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La escasez de lOS recursos dlsponibíes para ,2 construcción y 
rna:ltenlmie!1to de 125 carpetas asÍ"¿lticas de la ;:(ec Car:c'rera de, pars, 
derr¡3llda i3 búsqueda de SolUCiones él corto piazo y al mellor costo posib!e, de 
lal forma que se garantice uro buen nivel de servicio durante la v~ca útil ce Jos 
pavimentos. 

Fue así como en ei añc ce -:992, er; ~v;éxico se :nc;;:s;ono de manerE 
m¿s forma! al uso oe ¡os as;altos modificados que se han venido oesar:-o!!a:¡c!c 
en otras partes der r:-:,J::oo. 

Se OlO entonces, ¡nldo al es<'cudio de a:gunos r:lod!Yicadores de: 2sfa!~o, 

COírO ;os po:;¡¡;e¡os, e; hLi!e molido, e: chemc:e~e) :2: Gi!sor:ita, etc, ca¡-;co 
resu)~2GOS arentadO(es. 

Fue entonces CO.r:lO ei! !2S p(::ci:J2]es ;\:l:o::;istas ::;:.:e Cc;¡¡!:.,¡yei1 a :a 
Ci;JC2d de México, rv'1éxico-Queréta~c, rViéx}co-Puec1a y IVléx:::o-C:..:er::2v2c2, 
así como ía P~eb12-0nzaba, donde se ¡::ici2?'O:l :cs l;-a~2Jos co:respoiloi8ír.:es a 
:2 .-econstrucción de [os pavilY!entos, C:icr.GS iíaoaJos cor:slstielOi: e.l i2 
:-ec~peracióil de 25 cm de espesor, 2dici0:12.r.cc cemen'LO ?o~da:--,d, :...¡na carpc;,~a 
ce concreto asfáltico modificado con polírr.eros ai 3% y C0tl10 superficie de 
rodamiento una carpeta delgada de gradu2c1ón abierta (Open Graded) con 
cer.:8Tlto as:¿:ti::o ;::CCí;¡C8GO COi: e; 17% ae ;':..¡ie ~i10;¡QO 6r: pese. 

Ei oojelivo de Modificar ei 2sfalte cons:st8 So: :.16jO:2::- S'JS :J~8pied2ces 
"[¡sicas ':/ reo!óg:c2S con !e que se obtiene ~na ;r;ejor 20;18:-8I1C:2 co:: :os 
f':1atena!es ;Jétr8oS, rrayor íes~s<~er,c;2 2: e;";vejec¡í1l:en'~o, 2 ;os efectos oe; 2g~2 
y 2gei1~eS c;¡ma':o;ógicos: u~a rne}o:- cep2:!:!2C :'2 SC;JC:-~e, ss: :O:7'C e: 

l.leJor2r:te:¡~c de :2S ::JíopJedaces ce ei2stc;aac. :iex¡ol¡¡dad, cones:ór y 
v¡scosiC:aci. 



ACC . .l2ime:lte ia Gloi~ograffz q:.-:e existe es escasa 'j ~¿s ~:)'en !2 ,-'~e;:;2clór. 
de este ~raba~o se ObtLNO 8 parUr del mate¡laí d:d¿C-CfC8 prese~~2do er 
congresos y serr.lrtar:os, aii;culos }f folletos deszrro;\aaos Sil "~Or;-iO ai ~so de bs 
SS:-2:~8S :-.-:oc1ficaQcs. 

El': ei pr¡mer cap¡tu~o se presenta ur.a breve reseña h~s'Lór¡c2 ae lOS 

caminos en México, su integración y des,molio. 

en e! segundo capít:J:o se !-',abla sob~e e: asfalto S\;$ carBcter¡s:~¡c2S 
propiedades y los nüevos asfaltos que actuaimente produce Pemex, as~ 

y 
como 

;2 ap;icaciórl as :cs asf 2ítos 8:1 ¡os ca:r:::lOS y ¡as C::':erer:tes téCIlfC2S para 
:J:"OCL:c:r í:vazdas 2sfá\~\cas :::L:e ex:ster:. 

;:::1 a! tercer Cópftl:O de~om¡r:ado "~I liSO de los pol:r.lercs y ;':..;!e ~o!ido 
cc~o rr:od\flcaacíes de! AS1:Z)~O" nos habla del uso óe ¡os po'¡Jmeros y Ce'! h¡;\e 
mOlido, SUS cer2cterfsc¡cas, orop;edades ':fslcas ';l q\.-:fmic2s sr aó:óoil2.:-[O ca;¡ e! 
aS:2ito y des~:Jés, cua:r:co se :'-9ZC;2 ~o:; e: pá~;ec, s:;.s ..:sc y :::enef:c:os er: :éS 

rnezc;as de 2sfa:~os co:-: ::;.~G:f:ca~o:8s. 

c:i el capitUle CLié:~;-O se come:1(S! ~~~ ::ocurr:en'20 prei::nir:ar de las [\cimas 

q..:e pJec;e:-: api¡carse 2. lOS 2sf8J~os \T'¡ooj'?lcados oara carpet2s cieígadas de 
gr26L:2Cién 2oier~2 y :25 es:r2~eg;2s C:e ;""sti~rr:e:T~2:::6:-: 9:1 e: C:es2:'"~::;lo de :as 
carreteras. 

en e: ca¡::í~:.¡lo cr;:c:::, ce;¡orr:[::2CC ",A.:::;:icaciór: 2 ¡;r: ?,.oyec~o C2:~e~2rc" se 
presen'la e! proceC:¡;:-::er.tc consliL:C'~ivo :-e21 ejecLtac::I e:: :..:r, SL:::),~:-2:11C ce ia 
.Au,::opis(c; N\éXlco-Q:.térecaro, se descr;ne e; p~ocesc '~o:lstn . .:c'~lv~ 2S: CO;;:C :,2S 

cs;:ec;;:cac1oiles Ge:l6ia:es y P21~¡cL'i2:es ce Cors'~::",:~c;ÓI1, S8 :o;;si::e:a: e: uso 
ce u;: 2cit:vo ce] ti;Jc SBS(Soipr8~e 4; i) cer.:er;tc 2s;á:t:cc c.'ei '~j?G .AC-2~" en 
:..l¡;S carpeta asf¿~tic2 :::Ol' ~,G cm y CO;:-'¡C) su~e"-;:;,C':e de :-OC2.;;,;s:,:c ;1'"'2 ~ar::e'~2 

de;gada j& ºr2CLáció:, aj;erté ce ce~er<0 2sf¿:l:CC A.C-2G 2: q~e se !e 
2clcior:a e: "( 2% ::e :::":12 ~oi:C:CJ :::;r; L::: espesor ce 3.C cr:,¡ 



