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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas

CAPITULO: 066. Meétodo de Diserio para Mezclas con Material Pétreo Recuperado y

Cemento Asfaltico Espumado

A. CONTENIDO

Este Manual contiene el procedimiento de disefio de mezclas con material pétreo recuperado y
cemento asfaltico espumado que se utilicen en bases para pavimentos, a que se refiere la Norma
N-CMT-4-05-008, Mezclas con Material Pétreo Recuperado y Cemento Asfaltico Espumado para
Bases.

B. OBJETIVO

Establecer las proporciones del material pétreo recuperado, del material pétreo nuevo, del filler activo
y del cemento asfaltico espumado en la elaboracion de la mezcla con material pétreo recuperado y
cemento asfaltico espumado, a fin de lograr que cumpla con los requisitos establecidos en la Norma
N-CMT-4-05-008, Mezclas con Material Pétreo Recuperado y Cemento Asfaltico Espumado para
Bases.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad del Cemento POrtland ............ooiiiiii e N-CMT-2-02-001
Cal para Estabilizaciones ..o N-CMT-4-03-001
Materiales Pétreos Recuperados para Mezclas con Cemento Asfaltico Espumado N-CMT-4-04-001
Calidad de Cementos Asfalticos para Mezclas Asfalticas Espumadas .................... N-CMT-4-05-006
Mezclas con Material Pétreo Recuperado y Cemento Asféltico Espumado para
BaS S it N-CMT-4-05-008
Limites de CONSIStENCIA ........ouiiiie i M-MMP-1-07
Muestreo de Cemento Portland ........ ... M-MMP-2-02-001
Impurezas Organicas en Agregados FiNOS ..........coiiiiiiiiiiiiii e M-MMP-2-:02-026
Muestreo de Materiales para Revestimiento, SubbaseyBase ........................... M-MMP-4-01-001
Valor Soporte de California (CBR) en Laboratorio ..o, M-MMP-4-01-007
Particulas Alargadas y Lajeadas ...........coooiiiiiiiiiii e M-MMP-4:01-016
Muestreo de Materiales Pétreos Recuperados para Bases y Subbases .................. M-MMP-4:01-017
Muestreo de Cal para Estabilizaciones ..............ccooiiiiiiiiiii e, M-MMP-4-02-001
Granulometria de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas ... M-MMP-4-04-002

Equivalente de Arena de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas .................. M-MMP-4:04-004

Desgaste Mediante la Prueba de Los Angeles de Materiales Pétreos para
Mezclas ASTAIICAS .......vieii i M-MMP-4-04-006
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Muestreo de Materiales ASfaltiCOS .........coiiiii e M-MMP-4-05-001
Penetracion en Cementos y Residuos Asfalticos .............cccoovviiiiiiiiiiicienn, M-MMP-4-05-006
Resistencia a la Tension Indirecta de Mezclas con Materiales Recuperados y

Cemento Asfaltico ESPUMAdO .......c.oviiiiiii e M-MMP-4:05-070
Cohesion y Angulo de Friccién Interna en Mezclas de Material Recuperado y

Cemento Asfaltico ESpuMado .......c.oiiiii i M-MMP-4-05-071
Determinacion de la Razén de Expansién y la Vida Media del Cemento Asfaltico

ESPUMAO .. M-MMP-4-05-072
Determinacién de la Inactividad o Actividad del Cemento Asfaltico en el Material

PEetreo RECUPEIadO ......oueii i M-MMP-4-05-073
Determinacién de la Cantidad de Filler Activo en la Mezcla de Material

Recuperado y Cemento Asfaltico Espumado .. ..M-MMP-4-05-074
Determinacion del Contenido Optimo de Cemento Asfaltlco Espumado enla

Mezcla con Material Recuperado ...........coiiiiiiiiiii e, M-MMP-4-:05-075

D. PROCEDIMIENTO DE DISENO DE LA MEZCLA

El disefio de las mezclas con material pétreo recuperado y cemento asfaltico espumado para bases
de pavimentos se realiza conforme a la secuencia de actividades que se indica en la Figura 1 de este
Manual.

