CAPITULO 4

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO DE LA UDLAP.

Debido a los dafos y deformaciones que se encuestral circuito de la universidad, este
se ha sido dividido en dos partes para su estlaliprimera parte es mas critica ya que
presenta diferentes condiciones en el tramo quesmonde al cadenamiento 1+200 al

1+800; la segunda corresponde al tramo del 0+0Q6200 y del 1+800 al 2+200.

En este capitulo se presentaran una serie de @tagugara la rehabilitacion del
circuito tomando en cuenta la situacion antes nomacia, por esta razén, el circuito se
analizard en las dos partes mencionadas, el prisegéoel tramo del circuito con mejores

caracteristicas y el segundo, el tramo mas dafiauo el subsecuente.

4.1. GENERALIDADES

Las solicitaciones actuales del trafico actualmexieden por mucho lo que hace casi 40
afos un vehiculo requeria, esto debido a las \dEldes de desplazamiento de las unidades;
para cumplir con esto ha sido necesario realizagsitigaciones que puedan ayudar a
obtener vias de comunicacion terrestres que geeantacilidad de construccion, a fin de
que el costo econdmico no se eleve, asi como értgnseguridad que esta via brinde al

usuario sea de gran calidad.

En cada construccion de una via terrestre de caacidn se han de presentar
diversos problemas con el tipo de suelo, estosrdsdesolucionados a la brevedad a fin de

no entorpecer ni retrasar las actividades ligadasste. Entre los mas comunes se
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encuentran los suelos arcillosos, con baja capdadacarga, suelos limosos, arenosos, etc.
La gama es muy amplia y asi también son sus solesipero cabe sefialar que una
solucion puede resolver uno o0 mas problemas, b muede llegar a ser beneficioso, es
decir, teniendo una alternativa de solucion pagaaisituacion se puede al mismo tiempo,
dar solucién a diversos problemas que pudieraneptasse en un futuro y que no se

tuvieron contemplados en el momento.

A continuacion se muestran diferentes métodos twbiézacion de suelos los
cuales, en este trabajo seran una pieza clave ghadesarrollo de las propuestas de

rehabilitacion del circuito.

4.1.1. Estabilizacion con Cemento tipo Portland.

La estabilizacién de suelos con cemento (Rico Rodd y del Castillo Mejia, 1978) es una
de las mas utilizadas en el momento presente. tagigas relativas a ella arrancan en
1917, cuando Amies patento un primer procedimielstonejoramiento de suelos a base de

mezclarles proporciones variables de cemento tqutaAd.

Los fenbmenos quimicos que ocurren entre suelonyegt cuando ambos se
mezclan con el apropiado contenido de agua, ausonocomprendidos del todo, pero
basicamente parece que consisten en reaccionesramio con los componentes silicosos
de los suelos que producen conglomerantes quedi¢@sgravas, arenas y limos; este es el
efecto basico en los suelos gruesos.
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La reaccion favorable suelo-cemento se ve muy imped nulificada cuando el primero
contiene materia organica, pues los acidos orgarpogseen gran avidez por los iones del
calcio que libera la reaccion original del cemeptéos captan, dificultando la accion
aglutinante del propio cemento en los suelos griesta estabilizacion de las particulas
laminares en las arcillas. Por esta razon las dg@a@iones de casi todos los paises exigen
que el contenido de materia organica en un suelkkoboepase 1-2% en peso, si ha de ser

considerado apropiado para ser estabilizado coermtem

El efecto del cemento en los suelos arcillososlteesmas complicado y peor
comprendido que en los suelos mas gruesos, powudo pgdiera resultar conveniente
detallarlo algo mas. Parece ser que en primer kgaroduce un efecto primario en el que
la hidratacion del cemento produce silicatos y ahaos hidratados de calcio, hidréxido de
calcio e iones de Ca, que elevan la concentracéreldctrolitos del agua intersticial,
aumentando su PH. Viene a continuacion un procesansglario en dos fases. En la
primera, se produce un intercambio idnico entredass de calcio y otros absorbidos por
los minerales de arcilla, todo lo cual tiende aular a la propia arcilla. En la segunda fase
tienen lugar reacciones quimicas puzolanicas émtal y los elementos que componen los
cristales de arcilla. Los elementos silicicos yrdhicos reaccionan con los compuestos
calcicos para formar elementos cementantes, eltadsufinal de esta reaccién es la
transformacion de una estructura arcillosa origimesite floculada y vaporosa, en un
agregado resistente. En esa segunda fase, el inidrdg calcio que se va consumiendo
puede reponerse por la cal que se libera duranpgoekso primario de hidratacion del

cemento.
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La resistencia a compresion simple (IMCYC, 2008)asmmezclas de Suelo-Cemento es un
indicador del grado de reaccidén del suelo con ehtergo y el agua. La resistencia a
compresion simple aumenta progresivamente con eshpth. Los valores obtenidos