~!I- c= 
! -

" ~ = 
1},1 ji\'\ 
;.J:!~~ 

~ 
" 1, 
e 

::~,\,::­
~/....= 

7 

~-- "\>1( - ,~:~ 
_ ,,=Ú'ÚC '0 ~ = 



1 1 ~AS DiliGENCIAS. 

Hace cien años aproxlfl:2damente, en México los ferrocarriles eran ~2 

principal vía de comunicación Se trabajaba ace\erad2mente en constru¡r 
kflómetros de riel Los trenes sdemás de d;sminu!: e! tempo de :eco:-r:do 
movían personas y carga en cantidades y volúmenes nU:Jca antes ViSCOS 

Sin embzrgo, es~a forma ce cOGlun:c2dér: :;0 podía l:eg2: 2: tocas pa:-tes, 
por eso tladie niega el atnbuto de ]2S bestias de carga ya que sobre e:ias se 
reaiizabar: gran parte de ios intercambies 

Las Caír8'~er2S eil Viéxico, erar: L:n :2Sg~ s:ntiguc ce! ;JZ:S2J8 mex:82no, 
pues se :'"'!a':::;:2n estsdc co;¡strv:ye:;do cesde ei S19:0 XVi. Sé!o cier~as ;-Ut2S cel 
c:ltipia:-:o e~c:r: :":52Q25 iegL;;aí::te;¡te sobre :-LJeaas p:Jes en e Ler:-eno queb!"zco 
de las sieTT2s 1':0 había vlrtualme:'lte r:;ngJ:l2 ~í: ¡a cC,'istr:Jcció.l de ies c2rn::1CS 
se hajfa empie2do un :n:n:mo de lecno1ogía y las ooras m2s sofisLicades eran 
allg: ... mos púentes de piedra, len:an un piso nal~r2¡ y dispareJo, c2rec1a:-; de 
Ler:ap~enes y desagües. 6:: conSeCU2:lC!2 el ~ ~arsporte c2r;-e'~erCi era ¡JO~ ;0 

íegula;- ierto e ineficiente y se d\f\cult2.ba más en épocas de lluvia, Con ·todos 
es~os :ílco:'lverientes ias ant;gu2s ca:re~eías r::eX¡Can2S o(íecfa~ !a ;Josioi:!dac 
de ;-ecorier f;jrandes cilsta~c¡as. :::i ~amoso Ca r rL'2J2 de Ju¿~ez ;Juece dar bu e: 
~estimc;;io ce eiio, Los ser\flCíOS ce oil¡genci2s ~! or.-os vehícL'ios esta02n ble:-: 
estab;eclCios desde e! sig:o XV~~; so~re tode er: ¡[,..tes coias. 

Su0s:s'~¡an 2CL:VOS y sin 
~er:oca¡T¡lies ;lC O:....1J;-;aíl, 

con:pe~ei1c!a sobre 



Ya enl(é:clO e: s:g:c XX ¿i;¡ger:C:2s y car:J2J8S Gon~¡r:¡Jc:oail s ... s i8cor:-[oos 
:-sg:..;:a;es de :e::;iC 2 Sa~ 3:2.S ':;' S2~~:a~::, ce :"2;OS 2: 82:- ,,;:":2~ ::8 :cs ~2;ioS 
de Fresnit:o a DL:iar.go ate, 

Par2 í891 el sistema ce cO:71:.1l':lcadones en !\iléxico eíe r:1uy dinámico y 
estaba en constante crec~m¡e~T~o y eV'Jiusiór., para entonces e! Prestdente 
?orffrio Dfaz crao la Secretada de ::;Or:í",m1cac:on8s y Obras P:J~EC2S (SCOP~, 
así procedió 2 abnr las caííete~as qUé' e:-: parte erar: só:c. b:-eGnas ce ca:-retera, 
de Tuia 2 Ce: Victoria., T2i7t2L;:¡~2S 1\';8 ¡a mayor P;09Z2 ce ia 2crn::-::sl;-aciór: 
pcrí-iriail2 er. materia de c3r.1incs, 

i o ,¿ 

Ai 2:Ja:ecer e: z;..:to'T.óvE e;--, :"'}!éxico se vio CO;¡ C:é::-:ciaC: 8: C8S02:ar:ce 
I8C;:OIÓgiCO e:-:ce ¡as: -82S :'9 ?e:-:-::~2~~:~ :1 lOS C2mi:-CS ;:';8.:-re\e:-os :::. ,,"2:1S':)0;-,8 

er; !zs ca:-rete"'c:s OFeC:E: :n:..:cnas \"eZ1'~ajas, p'e:-o pa;a el.e ;~2b:8 C,J8 
2cor:dicior:ar ;os caminos y :jC~2:-;::S :18 ü:-> í.L.;eVO S~S~e:,2 de serl/!c;::, 

íí:ay:x p2~~8 oe jos ve:~ícc;:os ce J:'":C'lCí circuiab2~ den~:-c ce los ye:-Ime~ros 
""::.J2nos, caGa 
C0:1S'::L:!C2S, 

vez efar: más ;as zonas 

~::l:2¡¿ f08íOr: \as 'J:-'¡-.íeras e,~ :-&C~;:: '~~¿;¡s¡t) ce a~:c;r6v¡\es 'y' er: :ielT,2.:-\d2~ 

a:ercíór: ~e ~2 ;:lS;:;eCC;Ó~ ce G2::::::::::S, C2";8'~er2S :' ::;,,:en~es de :2 SeC?, :"'05 

