTO
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NECESARIO Y APROPIADO PARA CUMPLIR CON LA DEMANDA DE
OBRA, EN CASO DE QUE LOS TRABAJOS SE REALICEN EN TURNO
NOCTURNO SE COLOCARA SENALAMIENTO LUMINOSO (CONTANDO
CON UNA PLANTA GENERADORA DE ENERGIA) PARA ACORDONAR
PERFECTAMENTE LA Z0NA DE LA OBRA Y REALIZAR DESVIO,
CUADRILLA DE 6 BANDEREROS Y EN EL CASO DE LA MAQUINARIA Y
VEHICULOS, ESTOS TENDRAN QUE ESTAR EQUIPADOS CON
TORRETAS, TODO EL SENALAMIENTO TENDRA QUE ESTAR EN
PERFECTO ESTADO DURANTE EL PERIODO DE LA OBRA, EN CASO DE
PERDIDA, ROBO O MALTRATO O CUALQUIER SITUACION QUE SE
PRESENTE CON EL SENALAMIENTO EL CONTRATISTA SERA EL UNICO
RESPONSABLE. LOS TRABAJOS DEBERAN CUMPLR LA NORMA DEL
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL G-D-F. (PUOT). PILONES,
CARAMELOS,  TRAFITAMBOS.  BANDERERO: SENALAMIENTO
INFORMATIVO "HOMBRES TRABAJANDO"




gl  “SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE PUENTES PEATONALES EN EL
EE CENTRO DE TRANSFERENCIA MODAL INDIOS VERDES - DELEGACION GUSTAVO A.
20s MADERO”

MOVIMIENTO DE PILONES CON CINTA "PRECAUCION' : EL PRECIO
UNITARIO INCLUYE: SUMINISTRO. COLOCACION. MOVIMIENTO Y
MANTENIMIENTO CONSTANTE, EL SENALAMIENTO DE PROTECCION
DE OBRA ESTRICTAMENTE TENDRA QUE ENCONTRARSE EN TODO
MOMENTO DELIMITANDO AL 100% EL, AREA DE TRABAJO; ASI COMO
PROTEGIENDO TANTO EL PASO VEHICULAR COMO EL PEATONAL, EN
CASO DE QUE LOS TRABAJOS SE REALICEN EN TURNOS NOCTURNOS
SE COLOCARA SENALAMIENTO LUMINOSOS (CONTANDO CON UNA
PLANTA  GENERADORA DE ENERGIA) PARA ACORDONAR
PERFECTAMENTE LA ZONA DE OBRA Y REALIZAR DESVIOS. TODO EL
SENALAMIENTO TENDRA QUE ESTAR EN PERFECTO ESTADO
DURANTE EL PERIODO DE LA OBRA. EN CASO DE PERDIDA, ROBO,
MALTRATO O CUALQUIER SITUACION QUE SE PRESENTE CON EL
SENALAMIENTO, EL CONTRATISTA SERA EL UNICO RESPONSABLE.
LOS TRABAJOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL G-D-F. (PUOT)
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TRANSPORTE Y MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL A-36: EL PRECIO
UNITARIO INCLUYE: TRANSPORTACION DE PERFILES
ESTRUCTURALES. ANGULOS: APOYOS. CUERDAS ALFARDAS Y
CUALQUIER TIPO DE ELEMENTOS. MATERIALES, MANO DE OBRA,
EQUIPO DESPERDICIOS: ANDAMIAJE, EQUIPO DE PROTECCION PARA
EL PERSONAL, MANIOBRAS EN TALLER Y OBRA, AST COMO, MONTAJE
A CUALQUIER NIVEL Y CON CUALQUIER GRADO DE DIFICULTAD:
SOLDADURAS DE CAMPO DE TODO TIPO. ELECTRODOS DEL TIPO QUE
INDICA EL PROYECTO, ESMERILADO, CARDEADO Y L1JADO DONDE SE
APLIQUE SOLDADURA. SUMINISTRO Y APLICACION DE UNA MANO
DE PRIMARIO ANTICORROSIVO TIPO SYLPIL O SIMILAR, AST COMO
DOS MANOS DE PINTURA DE ESMALTE MATIZADO COLOR NEGRO
MARCA COMEX O SIMILAR PARA RETOCAR 2Z0NAS DE SOLDADURAS
DE CAMPO, CARGAS Y DESCARGAS, AST COMO ACARREOS DENTRO Y
FUERA DE LA OBRA. PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS
SUBSECUENTES. RETIRO INMEDIATO DE MATERIAL SOBRANTE A TIRO
PROPUESTO POR CONTRATISTA. LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA Y COMPLETA EJECUCION. CUANDO LA
ESTRUCTURA SE ENCUENTRE MONTADA, TODOS LOS TRABAJOS DE
SOLDADURA Y PINTURA SE REALIZARAN ESTRICTAMENTE EN TURNO
NOCTURNO. LOS TRABAJOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA DEL
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL G-D-F. (PUOT
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II. “FRESADO Y REENCARPETADO CON MATERIAL DE
CONCRETO ASFALTICO EN AV. PASEOS DEL
PEDREGAL, EN EL TRAMO DE ANILLO PERIFERICO AL
EJE 10 SUR (AMBOS SENTIDOS)"

1.- INTRODUCCION

ASFALTOS

1 GENERALIDADES

El asfalto es un material ligante de color marrdn OSCuro a hegro, constituido
prinCipalmente por betunes que pueden ser naturales u obtenidos por refinacion del
petroleo. E| asfalto se presenta en proporciones Variables en |la mayoriag de |os
petroleos Crudos.

El asfalto es un constituyente del petroleo. [La mayoria de |0s petroleos Crudos
contienen algo de asfalto, Y a veces pueden ser Casi enteramente asfaltos. EXisten
algunos petroleos Crudos, Sin embargo, que no contienen asfalto. En base a la
proporcCion de asfalto, |0s petroleos se Clasifican por [0 comun en:

1. Petrdleos Crudos en base asfiltiCa.
2. Petrdleos crudos en base parafinhiCa (contiene parafing pero no asfalto).
3. Petrdleos Crudos en base mixta (contiene parafina Y asfalto).

El petréleo crudo, extraido de |os pozos, es separado en sus constituyentes O
fracciones en una refineria. PrinCipalmente esta separaCion es llevada a Cabo por
destilacion. Después de la SeparaCion, |os constituyentes son refinados mas
cuidadosamente o proCesados en productos que Cumplan requerimientos especificos.
De esta manera es como el asfalto, parafina, hafta, aceites |ubriCantes y oOtros
productos Utiles de alta Calidad se obtienen en una refineria de petroleo, dependiendo

de la naturaleza del crudo que estd siendo procesado.

Debido a que el asfalto es la base 0 el constituyente pesado del petrdleo
Crudo, ho se evapora o hierve Cuahdo es destilado. En consecuencCia, el asfalto es
obtenido como residuo o producto residual, Y es Valioso para una grah variedad de
usos arquitectonicos o ingenieriles.

El asfalto es ademas un material bituminoso porque contiene betln, el cual es
un hidrocarburo soluble en bisulfuro de carbono (CS,). El alguitrdn obtenido de la
destilacion destructiva de un carbdn graso, <también contiene betun.
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Consecuentemente, tanto el petroleo asfaltiCo como el alquitran son referidos en
forma conjunta, Como materiales bituminosos. Sin embargo, el asfalto de petrdleo ho
debe ser confundido con el alquitrah, Ya que sus propiedades difieren en forma
considerable. El asfalto de petrdleo estd Compuesto Casi enteramente por betun,
mientras que en el alguitran el contenido de betln es relativamente bajo. En Vista de
estas diferencCias es necesario que |0s productos del alquitrdn y l0s asfaltos de
petroleo sean considerados Y tratados Como elementos completamente separados.

El asfalto de petrdleo para UsO en pavimentos es comunmente [lamado asfalto
de pavimentacCidn o cemento asfaltico para distinguirlo del asfalto hecho para otros
usos, Como ser coh propositos industriagles o para techados.

El asfalto para pavimentacCion a temperatura atmosférica hormal (ambiente) es
un material hegro, pegajoso, semi-solido y altamente Viscoso. Estd compuesto
primordialmente de moléculas complejas de hidroCarburos, pero también contiene
Otros 4tomos, COmo ser oxigeno, nitrégeno y sulfuro. Debido a que el asfalto de
pavimentacion es pegajoso, se adhiere a las particulas del agregado y puede ser
usado para Cementarlas O ligarlas dentro de| concreto asfaltico. E| asfalto para
pavimentacion es impermeable ¥ no |0 afeCta |la mayoria de |os 4cidos, alcalis ¥ sales.
Es llamado un material termoplastico porque se ablanda cuando es Calentado Yy se
endurece cuanhdo se enfrig. Esta combinaCion Unica de Caracteristicas Y
propiedades es uha razdn fundamental para que el asfalto sea un material de
pavimentacion importante.

oS pavimentos asfalticos sonh a veces, no conh toda propiedad, llamados
pavimentos flexibles, quizds Como consecuencCia de que el asfalto sea un material
ViSCOSO Y termo plastico.

El asfalto de petrOleo es el prinCipal asfalto de pavimentaCion usado
aCtualmente aunque aun se emplee en EE.UJU. Y otros paises asfalto nhativo o
nhatural. El alCance del asfalto nhativo O hatural usado es, Sin embargo, relativamente
pequeno. En efecto, SO0 unos pocos miles de toneladas de asfalto natural se
emplean en |os EE.(JU. cada aho, comparado con |0s 35 millones 0 mas de toneladas
de asfalto de petrodleo. El asfalto hatural es durable ¥y ha sido usado a o largo de to-
da la historia. El Asfalto de petrdleo moderno tiene (as mismas CaracteristiCas de
durabilidad, pero tiene la importante ventaja adiCional de ser refinado hasta uha
condicidon uniforme, libre de materias organicas Y minerales extranos. El asfalto
hatural ho es unhiforme y contiene Cantidades Variables de materias extranas.
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2.- Tipos de asfaltos

2.1 Cemento Asfaltico

gon asfaltos refinados O unha combinaCion de asfalto refinado Yy aceite

fluidificante de consistencCia apropiada para trabajos de pavimentacion.

Estos pueden proceder de depdsitos haturales, gue son enormes lagos de
asfalto mezcClado con unh material mineral, agua Yy Otras impurezas. (Jha vez
refinados se puede obtener hasta un 97% de bitlimen. EStos asfaltos refinados son
muy duros y se les da la consistenCia, mezcClandolos con aceites O residuos
provenientes de |a destilacion del petrdleo de base asfaltica.

[,Os asfaltos mas usados en Chile son |0s que provienen de la destilacion del
petroleo. Desde el punto de Vista de la obtencion de asfaltos, [0S petroleos se
dividen en petroleos de base asfaltiCa, de base intermedia ¥ de base parafiniCca. [L,OoS
asfaltos para pavimentos se obtienen de |0s dos primeros tipos mediante destilacion,
quedando como residuos de este proceso. [La mayor O menor dureza del asfalto
depende de las condiciones de destilacion, tales como presion, temperatura Y
tiempo.

Estos asfaltos reciben el nombre de "destilado directo” para diferencCiarios de
aquellos obtenidos por oxidacion, que toman el hombre de “oxidados”, ¥ que son
empleados en impermeabilizaciones.

El residuo proveniente del petrdleo de base parafiniCa estd constituido por
parafina semisolida y coke. E| aspecto de este residuo es aCeitoso O grasoso Y no
tiene propiedades Cohesivas; al contaCto Con el aire se oxida lentamente dejando un
residuo polvoroso 0 esCamoso que no tiene hingln poder ligante.

LLos cementos asfalticos se dividen en grados segln su dureza o consistencia,
que es medida mediante el ensaye de penetraCion medido en 1/10 mm, Valor que es
inverso a la dureza. De acuerdo a esto, [0S Cementos asfalticos mas comlnmente
usados son |os siguientes:

CA 40- 50 (En mastiC para Sellado de juntas de pavimento de hormigon).
CA 60 - 70 (Eh concCreto asfaltico).

CA 85:- 200 (Eh COnCreto asfaltico).

CA 120- 150(Tratamientos superficiales).

Las dos Cifras indican (0s |imites maximos ¥ minimos de la penetracion.
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En |3 tabla 111.23 se indiCan las especCifiCaciones que deben cumplir estos asfaltos.

- Propiedades o caracteristicas deseables del cemento asfaltico

Para los estudios téchicos Y la construccCiodn hay tres propiedades o Caracteristicas
del asfalto importantes: (1) consistencCia (llamada también fluidez, plastiCidad o
viscosidad), (2) pureza Y (3) seguridad.

a. ConsistencCia

Para CaraCterizar a |0S asfaltos es heCesario ConocCer Su consistenCia a
distintas temperaturas, porque Son materiales termoplasticos que se licUan
gradualmente al Calentar|os. ConsistencCia es el término usado para describir el grado
de fluidez o plastiCidad del asfalto a Cualquier temperatura dada. Para poder
comparar la consistencCia de un Cemento asfaltiCo con la de otro, es hecesario fijar
una temperatura de referencia. [La Clasificacion de |os Cementos asfalticos se realiza
en base al Valor de |a consistenCia @ Uha temperatura de referencCia.

Gi se expone al aire cemento asfaltico en peliculas delgadas ¥ se |0 somete a un
Calentamiento prolongado, Como por ejemplo durante el mezClado con el agregado, el
asfalto tiende a endurecerse, a aumentar su consistenCia. Se permite uh aumento
limitado de ésta. Por |0 tanto, un control no adecuado de la temperatura Y del
mezClado puede provocCar mayor dano al cemento asfFaltico, por endurecimiento, que
muchos anos de servicio en el Camino terminado.

Comunmente, para especCificar Y medir |a consistenCia de unh asfalto para
pavimento, se usan ensayos de Viscosidad O ensayos de penetracCion. (Para asfaltos
soplados el ensayo de punhto de ablandamiento).

b. Pureza

El cemento asfaltico se compone, Casi enteramente, de betunes, |0S cuales,
por definicion, son solubles en bisulfuro de Carbono. [,0s asfaltos refinados son,
generalmente, mas de 99,5 por Ciento solubles en bisulfuro de Carbono y por [0 tanto
Casi betunes puros. [L,as impurezas, Si las hay, son inertes.

Normalmente, el cemento asfaltico, cuando deja la refineria, estd libre de agua
0 humedad, pero puede haber humedad en |0s tahques de transporte. Si hay agua
inadvertida, puede Causar espumas al asfalto Cuahdo se Calienta por encima de [0S
1002C (212°F).
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C. Seguridad

La espuma puede constitUir unh riesgo para la seguridad, pOr |0 tanto [as
nhormas requieren que el asfalto no forme espuma hasta temperaturas de 175°C
(3479F).

E| cemento asfaltico, si se [0 somete g temperaturas suficientemente elevadas,
despide vapores que arden en presencCia de uha Chispa o llama. [La temperatura a la
que esto ocurre es mMAas elevada que la temperatura normalmente usada en [as
operaciones de pavimentacCion. Sin embargo, para tener la Certeza de que existe un
adecuado margen de seguridad, se debe conocer el punto de inflamacion del asfalto.

| | 40-50 | 60-70 [85-100| 120- | 200- |
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150 300
mi | ma [min | ma| mi | ma| mi|ma min ma
h | X X | h|X|h|X X

‘PenetraCion a 25°C, 1008, 5 50 |60 |70 |85 |10 |12
seg 40 O |0 [150|200 |300
Punto de inflamacion copa 232 232 218
abierta de Cleveland eC. 232 177
Ductilidad a 252C, 5Ct/ min, 100 100 10
ch. 100 o)
Golubilidad en 99 99 99
Tricloroetileno,% 99 99
Ensaye de pelicula delgada,
3.2mm, 1632C, 5hrs.
‘Pérdida por calentamiento, 0.8 0.8 1.0 18 o
%
‘Penetracidn por residuo, % o 5¢ 50 46 s
del original.
Ductilidad del residuo a 50 75 10 15
252C, 5Ctn/min, Ct. o]
Ensaye de la mancCha con:

golvente Nafta Standard

Solvente Nafta - Xilol, % Negativa para todos |0s grados
Xilol Negativa para todos |0s grados

Solvente Heptaho — Xilol, Negativa para todos los grados
% Xilol

Tabla I1I.23 Requisitos para la especificacion de unh cemento asfaltico
AASHTO M 20 Grado de penetracCion

2.2 Asfaltos Diluidos

Segun la terminologia del "Asphalt Institute”, Asfalto liguido se define como:
"Material asfaltiCo cuya consistencia blanda o fluida hace que se Salga del Campo en
que se apliCa el ensayo de penetracCion, cuyo limite maximo es 300".

Estan compuestos por una base asfaltiCa (Cemento asfaltico) ¥ un fluidificante
Volatil que puede ser bencina, kerosene, aceite O agua Con emulsificador. El
fluidificante se agrega con el propdsito de dar al asfalto la Viscosidad necesaria para
poder|o mezcClar ¥ trabajar Con [0S aridos a baja temperatura. (Jna vez elaborada la
mezcCla, 10s fluidificantes se evaporan, dejando el residuo asfaltico gque envuelve Yy
cohesiona las particulas de agregado.

De acuerdo al fluidificante, mas 0 menos Volatil, estos asfaltos se dividen en:
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a. Asfaltos cortados de curado rapido, cuyo fluidificante es bencina, se designan
con [as letras RC (rapid curing) seguidas con un numero que indica el grado de
viscosidad cinematiCa que tienen, medida en centistokes. De acuerdo a esto,
se tienen |0s siguientes asfaltos RC:

Residuo asfaltico en
Grado volumen
RC-70 55%
RC-250 65%
RC-800 75%
RC-3000 80%

Tabla 111.2¢ Asfaltos RC

b. Asfaltos cortados de curado medio, cuyo fluidificante es kerosene, se desighan
con 1as letras MC (medium curing) seguidas con el hlmero correspondiente a |a
viscosidad cinematiCa que tienen. [,os asfaltos MC son [0S siguientes:

Residuo asfaltico en
Grado volumen
MC-30 50%
MC-70 55%
MC-250 67%
MC-800 75%
MC-3000 80%

Tabla I11.25 Asfattos MC

C. Asfaltos liquidos de curado lento, cuyo fluidificante era aceite, relativamente
poco Volatil, se desighaban con las letras SC (slow curing) seguidas con el nlmero
correspondiente a la Viscosidad cinematiCa que tienen. [Los SC mas usados fueron
SC-70y SC.250.

Al grupo SC-250 pertenece el combustible llamado “Bunker C”, que fue muy
usado en las Carpetas de (0s Caminos de |a zoha horte del pais. Desde el afio 1975
practiCamente ya no se usa en Chile ¥ las hormas AASHTO lo hanh discontinuado.

26 CONTRERAS CAMACHO MIGUEL ANGEL




il FRESADO Y REENCARPETADO CON MATERIAL DE CONCRETO ASFALTICO EN AV. PASEOS DEL
0 PEDREGAL: EN EL TRAMO DE ANILLO PERIFERICO AL EJE 10 SUR cLAMBOS SENTIDOS)".

d. Emulsion Asfiltica, cuyo fluidificante es el agua, ¥ COmo es un sistema
heterogéneo de dos fases normalmente inmisCibles, COmo son el asfalto y el
agsua, Se le incorpora uUnha pequena Cantidad de unh agente emulsificador,
generalmente de base jabonosa o solucion alcalina, el cual mantiene estable el
sistema de [aS fases continuas, que es el agua, Y discontinua que esta
constituida por pequefos globulos de asfalto en suspension, de un tamaho que
fluctla entre 1Y 10 miCrones. [L,OS agentes emulsificantes forman una pelicula
protectora alrededor de [os globulos de asfalto estableciéndoles una
determinada polaridad enh la superficie, |0 que haCe que estos se repelan,
manteniéndose estable [a emulsion. Cuando una emulsion se pone en Contacto
con el agregado se produce un desequilibrio eléctrico que rompe la emulsion
llevando a las particulas de asfalto a unirse a |a superficie del agregado, Y el
agua fluye o se evapora separandose de (as piedras recubiertas por el asfalto.

Hay agentes emuilsificadores que permiten que esta rotura O quiebre sea
instantdneo y otros mas poderosos que retardan este fendmeno. De acuerdo 3 esto
[as emulsiones se dividen en:

o« - Emulsion asfaltica de quiebre rapido, la que se desigha con las letras RS
(rapid setting).

o - Emulsion asfaltica de quiebre medio, la que se desigha con las letras MS
(medium setting)

o - Emulsion asfaltica de quiebre lento, la que se desigha con [as letras SS
(slow setting).

Como se sabe, existen aridos de polaridad positiva Y nhegativa; por |0 tanto,
para tener buena adherencia es necesario tener |3 emulsion eléctricamente afin al
drido. Esta Cualidad se la confiere el agente emulsificador que puede darles
polaridad negativa 0 positiva, tomando el hombre de aniodnicas las primeras, afines a
dridos de carga negativa, Como [0 son de origen Calizos, ¥y Catidnicas las segundas,
afines a aridos de carga positiva Como son |0s de origen Cuarzosos o Siliceos, gue son
|os gue mas abundan en huestro pais.

[Las emulsiones CatidniCas se designan con las mismas letras anteriormente
dichas y anteponiéndoles la letra “C”, como por ejetnplo las CRS-1 Y CSS-1.

Gi el residuo asfaltico de las emulsiones medias ¥ lentas es de penetraCion 40-90
se e agrega la letra “h” (CSS-1h, MS-2h).

[as especificaciones que deben cumplir 10s asfaltos liquidos estan indiCados
en (as tablas 111.16, 111.27 ¥ 111.18.