dependen de muchos factores , entre los que pudeacarse: el contenido y tipo de
cemento; la energia de compactacion aplicadajdeeetia lograda en el mezclado; el tipo

y cantidad de materia organica, sales y materidédstéreos existentes en el suelo; la
cantidad y calidad del agua; el tiempo transcurddspués de realizado el mezclado y
compactacioén; la duracion y forma de hacer el auyrbabs caracteristicas y eficacia de los
aditivos o adiciones utilizadas y el tamafio y forakl espécimen del ensayo. Es
importante mencionar que la resistencia a compresiaple aumenta apreciablemente con
el tiempo. La resistencia a compresion simple ataeonsiderablemente en los primeros
90 dias, de una a tres veces mas que a los &dias) el tipo de suelo, tipo y contenido de
cemento, mientras que a edades posteriores sedesvatio en general un crecimiento

mucho mas lento.

Las operaciones constructivas de una capa de segiento constan del las siguientes
etapas:

» Escarificacion, pulverizacion y pre humedecimiesi@bsuelo si fuera necesario

» Dosificacion y aspersion del cemento

» Aplicacion del agua

* Mezclado de los materiales

« Compactacion
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* Acabado

 Curado

En los suelos arenosos el mezclado con el cemerdephacerse casi en cualquier

condicién, pero en los arcillosos suele requedrsgehumedad menor a la optima.

4.1.2. Estabilizaciéon con cal.

Por otro lado la estabilizacion con cal (Rico Rgdez y del Castillo Mejia, 1978) tiene un
espectro de aplicacion que se extiende mucho n@a los materiales mas arcillosos que
el cemento y, en contrapartida, se extiende algonos hacia el lado de los materiales
granulares de naturaleza friccionante. En segunghar | esta el uso cada dia mas extendido
que se hace de la estabilizacién con cal como restragtamiento, o que da una fisonomia
especial a muchos de los usos de la cal, puestes esos no necesariamente han de

satisfacerse todos los requerimientos de una ézgaldn definitiva.

La forma mas usual de la cal empleada en las &stalibnes es la hidratada,
oxidos o hidroxidos de calcio. Los carbonatos dei@ano tienen virtudes estabilizantes
dignas de mencion.El efecto basico de la cal estatitucion de silicatos de calcio que se
forman por accién quimica de la cal sobre los naiesrde arcilla para formar compuestos
cementadores. La cal tiene poco efecto en suelgsamgénicos o en suelos sin arcilla.
Tiene su maximo efecto en las gravas-arcillosas]asnque puede producir mezclas

inclusive mas resistentes que las que se obtenclsianemento. Ha obtenido su utilizacion
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mas frecuente en arcillas plasticas, a las que hdt@onalmente, mas trabajables y faciles
de compactar, razon por la que se usa frecuenternento pre-tratamiento, anterior a una
estabilizacion con cemento, ademas de los muclsms @n que se usa como estabilizante

definitivo.

En cuanto a plasticidad cabe sefialar que la cahimisye mucho el indice de
plasticidad de los suelos muy plasticos (montmoitiés, bentonitas, etc. tiene poca
influencia en el indice plastico de los suelosptisticidad media y puede aumentar el

indice de plasticidad de los suelos finos mencostiptss.

La metodologia de construccién del suelo-cal eprigrtipio similar a la del suelo-
cemento, al igual que lo son las pruebas de latmwague se utilizan actualmente para dar
una idea de la calidad de los suelos obtenidougn criterio para preparar mezclas para
estudio en el laboratorio es dar al suelo 1% depoalcada 10% de fraccion fina que

contenga.

Los pasos constructivos para la estabilizacidnagas de pavimento con cal son los

siguientes:

Escarificacion del material de apoyo

. Pulverizacién del suelo

Regado de cal (en sacos 0 a maquina)

Mezclado (a mano, con equipo 0 maquinas mezclagoras
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. Incorporacion del agua, si es necesaria para ldamazcla su humedad optima de

compactacion.

. Compactacion

. Conformacion

. Curado minimo de 5 dias

. Colocacién de una superficie protectora.

4.1.3. Capa rompedora de capilaridad.

El reducir a un minimo los cambios de contenidoadea del suelo activo da

magnificos resultados.