Obtencion de muestras de los materiales de la
mezcla por disefiar

v

Determinacion de las propiedades de los
materiales y cumplimiento de requisitos de calidad
de los materiales

v

Disefio de la mezcla de materiales pétreos y
comprobacion de las propiedades de la mezcla en
laboratorio

v

Elaboracion de la mezcla representativa del
material pétreo para pruebas de laboratorio

v

Determinacion de la cantidad de filler activo en la
mezcla del material pétreo recuperado y cemento
asfaltico espumado (cuando sea necesario)

v

Determinacion del contenido 6ptimo de agua y
temperatura en la produccion del cemento asfaltico
espumado

'

Determinacion del contenido 6ptimo de cemento
asfaltico espumado en la mezcla

'

Determinacion de las propiedades al corte
(cohesion y angulo de friccion interna) de la mezcla
y definiciéon de la féormula de trabajo

FIGURA 1.- Procedimiento para el disefio de la mezcla con material pétreo recuperado y cemento
asfaltico espumado para bases de pavimentos
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E. REQUISITOS PARA EL DISENO

Para el disefio de las mezclas con material pétreo recuperado y cemento asfaltico espumado para
bases de pavimentos, se contara previamente con la siguiente informacién:

Ubicacion de la carretera por rehabilitar.

Perfil de los tramos homogéneos, secciones estructurales y espesores de las capas del pavimento
de la carretera por rehabilitar.

Ubicacion de bancos de materiales.

La intensidad del transito esperado en términos del nimero de ejes equivalentes (L) de 8,2ty la
vida de disefio del pavimento.

F. DISENO DE LA MEZCLA

F.1.

SICT

OBTENCION DE MUESTRAS DE MATERIALES DE LA MEZCLA

Se determinan y obtienen las cantidades de material pétreo recuperado, material pétreo nuevo,
cemento asfaltico y filler activo (cal hidratada o cemento Pértland) necesarios para el disefio de
la mezcla, siguiendo los criterios de muestreo que se indican a continuacion:

F.1.1.

Materiales pétreos recuperados

F.1.1.1. El muestreo de los materiales pétreos recuperados procedentes de un pavimento

existente por rehabilitar se realiza de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-MMP-4-:01-:017, Muestreo de Materiales Pétreos Recuperados para Bases y
Subbases.

F.1.1.2. Se obtienen muestras representativas de los materiales pétreos recuperados de las

distintas capas del pavimento por rehabilitar, de acuerdo con el proyecto de
reconstruccion aprobado por la Secretaria.

F.1.1.3. El tamafio del muestreo de los materiales recuperados del pavimento por rehabilitar

F.1.2.

F.1.3.

F.1.4.

tomaréa en cuenta el volumen de material recuperado y sera el necesario para
determinar en el laboratorio la calidad de los materiales y realizar las mezclas que
permitan integrar los materiales tal como se integraran en la nueva capa de base por
construir, estimando que se requiere cuando menos 200 kg de cada material.

Materiales pétreos nuevos

El muestreo de los materiales pétreos nuevos procedentes de un banco se realiza de
acuerdo con lo indicado en el Manual M-MMP-4-01-001, Muestreo de Materiales para
Revestimiento, Subbase y Base. El tamafio de la muestra sera de al menos 300 kg, es decir,
200 kg para material pétreo grueso y 100 kg para material pétreo fino, minimo, en ambos
casos.

Cemento asfaltico

El muestreo del cemento asfaltico se realiza de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, obteniendo una muestra de 40 L de
un carrotanque o contenedor, de un lote del cemento asfaltico que sea del tipo que se
probara durante el disefio, y se conservara en un recipiente cerrado para su utilizacién en el
laboratorio.

Cal hidratada

El muestreo de la cal hidratada se realiza de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-MMP-4:02-:001, Muestreo de Cal para Estabilizaciones, obteniendo una muestra con una
masa minima de 15 kg, la cual se mantendra en un recipiente cerrado para evitar
contaminaciones mientras es utilizada en el proceso de disefio.
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F.1.5. Cemento Poértland

F.2.

F.2.1.