8-"':'~C~:';Ó\(:SS ¿e~,~,c."";C:2,j2:--; 2C~eSc. 2: ;2S C2,(:-2~2:ES tr::::ca;es ~: er.-:oeZ2:-o,-¡ a 
~ecc:-~e:-\2.S 7T'i~'; ~:-Oí:::), es::;eG:2.,~.=-;::s e:--- :25 ZC~,2S ):2:1Z.S c',e, a:~,;¡i2:C, ~a 

SeO? se ccupaba ye e:¡ ~S~2 ::8 2cc:-;¿ic:cr:a:- for~2Lr;:2;;~e c:ertos c2:r:inos 
ca:-retercs co~c "co.~¡:;os ce 2:,,;'~c:7.évj~es" =i pr:MSro c:..;e :-ac:bió olención fUe 
e', ce íVléxlco z, ?ue:)la ?:x :=;tfo ~:-:::" canino ::lL.:~; ar:dgL.:o que ~~20:2 cardo e:--: 
des:...:s::;', =<: -: 9~ 2 se ;¡S:!::;~2:~ 2j:e:-~:: :-:-:¿s ~e 86 :<¡:érr:e~:-os c"e C2írete~2S, 



c;decL:aca eS~iuct.1ía de sopcrte ;¡ara las s0per?:c¡es de I'"odam:entc En genera' 
se sig:J:ó e\ cr':\:er\o de favo'~ecer :2 ccr$~;:,;cclér, de camines oonde no habla 
ferrocarril. 

Hacia 1920 la seop anunció los trabajos diversos en [oS rulas de 
Aguascanentes 2: Juchiprla, Guana]uato 2: Dolores l-:ida!go, Que:-é~aro z 
Tarr:;J;co, lx;¡¡iqLii;pár: a Z:map¿n, C:--;ignohuc:p2il 8 -;-:ax¡aco, Oaxaca a 
~Ua!L(2p2n y Arrlaga o T:.;x~!a G:JIlér:-ez. 

~a SC8P er.:pre;:ció la ;Jav:me:-:tac:óí, cen cemento asfé¡(ico ae jos 
cam:¡;os eí: ~echa más rac¡e;,'le aprOXi:7:2darr:enl8 en '¡ '824 Ya fuera po; el 
acondicionamiento de antiguas carreteras o ;JOí te: construcción de nuevas, el 
resu!tad:: CC1¿:..:c:a ;¡ac:a L:r: ~:..:;;t:: sr: q-.:e :cs axl:-err:os ce ...:r.os y O(:IOS '~iC;:::CS 
smpeza!Jan a tccarse 

;-;ac!2 ~ 928 ~a SeO? terrn::-:é de 2CO:-;C;c:::;::2r :8S C2iTeterz:s de \/:§XICC E. 

Pueb~2 y a ?acl-;uca y que :":20:211 sido pav:rre:lc2das. ~2r2 t 928 se puso sr: 
merta abrir :Jna carreter2 de costa 2 coste: sigu;endc U:12 1;:;e2 más e ;-::er.os a 
;0 ¡ar;c C:e~ p2ra:ei,c 28 cesd·e C:-,s;:-"e's ';-,ósta Na~:~s. 

E: t~r:smo NOít8e:r;ler:car,o oFrecía U;'l2: peísgectiv8 ¡~me~o;2ble y 6'1 i 925 
se ;Ji8rr~eÓ ia converdenCi2 ae abr¡" une ca:-retsra ;:1i:er:laciOi:2í entíe N¡éxico y 
Nueve _aiedo, i::reg:-2!1:::c esezs, ,2 ; "':~2 de :T:2YC:- :C:í~;t:...C: 20,8:-(2 :i2:S~2 

8:ltor¡ces. 

S~:-' e¡;;::a:8c íos ca--::~::os ya ac!e:-tcs ~2'0bl¿¡: ;eq:.;e:~2r. de 2te:",c~é:-: '! 

~2~fa que caries Tran:ei:;-r:ie'l:o, dO'~2:!OS ~:e se42¡es y ~eio~2:- s:":s l:-azcs :' 
;J;,...e:-:~es. =X;St2:-, íí.~C;¡&S cén3;-1:':~C:S c:;¡ e:e,7:~:c S:, :n5:~S;:2 C:e ;,i:-:-aesL:-...;cí:V'2. 
:~:~bc CL'S ve¡ce; ~e:~e;,cs r:::.:.y :,L.:ej¡c:c:)s. 
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rara ~ 33Li, lOS caminos es~até:¡es ¡jegarQ~ a su~ar en conju:Tw ~es¡ 3 500 

:,dómelros de ~as carreteras feaera.¡ss. ?oco a poco se dibujaDa ~na red trcncai 
de Gar:-eter2S capaz ae ¡¡gar entre s~ 2 ~Cd2S :as c;udades de mayor pcblac¡ón 
Entraba.n en er magno esquema las carreteras de Méx¡co a Acapulco y a Nuevo 
~aredc y las proyectadas de Ñjéxico a Veracruz, fv¡éxico a Guadalajara, de 
Puebla 8: Oaxaca y de ~~ai:amoros a ?v7azat~¿n. 

La aper~úr2 de 8¡lgu:tos caminos requ¡~ió vencer '~:2r:10S de 'lDpc~"'2~¡a ;r;,uy 
d¡ffciL El tr¿nsito de veh[cuJos au~entó not2bleme~te a parl[:- c:e la dé::ada de 
los ~re¡ntas, ia car:-e~era de f\iuevo La:-eoQ quedé '(ota[mente 'ierm;r:ada en abril 
de 1938 con 1 226 kilómetros Ci.tT¡p~¡endo ampHamente Gon [as expeci:at1vas de 
tUj~smc que se habían puesto en e[]as. Prcr;'ic ~cbrc for;na ta ¡aea de otra gran 
~8rrelen~; ¡n'lernacrona~ slguie;-¡cio la n..J~é! de \Jog2ies él Gu2Qalaiar2, ~',léx¡co \j :3 
frcntera co~ Gualema;2. 