RC-70 | Rc-250 | RC-800 | RC - 3000
min | maxX | min | max | mih | max | min | max

Viscosidad cinematica a 602C 5 1490 | 250 | 500 {800 |1600 |3000 |6000
centistokes
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Punto de inflamacion (Copa 27 27 27
abierta Tag.)2C
Agua, % 0.2 0.2 0.2 0.2
Enhsaye de destilacion: Porcentaje
en volumen del destilado total a
3602C

A 1902C 10 35 15 25

A 2259C 50 60 45 70

A 260°C 70 80 75

A 315°C 85
TResiduo de destilacion a 360°C, % 65 75 80
volumen 55
Ensayes en e| residuo de |a
detilacién 120 |80 |120 (80 120 (800
Penetracion 1008, 5 seg a 25°C 80 100 100 100 |120
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, Cn | 100 99.9 99.9 99.9
Solubilidad en Tricloroetileno,% |99.9

Ensaye de [a manCha con:

Nafta Standard Negativa para todos |0s grados
Solvente Nafta — Xilol, % Xilol Negativa para todos |0s grados
Solvente Heptaho - % Xilol Negativa para todos |0os grados

Tabla 1I1.26 Asfaltos cortados de curado rapido AASHTO M 81

MC-30 | MC-70 |MC-250| MC -800 | MC - 3000
min max | min | max | min n:(a min max | min | max
Viscosidad CinematiCa a 60 |70 |140 |250 |500 |800
602C centistokes 30 1600 | 3000 | 6000
Punto de inflamacion 38 66 66
(Copa abierta Tag.)2C 38 66
Asgua, % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Ensaye de destilacion:
‘Porcentaje en volumen
del destilado total a 3602C 5 20 10
A 225¢C 70 (20 |60 |5 |55 |O
A2600C |40 |93 |85 |90 |60 |87 |45 I35 |0 |15
A 315°C 75 80 (15 |75
TResiduo de destilacion a 55 67 75
3602C, % Volumen 50 80
Ensayes enh el residuo de (a 250 250
detilacién 120 | 250 | 120 | 250 | 120 | 250 | 120 120
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‘Penetracion 1008, 5sega | 100 100 100 100 100
252C 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0
Ductilidad a 25°C., 5
Ch/min, Ctn

Solubilidad en
Tricloroetileno,%

Ensaye de la mancha conh:

Nafta Standard

Solvente Nafta - Xilol, Negativa para todos |0s grados
% Xilol Negativa para todos |0s grados

Solvente Heptano - % Negativa para todos |os grados
Xilol

Tabla III.27 Asfaltos cortados de curado medio AASHTO M 82

Quiebre RApido Quiebre medio Quiebre lento
CMS -
CRS-1 | CRS-2 | CMS -2 zns CSS-1| CSS-1h
min [ max | min | max [ min | max | min | max | min | max | min max
Viscosidad Saybolt
FUrol a 25eC.seg 20 | 100 | 20 100
Viscosidad Saybolt
Furol a 50°C, seg 20 100 | 100 | 400 50 450 50 450
(sj‘ie:slm;:ntaaon, 5 5 5 5 5 5 5
Ensaye de
estabilidad, 1 dia, % 1 1 z 1 1 1
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Demulsibilidad, 35
ml, %.
Cubrimiento y
resistencCia al agua:
Cubrimiento
agregado seco
Cubrimiento |luego
de esparcido
Cubrimiento
agregado hlmedo
Cubrimiento, luego
de esparcido
Ensaye carga de
particula
Ensaye mezClado
Coh cemento, %
Aceite destilado,
por volumen de 3 3 12 12
emulsion, %
TResiduo,% 60 65 65 65 57 57
Penetracion, 25eC,
100 &, 5 seg.
Ductilidad, 25°C, 5
Ct/mih, Cm
Solubilidad en
Tricloroetileno,%.
Ensaye de la
mancha con:

Nafta Standard

golvente Nafta-
Xilol, % Xilol

Solvente Heptaho-
Xilol, % Xilol.

40 40

Bueno Bueno

TRegular TRegular

Regular TRegular

TRegular TResgular

(+) (+) (+) (+) (+) (+)

2.0 2.0

100 | 250 | 100 | 250 | 100 | 250 | 4O 90 | 100 | 250 | 4O 90

40 40 40 40 40 40

97 97 97 97 97 97

Negativa para todos [0S Srados
Negativa para todos |0S grados
Negativa para todos |0S Srados

Tabla III.18 Requisitos para emulsiones asfalticas Cationicas AASHTO M 208

3.- Ensayos a Cemento Asfaltico
Ensayo de viscosidad

[as especificaciones de |0s Cementos asfaltiCos Clasificados segln su viscosidad
se basan por |0 comun en [os rangos de Viscosidad a 60°C (1409F). También se
especCifiCa generalmente una Viscosidad minima a 135°C (2759F). El propdsito es dar
valores |imites de consistencCia a estas dos temperaturas. Se eligio la temperatura de
602C (1409F) porque Se aproxima a la maxima temperatura superficCial de las Calzadas
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en servicio pavimentadas Con mezcClas asfaltiCas en |0s Estados (Jnhidos ¥y en cualquier
otra parte del mundo en donde la construccion de Caminos progresa; Y la de 135eC
(2759F), porque se aproxima a la de mezclado y distribucion de mezclas asfalticas en
Caliente para paVvimentacion.

Para el ensayo de viscosidad a 60°C (1409F) se emplea un Viscosimetro de tubo
Capilar. [LOs dos tipos mas comunes en uso son: e| Viscosimetro de vacio del Asphalt
Institute (Fig. 3.47) ¥ el viscosimetro de vacio de Canhnoh-Manhing (Fig. 3.48). Se
Calibran con aceites hormalizados. Para Cada Viscosimetro se obtiene un "factor de
Calibracion”, cuyo uso se descCribe |uego. GGeneralmente, |0S Viscosimetros vienen
Calibrados por el fabricante quienh suministra estos factores.

MARCAS PARA MEDIR
MARCAS EL TIEMPO

PARA MEDIR
EL TIEMPO

LINEA DE

LINEA DE
.+~ LLENADO -+~ LLENADO

©

Fig. 3.47 Viscosimetrode Fig. 3.48 Viscosimetro de
vacio del Asphalt Institute  vacio de Cannon-Manning

El viscosimetro se monta en un baho de agua a temperatura Constante, controlado
termostatiCamente (Fig. 3.49). Se vuelCa asfalto preCalentado en el tubo grande hasta
que alcanza el nivel de la linea de llenado. E| viscosimetro [leno se mantiene en el
bafo por un Cierto tiempo hasta gue el sistema alcance la temperatura de equilibrio
de 60°C (1409F).

Se aplica un vacio parcCial en el tubo pequefo para inducCir el fluo, porque el
cemento asfaltiCo a esta temperatura es muy VisCoso para fluir facCilmente a traves
de |0s tubos Capilares del Viscosimetro. En la figura 3.49 se muestra un dispositivo
para el control| de| Vacio. También se conecta al sistema unha bomba de vacio.

Luego que el baho, viscosimetro y el asfalto se han estabilizado en 602C (1409F), se
aplica vacio y se mide con un Crondmetro e| tiempo, en segundos, que tarda el
cemento asfFaltico en fluir entre dos de 1as marcas. Multiplicando este tiempo por el
factor de calibracion del viscosimetro se obtiene el Valor de |3 Viscosidad en poises,
[a unidad patron para medir Viscosidad absoluta.
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Fig. 3.49 Viscosimetro
en el “baho”

El viscosimetro de vacio del Asphalt Institute tiene muchas marcas para medir el
tiempo. Seleccionando el par apropiado, Sse puede usar para asfaltos Con uha amplia
VariaCion de consistencias.

LOS cementos asfFaltiCos para pavimentacCion son |0 suficientemente fluidos a 1352C
(2759F) para fluir a lo largo de tubos Capilares bajo fuerzas gravitaCionales
Unicamente. Por [0 tanto, Se usa un tipo distinto de Viscosimetro, Ya que no se
requiere vVacio. El mas usado es el viscosimetro de brazos Cruzados Zeitfuchs (Fig.
3.50). También se |0 Calibra ¢ 1.0

Fig. 3.50  Viscosimetro de

brazos cruzados Fig. 3.51 Viscosimetro

en el “bano”

MARCAS PARA
MEDIA EL TIEMPO

Como estos ensayos se hacen a 135°C (2759F), para el bafho se requiere unh aceite Claro
apropiado. Se monta el Viscosimetro en el bafo (Fig. 3.51) Y se VuelCa el asfalto en la
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abertura mayor hasta que llesue a la linea de llenado. Como antes, se deja que el
sistema alCance la temperatura de equilibrio. Para que el asfalto comience a fluir por
el Sifon que estd justo encima de la linea de llenado, es necesario aplicar una
pequefa presion en la abertura mayor O un ligero Vacio en la menor. Entonces el
asfalto fluird hacCia abajo en la seccion vertical del tubo Capilar debido a la gravedad.
Cuando el asfalto alcanza la primera de |as marcas se comienza a medir el tiempo
hasta que alcanza la sesunda. El intervalo de tiempo, multiplicado por el factor de
Calibracion del viscosimetro, da |a Viscosidad CinematiCa en centistokes.

ES hecesario destacCar que las medidas de viscosidad para 1352C (2759F) se eXpresan
en centistokes Y para 602C (140°F), en poises. En el ensayo de viscosidad cinematica,
la gravedad induce el flujo (resultados en centistokes) Y [a Cantidad de flujo a traveés
del tubo Capilar depende de |la densidad del material. En el ensayo de viscosidad
absoluta, |0s resultados se dan en poises, Y el £lujo a través del tubo capilar se induce
por medio de un Vacio parcCial, Siendo [0S efectos gravitaCiohales desprecCiables.
Estas unidades poises y stokes O centipoises Yy centistokes - pueden ser convertidas
uhas en otras aplicando, simplemente, unh factor debido a la densidad.

Ensayo de PenetracCion

La consistencCia del asfalto puede medirse con un método antiguo y empirico, Como
es el ensayo de penetraCion, en el cual se basd la Clasificacion de los cementos
asfalticos en grados normalizados. En la figura 3.52 puede verse el ensayo de
penetraCion normal. Consiste en Calentar un recipiente Con cemento asfaltiCo hasta
[a temperatura de referenCia, 25°C (779F), en un baho de agua a temperatura
controlada. Se apoya uha aguja normalizada, de 100 g de peso sobre |a superfiCie del
cemento asfaltico durante 5 segundos. [La medida de la penetracCion es la longitud
que penetro [a aguja en el cemento asFaltico en unidades de 0,1 mm.

Ocasionalmente el ensayo de penetraCion se realiza a distinta temperatura en cuyo
Caso puede Variarse |a Carga de |a aguja, el tiempo de penetraCion, 0 ambos.

CEMENTO ASFALTICO

zsoC(77cFl CEMENTO ASFALTICO
7 e A 25°C (77°F)

AL EMPEZAR LA PRUEBA LUEGO DE 5 SEG.

L ET

P

Fig. 3.52 Ensayo de Penetracion
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Ensayo de punto de inflatmacCion

Cuando se calienta unh asfalto, libera vVapores que soh combustibles. E| punto de
inflamacCion, es la temperatura a la Cual puede ser Calentado con seguridad un
asfalto, sih que se produzcCa la inflamacion instantanea de |0s vVapores liberados, en
presenCia de una llama libre. Esta temperatura, Sin embargo, estd bastante por
debajo, en general, de la que el material entra en combustion permanente. Se |a
denomina punto de combustidn (fire point), ¥ €S muy raro que Sse use en
especCificaciones para asfalto.

Fig. 3.53 Ensayo de punto de
inflamacion
"Waso abierto Cleveland"”

El ensayo mas usado para medir el punto de inflamacion del cemento asfaltico es el
de "Vaso abierto Cleveland" (COC), que consiste en |lenar unh Vaso de bronce con un
determinado volumen de asfalto, ¥ Calentarlo CoOn uh aumento de temperatura
normalizado. Se pasa una pequefa llama sobre la superfiCie del asfalto a intervalos
de tiempo estipulados. El punto de inflamaCion es la temperatura a la Cual se han
desprendido suficientes Volgtiles Como para provocar una inflamacion instantanea.
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Ensayo de pelicula delgada enh horno

Este no es en realidad uh ensayo, SinO uh procedimiento destinado a someter a uha
muestra de asfalto a condiciones de endurecCimiento aproximadas a aquellas que
oCurren durante |as operacCiones hormales de uha planta de mezClado enh Caliente.
Para medir |3 resistencia al endurecimiento del material bajo estas condiciones, se
hacen al asfalto ensayos de penetraCion o de Viscosidad antes y después del ensayo.

Se coloCa uha muestra de 50 ml de Cemento asfaltico en un recCipiente Cilindrico de
fondo plano de 140 mm (5,5 pulgadas) de diametro interno y 10 mm (3/8 pulgada) de
profundidad. E| espesor de l|a Capa de asfalto es de 3 mm (1/8 pulgada)
aproXimadamente. E| reCipiente contenhiendo a la muestra se ColoCa enh uh plato que
gira alrededor de 5 a 6 revoluciones por mihuto durante 5 horas dentro de un horho
ventilado mantenido a 163°C ( 3259F). [uego se vuelCa el cemento asfFaltico en un
recipiente normalizado para hacerle el ensayo de viscosidad o de penetracion.

e |
@\"\\i{:"

Fig. 3.54 Ensayo de pelicula
delgada en horno

Ensayo de pelicula delgada rodante en hornho

Este ensayo es uha Varianhte del anterior, desarrollado por agencias del oeste de |0S
Estados (Jnidos. El prop0sito es el mismo pero Cambian [0S equipos Y procedimientos
de ensayo.

La figura 3.55 muestra el horno usado para el ensayo de pelicula delgada rodante Yy
también el frasco de disefo espeCial para contener |a muestra. Se vuelCa en el frasco
una determinada Cantidad de Cemento asfaltiCo ¥y se |0 COloCa eh uh soporte que
rota COnh Cierta veloCidad alrededor de uh eje horizontal, Con el horno mantenido a
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una temperatura constante de 1632C (3259F). Al rotar el frasco, el cemento asfaltico
es expuesto constantemente en peliculas huevas. En cada rotacion, el orificio del
frasco de la muestra pasa por un Chorro de aire Caliente que barre |0S Vapores
acumulados en el reCipiente.

En este horno, se puede acomodar un mayor nUmero de muestras gue en el horno del
ensayo de pelicula delgada. E| tiempo requerido para alCahzar determinadas
condiciones de endurecCimiento en la muestra es también menor para este ensayo.

Fig. 3.55 Ensayo de pelicula delgada
. rodante en horno
Enhsayo de ductilidad

Algunos ingenieros consideran que la ductilidad es una CaracteristiCa importante de
los cementos asfalticos. Sin embargo, generalmente se considera mas SignhifiCativa la
presencCia O ausencia de la misma, gue su grado real. AlSunos cementos asfFilticos
que tienen un grado muy alto de ductilidad son también mas susceptibles a la
temperatura. Es decir, que la VariaCion de |a consistencCia puede ser mayor debido al
Cambio de temperatura.

La ductilidad de un cemento asfaltico se mide con un ensayo tipo "extension” para el
que se moldea una probeta de cemento asfaltico en condiciones y medidas
normalizadas. Se 1a lleva a la temperatura de ensayo de a horima, generalmente 252C
(779F) Y se separa uha parte de |a probeta de |3 Otra a Cierta velocidad, hormalmente
5 Cm pOr minuto, hasta que se rompa el hilo de asfalto que une ambos extremos de |a
muestra. [,a ductilidad del asfalto es la distancCia (en centimetros) a la Cual se rompe
dicho hilo.
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Enhsayo de solubilidad

El ensayo de solubilidad es una medida de la pureza del cemento asfaltico. [,a parte
del mismo soluble en bisulfuro de Carbono representa [0S constituyentes activos de
Ccementacion. Solo la materia inerte, como sales, Carbon libre, 0 contaminantes
inorganicos, no son solubles.

Eh este ensayo se usa generalmente triCloroetileno, que es menos peligroso que el
bisulfuro de carbono y otros solventes. [,a mayoria de |0S cementos asfalticos son
igualmente solubles en cualquiera de ellos.

El proceso para determinar I|a Solubilidad es muy simple. Ge disuelven
aproximadamente 2 grs. de asfalto en 100 ml de solvente y se filtra la SOlUCion a
traVés de una plancha de asbesto coloCada en un Crisol de porcelaha (Gooch). Se
pesa el material retenido por el filtro Yy se [0 expresa COmo porcentaje de |a muestra
original, obteniéndose el porcentaje soluble en bisulfuro de carbono.

Ensayos a Asfalto Diluido
Viscosidad CinematicCa

El ensaye de viscosidad CinematiCa se utiliza como base para Clasificar [0S
asfaltos liquidos en los grados RC,MC Y SC. El procedimiento es similar al descrito
para Cementos asfalticos. [,a diferenCia estd en que se hace a 60°C. Como
alternativa se utiliza para determinar el estado de fluidez de [0S asfaltos a diferentes
temperaturas, el Viscosimetro Saybolt Furol.

Punto de Inflamacion

El objetivo y significado del ensayo de punto de inflamacion son [0S mismos que [0S Ya
Vistos para el cemento asfaltiCo. En |os materiales SC se usa el “vaso abierto de
Cleveland; para 10s RC Y MC, el ensayo es sustanCialmente el mismo $alvo gue se usa
calor indirecto por la haturaleza Volatil de |os diluyentes. Se realiza con el “Vaso
abierto de Tag” (Fig. 3.57), en que el Vaso es de Vidrio Yy ho de metal ¥ se Calienta en un
bafho de agua Y nho a llama direCta.
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En general |as temperaturas de uso de |0S asfaltos diluidos esta por encCima del
punto de inflamacion. [La temperatura de inflamacion de [0s de Curado rapido puede
ser tah baja como 27¢C. Cuanto mas Volatil es el solvente de| asfalto diluido, mas
riesgoso es su uso.

Fig. 3.57 |

Ensayo “vaso
abierto de Tag”

Fig. 3.58 Ensayo de destilacion para
asSfaltos diluidos

Destilacion

Como se indico previamente |0os RC-MC Y en algunos Casos [0s SC soh mezclas
de cemento asfaltico y solvente. [Las propiedades de estos materiales son de
importanCia en su aplicacion y comportamiento.

La destilacion determina las proporciones relativas en que se encuentran
presentes, en el asfalto fluidificado, el bitumen y solvente; para esto se procede a
tomar 200 Ml de material en uh matraz, el Cual se conecta a uh tubo condensador, se
comienza a Calentar Yy el destilado se reCibe en uha probeta, dicho equipo de
destilacion debe estar de acuerdo a nortna AASHTO.

Ge determina la Cantidad de material condensado a diversas temperaturas
establecidas ¥y ésta es una indicacion de las CaracteristiCas de Volatilidad del
solvente. Después que se alCanzan 360°C se considera que todo el material
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remanente en el frasco de destilaCion es cemento asfaltico. A 1os RC ¥ MC se le
efectla al residuo proveniente de la destilacion |0s ensayes de penetracion,
ductilidad, ensaye de la mancha Y solubilidad tal cComo se desCriben para unh cemento
asfaltico.

El destilado que evapora a diversas temperaturas es de poco interes en [0s SC.
Los destilados que evaporah bajo la temperatura final, 3602C, SOh de haturaleza
aceitosa de modo que su velocidad de evaporacCion es muy lenta. Por |0 tanto se
fide la cantidad total drenado hasta 3602C. Eh un SC el residuo de la destilacion a
3602C se considera representativo de la porCion asfaltiCa. Su consistenCia se
determina en el ensaye de Viscosidad Cinematica.

El ensaye de solubilidad del SC se realiza al material Y ho al residuo.

4.- Ensayos a emulsiones asfalticas

Por estar las emulsiones asfaltiCas constituidas por fases continua Y
discontinua, es indispensable cohocer su Comportamiento durante el tiempo Y es por
eso que |os ensayes tendientes a medir |a Calidad de diChas emulsiones se agrupah
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para definir |la composicion, (destilacion y Carga de particula), consistencCia
(viscosidad) ¥y estabilidad (demulsibilidad, sedimentacion y mezCla cemento).

Destilacion

El ensaye de destilacion se usa para determinar las proporciones relativas de
cemento asfaltico ¥y agua presentes en la emulsion. Algunos grados de asfalto
emulsificado, también contienen aceites; la destilacion entrega informacion acerca
de |a cantidad de este material en la emulsion. También este ensayo permite analizar
el residuo mediante ensayes adiCiohales como, penetracCion, solubilidad ¥y ductilidad,
que son descCritos en [0S cementos asfalticos. El procedimiento de ensaye es muy
similar al descrito para asfaltos cortados. {Jna muestra de 200 gr de emulsion se
destila a 2602C. [La diferencia al destilar unha emulsion es que se usa un recipiente de
hierro y anillos quemadores en vez de uh matraz de vidrio ¥y mechero Bunsen. El
equipo esta disefiado para evitar |0S problemas que pueden originarse con |a
formacion de espuma al Calentar la emulsion. [La temperatura final de destilacion de
2602C se mantiene durante 15 min. Con el objeto de obtener un residuo homogéneo.

[,os grados medio ¥y rapido de [as emulsiones CatidniCas pueden inCluir aceite
en el destilado, Cuya Cantidad maxima esta limitada por especCificaciones. E| material
destilado, se reCibe en uha probeta graduada, inCluye tanto el agua Como el aceite
presentes en la emulsion. Ya que estos dos materiales se separan, |as Cantidades de
Cada uno de ellos pueden determinarse direCtamente en |a probeta Sraduada.

Fig. 3.53 Enhsayo de
destilaCion para
emulsiones asfalticas

Carga de particula
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El ensaye de Ccarga de particula se hace para identificar las emulsiones Catidnicas de
rotura rapida Y media. Se materializa sumergiendo un par de electrodos, positivo
(3nodo) y nhegativo (Catodo), coneCtados a Una fuente de corriente eléctriCa
continua, en una muestra de emulsion. LLuego de 30 minutos, 0 cuando la intensidad
de corriente deCrece 2 miliamperes, se observan [0S eleCtrodos Yy se determina Cual
tiene una Capa aprecCiable de asfalto depositado. Si estd en el Catodo, estamos en
presencCia de u

Fig. 3.5¢ Ensayo de Carga de
particulas

Viscosidad

Ce utiliza el ensaye Gaybolt-Furol, para medir la consistenCia de las emulsiones
asfalticas. Por conveniencia Y precision se usan dos temperaturas de ensaye, las
cuales cubren el rango de trabajo. Estas temperaturas son 252 ¥ 50eC (77 6 1229F). Su
eleccion depende de [as CaracCteristiCas Viscosas de la emulsion, segun su tipo Y
grado.