Cubrir arcillas expansivas con capas de mater@hdar es eficiente para evitar
cambios volumétricos, pues el material granulapeeislmente cuando mas grueso sea,
preserva los meniscos del agua capilar en la gagterior de la arcilla, restringiendo la
expansion. Cuando se trabaja con arcillas relagvéen secas convendra afiadir agua,
preferentemente hasta valores cercanos al lirtéstiqo; el criterio anterior puede ser de
aplicacion practica dificil si se intenta en el nemo del tendido y compactacion del
material, pues entonces suele ser dificil aumegitaontenido de agua mas alla de un 2%;
por el contrario, el contenido de agua puede etevapn mucha mayor facilidad en el

banco de préstamo.
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La utilizacién de capas rompedoras de capilaridRido( Rodriguez y del Castillo Mejia,
1978) puede ser otra alternativa para preservacuelpo del terraplén de cambios
importantes del contenido de agua. Una capa rompede capilaridad es una capa
compuesta por material granular , es decir balastm un tamafio méaximo de 6
pulgadas(para este caso), el cual sera transpattstie el banco de préstamo, ya sea mina
0 banco de material a cielo abierto, hasta el ldgdos trabajos, es recomendable que antes
de descargar el balastro, una pata de cabra phtegreno donde se desplantara el
pedraplen para que una vez descargado el mater@oseda a su tendido en el espesor
que el proyecto indique ,de preferencia primero wae excavadora sobre orugas ya que, al
mismo tiempo que lo tiende y da piso, bandea elernatgarantizando asi un buen
acomodo y trabazén de las particulas desde elionfdel mismo. Posteriormente una
motoniveladora puede “afinar” el material y conaompactador vibro compactar la capa
para acomodar las particula, inmediatamente desprié&siministrara material de banco

sano el cual cubrird todos los vacios existenté®e d¢as particulas de la capa del pedraplen.

4.1.4. Sustitucion de material

La sustitucion de material consiste en retirar atamal de mala calidad encontrado en el
lugar de los trabajos y suministrar material denlauealidad en sustitucion del material

existente.

La parte correspondiente a los cadenamientos gercsentran entre el 1+200 vy el

1+800 son excelentes candidatos a este procedonient
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Como se mostro en los sondeos de penetracion astdetlapartado 3.2.2., se tiene un
estrato de 1.40 y 1.20 m. de espesor respectivenigmideo 1 y 2) de un material de muy
mala calidad y baja capacidad de carga, espec#ictamun limo organico; sin embargo, el
retirar este material seria demasiado costoso debigue las dimensiones de este cuerpo
(largo, ancho y espesor) son demasiado grandeeg@@rocedimiento lo cual, redundara
en un gran volumen de material excavado; adeneague se debe contemplar el volumen
de material sano que se debera adquirir y compelesdiro de este cuerpo.

Por esta razon aunque esta parte del Circuitonimtde la Universidad de las Américas
Puebla sea, como ya se ha mencionado, un excekemdélato a la sustitucion de material,
la cuestion econdmica es el factor mas importanke detendria el desarrollo de esta

opcion.

4.2 PROPUESTAS DE REHABILITACION

4.2.1PROPUESTA 1

Como primera propuesta se ha contemplado en prim&tiancia la reconstruccion total del
circuito entre los cadenamientos 1+200 al 1+80@dztel Colegio Ignacio Bernal), esto
debido a que el estado actual del pavimento estdenga fatiga y con deformaciones muy
importantes que son consecuencia de un mal suélgasente, asi como de falta de

acciones de conservacion rutinaria.

Antes de proceder al retiro de la carpeta asfgftasa la reconstruccion del circuito

en dicha zona de la Universidad, serd necesaricaultodas y cada una de las Obras
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subterrdneas que se encuentran bajo el mismo patar @lgun dafio durante la
reconstruccion. Debera estar presente una persrdepgartamento de Planta Fisica para
reconocer cada una de las obras existentes y adpm&snga autoridad para decidir si la
obra puede ser reubicada, demolida en su totatidadcancelara y se construird una nueva
instalacion; se ubicaran todas en un plano pararsab ubicacién exacta asi como las
referencias que se tienen y deberan para encastiem campo posteriormente. Como ya se
dijo, con esta medida se evitara causar algun ddéas instalaciones de la universidad que
puedan repercutir en alguna incomodidad o faltsetieicio para los estudiantes, docentes y

planta laboral.

Ser& necesario retirar toda la estructura del paviondebido a que no cumple con
las caracteristicas que la normativa SCT vigeriieitsopara un camino. Aunque el trafico
que circula sobre el circuito no representa derdasieso y repeticion de cargas, como ya
se habia mencionado, es necesario y recomendably &®stas normas como base para

garantizar la calidad del trabajo que se vayal@zaea

Como primer paso sera necesario remover la cagséfdtica por medio de una
excavadora hidraulica o una motoniveladora en tadangitud del circuito y que sera
retirada del lugar con camiones tipo volteo al bade desperdicio establecido por la

Universidad.

Posteriormente a través de los mismos mediodisaréeel material de base que de
igual manera estéa considerado como desecho debige ao cumple con los requisitos

establecidos por la normatividad SCT vigente (N-GA02-002/04 Caracteristicas de los
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Materiales — Materiales para Bases Hidraulicasg emterial también sera dispuesto en el

banco de desperdicio destinado a tal fin.