en ?viéxico. iras e; par:o;-ama c;eado ~Oj ¡a segunoa guerra mL:nC:¡a; y cacio que 
México sóio se invojucró tangenciajmente en la guerra, las consideradones 
mHi'¿2íes no estuv:eron en primeré: ;fi1ea, aunque si se Lomo la aecisiór. de 
CC;""lst~:.,¡::- 12. :;2í;e·~era de -:-:j:12t""Jo 2: ;8: ?E::z. -;-eí:T¡[~2::ja la GJer:-a, :cs veh;:::;:..:¡os 
:;c;--r:erci2~es se ['ú:;ie;cn :-::¿s ::;:J~l;:-:es :8 :-:-:¿s :a:7:2F.c '/ capaces ::8 c:..::.x::· 
!argas ¿lstandas, !o que 2Ug...;í202 n:..:evas pe:--spec:ivas para el '~;ar:s~c;~e de 
:ne:-ca;¡cfa y ~2sajeros. 

Jwí2,~:e ;05 ~oo;ei-~OS ce ~,jjcJií..:e. AV¡.2 ~2T.achc ~¡ :\I::;ue: ,A;e~á:-: .C ~ec 

CZí:-e:era c:8c;é COÍ, :;;-:a i2;:;;cez ~:..:¡::;a ·c<S~2 hastz. 3:-:tO]~Ces, ::::: ~ S¿1,S :as 
C::-:-:-:2coías de 8utOí7'ÓviJes y ::;2:-:';0'"'3S ~' :)~;2S :~d:;St;-;2S ::"::-:C2:-C:--: ,2 ,6,;l.lC 
(i'?>,sDc;aciór: rJ~ex¡cana de Cam;nos) y cor:ceia~or. COi: ;a Sec;-e't2TÍ2 de 
:-;aciendC: c:ue L:fl 20% de ~2S ventas ::e 2:"::CS se das~:nai2:1 8. ia cc::s"t:-:.::;c:ó;: 
te C2r;l!r",:os ve:::r:aies y ;:cs :-:"'::25 ~íc:-:ca:es C::s ;:-2:-' :O:-;~:~~C:, :'::-:2: ae :1/e:ó:c 2 
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CC. Juarez ';/ ot:-a de Nog21es a Guada!ajara 

SO:2 podría conforma:- un Sistema Nacionai de Vfas de CCrT:ur.icadóil. A: 
c!Jmpnrse la m~tad de] sig]c ;2 red C2rretera era exter:ss y ramificada, s:n 
embargo existían infinidad de poblaciones, que estaban a un día de camjno de 
¡a carretera e el ferroca:rH r:1¿S cercano. 

Hacia 1850 las cond:ciones ce viaje po:- las CarrH[e:-as mex¡canas er271 
muy cHfe:--enies a :2S de d¡ez años &'trás, las ~,1ás t:-c:nsh.adas es'ta:,an D~en 

consolidadas y pavimertadas, ~enlan des carriles con buena se~al¡zac;6:l y 
aCOl:2mlentos :-e¡ativamente 8npiios. 

:"2S carreteras penetí20an er. :Od2S ~as pob¡adores que toc2~:)ar; y e:1 
etiás estaban ¡es serv¡c;os q;Je se r8q~er¡an: gasc~ineras, lalleres, hoteles y 
restaurantes, incluso en caminos s6cunClaéios f¡:lcaban SL: PíOSf)6rjd2d eí: el 
paso de [os 'v'el:í8i..J¡os. 

La demanda de r-12S ca:rúlos era constar.~e y :eº}.:~mc;. Sin embargo :a 
tarea de cons-c:-:.,;ir una :-ed car:-B'~e;--a \]ac1Q:1ai rr:tegrada en sí :-n~Sí:':2 y capaz ::le 
compeclr e;l codos seni:¡dos con ia Íerroviar;a era er,orme y compleja. 

LE: competencia er.tre ferrocarriles y carreteras se rre::ó dUra~le aigunos 
af:os ;JC:-q;.i2 el go0[8r::o de AC:oifo q:..:iz Ccr"li¡;es ~es\!fo ¡es rec:..,¡tscs p2~a 
C8:;S'TJlr :05 cami:1cs vec1:;e:!es. 

Pe.ia 1952 oc~rr¡ó :.ir: ¡'.lpcrtzr,~e camsd: a01711:1:st"2tivo ~a SeO? :ue 
QeSr:lerrl~rad2 ;J2sa;¡do e: disei':o y ccr:s'i:rucc~é:: de carre:er2s 2: ~a j:JrisC:¡c8iÓ:1 
Ce :2 il.:e-v'8 Sec:e;:2:-:8 ce Cb:é.S ?.jb¡¡C2S. ~S0P) 

En í 954 se c:::r.s idera!J2 CL:e 12 ree: \i2cioyo,a! de :2:re~8ras ;ejasa::a :os 
56 000 kiiómelios. ~o ¡,;¿s ~otabie ce :cs sese;-:~as rL:8 !2 /;u~c:Jis'~z !1J:éx:cc­
?L.:eo!c 1:1a~g~r2Q2 en ~ 962, !a ¡\j~éx¡co-Q~er¿taro ":2 Tijua¡;a Enser.ada 
a!:!e:~2 e~ ~ 867. 
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Para 1960 ¡as cifras of¡c¡a;es hablaban de aumentos proolglosos eíl 8! 
:lúmero de kilómetros construidos, nume:-osas iocalidades r;,..¡¡ales se ;;;cleror: 
más accesibles. 

La expans[ón de las :fneas de a:Jtoo:Jses. que penetraban práctlcamente 
a todos los s!I:os por conde habia t.,;n ca:-rino hade: que a0íl ¡os campesi;¡os 
Tás a:siacícs JSaral1 12s ca~;9:eras Q se :r:teres2ra:-: en e1las. Casi I~odas ~8S 
:::omunidades nJrales c~nside:a;-on :::orr:o asunto ca ~nt8rés coled:vo el pfop:c;a r 

Si.. tesaííclb. 