Para hacCer el ensayo a 252C se Calienta uha muestra hasta la temperatura de ensayo,
revolviéndola cuidadosamente. Se la vuelCa a través de unh colador en unh tubo
normalizado que tiene un orificio tapado. Se saCa luego el tapon Y se mide el tiempo
Gque tardah en salir 60 ml de asfalto. Este interValo de tiempo medidos eh segundos,
es la viscosidad de Saybolt Furol. Es obvio que Cuanto mas Viscoso es el material,
mayor es el tiempO que hecesita un determinado volumen para fluir por el orificCio.
Por |0 tanto un inCremento en el nUmero de Vviscosidad indiCa uh aumento en |a
viscosidad de la emulsion.

Para el ensayo a 50°C, se debe Calentar la muestra a 502C + 32C Y se la vuelCa,
colocandola, en el tubo. Se la lleva a la temperatura de ensayo, se saCa el tapon y se
Cronhometrea el tiempo, Como Ya se descCribid antes.
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Fig. 3.55 Ensayo de Viscosidad
GSaybolt Furol

Demulsibilidad o Desemulsion

El ensaye de demulsibilidad indiCa la rapidez relativa a la cual los gldbulos coloidales
de asfalto en [as emulsiones del tipo rapido quebraran Cuando se esparce en
delgadas Capas Sobre un suelo o agregado. El| Cloruro de cCalCio haCe que [0S
diminutos globulos de asfalto presentes en las emulsiones asfaltiCas coagulen.

En este ensaye, uha solucion de cloruro de CalCio Y agua se mezCla totalmente con la
emulsion ( muestra de 1008r), luego se ColoCa sobre un tamiz 1,4 mm para determinar
cuantos glébulos de asfalto Coagulan ¥y se lava. Al ensayar las emulsiones CRS se usa
una solucién de cloruro de calcio muy débil. [,as especificaciones presCriben |a
concentracion de [a solucion ¥ la cantidad minima de asfalto que debe ser retenida
en el tamiz 1,4mm (N214). [,a cantidad de residuo asfaltico retenido nos da el Srado
de coalescencia.

Ce espera que estas emulsiones tengah un alto grado de demulsibilidad Ya que
se desea que quiebren inmediatamente al entrar en ContaCto Con el agregado.
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SedimentacCién

El ensaye de sedimentacion indica la tendencia de las particulas de asfalto a perder
la estabilidad, durante el almacenamiento de la emulsion. Detecta la propension de
los globulos de asfalto a sedimentar durante el almacenamiento. Este ensayo Sirve
también como indicador de la Calidad de la emulsidh aun cuando esta ho sea
almacenada. {Jna falla en el ensaye de sedimentacion indica que algo anda mal en el
proceso de emulsificacion.

Ce colocah dos muestras de 500 m| en sendos tubos de vidrio graduados Yy se
los deja descansar tapados, durante 5 dias. [Luego se toman pequefas muestras de
[as partes superior e inferior de Cada tubo, Sse ColoCa Cada muestra en un recipiente
y se pesa. [La muestra se Calienta hasta que evapore toda el agua Y luego se pesa el
residuo. [,os pesos obtenidos se usan para encontrar |a diferencCia entre el contenido
de cemento asfaltico de las porciones superior e inferior del Cilindro. Esto da una
medida de la sedimentacion.

MezcCla con cemento

El ensaye de mezcCla de cemento representa, para |as emulsiones |entas, |0 mismo que
el ensaye de demulsibilidad para las emulsiones rapidas.

En este ensaye se mezCla una muestra de 100 ml de emulsion diluida con agua
destilada hasta unh 55% del residuo Con cemento portland de alta resistencia iniCial,
revolviéndolos Y (uego se lava sobre un tamiz 1,4mm (N21¢) y se determina la Cantidad
de material retenido en el mismo. [,as especCifiCaciones generalmente limitanh |a
Canhtidad de material que puede ser retenida sobre el tamiz.

Capacidad de recubrimiento Y resistencCia al agua
Este ensayo tiene un triple proposito. Su objetivo es determinar |a CapaCidad
de una emulsion asfaltica para; (1) Cubrir totalmente el agregado, (2) soportar e|

mezClado Sin que se rompa la pelicula formada Y (3) resistir la acCion de lavado del
agua cuahdo se completd el mezcClado. Este ensayo prinCipalmente, ayuda en |a
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eleccion de emulsiones asfaltiCas apropiadas para mezClar con agregados gruesos
Calcareos.

Se cubre con polvo de Carbonato de CalCio el agregado elegido ¥ se mezCla con
la emulsion asfaltiCa. Se coloca aproximadamente la mitad de la mezCla sobre un
papel absorbente para un examen Visual de |a superfiCie del agregado Cubierta de
emulsion asfaltica. Se lava Con agua el resto de [a muestra Y se enjuaga hasta que el
agua salga Clara. Se coloca este material sobre un papel absorbente y se evalla el
recubrimiento.

Ce Cubre otra muestra de agregado con polvo de Carbonato de CalCio Yy se
mezcCla Con una Cantidad de agua dada. Se agrega la emulsion asfaltica ¥ se mezcCla
Cuidadosamente. Se hacen las mismas evaluaciones Ya Vistas anteriormente.
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5.- Introduccion

La modificacion de asfalto es unha hueva técnica utilizada para el aprovechamiento
efectivo de asfaltos en |a pavimentacion de Vias. ESta téChiCa consiste en la adicion
de polimeros a [0S asfaltos convencionales con el fin de mejorar sus CaracteristiCas
mecanicas, es decir, Su resistencCia a |as deformaciones por factores Climatologicos Y
del trnsito (peso vehicular).

[,os objetivos que se persiguen con |a modifiCacion de |0s asfaltos Con polimeros, es
contar CONh ligantes mas ViSCOsOs a temperaturas elevadas para reducCir [as
deformaciones permanentes (ahuellamiento), de las mezClas gue componen (as Capas
de rodamiento, aumentando |3 rigidez. Por otro |lado disminuir el fisuramiento por
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efeCcto térmiCo a bajas temperaturas Y por fatiga, aumentando su elastiCidad.
Finalmente contar Con un ligante de mejores CaracteristiCas adhesivas.

‘Propiedades de [0s ligahtes Y mezClas asfFalticas

Auhque en unha mezCla asfaltiCa, el asfalto sea minoOritario en proporCion, sus
propiedades pueden influir de manera sighifiCativa en su comportamiento. E| tipo de
mezCla sera el que, en gran medida, determine la contribucidon hecha por el ligante
sobre todo el conjunto. (Genheralmente, [aS propiedades de [|aS mezClas Con
granulometria continua dependen del encClavamiento o trabazon de [0s 4ridos,
mientras que [as preparadas Con altos contenidos de mortero asfaltico dependen
mas de |a rigidez de |a proporcion de ligante, polvo mineral ¥ arena.

A altas temperaturas de servicio, puede que el ligante llegsue a reblandecerse,
facilitando la deformacion de la mezcCla (ahuellamiento). El riesgo de aparicion de
estas deformaciones es aln mayor en pavimentos sometidos a la Circulacion de
vehiculos pesados. De manera generalizada Y Sin tener en cuenta Otros factores que
pueden influir, se puede disminuir la probabilidad de apariCcion de estas
deformaciones aumentando l|a rigidez del ligante mediante el empleo de uh asfalto
mas duro.

Por otro |ado a temperaturas de serVicios bajas, el ligante se vuelve relativamente
rigido ¥ Va perdiendo poder de resistencCia a las tensiones, Volviéndose fragil ¥ siendo
susceptible de fisuraciones. El grado de susceptibilidad a la fisuracion esta
relaCionado Con |a dureza del asfalto ¥ su CapacCidad para absorber las soliCitaciones
inducidas por el trafico. Disminuyendo |a dureza del asfalto, se minimizara el riesgo
de fallo por fragilidad.

Entonces, debido a |0 dicho precedentemente a |a hora de busCar Comportamientos
globales satisfactorios de [a mezcClas bituminosas, la eleccion del asfalto adecuado
para Cada tipO de mezClas Se vuelve un COmprOomisO entre ambos eXtremos;
ahuellamiento a altas temperaturas Y fisuramiento por fragilidad térmiCa a bajas
temperaturas. Dohde mejorando el Comportamiento g altas temperaturas, se influye
hegativamente en el Comportamiento a bajas temperaturas.
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Relacién General entre viscosidad y temperatura

Aumerta de la vizcosidad o rigidez

Baiy fomEera g AN FE FOTINERE Rrodis wxbensidn y compactacidn

Incremento de la temperatura _—

Grados Blandos ------- Grados duros

Propiedades Yy especificaciones de |0s asfaltos modificados coh polimeros.
Propiedades

Tipo de modificador Ejemplo
Matural
SBS
Elastdmerns SER
EPDM
FED
E'Wa
ErdA,
Plastdmeros PE
PP
Poliestireno

LOs polimeros son sustancias de alto peso molecular formado por |a unidon de
cientos o miles de moléculas pequefas llamadas mondmeros (Compuestos quimicos
con moléculas simples). Se forman asi moléculas gigantes que toman formas diversas:
Cadenas en forma de esCalera, Cadenhas unhidas O termofijas que nho pueden
ablandarse al ser Calentadas, Cadenas largas Yy sueltas, etC. Algunos modifiCadores
poliméricos que han dado buenos resultados.

Homopolimeros: gue tienen una sola unidad estructural (monoémero).

Copolimeros: tienen Varias unidades estructurales distintas. (Ejemplos: EVA, SBS)
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Plastdmeros: al estirarlos se sobrepasa 3 tension de fluencia, no volviendo a su
lonhgitud original al cesar la solicitacion. Tienen deformaciones pseudoplastiCas con
pOCa elasticidad.

Dentro de estos tenemos:
EVA: etileno-aCetato de Vinilo.
EMA: Etileno-aCrilato de metilo

PE: (polietileno) tiene buena resistenCia a la traCcion y buena resistencCia
térmica, Como tambiéh buenh comportamiento a bajas temperaturas.

PP: (Polipropileno).
Poliestireno: no son Casi usados.

Elastomeros: al estirarlos, a diferencCia de |0s anteriores, estos vuelven a su posicion
original, es decir, son e|dsticos.

Dentro de estos tenemos:

Natural: caucho nhatural, celulosa, glucosa, SaCarosa, Ceras Y arcCillas son
ejemplos de polimeros organicos e inorganicos naturales

SBG:(estireno-butadieno-estireno) 0 CauCho termoplastico. Este es el mas
utilizado de |os polimeros para la modificacion de |0s asfaltos, Ya que este es el que
mejor comportamiento tiene durante la Vida Util de |3 mezCla asfaltica.

SBR: Cauchos sintéeticos del 25% de Estireno ¥ 75% de butadieno; para mejorar
su adhesividad se le incorpora §cido acrilico

EPDM: (polipropileno ataCtico) es muy flexible y resistente al Calor ¥ a lOS
agentes quimicos.

Termoendurecibles: estos tienen muchos enlaces tranhsversales que impiden que
puedanh Volver a ablandarse al Calentarse huevamente. Son ejemplos de estos [as
resinas epoOxi; estas se usan en grandes porcentajes, mayores al 20%, SOn muy
COSt0sas Y se utilizan para Casos especiales (ejemplo: playa de Camiones)

oS asfaltos modificados con polimeros estdn constituidos por dos fases, una
formada por pequenas particulas de polimero hinChado Yy la otra por asfalto. En las
composiciones de baja concentraCidn de polimeros existe una matriz continua de
asfalto en la que se encuentra disperso el polimero; pero Si se aumenta |3 proporcion
de polimero en el asfalto se produce una inversion de fases, estando |a fase continua
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constituida por el polimero hinChado Y |a fase discontinua corresponde al asfalto
que se encuentra disperso en ella.

Esta micromorfologia bifasiCa Y 1as interaCciones existentes entre |as moléculas del
polimero y [0S compohentes del asfalto parecen ser |a Causa del Cambio de
propiedades que experimentan |0s asfaltos modifiCados con polimeros.

El efecto prinCipal de ahadir polimeros a [0S asfaltos es el cambio en (3 relacion
viscosidad-temperatura (Sobre todo en el rango de temperaturas de serviCio de las
mezclas asfalticas) permitiendo mejorar de esta manhera el comportamiento del
asfalto tanto a bajas Como a altas temperaturas.

. ,
Efecto def Asfalto modificadoe con polimeros sobre

Iz rigidez y Iz temperatura
=
[
k7]
1
o
=
=
1
=
2]
(=]
[
b
=

A=fatto convencional
Eiaia Alta
Temperatura del pavimento
M o

Otras propiedades que el asfalto modificado mejora respeCto del asfalto
convencional son:

Mayor intervalo de plastiCidad(diferencCia entre el puhto de ablandamiento Y el

Fraass)
. Mayor cohesion.
. Mejora de la respuesta elastica.
. Mayor resistencia a la accion del agua.
. Mayor resistencCia al envejecimiento.

Las propiedades que estos imparten dependen de |0s siguientes factores:

Tipo y composicion del polimero incorporado.

CaracteristiCa Yy estructura coloidal del asfalto base.
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ProporcCiodn relativa de asfalto Yy polimero.

Para que |os asfaltos con polimeros consigan [as prestaciones Optimas, hay que
seleccionar cuidadosamente el asfalto base (es necesario que |0S polimeros sean
compatible con el tmaterial asfaltico), el tipo de politero, la dosificacion, [a
elaboracion y las condiciones de almacenaje. Cada polimero tiene un tamaho de
particula de dispersion Optima para mejorar |as propiedades reologicas, donde por
encima de esta el polimero solo aCtla Como un filler; ¥ por debajo de esta, pasah a
estar muy solubilizados ¥y aumentan la Viscosidad, Sin mejorar |a elastiCidad Y la
resistencia.

Para analizar la compatibilidad de |0s polimeros con el asfalto base tehemos:
3. Criterio del indice de IMAMURA.
b. Mediante tablas de solubilidad.

LLos polimeros compatibles producen rapidamente un asfalto estable, usando
téChiCas convencionales de preparaCion. Estos sistemas convencionales de
preparaCion de asfaltos modificados con polimeros son grandes recCipientes de
mezClado Ccon paletas agitadoras a veloCidades lentas, O reCipientes especCiales que
favorecen la recCirculacion con agitadores mecanicos de corte de gran velocCidad. El
polimero puede Venir en polvo, en forma de pequenas bolitas (pellets) o en grandes
panes. [L.a temperatura de mezclado depende de| tipo de polimero utilizado.

Enh la actualidad muchos fabricantes de asfaltos, han instalados equipos
especializados para la preparaCion de A.M.P, estas centrales producen asfaltos
modificados con polimeros que alcanzan altas prestaciones.

Especificacionhes

Enh razdn que [0S asfaltos presentan unh CompoOrtamiento reolo0giCo de tipo
Viscoelastico, |a adicion de un polimero inCrementa su componente elistiCa. [LOS
ensayos tipicos de "PenetracCion” y "Punto de Ablandamiento”, no miden elasticidad
ni recuperacCion elastiCa, CaracteristiCas tipiCas de |0s asfaltos modificados, de ahi
que deba recurrirse a otros tipos de ensayos. (Jh método que ha sido adoptado en
muchos paises de Europa, es el de "RecuperacCion elastica”, basado en el ensayo
convencional de "Ductilidad".

Hasta el momento no se tiene cohocimiento de unha especCifiCaCion para asfaltos
modificados con polimeros modifiCados por parte de instituciones oficiales. Si se
conocen especCifiCacCiones que se ajustan a determinados productos comerciales; en
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estas especCificaciones se incluyen, entre otros ensayos, el "Punto de fractura Fraass"
y el ensayo de "RecuperacCion elastica”.

VENTAJAS EN LAS MEZCLAS EN SERVICIO

Los asfaltos modificados se deben aplicar, en aquellos Casos espeCificos en que as
propiedades de [0s ligantes tradiCionales son insuficientes para cumplir Con éxito la
£uncion para la cual fueron encomendados, es decCir, en mezClas para pavimentos
que estan sometidos a Solicitaciones excesivas, Ya Sea por el trdnsito O por otras
Causas Como: temperaturas extremas, agentes atmosfericos, tipologia del firme, etcC.
Gi bien |os polimeros modifiCan las propiedades reologiCas de |0S asfaltos, estos
deben mostrar ventajas en servicio; [0S Campos de aplicacCion mas frecuentes son:

MezcClas drenantes: [as mezClas drenhantes tienen unh porcentaje muy elevado de
huecos en mezCla (superior al 20%) Y uha proporcion de drido fino muy baja (inferior
al 20%), por |0 que el ligante debe tener una muy buena cohesidn para evitar la
disgregacion de |la mezcCla. Ademas el ligante necesita una elevada Viscosidad para
proporCionar una pelicula de ligante gruesa envolviendo |os 4ridos Yy evitar |OS
efectos perjudiciales del envejeCimiento Y de |a acCion del agua (dado a que este tipo
de mezClas es muy abierta).

Mezclas resistentes ¥y rugosas para Capas delgadas: [a utilizacidn de polimeros
enh este tipo de mezClas es para aumentar |a durabilidad de |as mezClas. EStos tipos
de mezcClas de pequefo espesor surgen dada a |a rapidez de aplicacion, |0 que reduce
al minimo |os tiempos de cortes de trafico. Estas se utilizan para trabajos de
conservacion de rutas Y Vias urbanas, gue exigen mezClas Con alta resistencia y con
uha buena textura superficial.

La resistenCia de estas mezClas se consigue con aridos de buena Calidad, elevado
porcentaje de filler (8 a 210%) Y uh asfalto modificado con polimeros.

La buena textura superficial para mejorar |a adherencia de |0s Vehiculos se consigue
mediahte una granulometria discontinua (discontinuidad 2-6mm)

En este tipOo de mezClas es de Vital importanCia la adherencCias con |a Capa
subyacente (esta también influye en la durabilidad). Estas también deben ser
resistentes, para Soportar | aCCion del transito y e| desprendimiento de |0s §ridos.

Estas mezcClas son denominadas tambiéh miCroaglomerados Yy tienen espesores
menores a [0S 30 mm.

Muestra de mezCla asfaltiCa convencional.
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L5 CONTROL oo onw

. Sometida al trafico a 60°C

. Mezclas densas: Para [as aplicaciones en [as Cuales se debah soportar trdfico
intenso la mezcCla bituminosa debe ser resistente al ahuellamiento. Al mismo tiempo,
el material debe poder ser mezClado, extendido Yy CompacCtado a temperaturas
normales y no se debe volver £ragil cuando |3 temperatura del pavimento descienda.

Muestra de mezCla asfaltica modificada con polimeros.
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Como puede observarse existe una gran diferenCia entre |0S resultados obtenidos
sobre una muestra de mezcla asfaltiCa convencional Y otra Con Una mezCla asfaltica
modifiCada con polimeros, la mezcla modificada puede hacer frente al ahuellamiento
CONh Uha marcCada diferencCia sobre |a Otra muestra.

Enh otras aplicaciones, el objetivo puede ser generar uha mezcCla flexible con el fin de
reducir la posibilidad de rotura por fatiga. Eh estos Casos, se hecesitarah asfaltos
modificados con polimeros, preferentemente de haturaleza elastiCa, para que a3
mezCla sea Capaz de absorber (as tensiones sin que se produzCa la rotura.

Relacion Tensio/Fatiga entre asfaitos
convencionales y modificados

E

) Copvehciongle
tension

inicial

Retraso del fallo par fatigs ———

GCe hanh realizados varios ensayos que hanh demostrado que |0S asfaltos modifiCados
Con asfaltos modificados con polimeros son Capaces de asimilar mayores tensiones
iniCiales que las mezcClas realizadas Coh uha mezCla convencional.
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Tratamientos superfiCiales mediante el riego con gravilla: 10S A.M.P Yy las
emulsiones con ellos fabricadas, son adecuados para riegos en Vias de fuerte
intensidad de trafico y/o en zonas ClimatiCas de temperaturas extremas, porqgue el
ligante debe tener una buena cohesion en un amplio intervalo de temperatura ¥ una
buena susceptibilidad térmica, con el fin de evitar exudacion del ligante durante el
verano, asi como la pérdida de graVilla en el invierno.

Membraha absorbente de tensiones: estas membrahas tienen como mision
retardar |3 propagacCion de fisuras de un firme a un nhuevo refuerzo, por [0 que
deben estar fabricadas con A.M.P para tener buena resistencia mecanica, resiliencia
Yy flexibilidad para absorber [as tensiones provoCadas por el movimiento de (as fisuras
del firme.

Durabilidad de |as mezClas asfaltiCas preparadas con ligantes modificados con
polimeros

En funcién de no contar con experiencias muy Validas en cuanto a la durabilidad de
mezClas bituminosas modificadas con polimeros, se hacen necesarios implementar
métodos de laboratorio para evaluar el comportamiento a Corto Y |argo plazo de
envejecimiento.

Como métodos de envejecimiento de [as mezClas en |aboratorio a Corto Y |argo plazo
se empleanh |os métodos desarrollados por SHRP (Strategic Highway Research
Program).

Hay muy poca informacion de la degradacion que sufren |0os polimeros componentes
de |0s asfaltos durante Su funcionamiento en serviCio. En general [0S ensayos que se
realizan para determinar la alteraCion que sufren [0s A.M.P recuperados del
pavimento soh muy complicados por el hecho de que el Calentamiento de |a mezCla ¥
posterior disolucion con solvente para obtener |3 muestra para luego ser ensayada,
puede afectar |as propiedades de Ciertos polimeros Y falsear |0s resultados.

Como es bien conocido el envejeCimiento 0 enhdurecCimiento de |0S asfaltos ocurre
durante |0os procesos de mezcClado y colocacion de |as mezClas (envejecCimiento a
COrtO plazo) Y duranhte su Vida de serViCio en el pavimento (envejecimiento a |largo
plazo).

Para Simular el envejeCimiento a Corto plazo se usah |0s ensayos TFOT Y RTFOT.-

Para simular el envejeCimiento en servicio, SHRP ha adoptado el envejeCimiento
PAV.

En el caso de las mezClas asfalticas el SHRP ha propuesto para el envejeCimiento a
corto plazo el ensayo STOA Y para el largo plazo el LTOA.
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Ge hanh realizado ensayos (Ios mencionados preCedentemente) sobre muestras de
ligante Y mezclas bituminosas modifiCadas con polimeros [legando a la conclusion que
los A.M.P, tienen un indice de envejecimiento mas bajo que |os convencionales.