Segun los reportes de los sondeos realizadoscaitoir el material encontrado en la
capa sub-rasante si cumple con los requisitos @sti@ capa segun lo estipulado en la
norma(N-CMT-4-02-001/04 Caracteristicas de los Malies — Materiales para sub-bases),
por lo cual serd necesario excavar hasta la prafaddde dicha capa, y si efectivamente
cumple con los requisitos para subrasante se palinécenar en el lugar que el
departamento de Planta Fisica establezca parasseripo reutilizacion, en caso de que sea
necesario se suministrara material con las misnaaacieristicas para cumplir con el
espesor para esta capa indicado en el proyectterfposmente se conformara una capa
rompedora de capilaridad (Pedraplen) a base dsttalacon un espesor de capa de 30.00
cm, el cual se debera extender uniformemente ado Ide la longitud arriba mencionada y
se bandeara por medio de una excavadora sobresopzya garantizar el acomodo y
trabazon de particulas, después de esto se desplémestructura antes mencionada segun
los procedimientos establecidos en el anexo 1stieteabajo. En la figura 4.1 se puede

apreciar el perfil de la estructura para esta 6acci

Una vez concluido tanto el pedraplén como el swstimiy tendido del material de
subrasante respetando los niveles que el proyegtdoaindique, se procederad a la
compactacion del mismo por medio de un vibroconguhmtde rodillo liso y se incorporara
del agua necesaria para garantizar el grado de amagidn que el proyecto indique.

Cuando el grado de compactacion se haya alcaneadmecesario realizar un afine de la

53



superficie para que sea recibida por laboratotibgrada para desplantar sobre ella la capa

de base correspondiente.

|
|
|
|

Carpeta Asfaltica de 5.00 cm Bombeo del 2%

Base Hidraulica de 20.00 cm

Capa Subrasante de 30.00 cm

Terrenc Natural o Terraplen

Fig. 4.1 Estructura propuesta para el circuitcade DLAP en su parte mas critica.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la base sera necesario adquirir material nestierial debera proceder de un banco de
material debido a que el actual no cumple con égsiisitos antes mencionados para base
hidraulica; se debera seguir lo estipulado err@tdtliimiento para Sub-bases y Bases en la

construccion de Carreteras.

Posterior a la conformacién de la base sera négesgilicar un riego de
impregnacion para la proteccion de la superfigiegste caso la Base Hidraulica. Este riego
debera cumplir con lo estipulado en el Procedimigrara Riegos de Impregnacion en la

Construccion de Carreteras.
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Una vez que se encuentre protegido el riego deeigmacion y antes de colocar la
carpeta de concreto asfaltica se colocara previtamem riego de liga para lo cual se
requerird que la superficie haya sido completaméateida y esté exenta de grasas o
cualquier tipo de materia ajena a este.

Con el riego de liga aplicado se seguird lo quecan&l Procedimiento para Carpetas
Asfalticas con Mezcla en Caliente en la construtclé Carreteras, para la colocacién de
dicha carpeta en la vialidad de la UDLAP. Se debaidar el espesor de la misma a fin de

garantizar lo estipulado en el proyecto.

El resto del circuito cuenta con una estructura goees la adecuada para las
funciones que un pavimento desempefa, y pese aflos de servicio se encuentra en
buenas condiciones, razon por la cual se optarpsalf la carpeta se pueden presentar dos

opciones:

La primera es que se considere como desecho \ise akbanco de desperdicio
establecido por la universidad para que posteriotense suministre una carpeta asfaltica
en caliente y con las caracteristicas que la narenactual solicita siendo esta de un

espesor de 5 cm compactos.

La segunda opcion seria que se recupere la cargetdeve a una planta de mezcla
asfaltica en caliente donde se “reviva” esto es, spicaliente y se le incorpore material de
la granulometria necesaria, asi como la adicicendelsion que ésta requiera para cumplir

la funcion de carpeta asféltica, siendo de un esgkes5cm compactos.
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El sefialamiento vertical y horizontal se aplicané wez que la carpeta haya sido
colocada en su totalidad; se debera cuidar queeldalamientos queden a una distancia tal
que el conductor tenga el tiempo suficiente peaacionar ante cualquier eventualidad que

se le pudiera presentar durante su trayecto ddatta Universidad.

El eje del camino se delimitara por medio de patamarilla especial para trafico
siendo una linea continua en todas las curvas tepda en las rectas donde se tenga gran
visibilidad. Se deberan colocar vialetas reflejarga el centro del camino asi como en las
hombros de cada carril, para este ultimo tantodgas como las vialetas que se apliquen

deberan ser de color blanco.