El creciente tr¿nsim de :as car;eteras creaba ;{a proble:nas de 
conges·~¡0r12m¡ento especiai:-r:ente ceree: de ías c[L:daces. =S"~2S sufría:: 
inCOi¡Venter;tes dabioo a; paso por Sus ca[~es de veh¡c~jos cada vez más 
nt.Í'11eros ~{pesados ?or b t¿¡;to, se :xoceri!é 2 cO;"iS'~r~:l j¡b;-a:-nie~"Ttos c;<..:e 
:J9r!11iVer21l rodear las áreas pcOiz.cas, :-:0 SÓlO 2::: jene-r:c:c de g!'"2i:des 
ci: .. x:iades sino lamblé;¡ en pequeñas pobladones. 

:am:J¡é:l se :Jioced:é ~or e:l"tonces 2. e!lS2.7"'Jcr.ar ca:'Te~er2S da :-:-::"':C:l0 
<:¡¿í:sií.a :""a ¡nf~aestruct;jía ex:stente e;\tró en \.lil proceso ce cDso\escepc1a, 
este 'fenómeno era 2tribuible 21 crecimiento ecnnómico y ¿emo¡;rá":;co y 
también al mayor número de vehícuios que circulaoan, capaces, además ce 
~ra:lSpcrt2:- C2:-gZ. más peszc;2. y de desp!a:z2íse COi': '~OC:2 2.LtO:lOín;a S00re 
d:s~2r:cjas :--r.2S !2lgas y 2. ::--:aycres ve:cdcc:ces. 

o~;-o f8:¡ó~e;;c ¡!:1pc:~2r:te ¿e esta é!Joca ·7ue :2 C2S~ tO~2~ eXL~:-!C:C'""": ::e: 
ttJrisT.c ext:sr:jero por ca:-íet8:-2 :llctivaoa so~:-e ·~odG por CC:lts:" CC:- e~ 
~,ecc¡;,:¡;:o ce ,os ·v';c:jes et, JaC:L!e~e 'Jor v:a aérea. 

en ~¡S82 ocu~(ó una: ¡lleVa ¡-ecrga,:~z2G¡6:: 2d::-::t;:S!~;-2~:'J2 :2 sc:p :-:2:::2 
siGO grad:J2i:ner-;te onel1tsaa. hécia CJes·[:or;es de des2::-01l0 uroa:1O, se :e 
¡edefinió ::ac1a esa áre2 y ~a COr:sti~cc¡ón y r::an~2::¡:-:-:¡entc de :28 :;ar:-ete:-a.8 
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se tías]adó a [a SC-:, io qL:2 9:1 fondo s:g::ifiCÓ la restau;-2c¡óíl de la an:i~ua 
S:::::'? ':::8s::;8r;;~:-E<2 e:-: ~ S59. 

E\ desarro!lo de \2 rea 83rretera '(",a e,obrado re;¡:,vaOQ ¡mpe~u desde 
aproximadamente ¡ 985. Las juntas locales ce caminos y los gobiernos de lOS 
estados ;lan aplicado o reforzado diversos sistemas de cooperación con ¡a 
población local de r:10clO que se extendieron ~os ca;::¡¡;os vecinales. :...a 
:Tlodernización de la ~ed G2~retera se [n¡dó con ple~a conciencia de que se 
es~aba viv:endo J:1 ~ez8go c¡ue se t:--zQuc:a e:-: ia cJ"oecien'¿e hefk~~enC!2 del 
~~z:1s~o;-te po~ car:"ete~2. 

:"'3 SeT procedió 2 2Qa:'J):2T cc:;reteras y puentes para i."l:l tíáns;tc r¿p;do e 
:n~enso, pero ya no 8iíSc::tC;lánao]a S;:lO Cí . .:p;¡c¿ndolas. A ¡e :ar90 de jT,:JC:12S 
rutas Se ouade apreciar co:r:c se c:onSi:iuyó o se este constr::yendo L:na nueva: 
cc::-;-eter8 p2.:o.i8:a él :;: ex¡ste?1te, Ca:. eS~2S ob:-as se ::2:: r:ec!lc ta;v:bién 
::uevos !iore.mler:tos y ,Jases 2 ces~~\'e; '::~e se s'gua:- t:-abaja::do C::a CQ~ ':::2 

en ;cs !~;-2í.íaS qt..::e le requiere?"!. 

~}dSle;: algL:::as ¡LJlaS ¿oriGe e~ p:oceC:jm\erl~o a:-,l8;-[Or 0,0 se i:a consiaeracc 
aaec:...:aco y se i~c: l;)refer~do, ~!x!s'~n.,~: ~a¡re~8ras totall1e;--¡te r:l!8V2S, con o;sef:c 
e ;¡-¡ge;::eifa de gíar: sofistic2C:Ó::. i~$: Méx¡cc ;Jara astá década cuenta: COi. 
f[2tT:Z:ltes C2rreten~s de pr::-neí o:-oe(;. S:.xs '~r2zos SOrl sor:J:-encenter.;er.te 
rectos y tendidas é.C:r e;'J ZC:las ce '~opogr2f[2 2cc:der:tada, gracias 2 
s;..:ces[o:les ce tajos, e~8rmes ~L:e;-¡~es e v:ac~::;,~::)s 'Y sveri"::..iair:-:e;'l:e :Jno C:L:e 
OÜ'o (ú;-;e;. 