Ventajas
1. Disminuye la suceptibilidad térmicCa

R Se obtienen mezcClas mas rigidas a altas temperaturas de servicio reduciendo el
ahuellamiento.

. Se obtienen mezcClas mas flexibles a bajas temperaturas de servicio reduciendo
el fisuramiento.

1. Disminuye |la exudacion del asfalto: por [a mayor Viscosidad de la mezcCla, Su
menor tendencia a fluir Y Su mayor elastiCidad.

2. [Mayor elasticidad: debido a |0s polimeros de cadenas largas.
3. Mayor adherencia: debido a |0s polimeros de Cadenhas Cortas.
4. Mayor cohesion: el polimero refuerza la cohesion de la mezcCla.

5. Mejora la trabajabilidad Y la CompacCtaCion: por |a accCion |ubricante del
polimero o de |0s aditivos inCorporados para el mezclado.

6. Mejor impermeabilizacion: en |os sellados bituminosos, pues absorbe mejor [0S
esfuerzos tahgenciales, evitando |a propagaCion de |as fisuras.

7. MaYyor resistencCia al envejecimiento: mantiene |as propiedades de| ligante, pues
|os sitios mas activos del asfalto son ocupados por e| polimero.

8. Mayor durabilidad: |0S ensayos de envejeCimiento acelerado en |agboratorio,
demuestran Su excelente resistenCia al Cambio de sus propiedades
Caracteristicas.

9. Mejora |a Vida Util de las mezClas: menos trabajos de conservacion.

10.Facilmente disponible enh el mercado.
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11. Permiten mayor espesor de [a pelicula de asfalto sobre el agregado.

12. Mayor resistencia al derrame de combustibles.

13. Reduce e| costo de mantenimiento.

1¢. Disminuye el nivel de ruidos: sobre todo en mezcClas abiertas.

15. Aumenta el modulo de la mezCla.

16. Permite |a reduccion de hasta el 20% de [0S espesores por su mayor modulo.

17. Mayor resistencCia a la flexion en la Cara inferior de [as Capas de mezcClas
asFalticas.

18. Permite unh mejor sellado de [as fisuras.
19. Buenas condiciones de almaCenhamiento a temperaturas moderadas.
20.No requieren equipos especCiales.
Desventajas
1. Alto costo del polimero.

2. Dificultades del mezcClado: ho todos [0S polimeros son compatibles con el
aSfalto base (existen aditivos Correctores).

3. Deben extremarse [0s cuidados en el momento de la elaboracion de |a mezcla.
4. [,os agregados no deben estar hlmedos hi sucios.

5. La temperatura minima de distribucion es de 145 °C por su rapido
enhdurecimiento

Evidente que la mayor desventaja de estos es el alto Costo inhiCial del asfalto
modificado, sin embargo, si hacemos un analisis del Costo a largo plazo (es decCir, la
vida Util de la Via); podemos concluir que el elevado costo iniCial queda
sobradamente compensado por |3 reduccidon del mantenimiento futuro Yy el
alargamiento de |a Vida de serViCio del pavimento.
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ESPECIFICACIONES PARA ASFALTOS MODIFICADOS CON POLIMEROS
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Grado 45 65 80
Penetracidn g 26°C 20-40 S0-30 1201450
FPunto de ablandamienta, 2C 55-63 43-55 40-43
Funto de fractura Frasss, °C z=-10 = .15 == 20
Ductilidad a 269%C, cm ==40
Ductilidad a 139C, cm ==100
Ductilidad a 79C, cm ==100
Peso especifico a 25 °C, g/om® 1000-1100
Funto de Inflarmacian, °C ==200
Recuperacidn elastica a 25°C % ==00 ==a0 ==00
Hormogeneidad en el almacenaje caliente. Diferencia de punto de
ablandamiento, 2C. w=2 a=Z ==2
Ferdida de peso por calentamiento, RTFOT, % <=1 <=1 ==
“ariacidn del punto de ablandamiento, después del RTEOT:
Aumento, Yermax. B.5 6.5 E.59
Disminucid Ymax. 2 2 2
“ariacidn de la pentracidn después del RFTOT:
Aumento, Yemax. 10 10 10
Disminucia %max. 40 40 40
Recuperacion elastica despuesdel

RTFOT, a 26°C, %Min. a0 a0 all
Dwctilidad despuédel RTFOT
a 297 o Min 20
a 137C o Min a0
a 77 cm Min a0

LLOs usos g |os cuales estariah destinados |os distintos grados son:
Grado ¢5: MastiC asfaltico o capas de bases.

(NOTA: EI MastiC asfaltico O pasta asfaltiCa es uha mezcCla de 50 a 70 partes de
asfalto de alta consistencia cCon polvo de roCa; Y es utilizado para |a realizacion de
juntas y cubrejuntas de adoguinados).

(Grado 65: Carpetas de rodamiento. Capas drehantes insonorizadas. Capas de bases Yy
rodamientos en aeropuertos.

(GGrado 80: Carpetas de rodamiento finas.
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6.- ANTECEDENTES

La utilizacidn de las emulsiones asfaltiCas en [0S trabajos de construccion vy
mantenimiento de |0s pavimentos de |a red federal ¥ estatal de Carreteras de huestro
pais, data de |0s anos 40, aunhque las aplicaciones en esos anos sOlo se efectuaban en
Zonas de alta precipitacCion pluvial.

LLas experienCias con este tipo de materiales, fueron recogidas prinCipalmente por
algunas empresas Constructoras que operabanh en el centro de |3 Republica ¥
prinCipalmente en |a region sureste de México.

LLos requisitos de Calidad de |as emulsiones fueron inCluidas en |as EspecCificaciones
Generales de Conhstruccion de la extinta SCOP, editadas en 1957, ¥ praCtiCamente
estos requisitos no Variaron hasta huestros dias, manteniéndose [as mismas
CaracteristiCas de calidad en las siguientes ediciones de [as normas de la extinta
SOP vy de la SCT actual (21981).

El prinCipal motivo por el que no se generalizd el empleo de las emulsiones asfalticas,
fue que se disponia también de |0s rebajados asfalticos, materiales que fueron muy
versatiles para Cubrir diversas aplicaciones de |3 pavimentacCion, ademas de que
tenian un costo muy por debajo del que tenian |as emulsiones. De esta forma, Con
los rebajados se atendian |0s riegos de impregnacion, |as mezclas asfalticas, [0S
tratamientos superficiales ¥ |0s trabajos de bacheo, habiéndose obtenido una gran
experiencCia en su aplicacion.

En 1995, el productor de asfaltos en el pais (Pétroleos Mexicanos) decidiod suspender
la produccion de asfaltos rebajados, atendiendo a motivos de Costo ¥ de impaCto
ecologico, |0 cual origind un gran desconcierto en el medio de |a construccion de
pavimentos, sobre todo en aquellas zonas en donde nuncCa 0 poco se habian utilizado
las emulsiones asfalticas.

En ese afio, en México se contaba Coh unh grupo reducido de fabricantes de
emulsiones (alrededor de 20), por [0 que para esta industria, la decision de PEMEX
de no seguir produciendo rebajados, significd una grah oportunidad de CrecCimiento.
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Como consecuencia, en |0s aNos subsiguientes a 1995, se Crearon huevas fabricas de
emulsiones, teniéndose aCtualmente mas de 100 empresas fabricantes.

Desafortunadamente, la proliferaCion de fabricas ¥ el bajo conocimiento de [as
téCnicas de fabricacion y de aplicacion, dio como resultado que se descuidara la
Calidad de estos materiales Y por |0 tanto, se presentaron problemas de aplicacion y
comportamiento, generandose Unha grah desconfianza sobre todo por [as
dependencias ofiCiales ¥y por compafias gue comenzaron a utilizarlas.

Considerando |0s aspectos antes expuestos, se estimo muy necesario |a revision de la
norma SCT vigente Y su acCtualizacion, para inCluir |os aspectos de inhovacion
existentes a nivel interhaCional, que fuerah adecuados para huestro medio. [,OS
resultados de la actualizacion, conformaron la hueva norma SCT que fue editada en
el aho 2000.

SITUACION ACTUAL DE LA CALIDAD Y SUS REPERCUSIONES

La calidad de las emulsiones asfalticas producidas por |as diversas empresas para |a
pavimentacion en [México, ha sido muy Variable Y un gran porcentaje de esta
produccion no ha cumplido consistentemente Con algunos requisitos de Calidad de la
norma SCT vigente.

Aunque |a falta de cumplimiento se refleja en Varias CaracteristiCas de Calidad, se
considera que existen dos aspectos que hanh sido determihantes para que |3
produccion de emulsiones presente Calidad defiCiente.

El primero se refiere a |a materia prima utilizada en Ia fabricacion, Ya que en [México
se ha estado utilizando el cemento asfaltico tipo AC-20, que tiene una dureza de 60
grados de penetraCion como minimo. Al utilizarse este cemento asfaltico en la
fabricacion de emulsiones, para las gue en muchos tipos se especifiCa que el residuo
asfFaltico tenga una penetraCion de 100 grados como minimo, se ha presentado en |3
mayor parte de [0S Casos |a falta de Cumplimiento de este requisito.

El segsundo aspecto se refiere al tipo de molino que se utiliza en la fabricacion o
quizas al proceso de fabricacion empleado, el cual ha dado como resultado una
Variacion notable de tamanos de gldbulo de asfalto en las emulsiones. Al existir
Variaciones importantes de tamanos de globulo, se presentan emulsiones inestables
con problemas en el manejo, en su almacenamiento y en su aplicacion.
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En el aho de 1999, se efectud una evaluaCion a la Calidad de las emulsiones
producidas por diversos fabriCantes, Coh base enh resultados obtenhidos por
laboratorios a Cargo de las (Jnidades Generales de Servicios Técnicos de |os Centros
SCT, que correspondiah a las obras atendidas en ese afio.

En los anexos 1 ¥y 2 se presenta en forma tabular Yy grafica el resultado de esta
evaluacion, en [as que se resaltan |0s porcentajes notables de muestras que ho
Cumplian con la CaraCteristiCa Correspondiente, Con relacion a horma SCT Vvigente.

Las deficiencias de Calidad de |as emulsiones asfaltiCas, oCasionan diversos efectos
en |a aplicacion y en el comportamiento, sehalandose a continuacCion (as mas
comunes:

= (na falta de cumplimiento en el retenido en la malla NO. 20, denota tamanos de
glébulo muy grandes que hacen una emulsion con baja estabilidad y con una alta
posibilidad de sedimentacion y floculacion, que a su vez puede Crear problemas
de rompimiento prematuro durante el transporte O en el almacenamiento. En Ia
aplicacion, los globulos grandes ocCasionah que la emulsion ho rompa
uniformemente Yy gue no se logre una dosificacion uniforme.

= Gi una emulsion no cumple la prueba de asentamiento, también se puede inferir
que no hay estabilidad suficiente de [0s gl0bulos de asfalto Y que presentan una
gran Variacion de tamanos, |0 Cual ho permite almacenarla Sin gue exista riesgo de
que se presente el rompimiento de la emulsion.

= Gi la emulsion presenta porCentajes de residuo asfaltico inferiores al tinimo
establecido por |a horma, se presentaran dosificaciones menores a |as previstas Y
no se estard proporciohando la Cantidad de asfalto mihima paCtada para fines de
pago.

= Gi el residuo asfaltico tiene una dureza mayor a la requerida, segsuramente no se
logrard una buena adherencia del asfalto en |a superfiCie o con |0s materiales
pétreos, presentandose a Ccorto plazo desprendimientos o desgrahamientos.

Es importante resaltar |a hecesidad de que |0s fabriCantes de emulsiones atiendan
|os aspectos siguientes, que ademas de que les permitiria obtener una produccion
uniforme y dentro de especificaciones, les aseguraria obtener mantener un prestigio,
lograr mMas Contratos Y en consecuencia, Su permanencCia en el negocio de |as
emulsiones. Estas recomendaciones son:
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= {Jtilizar cementos asfaltiCos con |a dureza necesaria para gue |0s residuos de las
emulsiones cumplan consistentemente Con el requisito de penetracion minima.
Para ello, [0S fabriCantes deben tener [0S dispositivos hecesarios para efectuar |a
"adecuacion” de |os asfaltos que le suministre PEMEX Y que no tengan la dureza
requerida.

= Contar Conh un laboratorio propio que apoye |as acciones de control| de Calidad,
durante su produccion. E| laboratorio debe tener el personal profesional v
teéChiCoO CapacCitado, el equipo adecuado Yy cCalibrado Yy Ias instalaciones
convenientes para efectuar el trabajo.

= Conhtar COh el apoyo profesional especCializado para Orientar a las empresas
constructoras en la aplicacion de las emulsiones asfalticas producidas,
indicandoles el equipo espeCial que les haga falta para lograr el manejo, el
almacenamiento Y una buena aplicacion, asi como proporcionar [as
recomendaciones para que el producCto tenga el comportamiento esperado eh |as
obras.

NUEVA CLASIFICACION DE EMULSIONES

(Jno de |0s aspectos que inCluyo la revision ¥ aCtualizaCion de la horma de Calidad de
emulsiones es la forma en que se denominan para fines de Clasificacion. En la horma
anterior se utilizaba una denominacion como la gue se indiCa a continuacion:

RR-3K (Emulsion asfaltica CatidniCa de rompimiento rapido).

Esta denominacion solo era de uso hacional ¥ fue obtenida desde |0s afos 50 con
base a una adaptacion de la norma Similar ameriCana de aquellos anos. Al
considerarse que la denominacCion estd obsoleta ¥ que no reflejaba una identificacion
real de Cada tipo de emulsion, se propuso y se acepto el Cambio de la denominacion a
otra, Utilizada también por otros paises, a fin de tener una denominacion uniforme.

Un ejemplo de [a hueva denominacion es la siguiente:

ECR-65 (Emulsion cationiCa de rompimiento rjpido, Coh 65% de contehido de
cemento asfaltico).

Por otra parte, también se ampliod el nimero de tipos de emulsion, Ya gue en 3 horma
anterior s6lo se considerabah 3 tipos (rompimiento rapido, medio y |ento), mientras
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que en la hueva norma también se incluyeron un tipo espeCial para riegos de
impregnacion ¥y una mas denominada “"sobreestabilizada” para cubrir aquellas que Ya
se fabricah Y que en el medio se conocenh Como “superestables”.

La clasificacion puede observarse en el Anhexo 3 relativo a |as huevas hormas de
Calidad de emulsiones.

NUEVAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD Y SU SIGNIFICADO

En la nortma SCT que se actualizo y editd en el aho 2000, se adicionaron dos pruebas
y se amplid e| uso de otra existente, exponhiéhdose a continuacion |as razonhes de su
inclusion.

‘Prueba para determinar el porcentaje de asfalto que pasa [a malla no. 20 Y se retiene
en |a Malla No. 60

Para asegurar uha mayor uniformidad de (0s tamanos de |0s globulos de asfalto en [as
emulsiones, se estimd conveniente inCluir este nuevo requisito. Esta prueba
complementa la prueba Ya establecida para determinhar el porcCentaje de asfalto
retenido en [a malla 20 Y eh uha adaptacCion de la horma franhcesa vigente.

Prueba del indice de ruptura

Esta prueba, también de origen franceés, permite evaluar el grado de rompimiento de
las emulsiones Cationicas. La prueba es apliCable a todos os tipos de emulsion, con
excepcion de la emulsion para impregnaCion y actualmente estd en proceso |a
implementacion de esta prueba en [0S laboratorios de contro| de Calidad.

Cubrimiento del agregado

Esta prueba estaba indicada en la norma anterior UniCamente para las emulsiones
Catiodnicas de rompimiento medio y tenia Valores minimos de cubrimiento mas
tolerantes. En la hueva horma, Su Uso también se especCifica para las emulsiones de
rompimiento lento Yy sobreestabilizada (superestable); se considerd conveniente
ademas dejar Valores de cubrimiento mas estriCtos, Con objeto de asegurar que estos
tipos de emulsion, utilizados generalmente en mezclas asfalticas, presenten un buen
CompoOrtamiento Con |0s agregados.
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Otros aspectos considerados

Es importante haCer nhotar que en [as CaracCteristiCas de Calidad para el residuo
asFaltico de las emulsiones Catidnicas, se estd considerando generalmente el uso de
un cemento asfFaltico tipo AC-5, que tiene uha penetraCion minima de 120 grados, |0
que permitird asegurar la adherenCia del asfalto Con [0S pétreos, tanto en
tratamientos superfiCiales Como en mezClas asfalticas. Sih embargo, se permite que
el proyectista defina el uso de un residuo asfaltico con dureza entre 50 Y 90 grados
de penetracion, si [0S trabajos a realizar con emulsion se efectuaran en zonas del
pais en donde el Clima predominante propiCia temperaturas superiores a 40°C.

También es conveniente resaltar que se cuenta Con una emulsion especial para
impregnacion de bases hidraulicas, que tiene un menor residuo, permite |a adicion de
solventes en forma notable ¥y utiliza un asfalto mucho mas blando (del
tipo AC-2.5).

PERSPECTIVAS DE APLICACION DE LA NUEVA NORMA.

La utilizacion de emulsiones asfalticas en [0S trabajos de pavimentacCion, Cada vez
sera mayor, si se considera que ademas de que cubren todas |as areas de aplicacion
en cCarreteras, Utilizan procedimientos Cconstructivos sencillos Yy maquinaria
tradicional, ademas de que pueden ser empleados en diversas condiciones Climaticas.

Gi se considera ademas que paises de granh desarrollo techologico como FranCia Y
Espafa, favorecen el uso de emulsiones en [as obras Viales, por razones de ahorro
energéetico y de menor impacto ecol6gico, se considera muy conveniente que en
huestro pais se promueva Una mayor UutilizaCion de estos producCtos, Con [0S que
practicamente se pueden atender todos (0§ trabajos de construccion y de
mantenimiento de pavimentos.

Gin embargo, unh aspeCcto muy importante es el que |0S fabriCantes de emuilsiones
atiendanh el mercado conh un buen nivel téchico, con una buena CapacCidad de
produccion y con calidad.

También serd muy necesario que en |0s proyeCctos se inCluyan |0S requisitos de
Calidad de |a hueva horma Y que [0S responsables de |as Obras, por parte de [as
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dependencCias ejecutoras, eXxijah el total cumplimiento de |0s requisitos de Calidad
establecidos.

Considerando [0S aspectos antes sefalados, se tienen amplias Y favorables
perspecCtivas de apliCacCion para la hueva hormativa SCT sobre emulsiones asfalticas.

ANEXO 1
INFORMES DE CALIDAD OBTENIDA EN MUESTRAS DE EMULSIONES ASFALTICAS
RECABADAS DURANTE 1999 EN LAS OBRAS ATENDIDAS RESIDUO ASFALTICO
TIPO DE No. DE RESIDUO ASFALTICO.% % QUE TIPO DE No. DE No. QUE NO

EMULSION MUESTRAS MIN. MAX. CUMPLEN EMULSION MUESTRAS CUMP. NORM-SCT
RL-3K 184.00 46.00 68.00 83.70 RL-3K 184.00 29
RR - 2K 382.00 27.00 71.80 60.99 RR - 2K 382.00 149
RM - 2K 139.00 56.00 68.90 96.40 RM - 2K 139.00 5.0

RL - 2K 63.00 5.35 69.39 60.32 RL - 2K 63.00 25
KL-3S 64.00 20.00 73.20 73.44 KL-3S 64.00 17
CRS - 2H 3.00 65.10 65.33 100.00 CRS - 2H 3.00 0
RR 3K 48.00 30.00 67.10 29.17 RR-3 K 48.00 34
RLI-SO | 2.00 56.50 60.30 100.00 RLI-SO1 2.00 0
ASENTAMIENTO, %
TIPO DE No. DE ASENTAMIENTO, % % QUE TIPO DE No. DE No. QUE NO

EMULSION MUESTRAS MIN. MAX. CUMPLEN EMULSION MUESTRAS CUMP.NORM. SCT
RL-3K 184.00 1.10 40.90 55.43 RL-3K 184.00 82
RR - 2K 382.00 0.20 72.50 44.50 RR - 2K 382.00 80
RM - 2K 139.00 0.08 38.00 94.96 RM - 2K 139.00 14
RL - 2K 63.00 0.46 60.00 42.86 RL - 2K 63.00 36
KL-38S 64.00 0.15 47.60 37.50 KL-38S 64.00 40
CRS - 2H 3.00 0.74 4.70 100.00 CRS - 2H 3.00 0

RR 3K 48.00 0.10 51.00 22.92 RR 3K 48.00 37
RLI-SO | 2.00 0.00 0.00 0.00 RLI-SO 2.00 0
RETENIDO EN LA MALLA No.20
TIPO DE No. DE RETENIDO EN LA MALLA No.20[ % QUE TIPO DE No. DE No. QUE NO
EMULSION MUESTRAS MIN. MAX. CUMPLEN EMULSION MUESTRAS CUMP. NORM-SCT
RL-3K 184.00 0.01 9.13 71.20 RL-3K 184.00 51
RR - 2K 382.00 0.01 10.00 45.55 RR - 2K 382.00 206
RM - 2K 139.00 0.01 0.25 92.81 RM - 2K 139.00 97
RL - 2K 63.00 0.01 3.14 44.44 RL - 2K 63.00 35
KL-3S 64.00 0.02 2.60 50.00 KL-3S 64.00 32
CRS - 2H 3.00 0.08 0.35 66.70 CRS - 2H 3.00 1

RR 3K 48.00 0.01 0.60 66.67 RR 3K 48.00 16
RLI-SO | 2.00 0.00 0.00 0.00 RLI-SO1 2.00 0
TIPO DE No. DE PENETRACION,% % QUE PENETRACION,%

EMULSION MUESTRAS MIN. MAX. CUMPLEN TIPO DE No. DE No. QUE NO
RL-3K 184.00 20.75 100.00 87.50 EMULSION MUESTRAS CUMP. NORM-SCT
RR - 2K 382.00 32.00 300.00 9.69 RL-3K 184.00 22
RM - 2K 139.00 22.50 201.00 71.22 RR - 2K 382.00 344
RL - 2K 63.00 38.60 132.00 84.13 RM - 2K 139.00 39
KL-3S 64.00 38.00 87.00 82.81 RL - 2K 63.00 9

CRS - 2H 3.00 50.00 52.00 0.00 KL-3S 64.00 11
RR3K 48.00 30.00 96.00 8.33 CRS - 2H 3.00 0
RLI-SO| 2.00 76.00 400.00 0.00 RR 3K 48.00 44

RLI-SO| 2.00 0
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Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES
Parte: ¢. MATERJALES PARA
PAVIMENTOS

05. Materiales Asfilticos, Aditivos Yy MezClas

CAPIT  001. Calidad de Materiales Asfalticos
ULoO

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene |as Caracteristicas de Calidad que deben cumplir |0S materiales asfalticos
que se utilicen en la elaboracion de Carpetas Y mezcClas asfalticas.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

El asfalto es un material bituminoso de color hegro, constituido prinCipalmente por asfaltenos,
resinas y aceites, elementos que proporCionan CaracteristiCas de consistencCia, aglutinacion y
ductilidad; es solido o semisolido y tiene propiedades cementantes a temperaturas ambientales
normales. Al Calentarse se ablanda gradualmente hasta alCanzar unha consistencia liquida.