El muestreo del cemento Pértland ordinario (CPO) se realiza de acuerdo con lo indicado en
el Manual M-MMP-2-02-001, Muestreo de Cemento Poértland, obteniendo una muestra con
una masa minima de 15 kg, la cual se mantendra en un recipiente cerrado para evitar su
hidratacion y contaminacion.

DETERMINACION DE PROPIEDADES DE LOS MATERIALES Y CUMPLIMIENTO DE
REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

Después de obtener las muestras de los materiales necesarios para el disefio de la mezcla con
material pétreo recuperado y cemento asfaltico espumado, se determinan las siguientes
propiedades y caracteristicas de calidad y se comprueba que estas cumplan con los requisitos
de calidad indicados a continuacion:

Material pétreo recuperado

F.2.1.1. De las muestras de material pétreo recuperado con las proporciones en masa de cada
capa obtenidas segun se establece en el Inciso F.1.1. de este Manual, se determinaran
las siguientes propiedades:

Las caracteristicas granulométricas de acuerdo con el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-04-002, Granulometria de Materiales Pétreos para Mezclas
Asfalticas.

El Valor Soporte de California (CBR) de acuerdo con el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-:01-007, Valor Soporte de California (CBR) en Laboratorio.

El indice plastico de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-1-07, Limites de Consistencia.

F.2.1.2. Cuando el material pétreo recuperado provenga de una capa construida con cemento
asfaltico, se determina la inactividad o actividad del cemento asfaltico envejecido de
acuerdo con lo indicado en el Manual M-MMP-4-05-073, Determinacion de la Inactividad
o Actividad del Cemento Asfaltico en el Material Pétreo Recuperado.

F.2.2. Material pétreo nuevo de aporte
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F.2.2.1. De las muestras de material pétreo nuevo obtenidas segun se establece en el Inciso
F.1.2. de este Manual, se determinaran las siguientes propiedades:

El limite liquido de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-1-07, Limites de Consistencia.

El equivalente de arena de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-04-004, Equivalente de Arena de Materiales Pétreos para Mezclas
Asfélticas.

El Valor Soporte de California (CBR) de acuerdo con el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-01-007, Valor Soporte de California (CBR) en Laboratorio.

El Desgaste de Los Angeles de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-04-006, Desgaste Mediante la Prueba de Los Angeles de Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas.

Las particulas alargadas de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-01-016, Particulas Alargadas y Lajeadas.

Las particulas lajeadas de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-01-016, Particulas Alargadas y Lajeadas.

El contenido maximo de materia organica de acuerdo con el procedimiento indicado
en el Manual M-MMP-2-02-026, Impurezas Organicas en Agregados Finos.
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F.2.2.2. Una vez determinadas las propiedades indicadas en el Parrafo anterior, se integra el

F.2.3.

material de aporte al material recuperado y se comprueba que los valores obtenidos de
las pruebas indicadas en ese Parrafo cumplan con lo establecido en la Norma
N-CMT-4-04-001, Materiales Pétreos Recuperados para Mezclas con Cemento
Asfaltico Espumado, en funcion de la intensidad del transito esperado durante la vida
util del pavimento.

Cemento asfaltico

F.2.3.1. De la muestra de cemento asfaltico obtenida segun se establece en el Inciso F.1.3. de

este Manual, se determina el tipo de cemento asfaltico, sus caracteristicas de calidad y
su valor de penetracion de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-05-006, Penetracién en Cementos y Residuos Asfalticos.

F.2.3.2. Una vez determinado el tipo de cemento asfaltico, sus caracteristicas de calidad y el

F.2.4.

F.2.5.

valor de penetracién de este, se comprueba que el tipo de cemento asfaltico, las
caracteristicas de calidad de este y el valor de penetracion cumplan con lo establecido
en la Norma N-CMT-4-05-006, Calidad de Cementos Asfalticos para Mezclas Asfalticas
Espumadas.

Cal hidratada

De la muestra de cal hidratada obtenida segun se establece en el Inciso F.1.4. de este
Manual, se comprueba que esta cumpla con los requisitos de calidad indicados en la Norma
N-CMT-4-03-001, Cal para Estabilizaciones.