4.2.2. PROPUESTA 2

b). Sobre-carpetas de Concreto (Whitetopping)

Los pavimentos denominados Whitetopping (CEMEX, M&)x corresponden a
rehabilitaciones de pavimentos asfalticos detedmsa ElI término aqui utilizado
corresponde a rehabilitaciones con pavimentos dereto convencional tomando como
estructura de soporte el pavimento asfaltico queese en el lugar. Los métodos de disefio
toman en cuenta esta solucidn, considerando lasteaisticas de soporte de la estructura
existente que normalmente tiene capa de sub-base ylasfalto.

Algunos de los trabajos preliminares que se delmsiderar para la colocacion del

pavimento Whitetopping difieren de los que se aplia los pavimentos convencionales.
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Los aspectos que se evaltan en el disefio paréiardeacion de la factibilidad técnica de

que un pavimento sea rehabilitado mediante lacaa Whitetopping son:

« Dafios estructurales

» Dafios asociados con la fatiga de las capadieafal

« Dafios asociados con la alteracién del perfildedormaciones plasticas acumuladas
 Dafios asociados con la inestabilidad de la banca

« Dafios superficiales

« Dafios asociados con las deficiencias en el disdabricacion de la mezcla asfaltica

* Dafos asociados con la calidad de los materiales

1. Superficie de Asfalto Existente

Las fallas que se consideran en una superficisfdé@son las siguientes:

a). Huecos o baches abiertos

Cavidades o depresiones producidas por desprendorde la carpeta asfaltica y de capas
granulares. Se consideran 3 tipos de huecos:
« Superficiales: solo comprometen la capa de rodagisu profundidad es menor a 3
cm.
* Medios: Comprometen parte o la totalidad de Ipeia asfaltica y su profundidad
oscila entre 3y 10 cm.
* Profundos: Profundidad superior a 10 cm, con ksifnu de material y compromiso de

la base granular.

b). Fisuras longitudinales y transversales
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Son agrietamientos longitudinales y/o transversgilesno constituyen una malla, sino que
se presentan en forma aislada o continua y sorupides por deficiencia en las juntas de
construccién, por contraccion de la mezcla o degph&ento de los bordes. Se consideran 3
tipos de fisuras:

* Longitudinales

* Transversales

* En bloque

c) . Desgaste superficial

Son las irregularidades que se observan en lafmipeen areas aisladas o en forma
generalizada y son el producto del desgaste deptaticulas superficiales o el
desprendimiento de alguna de ellas por accionrdekito o inclemencias del tiempo. El
desgaste se clasifica en:

* Ligero : Perdida de textura uniforme, mostrandgosidad e irregularidades hasta de

5 mm de profundidad

» Medio: Cuando las irregularidades estan entrend yril5 mm de profundidad. Las

particulas de agregado estan expuestas y se gibrdaeion al circular.

» Severo: Desintegracion superficial de la carpeten, desprendimientos evidentes y

particulas sueltas sobre la via.
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d). Piel de Cocodrilo

Son agrietamientos en forma de malla que iniciatensa presenta en cuadros mas o menos
regulares con lados entre 25 y 30 cm, que presérgetuiramientos progresivos en forma
de piel de cocodrilo. Posteriormente estas fisseasnsanchan y profundizan ocasionando

desprendimientos. Se consideran 3 tipos de fallas:

 Ligero: Cuando los agrietamientos son muy delgaglel tamafio de los cuadros
tienen dimensiones proximas a 25 cm por lado. N&texdeformacion superficial.

e Medio: Cuando los bloques se han reducido de itamga presentan aristas
redondeadas por perdida de particulas, las gaesos separan son mayores de 1 cm,
se advierten deformaciones y movimientos relativpsede existir desprendimiento de
algunos bloques.

» Severo: Cuando las deformaciones son grandespresenta perdida del material

asfaltico y se presenta aparicion del materialadeb

e). Ondulaciones

Son deformaciones grandes y notorias de la platafade la via, que alteran su perfil
longitudinal, por efecto de asentamientos del pd#rao por levantamientos causados por

las raices de arboles.

De acuerdo con los dafios encontrados en la vigpasd la capacidad estructural
residual del pavimento, se consideran desde laaet#p disefio algunas actividades

correctivas.
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2. Reparacion de Fallas

Para garantizar la uniformidad en el soporte deslauctura asféltica, se deben realizar
correcciones en los sitios en donde se presemngesigaientes irregularidades, de acuerdo

con la siguiente tabla:

Tabla 4.1 Tipos de fallas y reparaciones requsrida

TIPO DE FALLA REPARACION REQUERIDA
Rodera menor a 50 mm Ninguna

Rodera mayor a 50 mm Fresado o Nivelacién
Deformacion plastica excesiva Fresado

Baches Cajear y Reparar

Fallas de sub-rasante Remocién y preparacion

Fisuras en general, fatiga en bloque, transvergdtasyitudinales| Ninguna

Exudacion Ninguna

Degradacion superficial Ninguna

Fuente: CEMEX MEXICO

Con base en la informacion anterior obtenida dealgina de CEMEX México, se puede
concluir que el circuito de la UDLAP es un buen didato a la aplicacion del
Whitetopping debido a que en el estado actual guelse encuentra, se puede observar la
mayoria de las fallas aqui descritas y que abren aption para reconstruirlo de una

manera rapida y sencilla en cuanto a procedimieotstructivo se refiere. Es importante
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sefalar que en la parte que corresponde a la #br2otegio Ignacio Bernal sera necesario

proceder a la renivelacion para poder colocar atétpping.