Los materiales asfalticos se empleah enh |3 elaboraCion de Carpetas, morteros, riegos Y
estabilizaciones, Ya sea para aglutinar [0S materiales pétreos utilizados, para ligar 0 unir diferentes
Capas del pavimento; O bien para estabilizar bases 0 subbases. También se pueden usar para
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construir, fabricar O impermeabilizar oOtras estructuras, talesS Ccomo algunhas obras
complementarias de drenaje, entre otras.

LLos materiales asfalticos se Clasifican en cementos asfalticos, emulsiones asfalticas ¥ asfaltos
rebajados, dependiendo del vehiculo que se emplee para su inCorporaCion o aplicacion, como se
indica en la Tabla 1 de esta Norma Y se detalla @ continuacion.

TABLA 1.- Clasificacion de |os materiales asfalticos

Material Vehiculo /
asFaltico pe.ara su Usos mas comunes
aplicacion

Cement Se utiliza en la e.|a_ab0r.acién en/ caliente de carpetas,

o Calor morteros Y .es‘ta.b’lllZaCthes,.aSI comc? glemento base
asFaltico Dara'la FabricacCion de emulsiones asfaltiCas ¥y asfaltos

rebajados.

Eml;'s'o Agua Se utiliza en la elab0f§ciép en frio de carpetas,
asFaltica morteros, riegos y estabilizaciones.
Asfalto colventes Ge utiliza en la elaboracCion en frio de Carpetas Y para
rebajado la impregnacion de subbases ¥ bases hidrulicas.

B.2. CEMENTOS ASFALTICOS

LLOs cementos asfalticos son asfaltos obtenidos del proceso de destilacion del petrdleo para
eliminar solventes Volatiles ¥ parte de sus aceites. Su Viscosidad Varia con |a temperatura Y
entre sus componentes, (as resinas le producen adherencia Con |os materiales pétreos, siendo
excelentes ligantes, pues al ser Calentados se licUan, [0 que les permite Cubrir totalmente las
particulas del material pétreo.

Segln su viscosidad dinadmica a sesenta (60) grados Celsius, |0S Cementos asfalticos se
Clasifican como se indica eh la Tabla 2 de esta Norma, donde se sehalan l0S USOS mMas
comunes de Ccada uno.

B.2. EMULSIONES ASFALTICAS

Las emuilsiones asfalticas son |0s materiales asfalticos liquidos estables, constituidos por dos
fases no miscibles, en [0S que la fase continua de la emulsion estd formada por agua Y la fase
discontinua por pequefos globulos de Cemento asfFaltico. Se denominan emulsiones asfFalticas
anionicas cuando el agente emulsifiCante confiere polaridad electronegativa a |0s globulos ¥y
emulsiones asfalticas cationicas, Cuando les confiere polaridad electropositiva.

Las emulsiones asfalticas pueden ser de |0s siguientes tipos:

o De rompimiento rapido, gue generalmente se utilizan para riegos de liga ¥ Carpetas por el
sistema de riegos, a excepcion de la emulsion ECR-60, que no se debe utilizar en la
elaboracion de éstas Ultimas.

68 CONTRERAS CAMACHO MIGUEL ANGEL



“FRESADO Y REENCARPETADO CON MATERIAL DE CONCRETO ASFALTICO EN AV. PASEOS DEL
PEDREGAL: EN EL TRAMO DE ANILLO PERIFERICO AL EJE 10 SUR cLAMBOS SENTIDOS)".

TABLA 2.- Clasificacion de |os Cementos asfalticos seglin su Viscosidad dindmiCa a 60°C

Viscosidad a
60°C Usos mas comunes
Pa-s P ™)

Clasifi-
Cacion

« En la elaboracion de carpetas de mezCla en Caliente
dentro de |as regiones indiCadas Como 20na 1 enh |a Figura

50 * 10 1

(500 £ 100) | e En la elaboracion de emulsiones asfFalticas que se

utilicen para riegos de impreghacion, de liga Y poreo con

arena, asi como en estabilizaciones.

« Enla elaboracion de carpetas de mezCla en Caliente
dentro de |as regiones indiCadas Como 20na 2 en |a Figura
100 + 20 L » ) -
AC-10 (1000 £ 200) | * En la elaboracion de emulsiones asfaltiCas qug se )
utilicen en Carpetas Yy morteros de mezcCla en frio, asi
COmoO en Carpetas por el sistema de riegos, dentro de (as
regiones indiCadas como 20na 1 en |a Figura 1.

« Enla elaboracion de carpetas de mezCla en Caliente
dentro de |as regiones indiCadas Como 20na 3 en |a Figura
200 * 40 L 5 ) L.
AC-20 (2000 = 400) | ° En la elaboracion de emulsiones asfalticas qug se )
utilicen en Carpetas Yy morteros de mezCla en frio, asi
COmoOo en Carpetas por el sistema de riegos, dentro de [as
regiones indiCadas como 20na 2 eh |a Figura 1.

« Enla elaboracCion de carpetas de mezCla en Caliente
dentro de |as regiones indiCadas COmo 20na ¢ en [a Figura
1.

« Enla elaboracion de emulsiones asfalticas que se

300 * 60 utilicen en carpetas y morteros de mezcCla en frio, asi

(3 000 = 600) COmoOo en Carpetas por el sistema de riegos, dentro de [as
regiones indiCadas Como 20nas 3 Y ¢ en la Figura 1.

« Enla elaboracCion de asfaltos rebajados en general, para
utilizarse en Carpetas de mezcCla en frio, asi como en
riegos de impregnacion.

ACS5

AC-30

[1] Poises

o De rompimiento medio, que normalmente se emplean para Carpetas de mezCla en frio
elaboradas en planta, espeCialmente cuanhdo el contenido de £inos en |a mezCla es menor
0 igual a dos (2) por ciento, asi como en trabajos de conservacCion tales como bacheos,
renivelaciones y sobreCarpetas.

e De rompimiento lento, que comuUnmente se utilizan para Carpetas de mezCla en frio
elaboradas en planta Y para estabilizaciones asfalticas.

e Para impregnacion, que partiCularmente se utilizan para impreghaciones de subbases y/o
bases hidraulicas.

e Guperestables, que prinCipalmente se empleanh en estabilizaciones de materiales ¥ en
trabajos de recuperacCion de pavimentos.

Seglin su contenido de Cemento asfaltico en masa, su tipo y polaridad, las emulsiones
asfalticas se Clasifican como se indica en |a Tabla 3 de esta Norma.
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FIGURA 1.- Regionhes geograficas para la Utilizacion de asfaltos Clasificados segln su Viscosidad
dindmica a 60°C. (Ver Tabla 2)

NOTA: Dentro de una misma zona, las
condiciones de clima 'y
topografia en un  rea
determinada pueden variar, lo
que se debe tomar en cuenta
para elegir el material asfaltico
adecuado.

B.3. ASFALTOS REBAJADOS

LOs asfaltos rebajados, que regularmente se utilizan para la elaboracion de carpetas de
mezCla en frio, asi como en impreghaciones de bases Yy subbases hidraulicas, son [0S
materiales asfalticos liquidos compuestos por cemento asfaltico ¥ un solvente, Clasificados
segln su velocidad de fraguado como se indiCa en |a Tabla ¢ de esta Norma.
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TABLA 3.- Clasificacion de las emulsiones asfalticas

Contenido de
. .. |cemento asfaltico . )
Clasificacion en masa Tipo ‘Polaridad
%
EAR:55 55 - L
TRompimiento rapido
EAR-60 60
EAM-60 60 o .
ompimiento medio .
EAM-65 65 Romp Anibnica
EAL-55 55 -
ompimiento |ento
EAL-60 60 R
EAI-60 60 Para impregnacion
ECR:60 60
ECR:65 65 TRompimiento rapido
ECR:70 70
ECM-65 65 TRompimiento medio | Cationica
ECL-65 65 TRompimiento [ento
ECI-60 60 Para impreghacion
ECS-60 60 Gobrestabilizada

TABLA ¢.- Clasificacion de |0s asfaltos rebajados

. o Velocidad de Tipo de
Clasificacion fraguado solvente
, . Nafta,
FR:3 Rapida gasoling
FM-1 Media Queroseno
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C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con (as Ultimas versiones de (oS siguientes:

MANUALES DESIGNACION
Muestreo de Materiales AsFalticos ;‘4 *MMP-4-05-00

Viscosidad Dinadmica de Cementos AsfFalticos 24'MMP""'°5'°°

Viscosidad CinematiCa de Cementos Asfalticos 24'MMP""'05'00

Viscosidad Saybolt-Furol en Materiales M-MMP-4-05-00
Asfalticos 4
Viscosidad Rotacional Brookfield de Cementos M-MMP-¢-05-00
AsFalticos 5
Penetracion en Cementos y Residuos M-MMP-¢-05-00
Asfalticos 6

Punto de Inflamacion Cleveland en Cementos M-MMP-¢-05-00
AsFalticos 7

Solubilidad de Cementos Y Residuos Asfalticos 24'MMP-4-05-00

Punto de Reblandecimiento en Cementos M-MMP-¢-05-00
AsFalticos 9
Pruebas en el Residuo de la Pelicula Delgada  M-MMP-¢-05-01
de Cementos Asfalticos o]

Ductilidad de Cementos y Residuos Asflticos T'MMP-‘f-os-oz

M-MMP-¢-05-01
2

M-MMP-¢-05-01
3

Destilacion de Emulsiones Asfalticas

Asentamiento de Emulsiones Asfalticas

Retenido en las Mallas N° 20 Y N° 60 en M-MMP-¢-05-01
Emulsiones Asfalticas 4
Cubrimiento del Agregado en Emulsiones M-MMP-¢-05-01
Asfalticas. 5
Miscibilidad coh Cemento Portland de M-MMP-¢-05-01
Emulsiones Asfalticas 6
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Carga Eléctrica de las Particulas de Emulsiones M-MMP-¢-05-01
Asfalticas 7

Demulsibilidad de Emulsiones Asfalticas 24-MMP-4-05-01

indice de Ruptura de Emulsiones Asfalticas  M-MMP-¢-05-01

Cationicas 9

Punto de Inflamacion Tag en Asfaltos

Rebajados M-MMP-4.05-020
Destilacion de Asfaltos Rebajados M-MMP-¢-05-021

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS

[Los cementos asfalticos deben satisFacer [0S requisitos de Calidad que se indican en Ia Tabla 5 de
esta Norma.
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TABLA 5.- Requisitos de Calidad para Cetmento asfaltico Clasificado por Vviscosidad dindmica a 60°C

CLASIFICACION
Caracteristicas
ACS AC-10 AC-20 AC-30
Del cemento asfaltico original:
50410 100 + 20 200 + 40 300 + 60
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P &) N (1000 + (2000 + (3000 +
(500 + 100)
200) 400) 600)
Viscosidad CinematiCa a 135°C; mm2/s,
minimo (1 mmz/s = 1 Centistoke) 75 »o 300 3%0
Viscosidad Saybolt-Furol a 135 °C; S,
minimo 80 110 120 150
i o . 101
Pgngtrac;on 8 25°C, 1008, 5 S; 10™ mm, 140 80 60 50
minimo
Punto de inflamacion Cleveland; °C,
minimo 177 219 232 232
golubilidad; %, minimo 99 99 99 99
Punto de reblandecCimiento; °C 37-43 45-52 48 - 56 50 - 58
Del residuo de la prueba de
la pelicula delgada:
Pérdida por Calentamiento; %, maximo 1 0,5 0,5 0,5
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P ), 200 400 800 1200
maximo (2 000) (4 000) (8 000) (12 000)
Dg(?tllldad a 25°C Y 5 Cm/min; Cm, 100 25 50 40
minimo
Penetracion retenida a 25 °C; %,
minimo 46 50 5¢ 58
(2] Poises

E. REQUISITOS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfaltiCas deben satisfacer [0S requisitos de calidad que se indican a
continuacion:
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E1. PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS

Las emulsiones asfalticas anionicas, segun su Clasificacion, hah de cumplir con todos [0S
requisitos establecidos en |a Tabla 6 de esta Norma.
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TABLA 6.- Requisitos de Calidad para emulsiones asfalticas anidnicas

Clasificacion
EAR:55 | EAR:60 | EAM-60| EAM-65| EAL55 | EAL60 | EAT60

Caracteristicas

De la emulsion:

(Contenido de cemento
asFaltico en masa; %, 55 60 60 65 55 60 60
minimo

Viscosidad Saybolt-Furol
@ 25°C; S, inimo

Viscosidad Saybolt-Furol
@ 50°C; S, minimo

LAsentamiento en 5 dias;
diferencia en %, maximo

[Retenido en malla N° 20
en la prueba del tamiz; 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
%, MAximo

[Pasa malla N° 20 Y se
retiene en malla N° 60 en
la prueba del tamiz; %,
maximo

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

ICubrimiento del
agregado seco; %, 90 90 90 90
minimo

ICubrimiento del
agregado humedo; %, 75 75 75 75
minimo

Miscibilidad con
Cemento Portland; %, - - - - 2 2 -
maximo

Carga eléctrica de las

barticulas (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

Demulsibilidad; % 60 min | 50 mih | 30 Max | 30 Max

Del residuo de (a
destilacion

50+10 [100+20| 50+10 |100+20| 50+ 10 [100+ 20| 50+ 10
(500+ |(1000+| (500+ |(1000+| (500+ |(1000+ | (500 +
100) 200) 100) 200) 100) 200) 100)

Viscosidad dindmica a
60°C; Pa-s (P 1)

[PenetraCion a 25°C, en

. 100-200 0 —90 | 100-200 0 —90 | 100-200 0 —90 [150 — 250
1008 Y5 §;20" M 2 50-9 2 50-9 2 50-90 1250-25

Solubilidad; %, minimo 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5
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Ductilidad a 25°C; ctn,

minimo 40 40 40 40 40 40 40

(2] Poises

E-2. PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS

Las emulsiones asfaltiCas Cationicas, segun su Clasificacion, han de cumplir con todos |os
requisitos establecidos en [a Tabla 7 de esta Norma.
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TABLA 7.- Requisitos de Calidad para emulsiones asfalticas Cationicas

Clasificacién
ECR:60 | ECR:65 | ECR-70 [ECM-65| ECL-65 | ECI45 | EC§-60

Caracteristicas

De la emulsion:

Contenido de cemento
asFaltico en masa; %, 60 65 68 65 65 60 60
minimo

Viscosidad Saybolt-Furol a

25°C; S, minimo 25 5 25
;/;sogssijjfncitnsi‘;ébo|t-ruro| a 5 w0 s »
Awemamentoensdiass | 5 | s | s | s | s | o | s
Retenido en malla N° 20 en 01 o1 o1 01 o - o1

la prueba del tamiz; %, max

Pasa malla N° 20 Y se
retiene en malla N° 60 en la
prueba del tamiz; %,
maximo

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Cubrimiento del agregado

$€Co; %, minimo 90 90 90
Eﬁ;ﬁe ::Omtgsgrziregado 75 75 75
g;rig}?:jllaéstricade las (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
Deonemeenvoumens || s | s | s | = | B | -
Indice de ruptura; % <100 | <1200 | <100 |80-140| >120 > 120

Del residuo de la
destilacion

50+10 | 50+10 | 50+10 | 50+10 | 50+10 | 50+ 10 | 50 * 10
500+ | (500+ | (500+ | (500+ | (500 | (500 =+ | (500 +
100) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

[Viscosidad dinamica a 60°C;
Pa-s (P M)

‘Penetracion @ 3 25°C, en

4 110-250 | 110-250 | 110-250 | 100-250 | 100-250 | 100-400 | 100-250
100 8Y58;10° mm

Solubilidad; %, minimo 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

Ductilidad a 25°C; c,

minimo 40 40 40 40 40 40 -
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(1] Poises

(2] En climas que alCancen temperaturas iguales o mayores de ¢o0°C, la penetraCion en el
residuo de la destilaCion de las emulsiones ECR:65. ECR:70, ECM-65 ¥ ECL-65, en el
proyecto se puede considerar de 50 a 90 x 10% mm.

F. REQUISITOS DE CALIDAD PARA ASFALTOS REBAJADOS

[,os asfaltos rebajados, segln su Clasificacion, deben satisfacer [0S requisitos establecidos en |a
Tabla 8 de esta Norma.

G. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES ASFALTICOS

Con el propdsito de evitar |a alteraCion de |as propiedades de |0s materiales asfalticos antes de su
utilizacion en (3 obra, ha de tenerse cuidado en su trahsporte Y almacenamiento, atendiendo [os
siguientes asSpectos:

TABLA 8.- Requisitos de Calidad para asfaltos rebajados

.. Grado
CaracteristiCas ™M1 RS
Del asfalto rebajado
Punto de inflamacion Tas; °C, minimo 38 27
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C; § 75 - 150
Viscosidad Saybolt-Furol a 60°C; § 250 - 500
Contenido de solvente por destilacion a
360°C, en volumen; %
Hasta 225°C 20 Max 25 min
Hasta 260°C 25-65 55 min
Hasta 315°C 70 - 90 83 min
Contenido de cemento asfiltico por
destilacion a 360°C, en volumen, %, 60 73
minimo
Contenido de agua por Qestilacién a 02 02
360°C, en volumen, %, maximo
Del residuo de |a destilacion
Viscosidad dindmica a 60°C; Pa-s (P &), 200 + 40 200 + 40
méximo (2 000 + 400) | (2 000 * 400)
‘Penetracion a 25°C, en 1008 Y 5 §; 10 mm 120 — 300 80 — 120
Ductilidad a 25°C; Cm, minimo 100 100
Solubilidad; %, minimo 99,5 99,5

(1] Poises

G-1. TRANSPORTE DE MATERIALES ASFALTICOS

G-1.1.

G-1.2.

LLos materiales asfaltiCos se transportaran desde el |ugar de adquisicion hasta el de
almacenamiento, utilizando pipas, Carros-tahque de ferrocarril O buques-tahque, que
cuenten con [0S equipos que permitan Calentar el producto cuando asi se requiera. [LOS
tahques seran herméticos, Y tendrdn <tapaS adecuadas para evitar fugas Y
contaminaciones. El| transporte se hard observando las Normas OfiCiales Mexicanas
aplicables, sujetandose en |0 que corresponda, a 1as leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigentes.

Antes de Cargar el material asfaltico, |0s tanques han de ser limpiados cuidadosamente,
eliminando residuos de productos trahsportados anteriormente, grasas, poOIVO O
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Cualquier otra sustancCia que [0 pueda contaminar. (Jna vez Cargado el material asfaltico,
|as tapas Y llaves del tahque se sellaran en forma inviolable. [,0s sellos se retiraran en el
momento de la desCarga del material en el almacenamiento. NO se aCeptard el material en
el Caso de que |os sellos hayah sido Violados.

G-2- ALMACENAMIENTO DE MATERIALES ASFALTICOS

G-2.1. [os materiales asfalticos se almacenaran en depdsitos adecuadamente ubicados, Con |a
Capacidad suficiente para recCibir Cada entrega, que relnan [0S requisitos necesarios
para evitar la contaminaCion de |0s productos que contengan, que estén protegidos
contra incendios, fugas y pérdida excesiva de disolventes 0 emulsivos ¥ gue cuenten cCon
|oS equipos adecuados para Calentar el producto cuando asi se requiera, asi Como con
|os elementos heCesarios para Su Carga, desCarga Y limpieza.

G-2.2. Antes de utilizar |os depdsitos, estos han de ser limpiados cuidadosamente, eliminando
natas o residuos de otros producCtos, materiales extrafos o0 materiales asfalticos de tipo
diferente al que se Va almacenar. Esta operacCion se repetird Cada Vez que sea hecesario
para evitar [a contaminacion del producto.

G-2.3. En el caso de emulsiones asfalticas, se utilizardn tanhgues vertiCales equipados con
dispositivos para la recCirculacion del material, para evitar [0 mas posible el asentamiento
Yy la formacion de natas.

G-2.¢. Tratdndose de emulsiones asfaltiCas, con el propdsito de que ho se contaminen con la
hata que pudiera haberse formado sobre |a superfiCie del material previamente
almacenado, el llenado de |os depdsitos de almacenamiento ha de efeCtuarse desde el
fondo de estos, evitando que el produCto Caiga Sobre |a superficie del material Ya
almacenado, rompiendo diCha hata.

G-2.5. Cada deposito de almacenamiento se identificard, indicando en un |ugar Visible, su
Capacidad, el tipo de material asFaltiCo que contiene ¥y, cuando se trate de recCipientes,
origen del material ¥ feCha de produccion. Asimismo, para Cada depdsito, se llevard un
registro en el que se indiquen las fechas Yy vollmenes de [0s suministros recibidos y de las
salidas del material.

G-2.6. En el caso de emulsiones de rompimiento rapido, es importante que la temperatura de
almacenamiento ho sea mayor de ochenta (80) grados Celsius en el punto de contaCto.

H. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un material asfaltiCco sea aceptado por |a SeCretaria, antes de su utilizacion, el
Contratista de QObra, 0 el proveedor cuando se trate de emulsiones asfalticas en obras por
administracCion directa, entregard a la SeCretaria un certificado de Calidad por Cada lote O
suministro, que garantice el cumplimiento de todos |0s requisitos establecidos en esta Norma,
segln el tipo de material asfaltico establecido en el proyeCto autorizado por |a SeCretaria,
expedido por su propio laboratorio O por un laboratorio externo. Ademas, con objeto de
controlar |3 Ccalidad del material asfaltico durante [a ejecucion de la obra, el Contratista de Qbra
realizard las pruebas nhecesarias, en muestras oObtenidas como se establece en el Manual
M-MMP-4-05-001 NMuestreo de Materiales Asfalticos y mediante |os procedimientos de prueba
contenidos en |0s Manhuales que se sefialah en la Clausula C. de esta Norma, en el himero Y Con |a
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periodicidad que se establezCa en el proyeCto autorizado por |a SeCretaria, que Verifiguen que
las CaracCteristicas indiCadas en la Tabla 9 Cumplah Conh |0s Valores establecidos en esta Norma,
entregando a la Secretaria los resultados de dichas pruebas.

TABLA 9.- CaracteristiCas de Calidad que se deben revisar en |0s materiales asfalticos durante |a
ejecucion de la obra

Cementos Emuisiones .
asfalticos asfalticas Asfateos rebajados
En el cemento L En el asfalto
asféitico original: | £ 1 emulsion: rebajado:
e Viscosidad e Contenidode e Punto de
dindmica a 60°C cemento inflamacion Tag
e Punto de asfalticoen o Viscosidad Saybolt-
inflamacion masa Furol a 25 Y 50°C
Cleveland e Viscosidad @ (Contenido de
Saybolt-Furol a | solvente por
25Y 50°C destilacion a 360°C
e Cubrimiento dele Contenido de
agregado seCoy| Cemento asfaltico
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humedo por destilacion a

e Cargaeléctrica| 360°C

de las particulas
En el residuo de |a |En el residuo de la| En el residuo de la

pelicula delgada: destilacion destilacion

» Viscosidad Viscosidad » Viscosidad
dindmica a 60°C| dinadmica a 60°C| dinamica a 60°C
» TPérdida por Ductilidad a » Ductilidad a 25°C Yy
Calentamiento 25°C ¥ 5 Cm/min 5 Ct/min
» Ductilidad a Penetracidha p Penetracion a 25°C,
25°Cys5cm/min | 25°C,1008,5S 1008,5S
e Penetracion a
25°C,1008,5S

Enh cualquier momento [a SeCretaria puede verificar que el material asfaltico suministrado
Cumpla Conh Ccualquiera de |0s requisitos de Calidad establecidos en esta Norma, Siendo motivo de
rechazo el incumplimiento de cualquiera de ellos.
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Ubicacion: AV. Paseos del Pedregal, en el tramo de Anillo Periférico al Eje 10 Sur (ambos
sentidos).

A.- ESPECIFICACIONES
B.- ALCANCES.
C.- PENAS CONVENCIONALES.

D.- BOLETINES DE RENIVELACION
DE BROCALES.

E.- SENALAMIENTO PARA LA OBRA.
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Obra: “FRESADO Y TREENCARPETADO CON MATERIAL DE
CONCRETO ASFALTICO EN AV. PASEOS DEL PEDREGAL. EN
EL TRAMO DE ANILLO PERIFERICO AL EJE 10 SUR (AMBOS

SENTIDOS)".

Ubicacion:  Av. Paseos del Pedregal, en el tramo de Anillo Periférico al Eje 10 Sur (ambos
sentidos).

‘Periodo de ,

Ejecucion 47 Dias Naturales.

Fecha de

Inicio: 1 de Octubre de 2006.

Anticipo: 20 % para inicio de [0s trabajos.

A. ESPECIFICACIONES
La empresa liCitahte tomara en cuenta las siguientes consideraciones:

Las actividades que se llevardn a Cabo se deberdn apegar estriCtamente a |0S alcances de (oS
conceptos del ConhCurso, correspondientes a |as especCifiCaciones para la obra de “Fresado Y
TReencarpetado con material de concreto asfaltico en Av. Paseos del Pedregal, en el tramo de Anillo
Periférico al Eje 10 Sur (ambos sentidos)”, asi como a |os Valores de Calidad de |os materiales de
carpeta asfaltica. Ademas todas las actividades realizadas deberan de estar debidamente avaladas Y
conciliadas con [a Supervision Externa Y a su Vez con a supervision Interna de la D.G-S-U-

El tramo Vial en el que se Ilevara a Cabo la obra se |0Caliza en: Av. Paseos del Pedregal, en el tramo de
Anillo Periférico al Eje 20 Sur (@mbos sentidos).

Esta Via presenta uh grah flujo Vehicular por |0 que todos |os trabajos deberah ejecutarse Yy
considerarse en turnos nocturnos, se deberan tomar en cuenta |0s traslados de maquinaria desde |os
almacenes de |a empresa O de Cualquier otro Sitio donde el equipo se encuentre, hasta el punto
indicado para el inicio de |a Obra, asi como el traslado diario de |0s equipos dentro ¥ fuera de |a obra
para el inicio y terminacCion de Cada jornada de trabajo, Ya que estos traslados son por Calles donde
puede existir £luo Vehicular. Asimismo, es importante programar Optima Y adeCuadamente con
antiCipacCion |os posibles lugares en |0s que se puede estacionar la maqguinaria durante el dia, para ho
entorpecer el funcionamiento de otras Vialidades, hi oObstruir |0S accesos de comercios Y Casas
habitacion.

El contratista debera considerar para el analisis de sus precios unitarios que para la ejecucion de |os

trabajos el horario serg de domingo a jueves con horario de [as 23:00 horas del dia de inicio de las
actividades a |as 0¢: 30 horas del dia siguiente.
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El pago de las estimacCiones serd quinCenalmente y se apegard a las formas de presentaCion ¥ a |os
procesos Yy tiempos de conciliaCion, asi Como a las penas convenciohales que se sehalan en la Ley de
Obras PuUblicas del Distrito Federal, 0 en el contrato.

El Equipo minimo para la realizacion de |a obra Con el gue debera contar la empresa es el siguiente:

= 1 Equipo de sefnalizaCion para desvio (anexo).
» 1 Equipo de topografia (Completo).

» 1 Fresadora O despavimentadora Con un ancho de corte de 1.90 mts.
» 17PBarredora autopropulsada de sello.

= 1 Petrolizadora.

= 1 7Pavimentadora con plancha Vibratoria.

= 1 Compactador de rodillos lisos.

= 1 CompaCtador heumatico.

= 1Vibr6 compacCtador tipo PR:8.

= 1 Cortadora de Disco.

= 17Pipa de agua.

= 1 Equipo de iluminacion tipo Max litgh.

Los tiempos muertos, inaCtivos Y/O en espera que el equipo pudiera tener en la construccion del
tramo Cuahdo se ejecute |a repavimentacion, deberan considerarse en el costo de| concepto de obra
respectivo, |a omision de éste ho serd motivo de reClamacion posterior.

Debera considerar |3 limpieza diaria de la obra, previo a la apertura de la Vialidad y durante la
ejecucion de |a obra, ademas de tomar las medidas necesarias para que el material asfaltico no quede
en bahquetas, Calles aledanas 0 dentro de [as instalaciones de drenaje (Coladeras, rejillas, registros,
etcC.) existentes.

El concursante deberd tener en cuenta al formular su propuesta que con la inversion autorizada,
debe programarse ejecutar la Obra completa enh el tramo desighado, por |0 que |la DepenhdencCia ho
aceptara la realizacion de uno o Varios conCeptos de obra no contemplados, a |0 largo de la Vialidad,
asi como presentar su propuesta en disco de 31/2 o en CD.

El Contratista al formular su proposicion debera:

A.- Considerar el programa de la ejecucion, utilizar de manhera intensiva Y eficiente la manho de obra, €l
equipo Y la maquinaria para Cumplir en tiempo, forma ¥ Calidad 10S trabajos.

B.- Manifestar por esCrit0 que cuenta Con el equipo indispensable, especCificando si es propio o
rentado ademas de sefialar el lugar especCifico donde se [0Caliza, para que la Dependencia LiCitante
pueda realizar [a Visita al ugar ¥ constatar que |0S equipOs se encuentrah listos Y en condiciones de
ser utilizados en la Obra, asi como el sefialamiento minimo que se menciona en el ANEXO DE
EQUIPO DE SENALIZACION PARA DESVIO.
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C.-Para efectos de éste COnCurso, apegarse invariablemente a las diferentes |eyes, nhormas,
reglamentos Y mahuales que se hacen referencCia en las presentes especCificaciones, Como sonh: [,ey de
Obras Publicas del Distrito Federal, Normas de la S.C.T., Normas de ConstruccCion del G.D.F, entre
otros.

D.- Considerar en el conCepto: aCarreo en Camidon de mezCla asfaltica en cCaliente desde el sitio
indicado por la D.G.S.U., hasta el sitio de |a obra, la programacCién oportuna Coh |a supervisiones
interna Y externa, para realizar dicho aCarreo, tomard en cuenta el tipo Y Cantidad de camiones
necesarios suficientes para lograr que se |leve acabo el aCarreo del material, en |os tiempos del
horario que se indiCa en éstas especificaciones. E| proponente es responsable de decidir como
realizar dichos acCarreos por medios propios o de terceros, asi como de| volumen de mezcCla recibido,
Ya que por ningln motivo se permitird hacer uso de la mezcCla asfaltica recibida, con fines distintos a
la utilizacion del material fuera de |0s trabajos gue se mencionan en éstas especificaciones.

E.- Como se establece en el inCiso 03.072.Ho1 del libro tres, parte 01, titulo 03 Pavimentos, de las
Normas de la S.C.T-, “los conceptos gue no sean objeto de mediCion no estaran sujetos a pago por
separado, pues se considera que sus importes Ya se hah distribuido proporcCiohalmente 0 COmo
corresponda, eh |0s diversos precCios unhitarios del contrato”, [0 Cual es aplicable a desperdicios que
hubiese de la mezCla asfaltiCa.

F.- Para el suministro de materiales que elija libremente el contratista, €ste tomard las precauciones
necesarias para evitar el desabasto, la distanCia ¥ flete, Ya que no se efeCtuard ningln pago por
separado por éste concepto hi por |0s desperdicios.

G-- Para el concepto de| aCarreo de mezCla asfaltiCa, la Contratista deberd tomar en cuenta |o
siguiente:

1).- La empresa Contratista debera soliCitar el material asfaltico por oficio en hoja membretada,
la cual sera entregada en oOficialia de partes de la SubdirecCion de Mantenimiento e
Infraestructura Vial, con un dia de antiCipacion, la solicitud deberd estar dirigida al Ins.
Armando Espinosa Duranh o Ing. Vicente Tovar Espinosa, Jefes de (Jnidad Departamental de
Reencarpetado; con atencion al Sr. Alberto [.opez Pérez, en un horario de 08:00 a 12:00 hrs. Se
acClara que en caso de no soliCitar el material oportunamente, serd responsabilidad de la
Conhtratista el atraso que se gehere en el programa, asi Como [as sanciones indiCadas en las penas
convencionales que enh Su Caso pudieran proceder Si el material soliCitado por |a empresa ho
fuese retirado del sitio indiCado por el Gobierno de| Distrito Federal o0 éste se regresara a la
misma.

2).- NoO se aCeptardn maquinas que apreCien una lentitud considerable en el tendido y que
pongan en riesgo la terminacion del programa diario, por |0 que debera darse el mantenimiento
minimo necesario durante el dia a Cada equipo, guedando |a empresa COmo responsable en Caso
de que la mezCla ho se utilice.

3).- La temperatura de la mezCla deberd aproximarse a los 130 ¢ C (Ciento treinta grados ) al
tenderse, eh Caso de ho cumplirse con |0 anhterior, |a supervision determinard |a aceptacion o
rechazo de |la mezcCla.

4).- La compactacCion sera con un compacCtador de rodillo liso con su sistema de |ubricacion en
buen estado, Y se deberd cerrar con rodillo heumatico.
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5).- [,as juntas longitudinales y transversales, deberan estar perfectamente niveladas Y la
compactacion deberd garantizar que han quedado bien ligadas Y selladas.

6).- La Carpeta terminada deberd tener la seccion y pendiente de proyeCto Y en nhingln punto se
aceptaran depresiones O Crestas mayores de 5 Mm. medidas Con una regla de tres metros
normal ¥y paralela al eje de la Via, en Caso de que se presente alguno de éstos defectos, el
contratista debera Ccorregir|os por su cuenta.

7).- [La contratista serd responsable de |a colocacion de la Carpeta asfaltiCa por |0 que deberd
programar oportuhamente el movimiento de |0s Camiohes con el suminhistro de la mezcCla
asfaltica, dentro Y fuera de |a obra controlando el acceso a la Zoha de tendido.

8).- Antes de iniCiar |0s trabajos de riego de liga, la contratista deberd cubrir las tapas de |os
brocales Y rejillas, 1as Cuales deberd destapar después de tender ¥y compactar la Carpeta hueva.
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H.- Para la renivelacion de brocales con marco Y tapa de concreto, se debera apegar a |0 dispuesto en
la Norma 8.01.01.005, para la renivelacion de brocales con marCo Y tapa metalicos, asi como la
renivelacion de coladeras de piso, ademas de referirse a la Norma mencionada, debera tomar en
cuenta el proceso constructivo gue se indica en |os Boletines DGSU/SMIV/oo1, DGSU/SMIV/Ioo2 Y
DGSU/SMIV/003.

1.- Eh todos [0S Casos Como [0 preCisa el inCiso 1.01.01.005 - € — 05 del Libro 1 (Generalidades Y
Terminologia de la SCT, “El contratista serd responsable de (0s dafios y perjuiCios que Cause a la
D.G.S.U. 0 a terCeras personas Coh motivo de la ejecucion de las obras, por ho ajustarse a |0
estipulado en el contrato O en [as especCificaciones, por |a inobservancCia de las instrucciones dadas
por esCrito por parte de [a superVision de la D.G-S-U- ¥ la ViolaCion a las leyes Y reglamentos en Vigor.

J.- Durante la ejecucion de la obra objeto del concurso Yy hasta que le sea recCibida, serd
responsabilidad del contratista la Colocacion del desvio, el cual esta obligado a sujetarse a las
disposiciones de seguridad de acuerdo a |as especCificaciones del Manhual de Dispositivos del Contro|
de Transito de la Secretaria de Transporte ¥y Vialidad, garantizando que |0s dispositivos cumplen con
[a Funcion de controlar ¥ guiar el transito vehicular, ademas de proteger a usuarios y trabajadores en
las dreas donde se levan a Cabo [0s trabajos de mantenimiento Vial, en la precCisa instruccion de que
nO se autorizarad la iniCiacion o continuaCion de ningln trabajo hasta que haya sido colocado el
sefialamiento y |os dispositivos de proteccion para el control| Y/o desvio del £lujo vehicular respectivo,
sujetépdose como minimo a lo establecido en el ANEXO DE EQUIPO DE SENALIZACION PARA
DESVIO.

K.- Para oS aCarreos y sobre aCarreos de materiales en vehiculo (mezCla asfaltica, producto de
fresado, sobrantes Y/o desperdiCios), la empresa contratista deberd apegarse invariablemente a las
Normas de Construccion del Gobierno del Distrito Federal; Libro 3, Parte 01, SecCién 01, Punto 01,
respetando [as rutas indiCadas por la D.G.S.U., Ya que estas representah el reCcorrido mas corto y de
menor impaCto urbano ¥ ambiental. Cabe aClarar gue SOlo en Caso de presentarse Uha contingencCia O
mediante instruccion escrita de la D.G.S.U., podra modificarse |a ruta estableCida, debiendo siempre
registrar en bitdCora el motivo del mismo ¥ la hueva ruta, en estos Casos |a empresa contratista debera
considerar que el pago que se pueda generar por [0S Kildmetros adicionales, se apegard al precio
unitario establecido eh su propuesta oOriginal.
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Obra: “FRESADO Y TREENCARPETADO CON MATERIAL DE
CONCRETO ASFALTICO EN AV. PASEOS DEL PEDREGAL. EN
EL TRAMO DE ANILLO PERIFERICO AL EJE 10 SUR (AMBOS

SENTIDOS)".

Ubicacion:  Av. Paseos del Pedregal, en el tramo de Anillo Periférico al Eje 10 Sur (ambos
sentidos).

‘Periodo de ,

Ejecucion 47 Dias Naturales.

Fecha de

Inicio: 1 de Octubre de 2006.

Anticipo: 20 % para inicio de [0s trabajos.

B. ALCANCES

TRAZO Y NIVELACION PARA VIALIDADES CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA,
INCLUYENDO: EL SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL A CADA 3.0 M.; Y LONGITUDINAL A
CADA 20.0 M. UBICACION Y REFERENCIACION DE INSTALACIONES EN GENERAL. EL
PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: E| suministro de todos |0S materiales hecesarios puestos en el Sitio de su
utilizacion, tales como Calhidra en saco, madera de pino de tercera, pintura de esmalte, hilo cahamo,
Clavo, ldmparas manuales de iluminacion, asi como materiales de consumo menor, almacenaje Y
desperdicios, la mano de obra para la direccion y ejecucion de os trabajos, |0s tiempos activos,
inactivos ¥y en espera de [0S equipos de topografia, la limpieza diaria parcial y/o total del area de
trabajo [as veces que sea hecesaria, [0S aCarreos horizontales O vertiCales que se requierah para el
traslado de |os equipos, sefalamientos de proteccion y seguridad Como Chalecos con Cinta reflejante,
la restitucion de referencias Cuantas veces sea nhecesario para la ejecucion de |0s trabajos O para
revisiones posteriores de superVvision, el pago de |0s trabajos se hard una sola vez, debiendo considerar
en el precio la posibilidad de repetir [a ejecucion de |0s trabajos |as veces necesarias parcCial O
totalmente segln indicaciones de supervision de la D.G.S.U.; El horario de ejecucion que se establece
en |as especificaciones y solo en |0s Casos en donde la superVvision o indigue, horarios diurnos. Asi
como indirectos, fihanCiamiento, utilidad y Cargos adiCiohales del Contratista.

La unidad de medicidon sera el metro cuadrado, Con aproximacion de dos decCimales, para efecto de

pago se considerara obra terminada las unhidades ejecutadas real Y CorreCtamente en |3 obra, de
acuerdo a especCificaciones, proyecto Y/0 |0 autorizado por |a superVvision de la D.G-S.U-
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FRESADO DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE INCLUYENDO: EL CORTE Y RETIRO DE
CARPETA ASFALTICA BAJO EL PROCEDIMIENTO DE FRESADO CON ESPESOR
PROMEDIO DE 7 CM. A TODO LO ANCHO DE LA VIALIDAD HASTA DONDE LA
MAQUINA FRESADORA TOPE CON LA GUARNICION, EL PAGO SERA POR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: [La mano de obra necesaria para la direcCion y ejecucion de |0s trabajos, el
traslado de maquinaria desde |0s almacenes de |a empresa O de Cualquier otro sitio donde el equipo
se encuentre, hasta el punto indicado para el inicio de |a obra, asi como el traslado diario de |os
equipos dentro ¥y fuera de la obra para el inicio y terminacCion de cada jornada de trabajo, |0s tiempos
activos, inactivos ¥ en espera de |0S equipos de fresado, [0S traslados necesarios del equipo enh (as
areas donde el fresado requiera cortes adiCionales para alcanzar niveles de proyecto, I3 limpieza
diaria parcial y/o total del drea de trabajo [as veces que sea hecesaria, |0S aCarreos horizontales o
vertiCales que se requierah para el traslado de [0s equipos, combustible Yy consumibles propios para el
funcionamiento Yy mantehimiento de |0S equipos en buen estado; fresado y Carga del material
producto del fresado mediante el sistema de banda sinfin directamente al Camion, retiro en Camion
del material producto del fresado, acarreo del primer kildmetro del material producto de fresado,
retiro en Ccarretilla Cargas Y desCargas del material sobrante y/o desperdiCios para Su retiro en Camion,
|os tiempos activos, inaCtivos Y en espera de |0s Vehiculos de transporte del material producto del
fresado, fresado uniforme y continuo de |a superficie sin dejar espacios mayores a un centimetro sin
fresar, CoOnfiguracion y retiro de rampas en [as zonas indicadas por supervision, se descontard del
volumen |a Ceja que por operacion de la maguinaria, nNO permitiera fresar hasta el limite de la
guarnicion, retiro de boyas metalicas, Vialetas, topes Yy accesorios de sefalamiento horizontal en Caso
de ser necesario. [,oS equipos deberan contar con torretas Yy sefalamientos de proteccCion para
seguridad, el personal Con Cascos, Chalecos y Cintas reflejantes; para el horario de ejecucion que se
establece en las especificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad ¥ cargos adicionales
del contratista.

La unidad de medicion serd el metro cUbico con aproximacion de dos decimales, que se obtendrd
directamente mediante [a Comparativa de |a diferenCia entre |0S hiveles de |a superfiCie de Carpeta
existente Y la seccion transversal correspondiente después de fresar, se descontard del pago las areas
de instalaciones municCipales sobre la superficie.

RENIVELACION DE BROCALES DE CONCRETO. FO.FO. Y/O COLADERAS DE PISO,
INCLUYENDO: PROCESO CONSTRUCTIVO QUE CORRESPONDA DE ACUERDO A LOS
BOLETINES DGSU/SMIV/oo1, DGSU/SMIV/oo2 O DGSU/SMIV/003, ACARREOS, EL MATERIAL,
EL EQUIPO Y LA HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS. EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: [La mano de obra necesaria para la direCcCion y ejecucion de |os trabajos;
Suministro de tabique rojo recocido; elaboracion y colocacion de mezCla de cemento arena en
proporCion 1:3; apegarse estrictamente a las dimensiones y CaracCteristiCas en general gue se indican
en los boletines DGSU/SMIV/001, DGSU/SMIVIo02 ¥ DGSU/SMIV/003; fijaCion de brocales con
grout; el traslado de  materiales, equipo Y herramienta desde [0S almacenes de |a empresa O de
Cualquier otro sitio donde se encuentre, hasta el punto indicado para la realizacion de la obra, asi
como el traslado diario de |0s equipos Y materiales dentro ¥y fuera de la Obra para el inicio y
terminacion de Cada jornada de trabajo, |0s tiempos aCtivos, inaCtivos ¥ en espera de [0S equipos, la
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limpieza diaria parcial y/o total del area de trabajo las veces que sea nhecesaria, |0S aCarreos
horizontales O vertiCales que se requierah para el traslado de [0S materiales, equipo Y herramienta,
combustible y consumibles propios para el funCiohamiento y manhtehimiento de |0s equipos en buen
estado; acarreo del primer Kilometro del material producto de limpieza, barrido de material sobrante
producto de |a limpieza, Cargas Y descargas del material sobrante y/0 desperdiCios para Su retiro en
Ccamion, |os tiempos acCtivos, inaCtivos y en espera de |0s vehiculos de transporte del material
producto de limpieza; |0s trabajos deberan apegarse a [0S lineamientos establecidos en las Normas de
Construccion del D.F. 8.01.01.005; [0S equipos deberan contar Con torretas, sefalamientos de
proteccion y seguridad, el personal Con CasCos, Chalecos con Cintas reflejantes, el horario de
ejecucion que se establece en [as especificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad Y
Cargos adicionales del contratista.