Cemento Pértland ordinario (CPO)

De la muestra de cemento Pértland ordinario (CPO) obtenida segln se establece en el Inciso
F.1.5. de este Manual, se comprueba que este cumpla con los requisitos de calidad indicados
en la Norma N-CMT-2-02-001, Calidad del Cemento Pértland.

DISENO DE LA MEZCLA DE MATERIALES PETREOS Y COMPROBACION DE LAS

PROPIEDADES DE LA MEZCLA EN LABORATORIO

F.3.1.

F.3.2.

Consideraciones previas

En regiones calidas, donde la temperatura promedio anual es superior a 20 °C, y donde se
espera una carga de transito intensa de mas de 10 millones de ejes equivalentes, es
necesario considerar la influencia del cemento asfaltico envejecido en el material
recuperado; si el cemento asfaltico en el material pétreo recuperado conserva su capacidad
de cohesidn, obtenida de pruebas de resistencia a la tensién indirecta, se considera de clase
activa, en este caso, el material pétreo recuperado requerira ser mezclado con material
pétreo triturado nuevo en una cantidad de 30 £+ 5 % del volumen total de la mezcla de
agregados pétreos. En general, cuando se presente cemento asfaltico envejecido activo en
el material pétreo recuperado, es recomendable que el contenido de material pétreo
recuperado en el volumen total de la mezcla sea menor del 70 %.

Propuesta granulométrica preliminar

F.3.2.1. Elaboracién de la curva granulométrica teérica

Previo a la integracién de la muestra de prueba, se realiza en gabinete una propuesta
de curva granulométrica tedrica que cumpla con los limites establecidos en la Norma
N-CMT-4-:04-001, Materiales Pétreos Recuperados para Mezclas con Cemento
Asfaltico Espumado, considerando distintas proporciones de los materiales pétreos
disponibles que ya hayan demostrado cumplir con los requisitos de calidad.

F.3.2.2. Después de comprobar que los materiales pétreos para el disefio de la mezcla cumplen

con los requisitos de calidad, se elabora una propuesta granulométrica preliminar,
indicando la cantidad en masa del material pétreo recuperado de cada una de las capas
del pavimento, los cuales se mezclan para integrar una muestra de prueba de al menos
15 kg.
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A la muestra de prueba de la mezcla de material pétreo recuperado se le determinan
las siguientes propiedades:

e lLas caracteristicas granulométricas siguiendo el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-04-002, Granulometria de Materiales Pétreos para Mezclas
Asfalticas.

o EIl Valor Soporte de California (CBR) siguiendo el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-01-007, Valor Soporte de California (CBR) en Laboratorio.

o El indice plastico siguiendo el procedimiento indicado en el Manual M-MMP-1-07,
Limites de Consistencia.

Una vez determinadas las propiedades indicadas en el Parrafo anterior, se comprobara
que los valores de dichas propiedades cumplan con los requisitos establecidos en la
Norma N-CMT-4-04-001, Materiales Pétreos Recuperados para Mezclas con Cemento
Asfaltico Espumado, en funcion de la intensidad del transito esperado durante la vida
util del pavimento. Ademas, se elabora la gréafica de la curva granulométrica de la
muestra de prueba, incluyendo en dicha grafica los limites de la zona granulométrica
establecida en la Norma N-CMT-4-04-001, Materiales Pétreos Recuperados para
Mezclas con Cemento Asfaltico Espumado.

F.3.3. Propuesta granulométrica definitiva
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F.3.3.1.

F.3.3.2.

F.3.3.3.

En caso de que la curva granulométrica de la mezcla de la propuesta preliminar no
cumpla con los limites granulométricos establecidos o el Valor Soporte de California
(CBR) o el indice plastico no cumplan con los requisitos establecidos en la Norma
N-CMT-4:04-001, Materiales Pétreos Recuperados para Mezclas con Cemento
Asfaltico Espumado, se realiza una nueva propuesta granulométrica en la que se
obtendra una nueva muestra de prueba que podra incluir materiales nuevos de aporte
de un banco, con el tamafio y en la proporcion adecuada para que cumpla con dichos
requisitos.