Tomando en cuenta tanto las deformaciones existentao la estructura actual del
pavimento de esta zona, serd necesario recuperacafpeta asfaltica existente,
posteriormente suministrar material de banco queptaicon las solicitaciones del trafico y
con la normatividad vigente (N.CTR.CAR.1.01.0138)C.T) para terraplenar esta zona y
con esto llegar a los niveles indicados de proygae acuerdo al Procedimiento para sub-
bases y bases en la construccion de carretéi@d$ RICARILD4002/00(ver anexo 2).

Una vez que la sub-base y base se encuentren #&lasirsera necesario proteger la
superficie con un riego de impregnacion, mediamta petrolizadora y de acuerdo a lo
indicado en el Procedimiento para riegos de im@eigm en la construccion de carreteras

NICTRICAR[1[04004/00 (ver anexo 2).

La losa de concreto que se coloque sobre estaestaisera del mismo espesor y
de la misma manera que la que se cologue en el dektircuito, la Unica diferencia sera
que, las deformaciones y asentamientos fuerordbatpreviamente para poder obtener una
superficie homogénea que proporcione seguridadmodalad a los usuarios del mismo
cumpliendo con las especificaciones respectivasmismo tiempo realizar un trabajo de
calidad para tener una vialidad que de servicioymotiempo considerable a partir de su
reconstruccion y con bajos costos de mantenimiento.

Cabe sefialar que durante la aplicacion de estedmétopodran realizar las modificaciones

pertinentes a las obras de drenaje existentedatas: limpieza y desazolve, cancelacion o
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construccion de obras pluviales ya que en la adtdhlas torrenciales lluvias que azotan la
zona hacen que las lineas de desalojo resulteicierdés para tal fin y teniendo

consecuencia la inundacion de algunas zonas deitor

4.2.3. PROPUESTA 3

En esta propuesta se esta contemplando como uitdepsucion el uso de carpetas de un
riego, mejor conocidas como riego de sello. El gielg sello consiste en colocar una
pelicula delgada de asfalto (emulsion) y encimeeltte una capa de material graduado.
Fundamentalmente se utiliza para sellado de grie¢as especial cuando aparece
agrietamiento generalizado, malla de gallinero el gle cocodrilo; cuando existen

problemas de pulimento en la superficie de rodaimiencuando se presentan zonas con
asfalto llorado. El objetivo principal es mejorartextura de la superficie de rodamiento
aplicando una capa con mejor indice de fricciorreetifanta y pavimento (Instituto

Mexicano del Transporte, publicaciones técnicas).

El riego de sello puede ser premezclado dapendiendo de las especificaciones del
proyecto. Para obtener el sello premezclado se@sado cumplir con lo establecido en
el Sistema de Evaluacion de Pavimentos 2.0. (ltstiMexicano del Transporte,
publicaciones técnicas), el cual describe el procedto para el tratamiento de

premezclado al material pétreo que sera ocupadogbaiego de sello como se indica:

a) El material pétreo se colocara en una plataformtaad@jo fuera de la superficie

de rodamiento de la carretera y debera estar ediaciones tales que no se
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contamine con las maniobras de premezclado.

b) El material pétreo sera acamellonado de manerdasimicomo se elabora una

mezcla asfaltica por el sistema de mezcla en arlug

c) La emulsion cationica de rompimiento rapido se idilien proporciones en
volumen 40% agua y 60% emulsion, cuidando que $seamulsion a la que se le
incorpore el agua y no en forma inversa, el aguberde estar exenta de
contaminantes. Antes de aplicar al material pétatisolucion obtenida, deberéa

tener una consistencia homogénea.

d) Sobre el material pétreo se aplicara la disoludéremulsién-agua previamente
calentada a una temperatura entre 30°c y 40°capopriones aproximadamente
de 140 L/m3 de material pétreo, cuidando que @lwesasfaltico de la mezcla sea
de 2.5% en peso, 0 el que en su momento deterniladaatorio, se debera

observar el mezclado de manera que éste sea hoewgén

e) El mezclado debera realizarse en forma rapida, sandke que ocurra el

rompimiento de la emulsion.