A :os recje~r~es desa:-:-ol;cs 8::'": :-:-:2~e::2 ce C2:":--ete:-as :i2'Y q~e ar:ac::-- :05 
~U3!1'i:es r.-:¿s grar;des y ~oc:e:--r:os: C02:~zacoaícos, '8!;-.TJ;CO, \1 'a ~r.i¿aC: (er:tie 
:s:a C,~; 05:iil;cl; y tie::c. ':::-;¡;e) 

~o:r:o :os r8C~:-SOS ;:C:::;::cos 2:-, ~ S8S :-;c e:-a:¡ s,Jf:c:er:'~es ;:a:-2 :-ea!:za; 
cj'-as, 8: ;::::~~e:-::c ~:-S:8~:t 2' 8~2jC:-2:- :..::-: s:s~e;r:a ce :;c:-::es;c:-:es ¡J::- e~ C:L:8 
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;2S empresas 9artiCL::ares const:uyen ¡as carre'~er2S ~¡ \as acministra:1 QUr2:-ne 
:J;¡ tiempo determinado toce 0a~c 9; cor:tro: de 12 SCT 

~ü;-2¡:'~e :0S ~,:::~:TCS zñ:::s :2 co:~stn;:::;c~é~ ::e ::2:'"":·:-CS 'JC; ;J2:-~e de: 
Goo¡e:-;lo Federa! se 118 redt1ddo notablemenée debido a ¡a crisis financiera de 
~os ú1~¡(;1oS años dar:do ?r!or!daé a la 8or.serVac\ón, amp¡iac~ór. y adec;'!2cló:-" 
geométrica 12r.to de la red federal, Gome de los caminos de cuota, con escases 
de ~ecursos bajo !a coord¡~adór. de la Oi;-ección Ger¡erai de Conservación, 
Di:-eccióll Genera! de Servidos Técnicos de la Secretaría de Comur.lcaC!Ones y 
~¡-afls~ortes, así COrllO tar:1bién de Cc:r:11nos y ?uentes Federales de lnGresos y 
Serv~8jos Cor:excs 

A partir de! saxe~¡o ;'Jasado se otorgaron conces¡cnes a c::mpresas 
?artlcL:lar9s pana la constrLlcción de autopistas de cuota, sin embargo, ;a criSIS 
'Fi:-:ar.de:-2 por [2 q:Je atrav;esa ei pais, p:-ovocó la :;:¡osterg2c;ón ce ;2S gr2r:des 
~n\jersjor;es que se lenfan previstas 



r~0-: 
. _

_
 ;.c

;. 

:
;
:
:
;
~
~
 

/>
 

11 



c:;-= r7="1 r ¡-, ,..... 

l ' ,\ l' Ir r= ,.\\ , '" b L., \ ... / ~U--..1 



:::: aS~2:'~:: 'ss :..::: ;:-:c.~3:-:2: ::eg:~, Celi':er:~2.;-;(e, Véií":e.::"":CC s;.,. ~;:);-:S;S~&:\C;2 cíe 

só;!oe 2 se~:só;id2, a éer.-:~9;2~U~"a.S ar::0jen~a~es ;:;J:f::2leS, CU2;:C:O se S2~:e~~2 
io Slr:¡c;enta e¡ 2sfalt(; se 2012¡;C2 y se vL;9:ve ;¡qu[do, 

El asfalto L.:sz.do en pav¡mentadói1, generatmente [iamado cemento 
as'7áiéico, es un materja~ viscoso y pegajoso, E¡ asfalto es un excelente cerr:e:'!to 
C:u9 L.;ne las par'tíc:.;]ss de agregado er. .... , l :oa\ljmen~o, es u;: ma~erja¡ 

:rr¡perrne8.0ILzame y no es afee'Laoe ~or ¡os ¿C;QOS, 

El G:sfalto ca~b¡a cua:-:dc es c2le,í~a;do y/o enveJecido, Tiende 2 volverse 
:\"::0 ':/ ';rág;¡ y :aí:":j~é~ a pe:--de;- Su c2~2:cjdad de adl1erirse a ]as parHcL:¡as cel 
agrebado 

A veces .12y ccr;':¡;s~ó:: s:cerca ::ei Gr;ge~ :;8: 2S':2l~O) c.e CÓ:T:O es 
íe"fjnado, y como se c:a.sifca er: SuS ci;:er6ntes grados; por io que esw se Ge~a¡!a 
e: co:--.'¿:r:L.:ac1ó:-¡, 

,Reli7}8.ción de! petróleo. 

:=; ?e~(ÓleO Gi":JC:c es ~e:¡r:adc ;Jc:- ::es'~:;c.c:5~--:. =s¿e es ur: p:-oces8 er: ;eí 
Ci.1&~ ;as c:Ierentes fracciQ~[es ~?rcd~ctos~ 50:1 separ8cas fuera del cr:1C:o pOi" 
medio de un aume!1to, el'": e'~aoas, de la tempe:"an":~2. Co:-no puede verse en :2 
;¡g~ia 2,1 
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Destilac'Ór-: de Crt.;Qo ce P:;¡~ó:eo C~íprca) 

p'----­

i Asfalto 

/1 
1/ 

f Gasó¡eo 

! 
/ Diese! 

Kerosene 

F-'orcentaJe uestilado 
(OF=9!5[OCh32) 

c. 2sfa!'~c p~ecie S8: :J;O¿~C:jo :"':S2i1C:C oes[i:z:c:Ó;¡ -:'0:- \'acf: 2 :;::2 
~e.:-,.:e:-s.l: .. l:-2 2:::;::;;(::::2.c.:2 ::e ,(·8:::, 0:::;. :=s/~s. '~e::~8"2'~:";i2 ~:.:eC:3 '"'2:-:2- :.::-- ,::CCS, 

~9per:d;e::jo cei ~Ji":ger: ce~ ~e:;6:eo cn.:C:c :rL:e sé est8 :e~¡r2:-:CO 8 de; g¡-a·::c c'e 
2s:a:~:; ~:..,e sé eS~e ~íC::: ~c:e::C::J. 
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;::x]s::er. dos ;Jfocesos ~o:- [os cuales :JL:ece se¡- :'JTcduc~dc e 'T' aS'?a~~c: e: 
de des:::aci6~ de~ ~e'~:6Ieo c:-ucc ::;a:- vado ~-' eXL,accló:: co~ SO:V9~~es. 