Se elabora una nueva propuesta granulométrica, indicando la cantidad en masa del
material pétreo recuperado de cada una de las capas y la cantidad en masa y tamafo
del material pétreo nuevo de aporte, los cuales se mezclan para integrar una nueva
muestra de prueba de al menos 15 kg aproximadamente. A la muestra de la mezcla de
material pétreo recuperado y material pétreo de aporte, se le determinan las siguientes
propiedades:

e Las caracteristicas granulométricas siguiendo el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-04-002, Granulometria de Materiales Pétreos para Mezclas
Asfalticas.

e EIl Valor Soporte de California (CBR) siguiendo el procedimiento indicado en el
Manual M-MMP-4-01-007, Valor Soporte de California (CBR) en Laboratorio.

¢ El indice plastico siguiendo el procedimiento indicado en el Manual M-MMP-1-07,
Limites de Consistencia.

Una vez determinadas las propiedades indicadas en el Parrafo anterior, se comprueba
que los valores de dichas propiedades cumplan con los requisitos establecidos en la
Norma N-CMT-4:04-001, Materiales Pétreos Recuperados para Mezclas con Cemento
Asfaltico Espumado, en funcion de la intensidad del transito esperado durante la vida
util del pavimento. Ademas, se elabora la grafica de la curva granulométrica de la
muestra de la mezcla de material pétreo recuperado y material pétreo nuevo de aporte,
incluyendo en dicha gréfica los limites de la zona granulométrica establecida en la
Norma N-CMT-4-04-001, Materiales Pétreos Recuperados para Mezclas con Cemento
Asfaltico Espumado. En el caso de que no se cumpla con estos requisitos, sera
necesario realizar ajustes en las proporciones de los materiales pétreos y volver a
realizar otra propuesta granulométrica.
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ELABORACION DE LA MEZCLA REPRESENTATIVA DEL MATERIAL PETREO PARA

PRUEBAS DE LABORATORIO

Las particularidades respecto a la elaboracién y tratamiento de los especimenes de prueba se
indican por separado en cada uno de los Manuales a los que se hace referencia en este Manual.

Después de determinar las cantidades de material pétreo recuperado y de material pétreo de
aporte, en su caso, se elabora la mezcla representativa del material pétreo que sera utilizado en
las distintas pruebas de laboratorio para el disefio de la mezcla con asfalto espumado,
considerando lo siguiente:

F.41.

F.4.2.

F.4.3.

F.4.4.

Para cada prueba de laboratorio, durante el disefio de la mezcla se integraran muestras de
materiales pétreos con un tamafio menor de 19 mm (% in). Para ello, la mezcla de materiales
pétreos integrados con las proporciones definidas para el cumplimiento de la calidad de la
mezcla se separa en cuatro fracciones de tamafios como se indica a continuacion:

e Material retenido en la malla con abertura de 19,0 mm (% in).

e Material que pasa la malla con abertura de 19,0 mm (% in) y se retiene en la malla con
abertura de 12,5 mm (% in).

e Material que pasa la malla con abertura de 12,5 mm (%2 in) y se retiene en la malla con
abertura de 4,75 mm (malla N°4).

e Material que pasa la malla con abertura de 4,75 mm (malla N°4).

El material retenido en la malla con abertura de 19,0 mm (%4 in) no se utilizara en el disefio
de la mezcla, sino que se sustituye esta fraccion con material equivalente en masa que pasa
la malla con abertura de 19,0 mm (34 in) y se retiene en la malla con abertura de 12,5 mm
(*2in).

Cuando no se cuente con suficiente material, se puede friturar ligeramente el material
retenido en la malla con abertura de 19,0 mm (% in) y se utiliza el material que pasa dicha
malla y se retiene en la malla con abertura de 12,5 mm (%2 in) para completar la porcion de
sustitucién. La actividad de trituracién soélo se realiza para elaborar la mezcla representativa
en laboratorio, en campo no se lleva a cabo.