f) La aplicacion del sello se hard conforme a lasmasrde la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

La norma N-CSV-CAR-3-02-002-00 (Carpetas de un ajegmitida por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes tansbi@empla como definicion de carpeta
de un riego lo arriba descrito, ademas dentro deisma se encuentran las caracteristicas

que debe cumplir el equipo mencionado para tacbmo:
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-Una barredora autopropulsada -Un esparcidor de sello
-Una pipa de agua -Un rodillo tipo tAndem

-Una petrolizadora -Sello premezclado de 3/8”

Para poder proceder al riego de sello sera neoesarier la superficie con la barredora
autopropulsada, previamente se requerira retirda tmateria extrafia (grasa, basura,
combustibles, etc.) y de un riego de agua pararel@vantar demasiado polvo y no causar
molestias a los peatones o conductores que circel®a de la via, se deberan proteger con
papel todas la estructuras(banquetas, guarnicioaggllones etc.) que se encuentren fuera
del area correspondiente al riego de sello y pdeahriego de liga, posteriormente se dara
un riego ligero con la pipa de agua para dar pdaaaglicacion del riego de liga, este sera
de cubrimiento doble o triple segun lo indique ®lyecto. A continuacion se detalla este

altimo aspecto en la figura 4.2.

Para el tendido de sello se requerira de un esjoarde sello o de un camion tipo
volteo con una tapa en la caja especial para diderdel sello, el material pétreo en caso
de ser premezclado, deberé llegar ya con estastedsticas al lugar de la obra, es decir, se
debera mezclar previamente y su acarreo sera éekdgr de mezclado hasta la obra; una
vez que el riego de liga se haya aplicado, inntadliante se comenzara el tendido del sello

para evitar que la emulsién rompa antes de tiengisgllo no se adhiera.

Como siguiente actividad sera necesario compactaetrodillo tipo tandem o con

el neumatico la superficie esparcida con el sela garantizar su adherencia.
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Cabe sefialar, como en las propuestas anteriongs,lacgona del colegio Ignacio Bernal
sera necesario hacer reparaciones mayores para uogasuperficie uniforme ya que

actualmente cuenta con una serie de asentamiempastantes que generan

Riego previo Riego actual

Altura de
la barra

12k
Material pétrea
b = Base de

abanic

Riego previo Riego actual

Barra de aspersores

Altura de la
barra de la
petrolizador

-
o / 23t
Material pétre <

b = Base de abani 'l

Fig. 4.2 aplicacion de material asfaltico

Fuente: Norma N-CSV-CAR-3-02-002-00 (Carpetas deago)

incomodidad al usuario; para corregir estos aseatdos se requiere retirar la carpeta
asfaltica existente y proceder a la nivelacion teteno mediante el suministro de
materiales con caracteristicas que cumplan comraatividad y en los espesores que el
trafico asi lo demande; para lo cual se deberédisaeilos procedimientos respectivos que
se describen en el anexo 2 basados en las normlasS#eretaria de Comunicaciones y

Transportes las cuales se enlistan a continuacion:
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-Procedimiento para cortes en la construccion destesias N.CTR.CAR.1.01.003/00
S.C.T.
-Procedimiento para acarreos en la construccionatieeteras N.CTR.CAR.1.01.013/00

S.C.T.

- Procedimiento para sub-bases y bases en la cocigétmude carreteras N-CTR-CAR-1-04-
002/00

Procedimiento para riegos de impregnacion en latoaecion de carreteras N-CTR-CAR-
1-04-004/00.

- Procedimiento para carpetas asfalticas con meeddrio en la construccion de carreteras

N-CTR-CAR-1-04-007/00.

4.3. ELECCION DE PROPUESTA MAS VIABLE .

Usando el programa DISPAV-5 del método de Ingemidei la UNAM y con un TDPA de
9335 vehiculos (A2 el 42.0%, A’2 el 38.0% B2 el%,0C2 el 12.0%, C3 el 4.0% y T3-S3
el 1.0%), una tasa de crecimiento del 3% se corsiciano un camino tipo C, por tratarse

de un camino de dos carriles el factor de distidhues de 0.5.

Una vez hecho el analisis, los resultados arrojapriner lugar el numero de ejes

equivalentes de 8.2 ton aplicadas y con un nivelosianza del 70% (Qu=0.7)
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. Para Z= 0.00 cm 20, 447.485 ejes

. Para Z= 15.00 cm 8, 967.400 ejes
. Para Z= 30.00 cm 7, 205.986 ejes
. Para Z= 60.00 cm 7, 236.088 ejes

Con los resultados obtenidos arriba, se procediéaklulo de los espesores los

cuales nos arrojan:

. Sobre la base 0.00 cm de G.E.
. Sobre la subbase 24.50 cm de G.E.
. Sobre la subrasante 25.60 cm de G.E.
. Sobre las terracerias 26.60 cm de G.E.