La destiiac[ó;-; ~or vac'C) ~0:-1S~S'~8 e~ separar e: asfalto ce: e::...::::: ::'SC:~2~::e 
!a 8;Jílcaci6:¡ de :;ab~ y V2C:O. :=:: e¡ t::-cceso de ex~;-ac:::;;ón cc~ sv~ve~~e. se 
:em\..;ever: mas gas6:eos de~ c;-~dc, c:elai;dc así Li:i z:s';=a~to r9S;Q1l2:. 

una vez qL:e :cs asf2¡~oS ;,a;-¡ sldo procesados, estos p;Je¿e~ ser 
rr:ezclados entre s[ en c¡ert2s prcpoTc¡ones, paja producir gr2cos int:eimed¡os 
:le asra¡to. Es así como un asra¡to r:1uy viseose y uno menos viscoso 9t.leden 

Paja proQucir as'?aHos con cara.cterís'~¡cas especif[cas, se usa e: :C)e'~ró[,ec 

::r'JC:o o rr:ezcias de petró:ec C:::-L:Co. t:: 2sfa]t~ es se~a:--aC:c ce :c:s o'~(as 
:raccrones de! crudo por mecre c.e dest¡~ac¡ó:; o eX't:-2cc\5¡-: cen SO:Ve:--tes. 

:JropieC:ao'es QuLTficas 6e/ as7aiic. 

E' aSfa!lO tiene p:-o¡J:ecc:aes :;:;:.1:m:~as ú~¡cas q4.1e [c ;-:a:::er ::.:.:~r v2:-s¿L 
:0::;0 mér(edc.:1 de construec:ó:-: de carr eter2S. La cO:Tlpcs¡dór: ~dfTi~C8 eS 
:jer~aneme 'Jf:O de los mec~¡os ~¿s c:sadcs, pa~a ~derl~if::;a:- :as ::~~:::e::Eées c:e 
::J2~::L-.:e! s í.-"SC21:::i 2.. s¡;: 9:-:[:;2:;C sx:s~e:: V2:-;25 :"azor:es ;:'8~ :as :::":2,es :2 
~u::n¡ca no .1a :Iega::o 2: se~ ~2;'~e Qe [CS s]sÍer;;as ce c[as[frcac:ór.: 

~:JS e::s2~/cS e~:s'~e:;:es :;2:"6. 2::2.:Z2.( C:)í'"' ... ;?:Js:ció:t C:Jf7c~C2 rec:...::ere:: ::8 
eqJ:pos SO?iStC22.CS :/ ~er:c:a ~éc;-,;¡ca ::~2 '!:: 2s~a C::S:Jc:-X;),e v., .C .-:1c:yo:-:a 
::e :::;s .2~():-2!~C~::;S :::---:~e S8 .":2:;3."': ::;: ...:ejas :.& 2S~2:~::S. 

'_2 :eéc;ó;-, e;'.{íS ,e. C~:T.~:;s:c:é:, :: ... :::-::cc:. ::'2. ce;-::sr'l.~0 2.S~{~:CO s:_ 

CO¡:¡:J0:i2:::;en'~o en ~a eS~r:.:c~:.::c; os: P2V::nS::to es ~O(2\:2 :1de¡-~2. 

~2SpSC~C Co es:c ~Oc.2\j~a ;"":2~; ::1:...cnas ,yegLúl¿2S S:r: CO::~8S~é:. 



B¿sicame:1;.e ei asfaito esta co¡::pues"lc pOi var¡os hidrocc:rbuíos 
(CQrr:~¡r:2cior;es rrlo!ec;..;[ares de ;-;¡drogeno ji Carbo!'"lc) }! aigU:l2S trazas ce 
AZ~J;-:-e, Oxígeno, N¡'c:-ógenc y C~:OS eiemen~os. El as·:alto c<.,ianC:o es disuelto en 
:jr; sc[ver:te ::Orr'.O e\ helJ~ar:o, puede se~ar2:-se er: des ~2rt8S :J:¡;;c~:J2.ies: 

asf¿~te:los y r:¡aítenos. 

Los asfáitenos no se disuelven en el heptano. ,-os asféltenos, una vez 
se~aíados de ¡os :--;-.altenos, son usua:mente 
se parecen al polvo grueso ae grafito. 

~os ::Ja!tencs S~ disuelve:: e:: e~ 

color Llegro o pardo obscuro y 

:;qL:kios v~sccscs 

compuestos de resinas y aceites. las res¡r.as son, por 10 Ge:16rai, f:quidos 
~essdos te COtO;- ám:Jar e pardo OSCL:ro. ill¡e~~:-as que JOS aceii:es son de colo: 
l1és c1aro. ~as res¡:1as propordo:-:2n !E;S c:.1a¡¡dades 2C:~--:es;vas ~pega~osidad) e:: 
e[ asfalto, mientras que los aceites ac~úar COl:'lO un med;o ce ~ra:lspo:-~e ;Jara: 
~os asfá[te~os y las resinas. La proporción de asfá¡terlos y maHenos en el 
2sfa¡'i:o puede varra; deD1do 2 Uf: sin r::Jrnero ce -factores, ;nG[uyenda a:tas 
'~e8p8:;3tui8S. expos~ción a [a ~!.1Z y a: o)(iger;o, 1~:pC de agregado ~sacio 8:: la 
meZC:2 de :2 car;Je~a asf¿i:lGó, y es~eso:- C:e \a pe;ícu\a ce 8.sfalio en las 
pa~fc;,..;~as de agiegaco. ~as reac6c::es 'y' carnolos que pueden ocu:rjr ~r:ci~ye:!: 
evaporac:ón de ¡os compuestos más vo~áti!es, oxidaciér: (corr.bir!2c:6n ce 
r.l0Iécu:8S de i1lcroca~buro CO!; moiécuJas de oxíge:lo;" pol¡me:-;zació:; 
(co¡r'.bi:-.aciór: de dOS o Más mo;écu~as ~2r2 ':cr~a~ :"':'(-:2 scla :TiolécL::a ::128 
peSE da), :/ c~ros carr:::':cs quirrrc::::s c;:.:e :::19d80 2:eG~2; cv::s:ce;2::'lerr:9:-:~e :s.s 
prop!edacies de: asfalto. ~as res¡r:as se sO:lv:e;te~ gn::d:.1a[;n·ante 8:l asfáit8:1os, 
d:.l:ar:te eS'~2S reec0!ones, y :cs ace¡'~es se ccnv,erter. Sí res::1as, ocas¡o~ar:C:~ 
2S~ l:~i aL~"""e-.::::: 8Jl la 't']SCOSi02C ce: 2S·:2!~;). 

Prop/eo'eGes {[sicas del asfa;'~·c. 