Una vez separado el material, se reintegran las fracciones considerando la granulometria
determinada en la propuesta granulométrica definitiva para la porcién que pasa la malla de
19,0 mm (% in) y esta muestra representativa se emplea en las distintas pruebas de
laboratorio para el disefio de la mezcla. Un ejemplo del calculo de las proporciones para
integrar la granulometria para el disefio se muestra en la Tabla 1 de este Manual.

TABLA 1.- Ejemplo del calculo de las proporciones para integrar la granulometria para el disefio

Andlisis granulométrico Cantidad de material incluido en una muestra de 15 kg
Tamaro de| Porcentaje que Pasando Pasando 12,5 mmy | Pasando 19,0 mmy
malla, mm pasa [ 4,75 mm retenido en 4,75 mm | retenido en 12,5 mm

19,0 90,5

(53’6) x 15 000 (72’3 _ 53’6> x 15 000 (100 _ 72’3) x 15 000
12,5 72,3 100 100 100

=8040g =2805g =4155¢g
4,75 53,6

[1] Del andlisis granulométrico de la propuesta granulométrica definitiva.
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F.4.5.

La cantidad de material pétreo representativo requerido para ejecutar las distintas pruebas
de laboratorio en el disefio de la mezcla se muestra en la Tabla 2 de este Manual.
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TABLA 2.- Cantidad de material pétreo representativo requerido para la ejecucion de

las pruebas de laboratorio

Cantidad minima de material

Prueba ! pétreo requerido
kg
Pruebas al material pétreo 20
Determinacién de la cantidad de filler activo en la mezcla 75

Determinacioén del contenido éptimo de cemento asfaltico

75
espumado en la mezcla

Determinacion de propiedades al corte de la mezcla 125

F.5.

[1] Las pruebas al material pétreo representativo se realizan de acuerdo con los procedimientos a los que se hace
referencia en la Clausula C. de este Manual.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE FILLER ACTIVO EN LA MEZCLA

El paso siguiente en el disefio de la mezcla de material pétreo recuperado y cemento asfaltico
espumado para bases, consiste en evaluar el efecto de la incorporacién de filler activo en la
mezcla.

F.5.1. En general, cuando el indice de plasticidad del material recuperado es mayor de 10, el

material se sometera a un tratamiento previo para bajar la plasticidad, para lo cual se utiliza
cal hidratada como filler activo. Cuando el indice de plasticidad del material recuperado es
menor de 10, se puede utilizar cemento Pértland o cal hidratada, con el objetivo de mejorar
la dispersion del cemento asfaltico y reducir la susceptibilidad a la humedad de la mezcla.

F.5.2. Cuando el indice de plasticidad del material recuperado es menor de 10, se determina la

resistencia a la tensién indirecta (ITS) de tres mezclas de material pétreo recuperado y de
material pétreo nuevo de aporte, en su caso, de acuerdo con el procedimiento descrito en el
Manual M-MMP-4-05-070, Resistencia a la Tensién Indirecta de Mezclas con Materiales
Recuperados y Cemento Asféltico Espumado. Con el mismo contenido de cemento asfaltico
espumado propuesto, se elabora una mezcla con cal hidratada, una con cemento Pértland
y una mas sin filler activo. Los valores de ITSseco € ITSsaturapo, determinados para cada
mezcla, se utilizan como indicadores para determinar cual es el tipo de filler adecuado, ya
sea cal hidratada o cemento Pértland. El filler que produzca un valor de ITSsarurapo
significativamente mayor indica cual es el tipo de filler que se utilizara en la preparacién de
las siguientes mezclas en el proceso de disefio. Si los valores de ITSsaturapo para ambos
fillers tienen una diferencia menor del 5 %, entonces cualquier tipo de filler podra ser
utilizado.

F.5.3. La necesidad de incorporar cemento Pértland o cal hidratada en la mezcla y, en su caso, la

F.6.
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determinacion de la cantidad necesaria de filler que requiere la mezcla de disefio, se realiza
de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual M-MMP-4-05-074, Determinacion de
la Cantidad de Filler Activo en la Mezcla de Material Recuperado y Cemento Asfaltico
Espumado.