Realizando la estructuracion en espesores de G@guigalente (G.E.) obtenemos:

. Carpeta 0.00 cm de.G.E

. Base 24.00 cm dE.G.

. Subbase 1.00 cm de G.E.
. Sub-rasante 1.00 cm de G.E.
SUMA 26.000 de G.E.
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De acuerdo a estos valores y aplicando los factdeesequivalencia de esta
metodologia se obtienen los espesores requeridadgpaueva estructura del circuito de la

UDLAP quedando de la siguiente manera y que sgdles la figura 4.3:

. Carpeta de Concreto Asfaltico 5.00 cm

. Base 20.00 cm

. Sub-rasante 0.80 cm
SUMA 55.00 cm

|
|
|
|

Carpeta Asfaltica de 5.00 cm Bombeo del 2% 7

Base Hidraulica de 20.00 cm

Capa Subrasante de 20.00 cm

Terreno Matural o Terraplen |

Fig. 4.3 Estructura de pavimento propuesta segiodudéJNAM.

Fuente: Elaboracion Propia.

El analisis anterior fue realizado dentro del matebDiplomado en Nuevas Tecnologias

para Pavimentos, realizado por el equipo 3.
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Con base en el analisis obtenido anteriormentenamalo en cuenta la durabilidad y
la practicidad de los procedimientos de un riegael con la reconstruccion total y con
una carpeta de Whitetopping, se toma la decisiéqueda reconstruccion total sera la mas

adecuada para el circuito de la Universidad dékasricas Puebla.

El riego de sello es una capa de proteccién paestlaictura del pavimento que debera
estar en condiciones medias de uso y que ademdakelm® presentar fallas graves ni
deformaciones ni asentamientos; por el lado ecorwmal riego de sello es el mas
econOmico de las tres propuestas, debido a sueapidencillez de aplicacion pero como
ya se menciond anteriormente, su durabilidad eshmuatenor (aproximadamente 3 afios

de vida util) comparada con cualquiera de las atogspropuestas.

La sobre carpeta a base de la técnica Whitetopgsngna muy buena opcién para
aplicar en el circuito, el cual también es un mugrbcandidato a esta técnica, sin embargo,
la complejidad en cuanto al tiempo que permanamarado al trafico hasta que alcance su
resistencia maxima seréa una incomodidad muy grpadelos usuarios del circuito si toma

en cuenta que es una via de un carril por sentido.

La durabilidad de esta carpeta esta garantizadagmoximadamente 25 a 30 afios,
los cuales son un margen muy amplio para recugarao su inversion como para no
requerir mantenimientos mayores en periodos mutogsoCabe sefialar que habria que
hacer un estudio de mecanica de suelos mas detatlad la finalidad de saber la
estratigrafia de todo el circuito para poder degplauna carpeta de este tipo, porque no

debemos olvidar que esta técnica trabaja en ehaidie de que el pavimento existente ya
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fall6 y que no habrd méas deformaciones en un perimhsiderable de tiempo; este
supuesto es el que garantiza su vida util y siestse cumple, entonces se tendran fallas a
lo largo de todo circuito, fallas que vendran desdsubsuelo y que tarde o temprano se

reflejaran en la superficie afectando al concreto.

En cuanto a la reconstruccion después del analigesior total se opta por esta propuesta
debido a que se sustituira toda la estructura d@elingento por una con mejores
caracteristicas y regida bajo la normatividad vigate la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes. Por otro lado sera un trabajo querdeamdh vida Util de 10 a 15 afios o0 quiza
unos cuantos mas con un adecuado mantenimientsplacen la via sino también en el
drenaje, este Ultimo es un factor clave en el diseénstruccion y mantenimiento de una
via ya que es el encargado de drenar el agua emembr tiempo posible para evitar

infiltraciones a la estructura del pavimento quedan afectar su estabilidad.

Este es un procedimiento que es relativamente oagddriamos decir que su
duracion se encuentra a la mitad entre el riegealle y el Whitetopping. Para poder
empezar la reconstruccion y tener un avance queapser visible, serd necesario planear
las actividades de inicio a fin para reconstriantos entre 100 y 200 m que muestren un

avance visible en las obras, buscando la manema datorpecer la vialidad en lo posible.

Para tomar en cuenta la reconstruccion del cir¢aittaremos la propuesta numero

1 planteada al inicio de este capitulo.
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Ademas sera necesaria la construccion de cunébdargo del circuito y en ambos
hombros a fin de canalizar el agua producto delllasas o de algun escurrimiento
provocado a las obras de drenaje destinadas plafen,tgarantizando asi la vida util
proyectada para tal via, asimismo serd necesalizae una conservacion rutinaria para

disminuir los costos de operacion y los mantenitoemayores a corto y largo plazo.
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