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								    				    1. Escoger uno de los temas de los capítulos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 (pag. 63/133). Realizar un resumen y valor agregado. CAPITULO 5 LA RECUPERACION DE PAVIMENTOS Una de las estrategias que ha tomado la oficina de conservación para atender los reclamos de los usuarios, es la aplicación del sistema de reconstrucción denominado recuperación de pavimentos.  Anualmente, la oficina de conservación formula el programa de conservación de carreteras, con base en el Sistema de simulación de estrategias de mantenimiento carretero (Sister), el cual, permite describir las estrategias de mantenimiento, simular la evolución evolución de la red y proporcionar todos los resultados financieros y económicos necesarios para evaluar dichas estrategias. Una vez definida la relación de tramos sujetos a rehabilitar, se pasa a la siguiente etapa, que consiste en efectuar los estudios y proyectos correspondientes. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes contrató os servicios del Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México para que proporcionara un método de diseño de los espesores siempre y cuando alguna de las capas estuviera construida con material recuperado. El método se presenta en un programa a computadora, en el que el proyectista propone una solución y el programa verifica la vida previsible del camino en términos de ejes estándar de 8.2 ton. El programa permite hacer ajustes en la solución, si la visa resultante es menor al tránsito del proyecto. La vida previsible se obtiene en relación con los dos tipos de deterioro más importantes producidos por el tránsito: deformación permanente en la rodada y agrietamiento por fatiga. Es portante destacar que al obtener la vida previsible por deformación se está considerando la deformación producida por el tránsito en las capas no estabilizadas sin tomar en cuenta la que se produce en las capas asfálticas. La deformación plástica de las capas asfálticas debe ser reducida al mínimo, mediante la elección adecuada de los materiales y el diseño de la mezcla.  Al final de la vida del proyecto se tengan deformaciones permanentes del orden de 2.5 cm t agrietamientos extensos. Entre los parámetros de diseño que intervienen en el programa está el módulo de rigidez dinámico de la capa recuperada (Mr).



 Los factores que influyen en el diseño de la mezcla son: 











Contenido de agua de la mezcla . La determinación de este contenido



óptimo de agua nos servirá para conocer el cubrimiento del agregado por el asfalto. Además, nos ayudará a determinar si la emulsión asfáltica es apropiada para el agregado que se va a utilizar. Contenido de agua de compactación. Una vez definido el contenido de agua de mezclado, se procede a determinar el contenido de agua óptima de compactación a través de a prueba Marshall modificada. El contenido de agua óptima determina el peso volumétrico máximo; factor que representa una medida indirecta de resistencia. Contenido de cemento asfáltico. Una vez determinados los contenidos de agua, se procede a conocer el contenido óptimo de asfalto, mediante la prueba Marshall modificada. Este contenido óptimo debe considerar los aspectos de estabilidad, flujo, % de vacíos, % de VAM y peso volumétrico, en condiciones saturadas y sin saturar, para estabilidad y flujo.



 Alcances de la recuperación El objetivo fundamental de la recuperación es precisamente la reutilización de los materiales que originalmente constituyen la carpeta y parte de las bases. Cuando un tramo está en servicio los materiales que constituyen la sección estructural se degradan. Esta degradación no se desarrolla uniformemente. El esfuerzo estructural de algunos tramos que se pretende reconstruir se ha colocado sobrecarpetas. Las elevaciones alcanzadas con este sistema han rebasado algunas cotas que deben respetarse.



Maquinaria necesaria para llevar a cabo la recuperación de pavimentos La maquinaria necesaria para realizar la recuperación es: recuperadora de caminos, compactador, rodillo liso, motoconformadora, nodriza, petrolizadora, camión de pipa, laboratorio móvil. Esta maquinaria es la mínima necesaria para llevar a cabo la recuperación de pavimentos; no obstante, si se desea optimizar el avance, es recomendable que se complemente con una recuperadora más y otra motoconformadora.



 La recuperación de pavimentos El proceso consiste en disgregar y mezclar in situ la carpeta deteriorada y parte de la base, a las que se agrega material pétreo nuevo o elementos líquidos o en polvo para mejorar sus características mecánicas. Todo el proceso se hace en frío. Si la problemática de la sección estructural está situada en las capas profundas (terracerías o subrasante) no es recomendable su aplicación, ni tampoco si el daño se ubica en la parte superior de la carpeta. La aplicación recomendada son aquellos pavimentos cuyo deterioro es principalmente en carpeta y base: a) b) c) d)



Carpetas viejas con agrietamiento. Carpetas agrietadas por fatiga o por falta de soporte en la base. Pavimentos con deformación, debido a la carpeta y base. Pavimentos con base de calidad deficiente.