La unidad de medicion para pago serd la pieza, ¥ sOlo se considerard Obra terminada Cuando [0s
trabajos ejecutados se reCiban por el representante de superVision de D.G-S-U-

RENIVELACION DE BROCALES DE CONCRETO. INCLUYENDO: EL SUMINISTRO DE
ACCESORIOS EN MAL ESTADO, SEGUN EL PROCESO CONSTRUCTIVO QUE
CORRESPONDA DE ACUERDO AL BOLETIN DGSU/SMIVI003, ACARREOS, EL MATERIAL,
EL EQUIPO Y LA HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS. EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: [La mano de obra necesaria para la direCcCion y ejecucion de los trabajos;
Suministro de tabique rojo recocido; elaboracion y colocacion de mezCla de cemento arena en
proporcion 1:3; apegarse estriCtamente a |as dimensiones y Caracteristicas en general que se indican
en el boletin DGSU/SMIV/003; sustitucion de brocales de conCreto faltantes O en mal estado;
fijacién de brocales con grout; el traslado de materiales, equipo Y herramienta desde |0s almacenes
de |a empresa O de Cualquier otro Sitio donde se encuentre, hasta el punto indicado para la
realizacion de la obra, asi como el traslado diario de [0S equipos Yy materiales dentro y fuera de la obra
para el inicio y terminacCion de Cada jornada de trabajo, [0S tiempos acCtivos, inaCtivos ¥ en espera de
los equipos, la limpieza diaria parCial Y/0 total del drea de trabajo las veces que sea necesaria, 0§
aCarreos horizontales O vertiCales que se requieran para el traslado de [0s materiales, equipo Y
herramienta, combustible ¥y consumibles propios para el funciohamiento y manhtenimiento de [0S
equipos en buen estado; acarreo del primer Kildmetro del material producto de limpieza, barrido de
material sobrante producto de |a limpieza, Cargas ¥y desCargas del material sobrante y/o desperdiCios
para Su retiro en Ccamion, |0s tiempos activos, iNaCtivos Y en espera de [0S Vehiculos de transporte del
material producto de limpieza; |0S trabajos deberan apegarse a |0s lineamientos establecidos en las
Normas de Construccion del D.F. 8.01.01.005; [,0S equipos deberan contar COh tOrretas,
sefalamientos de proteCcion y seguridad, el personal Con Cascos, Chalecos Con Cintas reflejantes, el
horario de ejecucion que se establece en las especCificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento,
utilidad y cargos adicionales del contratista.

La unidad de medicion para pago sera la pieza, Y solo se considerard obra terminada Cuanhdo (oS
trabajos ejecutados se reCiban por el representante de superVvision de D.G.S.U.
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RENIVELACION DE BROCALES DE FOFO, INCLUYENDO: EL SUMINISTRO DE
ACCESORIOS EN MAL ESTADO. SEGUN EL PROCESO CONSTRUCTIVO QUE
CORRESPONDA DE ACUERDO AL BOLETIN DGSU/SMIV/oo1, ACARREOS, EL MATERIAL.
EL EQUIPO Y LA HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS. EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: [La mano de obra necCesaria para la direCccion y ejecucion de |os trabajos;
suministro de tabique rojo recocido; elaboracCion y colocacion de mezCla de cemento arenha en
proporcCion 1:3; apegarse estriCtamente a las dimensiones y CaracteristiCas en general que se indiCan
en el boletin DGSU/SMIV/001; sustitucCion de brocales de £o.fo. faltantes 0 en mal estado; fijacion de
brocales con grout; el traslado de  materiales, equipo Y herramienta desde |0s almacenes de la
empresa O de Cualquier otro sitio donde se encuentre, hasta el punto indicado para la realizacion de
la obra, asi como el traslado diario de |0s equipos ¥y materiales dentro ¥ fuera de la obra para el inicio y
terminaCion de Cada jorhada de trabajo, [0S tiempos aCtivos, inaCtivos ¥ en espera de |0s equipos, |a
limpieza diaria parcCial y/o total del drea de trabajo |as Veces que sea nhecesaria, |0S acCarreos
horizontales O vertiCales que se requieran para el traslado de |0s materiales, equipo ¥y herramienta,
combustible y consumibles propios para el funCionamiento y manhtehimiento de oS equipos en buen
estado; acarreo del primer Kildmetro del material producto de limpieza, barrido de material sobrante
producto de |a limpieza, Cargas Y desCargas del material sobrante y/0 desperdiCios para Su retiro en
Camion, |os tiempos acCtivos, inaCtivos y en espera de |0s vehiculos de transporte del material
producto de limpieza; |0s trabajos deberan apegarse a los lineamientos estableCidos en las Normas de
Construccion del D.F. 8.01.01.005; [0S equipos deberan contar Con torretas, Sefalamientos de
proteccion y seguridad, el personal Con CasCos, Chalecos con Cintas reflejantes, el horario de
ejecucion que se establece en |as especifiCaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad ¥y
Cargos adicionales de| contratista.

La unidad de medicion para pago sera la pieza, Y solo se considerard obra terminada Cuando (oS
trabajos ejecutados se reCiban por el representante de supervision de D.G-.S.J.

RENIVELACION DE COLADERAS DE PISO. INCLUYENDO: EL SUMINISTRO DE
ACCESORIOS EN MAL ESTADO. SEGUN EL PROCESO CONSTRUCTIVO QUE
CORRESPONDA DE ACUERDO AL BOLETIN DGSU/§MIV/002, ACARREOS, EL MATERIAL,
EL EQUIPO Y LA HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS. EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: [La mano de obra necesaria para la direccion y ejecucion de [0S trabajos;
suministro de tabique rojo recocCido; elaboraCion y colocacion de mezCla de Cemento arena en
proporcion 1:3; apegarse estriCtamente a |as dimensiones y Caracteristicas en general que se indican
en el boletin DGSU/SMIV/002; sustitucCion de coladeras de piso faltantes 0 en mal estado; fijacion de
brocCales con grout; el traslado de  materiales, equipo ¥ herramienta desde |0s almacenes de la
empresa O de cualquier otro sitio donde se encuentre, hasta el punto indicado para la realizacion de
la obra, asi como el traslado diario de |0s equipos ¥y materiales dentro y fuera de la Obra para el inicio y
terminacion de Cada jorhada de trabajo, |0s tiempos aCtivos, inaCtivos ¥ en espera de [0S equipos, la
limpieza diaria parcCial y/o total del area de trabajo las Veces que sea hecCesaria, |0S aCarreos
horizontales O VvertiCales que se requierah para el traslado de (0s materiales, equipo ¥ herramienta,
combustible y consumibles propios para el funCionamiento y manhtenimiento de [0S equipos en buen
estado; acarreo del primer Kildmetro del material producto de limpieza, barrido de material sobrante
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producto de |a limpieza, Cargas Y desCargas del material sobrante y/o desperdiCios para Su retiro en
Camion, |os tiempos acCtivos, inaCtivos y en espera de |0s vehiculos de transporte del material
producto de limpieza; |0s trabajos deberan apegarse a l0s lineamientos estableCidos en las Normas de
Construccion del D.F. 8.01.01.005; [0S equipos deberan contar Con torretas, sefalamientos de
proteccCion y seguridad, el personal Con CasCos, ChaleCcos cCon Cintas reflejantes, el horario de
ejecucion que se establece en |as especifiCaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad ¥y
Cargos adicionales del contratista.

La unidad de medicion para pago sera la pieza, Y solo se considerard obra terminada Cuando (oS
trabajos ejecutados se reCiban por el representante de supervision de D.G-.S.J.
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ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE FRESADO A 31 KILOMETROS SUBSECUENTES
APROXIMADAMENTE., INCLUYE: EL ACARREO EN CAMION DE PRODUCTO DE FRESADO
HASTA EL SITIO INDICADO. CONSIDERANDO EL TRANSITO EN ZONA URBANA,
HORARIOS NOCTURNOS Y DESCARGA DEL MATERIAL EN TIEMPO Y FORMA
ORDENADOS POR DGSU- EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: [,a mano de obra hecesaria para la direccion y ejecucion de |0s trabajos, asi
como el traslado diario de |os Camiones dentro y fuera de |a Obra para el iniCio ¥ terminacCion de cada
Jjorhada de trabajo, |0s tiempos aCtivos, inaCtivos ¥ en espera de |0S Camiones necesarios; combustible
y consumibles propios para el funcionamiento ¥ mantenhimiento de |0s equipos eh buen estado; acCarreo
y descarga del material producto del fresado; aCarreo hasta de 31 kildmetros aproximadamente del
material producto de fresado, barrido de material sobrante producto del fresado, [L,Os equipos
deberan contar con torretas, onas, sefialamientos de proteccion y seguridad, el personal Con Cascos,
Chalecos Y cintas reflejantes, el horario de ejecucion que se establece en las especCifiCaciones. Asi
como indirectos, fihanCiamiento, utilidad Yy Cargos adicionales del contratista.

La unidad de medicidon serd el metro cubico por kildmetro recorrido con aproximacion de dos
decimales, que se obtendra direCtamente de |a ruta mas Corta indiCada al contratista por DGSU.
Tomando como obra terminada el acarreo del volumenh medido en CampO durahte (0§ trabajos de
fresado y entregado debidamente mediante el registro estableCido enh [0S procesos de contro|
marcados por [a superVision de la DGSU.

BARRIDO Y PREPARACION DE SUPERFICIE PARA APLICACION DE RIEGO DE LIGA.
INCLUYE: EL BARRIDO POR MEDIOS MECANICOS: RETIRO DE MATERIALES PRODUCTO
DEL BARRIDO, MAQUINARIA, MANO DE OBRA. EQUIPO Y HERRAMIENTA NECESARIA
PARA LA CORRECTA EJECUCION DEL TRABAJO. EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA.

El precio unitario inCluye: [La mano de obra necesaria para la direccion y ejecucion de |0s trabajos, el
traslado de maquinharia desde |0s almacenes de |a empresa O de Cualquier otro sitio donde el equipo
se encuentre, hasta el punto indicado para el inicio de |a obra, asi como el traslado diario de |os
equipos dentro y fuera de |3 obra para el iniCio y terminacCion de cada jornada de trabajo, |0s tiempos
activos, inaCtivos ¥ en espera de [0S equipos de barrido, [0S traslados necesarios del equipo en [as
dreas donde se requiera barridos adicionales, [0S aCarreos horizontales O vertiCales que se requieran
para el traslado de [0S equipos, combustible y consumibles propios para el fuhcCionhamiento Yy
mantenimiento de |os equipos enh buen estado; Carga Y desCarga del material producto del barrido
directamente al Camion por medios mecanicos o manuales, retiro en Camion del material producto del
barrido, acarreo del primer kildmetro y Kildmetros subsecuentes del material producto de barrido
para llevar el material a tiro indicado por DGSU, barrido de guarniCiones, Corte y retiro de material
vegetal en |as Orillas de guarniCiones ¥ bahquetas, [0S tiempos aCtivos, inaCtivos Yy en espera de |0S
vehiculos de transporte del material producto del barrido, barrido uniforme y continuo de la
superficie sin dejar espaCios mayores a un centimetro sin barrer, el barrido se ejecutard las veces que
seah necesarias hasta dejar una superficie libre de polvo, grava suelta, 0 exceso de humedad; agua
para evitar [eVantar polvo durante el barrido. [L,Os equipos deberan contar Con torretas, sehalamientos
de proteccCion y seguridad, el personal Con Cascos, Chalecos y Cintas reflejantes, el horario de
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ejecucion que se establece en [as especificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad Y
Cargos adicionales del contratista.

La unidad de medicion serd el metro Cuadrado con aproximacion de dos decimales, se pagara una sola
vez Yy solo se considerard obra terminada Cuando [0S trabajos ejecutados se reCibah por el
representante de supervision de D.G.S.U.

SUMINISTRO Y APLICACION DE RIEGO DE LIGA A BASE DE EMULSION ASFALTICA RR-
2K), EN PROPORCION DE 075 Lt/M2, INCLUYE: EL SUMINISTRO DE MATERIALES,
MAQUINARIA, MANO DE OBRA. EQUIPO Y HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA
CORRECTA EJECUCION DEL TRABAJO. EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA.

El precio unitario incluye: [L,a mano de obra necesaria para la direccCion y ejecucion de |0s trabajos, el
traslado de maquinaria desde |0s altmacenes de |la empresa O de Cualquier otro Sitio donde el equipo
se encuentre, hasta el punto indicado para el inicio de |a obra, asi como el traslado diario de |os
materiales ¥y equipos dentro y fuera de |a obra para el inicio y terminacion de cada jorhada de trabajo,
|os tiempos activos, inaCtivos ¥ en espera de (oS equipos de riego, [0S traslados hecesarios del equipo
de riego en las areas donde se requiera, |0S aCarreos horizontales O vertiCales gue se requieran para el
traslado de |0s materiales ¥ equipos, combustible Yy consumibles propios para el funcCiohamiento Y
mantenimiento de |0S equipos enh buen estado; Cargas Yy desCargas del material, el tiempo de Carga ¥
riego de la emulsion, toda Clase de Calentamientos ¥y bombeos de la emulsion; las pruebas de
l[aboratorio que seanh hecesarias en Cuanto a su tipo, periodiCidad Y Cantidad conforme a las Normas
de Construccion del Distrito Federal, que para el Caso sean aplicables; proteccion de guarniciones,
los tiempos activos, inaCtivos Y en espera de |0S Vehiculos de transporte del material producto del
riego, riego uniforme y continuo de la superficie a razon de 0.75 litros por metro Cuadrado, no
dejanhdo espacCios sih regar, el riego debe aplicarse con petrolizadora a Uha temperatura gue puede
variar de 30 a 50 °C. [LOS equipos deberan contar Con torretas, sefialamientos de proteccion y
seguridad, el personal con CasCos, Chalecos y Cintas reflejantes, el horario de ejecucion que se
establece en |as especificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad y cargos adicionales
del contratista.

La unidad de medicion sera el litro conh aproximacion de dos decCimales, se pagara uha sola vez ¥y solo
se considerard obra terminada cuando |0s trabajos ejecutados se reCibah por el representante de
supervision de D.G-S.U.

ACARREO EN CAMION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE A 8 KILOMETROS
APROXIMADAMENTE., INCLUYE: EL ACARREO EN CAMION DE PRODUCTO DE MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE DESDE EL SITIO INDICADO POR LA D.G-S.U. HASTA EL AREA
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DE TENDIDO. CONSIDERANDO EL TRANSITO EN ZONA URBANA, HORARIOS
NOCTURNOS Y DESCARGA DEL MATERIAL EN TIEMPO Y FORMA ORDENADOS POR.
D.G-S.U- EL PAGO SERA POR TON/KM.

El precio unitario incluye: [,a mano de obra hecesaria para la direccion y ejecucion de |0s trabajos, asi
como el traslado diario de |os Camiones dentro y fuera de |a Obra para el iniCio ¥ terminacCion de cada
Jjorhada de trabajo, |0s tiempos aCtivos, inaCtivos ¥ en espera de |0S Camiones necesarios; combustible
y cohsumibles propios para el funCiohamiento Yy mantenimiento de |0s equipos en buen estado; pago de
Casetas en Caso de ser hecCesario, aCarreo hasta de 8 kildmetros aproximadamente de mezcCla
asfaltica. Los equipos deberan contar Con torretas, [onas, sefialamientos de protecCion y seguridad, el
personal Con Cascos, Chalecos y Cintas reflejantes, el horario de ejecucion que se establece en las
especificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad y Cargos adicionales de| contratista.

La unidad de medicion serd |a tonelada por kildmetro recorrido con aproXimacion de dos decimales,
que se obtendra direCtamente de la ruta mas corta indiCada al cContratista por D.G.S.UJ. Tomando
Como volumen en el peso indicado en la bascula de entrega Y el rendimiento de area al ser tendido en
Campo, todos [0 Vehiculos de transporte deberan contar Con el registro establecido en |0s procesos
de contro| marcados por |a supervision de la D.G.S.U.

TENDIDO Y COMPACTACION DE MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO PARA
CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA, FABRICADA Y PUESTA EN PLANTA POR EL
GDF CON AGREGADO MAXIMO DE 20 MM, INCLUYENDO: EL MANTEO PREVIO AL
TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA, COMPACTADO AL 90 % DE S§U DENSIDAD TEORICA
MAXIMA, PARA ALCANZAR UN ESPESOR PROMEDIO DE 7 CM. EL PAGO SERA POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: [L,a mano de obra necesaria para la direcCion y ejecucion de |os trabajos, el
traslado de maquinaria desde |0s almacenes de |a empresa 0 de Cualquier otro sitio donde el equipo
se encuentre, hasta el punto indicado para el inicio de |a obra, asi como el traslado diario de |os
equipos dentro ¥y fuera de la obra para el inicio ¥y terminacCion de Cada jornada de trabajo, l0s tiempos
activos, inactivos y en espera de |0s equipos de tendido, [0s traslados hecCesarios del equipo en |as
areas donde se requiera tendidos adicionales para alCanzar nhiveles de proyecto, combustible Y
consumibles propios para el funcCiohamiento Y manhtehimiento de [0S equipos en buenh estado;
rastrillado manhual Y poreo para Cerrar adeCuadamente [as juhtas [onhgitudinales Yy transversales, el
manteo, la CompactacCion por medios mecanicos, todas las pruebas de laboratorio aplicables de
acuerdo a la normatividad para el tipo de trabajo considerando |0s VollUmenes establecidos, [a limpieza
diaria parcial y/o total del drea de trabajo [as veces que sea hecesaria, |0S aCarreos horizontales o
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vertiCales que se requieran para el traslado de |0s sobrantes 0O desperdicCios del tendido, retiro en
camiodn del material sobrante o de desperdicio del tendido, acarreo del primer Kildmetro ¥ Kildmetros
subsecuentes del material sobrante o0 de desperdiCio para |levar el material @ tiro indicado por DGSU.
limpieza Y retiro en Carretilla de material sobrante y/o desperdiCios de |as guarhiciones ¥y bahquetas
para Su retiro en Camion, [0S tiempos aCtivos, inaCtivos Y en espera de |0s vehiculos de transporte del
material sobrante y/o de desperdiCio; Configuracion y/o retiro de rampas en las zonas indicadas por
supervision, la reinstalacion de boyas metalicas en [os sitios indiCados por l[a DGSU. la construccion
de carpeta entorno a |0s brocales, coladeras de piso, rejillas de ventilacion del metro ¥ Cajas de agua
potable, deberd garantizar un mismo nivel Con respeCto a la tapa de dichos accesorios. [LOS equipos
deberan contar con torretas, sefalamientos de proteccCion y seguridad, el personal con Cascos,
Chalecos y cintas reflejantes, el horario de ejecucion que se establece en [as especCificaciones. Asi
como indirectos, fihanCiamiento, utilidad Y Cargos adiCiohales del contratista.

La unidad de medicion sera el metro CUbiCo Con aproximacion de dos decimales, se medira a lineas de
proyecto considerando como toleranCia maxima o estipulado en el libro 3 de las Normas de
Construcciones de la SeCretaria de ComuniCaciones y Transportes, que se refiere a tolerancias
maximas, se descontara del pago |as reas de instalaciones muniCipales sobre |a superficie.

SUMINISTRO Y APLICACION DE SELLO CON CEMENTO PORTLAND TIPO (CPO) A RAZON
DE 0.5 KG DE CEMENTO POR M2, INCLUYE: EL SUMINISTRO DE MATERIALES,
MAQUINARIA, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA
CORRECTA EJECUCION DEL TRABAJO. EL PAGO SERA POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA.

El precio unitario incluye: El suministro de materiales Como cemento PoOrtland, agua, |a mano de obra
necesaria para la direccCion y ejecucion de |os trabajos, el traslado de maquinaria desde |0s almacenes
de |a empresa O de Cualquier otro sitio dohde el equipo se encuentre, hasta el punto indiCado para el
inicio de |a obra, asi como el traslado diario de [0S equipos dentro y fuera de |3 obra para el inicio y
terminacion de cada jornada de trabajo, |0s tiempos activos, inaCtivos Yy en espera de [0S equipos, 10S
traslados necesarios del equipo en las dreas donde se requiera adicionales para alCanzar dreas de
proyecto, combustible Yy consumibles propios para el funCiohamiento ¥y mantenimiento de [0S equipos
en buen estado, |3 limpieza diaria parcial ¥ total del drea de trabajo las veces gue sea hecesaria, [0S
acarreos horizontales o VertiCales que se requieran para el traslado de |os sobrantes, retiro en Camion
del material sobrante o de desperdicCio, acarreo del primer kildmetro y kildmetros subsecuentes del
material sobrante o de desperdiCio para llevar el material a tiro indiCado por DGSU, limpieza ¥ retiro
enh Carretilla de material sobrante y/Oo desperdiCios en guarniciones y bahquetas para Su retiro en
Camion, |os tiempos activos, inaCtivos ¥ en espera de |0s vehiculos de transporte del material sobrante
y/o de desperdiCio, deberd aplicarse como maximo tres dias después de haber tendido |a Carpeta
mediante un proceso de Cepillado, para garantizar una distribucion homogénea de la lechada sin gue
se Vacie e| excedente hacCia las coladeras. [L,Os equipos deberan contar Ccon torretas, seNalamientos de
protecCion y seguridad, el personal Con CasCos, Chalecos Y Cintas reflejantes, el horario de ejecucion
que se establece en las especificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad y Cargos
adicionales del contratista.