DETERMINACIC')N DEL CONTENIDO OPTIMO DE AGUA Y TEMPERATURA EN LA
PRODUCCION DEL CEMENTO ASFALTICO ESPUMADO

Después de determinar la cantidad necesaria de cemento Pértland o cal hidratada en la mezcla
de material pétreo recuperado y cemento asfaltico espumado, se determina el contenido éptimo
de agua y temperatura en la produccidon del cemento asfaltico espumado siguiendo el
procedimiento indicado en el Manual M-MMP-4-05-072, Determinacion de la Razén de Expansion
y la Vida Media del Cemento Asfaltico Espumado, y se comprueba que las caracteristicas de
razén de expansion y vida media del cemento asféltico espumado cumplan con los valores
establecidos en la Norma N-CMT-4-05-006, Calidad de Cementos Asfalticos para Mezclas
Asfalticas Espumadas.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO ESPUMADO EN
LA MEZCLA

Después de comprobar que el cemento asfaltico espumado producido cumple con los valores de
razén de expansion y vida media establecidos, se determina el contenido éptimo de cemento
asfaltico espumado en la mezcla de disefio siguiendo el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-4-05-075, Determinacioén del Contenido Optimo de Cemento Asfaltico Espumado en la
Mezcla con Material Recuperado, y se comprueba que la mezcla de disefio con el contenido
o6ptimo de cemento asfaltico espumado, en especimenes secos y saturados de 150 mm de
diametro, cumpla con los valores de resistencia a la tension indirecta indicados en la Norma
N-CMT-4-05-008, Mezclas con Material Pétreo Recuperado y Cemento Asfaltico Espumado para
Bases, de acuerdo con la intensidad del transito esperado en términos del nimero de ejes (ZL)
equivalentes de 8,2 t, acumulados durante la vida util del pavimento.

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES AL CORTE DE LA MEZCLA Y DEFINICION DE
LA FORMULA DE TRABAJO

F.8.1. Una vez determinado el contenido 6ptimo de cemento asféaltico espumado en la mezcla de

disefio, se elaboran especimenes de prueba de la mezcla de disefo con las cantidades
determinadas de material pétreo recuperado, material pétreo nuevo, en su caso, cemento
Pdrtland o cal hidratada y cemento asfaltico espumado, y se determinan las propiedades de
cohesion y angulo de friccién interna de la mezcla de disefio, siguiendo el procedimiento
indicado en el Manual M-MMP-4-05-071, Cohesién y Angulo de Friccién Interna en Mezclas
de Material Recuperado y Cemento Asfaltico Espumado.

F.8.2. Posteriormente se comprueba que la mezcla de disefio cumpla con los valores de cohesion

y angulo de fricciéon interna en ensaye de compresion triaxial, indicados en la Norma
N-CMT-4:05-008, Mezclas con Material Pétreo Recuperado y Cemento Asfaltico Espumado
para Bases, de acuerdo con la intensidad del transito esperado en términos del niumero de
ejes (ZL) equivalentes de 8,2 t, acumulados durante la vida util del pavimento. En el caso de
que no se cumpla con estos requisitos, sera necesario realizar ajustes en las proporciones
de los materiales pétreos y volver a realizar el disefio de la mezcla.

F.8.3. Una vez que se ha comprobado que la mezcla de material pétreo recuperado y cemento

asfaltico espumado preparada con las cantidades de material pétreo recuperado, material
pétreo nuevo, cemento asfaltico espumado y cemento Pértland o cal hidratada en su caso,
determinadas siguiendo el procedimiento de disefio indicado en este Manual, cumple con la
resistencia a la tension indirecta, cohesién y angulo de friccion interna indicados en la Norma
N-CMT-4-05-008, Mezclas con Material Pétreo Recuperado y Cemento Asfaltico Espumado
para Bases, se define como proporcionamiento de los materiales de la mezcla, a la férmula
de trabajo para la elaboracion de la mezcla en obra.

G. RESULTADOS

Se reporta como resultado del disefio de la mezcla con material pétreo recuperado y cemento asfaltico
espumado para bases, un informe que contenga por lo menos:

G.1.