Es indispensable tener el estudio de evaluación de pavimentos antes de la ejecución de la obra. Este estudio deberá incluir las zonas aledañas al camino, el drenaje, etc.  A continuación los pasos que deben seguirse: a) Acopiar todos los materiales requeridos en el tramo. b) Limpieza de maleza en acotamiento con motoconformadora. c) Levantamiento, triturado y mezclado de la carpeta existente y de una parte del espesor de la base utilizado con la recuperadora de caminos. d) Si se va a incorporar material nuevo, éste serpa con calidad de base y previamente deberá estar acamellonado si el tránsito y el camino lo permiten. e) Con motoconformadora se mezcla el material recuperado y el material nuevo. f) Se determina el contenido de agua de esa mezcla, si requiere agua de mezclado (según diseño de mezcla) se le incorpora la pipa. g) Se pasa nuevamente la la recuperadora acoplada a la la nodriza, para aplicarle la emulsión asfáltica. h) Si no se va a agregar material nuevo, cemento portland, cal u otro, la la incorporación de la emulsión asfáltica se puede efectuar en el punto c. la cantidad la determinará el diseño de la mezcla. i) Una vez aplicada la emulsión asfáltica, asfáltica, se inicia el mezclado, se recomienda realizarlo con dos motoconformadoras, arropando de las orillas



 hacia el centro. Se realizan los trabajos topográficos necesarios para conocer la volumetría de la capa recuperada.  j) Se extiende con motoconformadora hasta alcanzar el contenido óptimo de agua para compactación, si requiere agua se le adicionará con pipa. k) Se realiza la compactación de la capa recuperada y estabilizada con compactador vibratorio. l) Una vez alcanzada la compactación estipulada en el diseño de pavimentos, se procede a darle un riego de protección con emulsión diluida (60% emulsión y 40% de agua), para poner en operación el tramo. m) Se coloca el riego de sello premezclado o en el mejor de los casos el tendido de la carpeta con concreto asfáltico.



Metas alcanzadas a contrato La Dirección General de Conservación de Carreteras tiene implementados varios subprogramas para atender la conservación de carreteras federales libres. En estos subprogramas es donde la recuperación de pavimentos se aplica intensamente.



Metas alcanzadas por administración directa Las máquinas adquiridas se adecuaron a las condiciones geotécnicas y climáticas, así como el volumen de tránsito (menos de 4,000 vehículos por día) que prevalece en los estados en que serán utilizados.



Costos Los costos por kilómetro de una recuperación de pavimentos son un tanto difícil de determinar, toda vez que intervienen varios factores en su análisis: ancho de la carpeta, profundidad de corte, espesor de la carpeta, espesor que se cortará en la base, propiedades de la carpeta y de la base, cantidad de aditivos que se incorporan etc. Considerando un ancho de carpeta de 7.2 m, una profundidad de corte de 10 cm y una incorporación de 50 litros de emulsión de rompimiento lento por metro cúbico de mezcla en estado suelto. Para el caso de administración directa, no se consideran los costos de la maquinaria ni del personal que participa en la ejecución.



 Conclusiones y recomendaciones El proceso de la recuperación de pavimentos es una opción tecnológica para reconstruir tramos carreteros con bajos volúmenes de tránsito en México; esta opción no es universal; tiene su campo de aplicación particular. Para aplicar el proceso de recuperación de pavimentos se requiere contar con el estudio de pavimentos respectivo; debe contener el diseño de la mezcla recuperada. Es recomendable que por cada frente de trabajo, la plantilla de la maquinaria cuente con dos recuperadoras de caminos y dos motoconformadoras.



Valor agregado En esta capitulo se presenta la la forma en la cual cual se hace la recuperación de pavimentos de una forma muy sencilla, explica todos los factores que afectan su calidad de vida. Entre ellos puede ser las condiciones climáticas que a los largo del tiempo que se van presentando igual que las repeticiones de carga y el tránsito diario. También todo lo que se lleva a cabo para su preparación y detalles que explica paso a paso; desde los costos y las metas que se deben alcanzar al recuperar los caminos. Y el método a utilizar para el diseño de mezcla es el Método Marshall modificado.



 2. Escoger 3 temas temas de las circulares técnicos (pag. 215/260). Realizar un resumen y valor agregado.



CIRCULAR TECNICA No. 005 ESPUMA ASFÁLTICA La espuma asfáltica se obtiene al inyectar aire y agua fría al asfalto caliente (160°C) en una cámara de expansión diseñada especialmente para este efecto. Para lograr una consistencia adecuada de la espuma, es necesario utilizar aditivos especiales en el asfalto y en el agua. La estabilización con espuma asfáltica se puede realizar en el tramo y en planta. Para el primer caso, se requiere de un equipo de recuperación que deberá disgregar uniformemente la carpeta y parte correspondiente de la base; de esta manera, se estará en condiciones de agregar el asfalto complementario para alcanzar el contenido óptimo a través de a prueba Marshall, debiéndose obtener valores de 700 kg como mínimo. Cabe mencionar m encionar que la variación del contenido de agua en la mezcla juega un papel importante en la calidad de la misma. Para el segundo caso, en planta, ésta es portátil y de rápida instalación; además, está provista de un sistema de cómputo para el control del cemento asfáltico, agua y pétreos. Para la incorporación del agua se utilizan dos vaporizantes: el primero es para agregar el agua necesaria para el mezclado, y el segundo para poducir la espuma asfáltica. La espuma asfáltica cubre fundamentalmente el pétreo fino (las arenas con filler) y esta mezcla cubre las partículas más gruesas, las gravas. Para trabajar en planta sólo es necesario conocer el contenido de agua del pétreo al inicio de la jornada para efectuar las calibraciones pertinentes. La ventaja de esta mezcla es que los pétreos no requieren calentamiento, lo que trae como consecuencia menor costo y mayor vida útil de la mezcla, además de que no se contamina el medio ambiente. Método algo complicado pero fácil si se sabe emplear, muy bueno para su uso y recomendable el uso de la recuperadora.