La unidad de medicion sera el metro cuadrado con aproximacion de dos decimales, se medira a lineas
de proyecto considerando como tolerahCia méaxima |o estipulado en el libro 3 de las Normas de
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Construcciones de la SeCretaria de Comunicaciones y Transportes, que se refiere a tolerancCias
maximas, se descontard del pago |as dreas de instalaciones municipales sobre |a superficie.

SENALAMIENTO PARA PROTECCION DE OBRA, INCLUYENDO: SUMINISTRO:
COLOCACION, MOVIMIENTO, DISTRIBUCION, MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE
SENALAMIENTO DE PROTECCION DE OBRA, EL EQUIPO Y LA HERRAMIENTA
NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. EL PAGO SERA POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El precio unitario incluye: LLa mano de obra hecesaria para la direcCion y ejecucion de |0s trabajos, el
traslado de sefalamiento desde (0S almacenes de la empresa O de Cualquier otro sitio donde se
encuentre, hasta el punto necesario para el resguardo de |la zona de obra, se deberd considerar el
flujo vehicular que se presenta durante |3 mayor parte del dia ¥ la hoche, serd responsabilidad del
contratista la Colocacion, movimiento, distribucion y conservacion del sefialamiento para el inicio y
terminaCion de Cada jornada de trabajo, apegandose a las disposiciones de seguridad de acuerdo a 1as
especificaciones del MANUAL DE DISPOSITIVOS Y DE CONTROL DE TRANSITO DE LA
SECRETARIA DE TRANSPORTE Y VIALIDAD; el sefalamiento minimo estd indicado en el
ANEXO DE EQUIPO DE SENALIZACION PARA DESVIO. el cual no es limitante para
implementar todo el sefalamiento adiCional que se requiera para garantizar que los dispositivos
cumplen con la funcién de controlar Y guiar el transito vehicular, ademas de proteger a usuarios Y
trabajadores en |as areas donde se llevan a Cabo |0s trabajos de mantenimiento Vial; [0S tiempos
acCtivos, inactivos y en espera de |0S equipos de montaje de sefalamiento, todos |0S traslados
necesarios del sefalamiento en las dreas donde se requiera, |0s aCarreos horizontales O verticales que
se requieran para la ColoCacCion Y fijaCion de sefalamiento; combustible Y consumibles propios para el
funcionamiento y mantenimiento de |0s equipos gue transportan el sefalamiento; Cargas ¥ descargas
del sefhalamiento, para el sefalamiento |uminoso [a Contratista deberd considerar equipos de
generacion eléctrica, [,OS equipos deberan contar Con torretas, sefalamientos de proteccion y
seguridad, el personal con Cascos, Chalecos y Cintas reflejantes, el horario de ejecucion que se
establece en |as especificaciones. Asi como indirectos, finanCiamiento, utilidad y Ccargos adicionales
del contratista.

La unidad de medicion sera el metro Cuadrado Conh aproximacion de dos decCimales, se pagara uha sola

vez y solo se considerard oObra terminada cCuando [0S trabajos ejecutados se recCiban por el
representante de supervision de D.G.S.U.
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Obra: “FRESADO Y TREENCARPETADO CON MATERIAL DE
CONCRETO ASFALTICO EN AV. PASEOS DEL PEDREGAL, EN
EL TRAMO DE ANILLO PERIFERICO AL EJE 10 SUR (AMBOS

SENTIDOS)".

Ubicacion:  Av. Paseos del Pedregal, en el tramo de Anillo Periférico al Eje 10 Sur (ambos
sentidos).

Periodo de )

Ejecucion 47 Dias Naturales.

FeCha de

Inicio: 1 de Qctubre de 2006.

Anticipo: 20 % para inicio de 10s trabajos.

C. PENAS CONVENCIONALES

La Direccion General de Servicios (Jrbanos podrd sanCionar a 10§ contratistas gue ho Cutmplah Conh
alguha de las disposiciones estableCidas enh las bases 0 en Cualquiera de sus especCificaciones de
acuerdo a la Ley de Qbras Publicas del Distrito Federal.

La D.G-S.U. mediante la Supervision interna O a traVvés de la superVision exterha tendra la facultad de
verificar Si |0s trabajos objeto de| contrato se estdn ejecutando por el “Contratista” de acuerdo con
|0 previsto en |as bases de esta liCitaCidn, para |0 cual verificara o siguiente:

Magquinaria ¥ equipo solicitado para la realizacion de |os trabajos.

Equipo de seguridad y proteccCién de obra.

Limpieza Yy retiro de material producto de fresado.

Disposicion final del producto de fresado

Renivelacion de brocales y coladeras de piso.

Cumplimiento del programa de obra.

Comparara periddicamente el avance real de [0s trabajos, respecto a [0 gue debid
realizarse en |0s términos del programa presentado por e| contratista.

e Verificacion periédica al estado fisico de [0S equipos

La supervision interna de la D.G.S.U. © la superVision externa bajo las ihstrucciones de la D.G.S.U.,
podran VerifiCar tanhto a inicio como al final de la obra, las Veces que considere necesarias para el
buen cumplimiento de |a obra Y poder reCibir COmo aceptados [0S trabajos ejecutados encomendados
al “Contratista”.
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El pago de las estimaciones, serd quincenalmente, las cuales deberdn abarCar todos |0s trabajos
realizados en el periodo quincenal, éstas |e seran entregadas a la supervision dentro de (0§ ¢ (Cuatro)
dias habiles siguientes a la feCha de corte para Su revision y en su Caso autorizaCion, y deberan
acompafarlas sus nlUmeros generadores correspondientes, 10S Cuales deberan tener |a informacion
completa Y detallada de |os siguientes datos: Croquis de ubicacCion de los trabajos, fotos
referenCiando puntos espeCificos que permitan identifiCar con precCision el sitio gue muestran de [0S
trabajos ejecutados, operacCiones aritmétiCas y todo |0 indispensable que sirva de base para
Ccuantificar los conceptos, en Caso de no presentar el contratista la estimacion y generadores
completos, en e| periodo referido, se apliCard una pena convencional del 2% (dos por ciento) del
importe de la estimacCion, por Cada periodo de estimacCion en que no [a presente en el plazo antes
indicado.

Para el caso particular de |a limpieza, deberd de quedar ejecutada al 100% en todo el tramo trabajado
al terminar la jornada diaria, es decCir gue no se permitird a a3 “Contratista” realizar limpiezas parciales
O incompletas en cada jornada, ésta indiCacCion es para todas ¥y Cada una de las jornadas hasta la
ejecucion total de |0s trabajos, Si [a empresa no realiza ésta actividad dentro de| tiempo y horario que
dura la jorhada, O Si realiza la actividad solo eh alguhas jornhadas del tiempo total que dura la
ejecucion de la obra, se aplicard una sancion equivalente a 2 (dos) al millar sobre el importe total del
contrato, por Cada jornada en la gue no se cumpla con la limpieza.

Todo el personal de la “contratista” que labore en la obra, deberd portar Chalecos protectores de
obra con cinta reflejante y logotipo de la empresa, asi como también [0S vehiculos ¥ maquinaria
deberan contar Con torretas en (ugares Visibles.

La empresa “contratista”, deberd apegarse a |0s procedimientos de contro| establecidos para
transportar el material producto de fresado hacCia la disposicion final indicada por la D.G-S-U., ¥ por
ningln motivo se permitird dejar bancos de material producto de fresado, ni se permitird el envio de
material haCia otros sitios distintos, en Caso de no cumplir con |0 dispuesto, ho se reconocery el pago
del acarreo de dicho material.

En caso de que la “Contratista”, no realice el retiro de la mezCla asfaltiCa solicitada al Gobierno del
Distrito Federal 0 no realice el tendido de |a mezCla asfaltiCa soliCitada por motivos imputables a la
“contratista”, se procedera a sancionar en la estimacion correspondiente aplicahdose una deductiva
por el costo de la mezCla asfaltiCa soliCitada que la “Contratista” ho haya retirado o utilizado,
considerando |os precios de merCado vigentes.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

RENIVELACION DE POZOS DE VISITA CON
TAPA Y MARCO METALICO

Boletin N° DGSU/SMIV/001 FECHA DE ACTUALIZACION: 28-07-06 HOJA1/2
\§

J

( \
MARCOY TAPA NIVEL DE CARPETA

EXISTENTE
DESNVELADOS \ ﬁ Paso 1:

CARPETA EXISTENTE

Se localiza el pozo de visita y se obtienen las
ESTRUCTURA DE . e . .
PAVIMENTO referencias topogréficas necesarias, se analizan
las condiciones originales revisando niveles,
estado fisico del accesorio y se determina su
renivelacion.

POZO DE VISITA

Paso 2:
RETIRO DE

MARCOY TAPA NIVEL DE CARPETA

NUEVA

Se realiza el fresado de la carpeta original, se
retira el remanente de carpeta, asi como el
material sobrante de la corona del pozo hasta
—————————————————— alcanzar los niveles de apoyo requeridos y se
retira el marco y la tapa para su limpieza.

RETIRO DE MATERIAL
NECESARIO

NIVEL DE FRESADO

El retiro de marco y tapa debe hacerse sin
ESTRUCTURA dafarlos para ser reinstalados posteriormente al
PAVIVENTO nuevo nivel requerido, como se indica en la

Norma 8.01.01.005.

Nota: En caso de que el accesorio (brocal y/o
tapa) se encuentre en mal estado, debera ser
suministrado por la contratista un nuevo
accesorio previa autorizacion de la supervision.

POZO DE VISITA

GANCHO 0.60m 0-25m
i ' i Paso 3:
I-wm Se suministra trabe circular prefabricada y se
coloca centrada sobre la corona del pozo, la cual
TRABE CIRCULAR: debera estar debidamente limpia y perfilada, la
12.50 cm trabe debera fijarse mediante una mezcla de
GANC“OX DIMENSIONES: mortero cemento - arena en proporcién 1:3.
Trabe circular de concreto f'c = 200 . . ,
Kg/cm2, acabado coman, de 10 X 25 cm El nivel de la trabe circular deber& corresponder
de seccion, diametro interior libre de 60 ara que no se rebase el nivel de carpeta nueva
L—J cm, armada con 2 varillas de 3/8"y grapas P q . P
de alambrén a cada 12.50 cm, con cuatro al colocar el marco y la tapa definitivos.
SECCION TIPO ganchos de alambrén anclados desde la
L base de concreto. )
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PROCESO CONSTRUCTIVO

RENIVELACION DE POZOS DE VISITA CON
TAPA Y MARCO METALICO

Boletin N° DGSU/SMIV/001 FECHA DE ACTUALIZACION: 28-07-06 HOJA2/2
(. /
' N\
NIVEL DE
CARPETA .
RELLENO PERIMETRAL NUEVA Paso 4:
CON GROUT

NIVEL DE

RELLENO CON MORTERO FRESADO

CEMENTO - ARENA1:3 060m

Se coloca el marco y la tapa definitivos, los
cuales deberan corresponder al nivel de la
carpeta nueva, se orienta la posicion de la tapa,
se coloca chaflan perimetral con grout y se
rellena el area excavada restante con mortero
cemento arena de proporcion 1:3.

0.15a0.20m

ESTRUCTURA
DE
PAVIMENTO

JUNTEADO
CON MORTERO

POZO DE VISITA

NIVEL DE CARPETA

HUEVA Paso 5:

SENTDO DE
CIRCULACION

NIVEL DE FRESADO Se realiza el aplanado interior del pozo,
reparando cualquier dafio ocasionado durante el
retiro de la tapa.

La orientacion de la tapa siempre sera de tal
manera que la bisagra o perno presenten el
primer punto de contacto al sentido de la
circulacioén.

ESTRUCTURA APLANADO
INTERIOR
PAVIMENTO

POZO DE VISITA

SENTIDO DE
- NIVEL DE CARPETA
CIRCULACION NUEVA

E—> ; Paso 6:
£ J +

[ T

T |
ESTRUCTURA
DE
PAVIMENTO
)
POZO DE VISITA
RENIVELADO

Se coloca la carpeta asféltica nueva sin que se
rebase el nivel del marco y la tapa definitivos.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

RENIVELACION DE COLADERAS DE PISO
CON TAPA Y MARCO METALICO

Boletin N° DGSU/SMIV/002 FECHA DE ACTUALIZACION: 28-07-06 HOJA1/2
\ Y,

( N\
MARCOY TAPA DE fo.fo. CON BISAGRAS DE

NIVEL DE CARPETA

0.60X 0.70 m (Tab. SDISEE) EXSTENTE Paso 1:

s

CARPETA EXISTENTE

ESTRUCTURA Se localiza la coladera de piso y se obtienen las
PAVIVENTO referencias topogréficas necesarias, se analizan
las condiciones originales revisando niveles,
estado fisico del accesorio y se determina su

renivelacion.

MURO DE
TABIQUE RQJO
RECOCIDO

j/

1

]

0

=

COLADERADE PISO

RETIRO DE NIVEL DE CARPETA Paso 2:

MARCOY TAPA NUEVA
RETIRO DE MATERIAL Se realiza el fresado de la carpeta original, se

NECESARIO NIVEL OE FRESADO retira el remanente de carpeta, asi como el
- ““““{/Z ““““ ‘\é“‘ “““ |£ ‘ “““““ material sobrante de la corona de la coladera
Ry T TTTT I =77 + DE 015 A0 20 m hasta alcanzar los niveles de apoyo requeridos y

se retira el marco y la tapa para su limpieza.

ESTRUCTURA
DE

C

) _ _
- S— El retiro de marco y tapa debe hacerse sin

)

C )

— dafarlos para ser reinstalados posteriormente al
( ] nuevo nivel requerido, como se indica en la
) Norma 8.01.01.005.

‘ =

COLADERADE PISO

Nota: En caso de que el accesorio (coladera) se
encuentre en mal estado, deberd ser
suministrado por la contratista un nuevo
accesorio previa autorizacion de la supervision.

Paso 3:

TRABE 15¢m
Se construye trabe simple sobre la corona de la

coladera con la cara libre hacia la guarnicion, la
superficie de apoyo debera estar debidamente
limpia y perfilada, la trabe deberéa ser de concreto
fc=200Kg/cm2, con acabado comdun, su largo
pLoemy DeS0amem 4 iScmy debera ser igual al tamafio del registro y su nivel
debera corresponder para que no se rebase el

p——oen | 105 | MRORFRERESEAMALERS MBI ERGER

] tapa definitivos.
SECCION TIPO

Estribos #2 @ 15cm.

4Vrs. 3/8" 35cm

10cm
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e N
PROCESO CONSTRUCTIVO
RENIVELACION DE COLADERAS DE PISO
CON TAPA Y MARCO METALICO
Boletin N° DGSU/SMIV/002 FECHA DE ACTUALIZACION: 28-07-06 HOJA2/2
\ Y,

Vs

RELLENO CON MORTERO
CEMENTO - ARENA 1:3

CON GROU

RELLENO PERIMETRAL

T

1 030m

NIVEL DE
CARPETA
NUEVA

NIVEL DE
FRESADO

0.15a0.20m

CJ C_J
ESTR[L)KE:TURA o C )
PAVIMENTO ( ] )
3 [
( ] )
( ] )
)
( —

COLADERADE PISO

N

Paso 4:

Se coloca el marco y la tapa definitivos, los
cuales deberan corresponder al nivel de la
carpeta nueva, se orienta la posicion de la tapa,
se coloca chaflan perimetral con grout y se
rellena el area excavada restante con mortero
cemento arena de proporcion 1:3.

NIVEL DE CARPETA
NUEVA

NIVEL DE FRESADO

—_——Y -

ESTRUCTURA
DE
PAVIMENTO

3

A

APLANADO
INTERIOR

=

COLADERADE PISO

Paso 5:

Se realiza el aplanado interior de la coladera,
reparando cualquier dafio ocasionado durante el
retiro de la tapa.

La orientacion de la tapa siempre sera de tal
manera que la bisagra o perno queden del lado
de la guarnicion.

NIVEL DE CARPETA
NUEVA

J

ESTRUCTURA
DE

J1

Paso 6:

CONTRERAS CAMACHO MIGUEL ANGEL
Se protege la parte superior de la tapa antes de
aplicar el riego de liga y se coloca la carpeta
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PROCESO CONSTRUCTIVO

RENIVELACION DE POZOS DE VISITA CON
BROCAL Y TAPA DE CONCRETO

Boletin N° DGSU/SMIV/003 FECHA DE ACTUALIZACION: 28-07-06 HOJA1/2
N J
( MARCOY TAPA NIVEL DE CARPETA )
DESNVELADOS EXISTENTE Paso 1-
\\/ ‘rj, CARPETA EXISTENTE
2 [ Se localiza el pozo de \sita y se obtienen las
MURO DE TABIQUE F—)

ROJO RECOCIDO ESTRUCTURA DE referencias topogréficas necesarias, se analizan
las condiciones originales revisando niveles,
estado fisico del accesorio y se determina su

renivelacion.

POZO DE VISITA

Paso 2:

RO Se realiza el fresado de la carpeta original, se
retira el remanente de carpeta, asi como el

material sobrante de la corona del pozo hasta
RETIRO DE MATERIAL

alcanzar los niveles de apoyo requeridos y se
NECESARIO

retira el marco y la tapa para su limpieza.
] "";/\71"'"%; """""" El retiro de marco y tapa debe hacerse sin
- dafiarlos para ser reinstalados posteriormente al

0.15a0.25m i X

nuevo nivel requerido de la carpeta nueva el
trabajo se ejecutara como se indica en la Norma
8.01.01.005.

NIVEL DE CARPETA NUEVA

ESTRUCTURA
DE
PAVIMENTO

Nota: En caso de que el accesorio (brocal y/o
tapa) se encuentre en mal estado, debera ser
suministrado por la contratista un nuevo
accesorio previa autorizacion de la supervision.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

RENIVELACION DE POZOS DE VISITA CON
BROCAL Y TAPA DE CONCRETO

Boletin N° DGSU/SMIV/003 FECHA DE ACTUALIZACION: 28-07-06 HOJA2/2

- J

N\

P
Paso 4:

TAPA RELLENO PERIMETRAL

CIRCULAR DE CON MORTERO NIVEL DE CARPETA NUEVA

CONCRETO CEMENTO -ARENA 1:3
‘\/ NIVELCEFRESADOl  Se coloca el marco y la tapa definitivos, los
i cuales deberan corresponder al nivel de la

carpeta nueva, se nivela la posicién del brocal
junteando la base con MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:3 y se coloca relleno perimetral con
MORTERO CEMENTO — ARENA 1:3 hasta una
altura que no rebase el nivel de fresado.

ESTRUCTURA DE
PAVIMENTO

NIVEL DE CARPETA NUEVA Paso 5:
) | L1om ' weLcerresso|  Se realiza el aplanado interior del pozo,
reparando cualquier dafio ocasionado durante el
““““““““““ ) retiro de la tapa cubriendo la cara interior del pozo
de las nuevas hiladas de tabique rojo recocido.

La orientacién y nivelacion de la tapa siempre
sera de tal manera que no tenga movimiento
alguno durante el contacto con la circulacion.

ESTRUCTURA
DE
PAVIMENTO

INTERIOR
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E. RELACION DEL EQUIPO MINIMO DE SENALAMIENTO CON EL QUE
DEBERA CONTAR POR FRENTE DE TRABAJO QUE SE REQUIERA EN OBRA
DE ACUERDO AL ANEXO DE EQUIPO DE SENALAMIENTO PARA DESVIO

TOTAL.
No. CONCEPTO UNIDAD
1 Sefal de velocidad maxima 60 km/hr. 2
2 Sefal de velocidad maxima 4o Km/hr. 2
3 Sefal de hombres trabajando 2
4 Gefal de reduccion de carril 3
5 Sefal de chevron 37
6 Sefal de indicador de peligro 28
7 Trafitambo 70
8 Sefal flecha luminosa 1
9 Sefal de desvio a 500 mts 1
10 Senal disculpe las molestias 1
11 Gefal de proxima inCorporacion 1
12 Bases de concreto para sefialamiento (pilones) 78
13 Sefal de caramelo 78
14 Sefnal de obra a 300 mts. 1
15 Cefal de obra a 200 mts 1
16 Sefhal de obra a 100 mts 1

Correspondiente al punto 13 del Catalogo.- “El equipo minimo para realizar el desviod
total de obra de conformidad Con |aS especCificaCiones para |3 empresa liCitante.”
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“FRESADO Y REENCARPETADO CON MATERIAL DE CONCRETO ASFALTICO EN AV. PASEOS DEL PE (2

ANILLO PERIFERICO AL EJE 10 SUR ANMBOS SENTIDOS)"

L, EN EL TRAMO DE

DESVIO TOTAL

ANEXO DE EQUIPO SENALIZACION PARA

DISCULPE LAS
MOLESTIAS
TRABAJAMOS PARA
SU SEGURIDAD
G.D.F.

BARRERA DE PROTECCION
DE OBRA CON PALETAS

PROXIMOS 3 ACCESOS CERRADOS

f%‘ ?@ a CON 3 INDICADORES Y 3 CHEVRONES
@

G <> ég @ 4 PROXIMA

N H % D H % REINCORPORACION

®

o

4‘
\
OI M
(e}
|
I [e]
I e AN — | - 41 - 1 | - I - 17 -
[e]
°l
o
— T = T — = T = 7 — 1 ] — — — ey —
50m | 50m | 50m | 50m | 50m | 50m | 50m | 50m | 50m | 50m 50m VEHICULO
OPERATIVO
500m

ZONA DE SENALAMIENTO PREVENTICO

COLOCACION DE SENALAMIANTO A CADA 50m PARA PREVENIR A
CONDUCTORES DE UN DESVIO EN LA VIA, E INICIEN A TOMAR
PRECAUSIONES DISMINUYENDO SU VELOCIDAD E INCORPORARSE
(AL CARRIL DE CIRCULACION LATERAL)

ZONA DE SENALAMIENTO DE TRANSICION

EN ESTA ZONA SE COLOCARAN LOS TAMBOS EN FORMA
INTERCALADA CON CREBRONES, AL CENTRO DE LA DIAGONAL
SE COLOCA UN TABLERO CON LA LEYENDA OPERATIVA

ZONA DE PROTECCION
DE OBRA

09 INDICADORES DE PELIGRO (PALETAS)
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