G.2.

G.3.

SICT

Los resultados de las pruebas realizadas durante el proceso de disefio.

La memoria de calculo que contenga los resultados de las pruebas realizadas a los materiales
pétreos y a la mezcla, asi como los calculos realizados durante el disefio que incluyan las tablas
con los valores obtenidos con este Manual o cualquier otra que haya servido de apoyo para el
disefo; ademas de las gréficas de resistencia a la tension indirecta, indicando claramente el rango
de trabajo de los contenidos de cemento asfaltico utilizados para el disefo.

La conclusion del disefio con la férmula de trabajo para la elaboracién de la mezcla en obra que
incluya la granulometria de disefio, el contenido 6ptimo de cemento asfaltico espumado vy el
contenido de cemento Pértland o cal hidratada, en su caso.
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G.4. De ser necesario, las observaciones o recomendaciones que sirvan para la elaboracién de la
mezcla con material pétreo recuperado y cemento asfaltico espumado.

G.5. La informacién que se reporte como resumen del resultado del disefio de la mezcla con material
pétreo recuperado y cemento asfaltico espumado para bases, se presenta en un formato como
el que se muestra en la Tabla 3 de este Manual.

TABLA 3.- Reporte de resumen de resultados del disefio de la mezcla con material pétreo
recuperado y cemento asfaltico espumado para bases

RESUMEN DE RESULTADOS DEL’DISENO DE LA MEZCLA CON MATERIAL PETREO RECUPERADO Y
CEMENTO ASFALTICO ESPUMADO PARA BASE DE PAVIMENTO

Fecha:
Obra:
Ubicacion:
Tramo:
Proporcionamiento de la mezcla de material pétreo
. . Tamaio nominal del o
Material Tipo material pétreo %
Capa asfaltica recuperada 1 Carpeta asfaltica

Capa asféltica recuperada 2, en su caso

Capa de base recuperada Base hidraulica
Material nuevo de banco 1 Grava
Material nuevo de banco 2 Arena

Material nuevo de banco 3, en su caso

Cemento Pértland, en su caso

Cal hidratada, en su caso

SUMA 100
Caracteristicas del cemento asfaltico
Caracteristica Unidad | Valor Aceptacion o rechazo
Temperatura del cemento asfaltico para espumado °C 150 a 180
Contenido 6ptimo de agua para espumado [] % Se recomienda de 1a 5
Razon de expansion del asfalto espumado [] Veces
Vida media del asfalto espumado [] s

Caracteristicas de la mezcla con material pétreo y cemento asfaltico espumado 2

Caracteristica Unidad | Valor Aceptacion o rechazo

Contenido 6ptimo de cemento asfaltico espumado % Se recomienda < 3

indice de plasticidad, maximo
Resistencia a la Tensién Indirecta en especimenes

secos (ITSsgco), minimo kPa
Resistencia a la Tension Indirecta en especimenes
. kPa
saturados (ITSsarurano), Minimo
Cohesion, minimo kPa
Angulo de Friccion Interna, minimo °
[1] Los requisitos de aceptacién se indican en la Norma N-CMT-4-05-006, Calidad de Cementos Asfalticos para Mezclas Asfalticas

Espumadas.
[2] Los requisitos de aceptacion se indican en la Norma N-CMT-4-05-008, Mezclas con Material Pétreo Recuperado y Cemento
Asfaltico Espumado para Bases.
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H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante el disefio de la mezcla, se observaran las siguientes precauciones:

H.1. Que todos los equipos que se utilicen durante el disefio se encuentren calibrados de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.

H.2. Que los materiales que se utilicen para realizar el disefio de la mezcla cumplan con los requisitos
de calidad indicados en la Norma N-CMT-4-05-008, Mezclas con Material Pétreo Recuperado y
Cemento Asféaltico Espumado para Bases, y que tengan las mismas caracteristicas que los
materiales con los cuales se producira la mezcla en obra.

H.3. Que el personal que participe durante la ejecucion del disefio de la mezcla tenga la experiencia
necesaria comprobable para llevar a cabo cada una de las actividades mencionadas en este
Manual.
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