 CIRCULAR TÉCNICA No. 006 SOBRECARPETAS ULTRADELGADAS DE CONCRETO HIDRAULICO SOBRE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS (UTW) Entre las técnicas de rehabilitación y refuerzo de pavimentos asfálticos, existen las carpetas delgadas de concreto hidráulico conocidas como carpetas blancas (whitetopping, WT) con espesores menores a 15 cm utilizadas en muchos países. Las carpetas ultradelgadas de concreto hidráulico (Ultra thin whitetopping, UTW) con espesores entre 5 y 10 cm, representan una de las más recientes innovaciones en este campo. La técnica es aplicada en pavimentos asfálticos donde las roderas producidas por el tráfico pesado eran un problema recurrente. Se caracteriza, entre otras cosas, por la adherencia de la carpeta, asfáltica existente, para crear una estructura compuesta, que reduce en forma importante los esfuerzos inducidos por las cargas en las capas inferiores. La carpeta de concreto hidráulico puede ser de espesor significativamente menor para las mismas cargas que una sección de WT sin adherencia con la capa asfáltica. La construcción apropiada de UTW consta de tres pasos fundamentales: 











Preparación de la superficie asfáltica y corrección de su geometría geometría mediante fresado y limpieza, ya sea con agua o con chorro de arena. Colocación, acabado, texturizado y curado del concreto, utilizando técnicas y materiales convencionales. Corte de juntas para prevenir agrietamiento incontrolado.



Efectos del espaciamiento de las juntas Todos los pavimentos deben resistes los esfuerzos inducidos por las cargas aplicadas, dentro del rango elástico de los materiales, para evitar o reducir al mínimo las deformaciones permanentes que genera la rugosidad en la superficie y disminuyen la calidad del servicio. El concreto hidráulico tiene resistencia a la tensión, aunque aproximadamente diez veces menor que su resistencia a la compresión, por lo que puede trabajar a la flexión, siendo capaz de distribuir más rápidamente las cargas y transmitir menores esfuerzos de compresión a las capas inferiores. Si las losas se colocan sobre un pavimento completo con carpeta de concreto asfáltico, la que también posee una cierta resistencia a la tensión y se adhiere a él, los esfuerzos de tensión resultante en las losas son significativamente menores que los correspondientes a



 las losas colocadas sobre subbases, por lo que los espesores (peraltes) requeridos en dichas losas serán también significativamente menores.  A los esfuerzos de tensión producidos por la flexión en las losas se suman los esfuerzos de tensión por retracción o contracción térmica del concreto. Estos últimos dependen tanto tanto del coeficiente de contracción térmica del concreto, como del gradiente térmico (temperaturas máximas y mínimas ambientales) y de la resistencia al esfuerzo cortante entre la losa y el material de apoyo. Así, las losas más cortas estarán sujetas a menores fuerzas de tensión y para una misma resistencia requerirán menores espesores. Técnica adecuado para la construcción de caminos donde hay un nivel de de trasnsito alto y pesado. Buen método y solución muy interesante. Faltaría saber si el nivel vida útil es adecuada para ciudades pequeñas y con un nivel bajo en peso.



CIRCULAR TÉCNICA No. 013 SUBDRENES GEOCOMPUESTOS PREFABRICADOS Los subdrenes geocompuestos prefabricados son sistemas de subdrenaje de pavimentos, constituidos por un conducto o serie de conductos de formas diversas fabricados a base de polietileno de alta densidad que se recubren con un geotextil poliéster no tejido. Este sistema, a diferencia del subdrenaje tradicional, no requiere de tubería perforada, material de filtro ni de plantilla de arena, sino que la zanja se rellena con el material producto de la excavación, lo que se realiza con una máquina zanjadora que puede tener anchos de cepa tan reducidos como de 30 a 50 cm, minimizando el volumen de excavación que requiere el sistema convencional. Además, los subdrenes pueden presentar mayor área hidráulica de captación si su forma es laminar en vez de tubular. Lo anterior puede traducirse en importantes ahorros de tiempo y recursos, independientemente de la mayor captación hidráulica.
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