::::::-s~;:..c::::;5:"": 't ~a:<e::::¡9::~C ::;,8 ::::z~:ete:2S 

s:.,:sceo-,:lb¡ :~>2¿ 2 :2 ·~e:;:::>er2·~~·:2. 2:--,';e:ecc'''''-e~''"i~C' 

. .. .. . 
A' .~~ "",,,.,...,..., ... 

"" .... C.-'.i ....... c. ..... , 

. __ ...,_ .~,v~ 
,-,-, c.;:,:::.~-, s:..:s 

.-'" ~,...._:4_ 
c. ... " .c;:;, '-" __ , 
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2ilvejecií:lie!110 ::s Ui~.a ¡:¡ropled&d i\..!zgada a tí2Vés ce! COn:pO'"'~2:n¡en~:::) cel 
;:;2V¡:'1íei:~O, y ~cr CO:ls:~/J~e~~e es d:f;c::; ce cern::-. 

S:~ 2r::::2r~c, ex:ste:-' ~':-..:e~as :-'''-:~;--:2:-:2S ;:sadas )2:'"2 eV2::"':2.~ !2 
2L.:íaO:l1d2c de¡ 2s'JaaC. =SLas sor [2 p:;je~2 de :3 ceifc~l2: :;e¡gada e~ ~-:o;-nG 

~¡:=~) y:2 ?rueca ce ?el~cr...;[c. ue:gzca. e-: ,-.Oi('O RO:2'lC:-iO (f<.:FO:'. 

A.dhesión y Cohesiór, 

Adhesi6ri es ia capadoac de: asfalto para aclher:rse al agregacc ae la 

:=¡r:-nen;errie, en S:J ~!jes~c, :as pai¿:cl ... ~2S de agregada el': e: ~av¡:T:en Le 
~e:ml;¡2co. 

-'-ecos los 2sf2j~c:S SQr: tet;:s~:¿st¡:;cs, esto es, S9 v~e>Je~ :--::2S :::"';;-05 
~:-:1¿S \/scosos: 2 "--ec da ::;:":8 S~ O'""rl'Je~2.~-S: ~:S~, ;,J~'8, ':/ :-::¿s ~la;-,C:cs (menos 
I/iscosos) 2. ''"'.1ec¡cs. que s:....: '~er¡:.2rS:~i.1;-a 2iJ:rneí1~2 La sUSCe?'Lio¡;:02Q a 12 

'os 
:;;s:al'cos tie¡;s:l si mismc 8:c:dc de cC::S:SC8ilC[C;:. 

Es 
~:.:s V2. a seí :,,~¡::zc.c: p:Jss e:i~ :::c:::;a Le. ~8:;-:~e:2~:":;á 2C:eC~é:::;a 2 ;2 c .... a~ se 
::lete :-:1ez6ar e: aS':2:~O C8:-: el a¡;reg2cc, y :a. ~er,t!er2"t:';:2 8 :2. c:.,:a[ se debe 
:or:-:pc:c:ar :2 ~ezc:2 scj;e ~2 6C:S'e ::9 :2 :2;:e~e:é:. 

. . 
ss ,¡-;-;~O:'~2;-:C.2 :::, .. :9 S22 

3:":S8e~~:J:e é: :2 '~e:-::per2~:";:'"2 ::eje ~e:-:e: S:"';'::c;e-;'~e ':~:':i:eZ 2: 2.;·~C:S ':S¡¡:pe¡é:;~:""~2S 

J2r2 2]-.:e ::...;8:':2 C;...:j¡-> :z:s ::2:'~:C:"':;2S e.e 2QiSgc:C:C d:;;2::'~~ 9, ---:ezc:2do,;' ES: 

Jei:-(::~:( C~8 es~as :::iS<f::;:"'::2S ss 2eS::.8Ce:-, ·~T:2S e::;:: -eS"JeC~8 c: eL-as e :"':-2,:-L6 :c 
::~:-:-' .;2C·~2C~8:-:. _:~e;::: :.e.:&~3. c':; \'8-S& ::: S:.:~:::e::~S \<s::::sc. E. ·~.2~"Je;·E.~--::-2S 

~~S 2sfa:tos ~:e~¿e:-, c. e~::.:.:;eC8:se S:- :2 ,",;",'8Z::::2 é:sE¿!~icc. :: -':-2"":':e :2 

::C:--'.s·~~"wcc~Ór.. ';/ ~a;:-:0jé[: er, s' '.J2.\:i;:--.e:T::: ·:err-:";-:2:2c. Es:e a:1dL:r9G1r;:ie:r~o es 



cc:usadC piindpai¡ner:ce por ei :o:-cceso de oX!Q2ción, e: cua; OCL:rre ",,:¿s 
f¿ci'tmente 2 2:1:~2S teí7l:Jer2t~f2S (como 12S ~e",;,·peict:.Fas CS CO:ls'i.r:.,.;cc1ór:~ y en 
pe!¡c:';!2S dergadas de 2sfzitc (;:omc ia peEc¡;!a c:~e cub:-e :2S pa.i;c~;as ae 
agregado). 

:\c tocos :os aS~2:~cS se 8r:::~;~eC:8(, a la :n:Sl:la V2tocioaQ ::>Jarcc sor. 
caientados en películas deigadas, ?or 10 tanto, cada asfalto debe ser e!lsayaco 
po)- separado para poder aeienr;¡n2: sus c2í2ccerist:cas de envejecirr.ier.:o, y 
así poder ajustar [as técnicas constructivas para I;1ií1irr:izar e! endurecimier.to. 

Ef ej1c\:re~jrr:je:T¿8 ~e; aS:2il~o cO:lL'lGa 8:: 2: p2'./:rr:er¡to C:espués de :2 
cons~ruccjón. U:12 vez más, ías causas p~ir¡ci!J2¡es sor: la oxtdaci6:-: y :a 
¡:¡cli;-r:erizadé!1. Estos p:-ocesos pL:eden ser relaroaaos si S8 rnantlene, er: e~ 
p21!;mer:to tei~'"'('li'12c:io, Uf.a car:tidaa :JeC:!Je~é: de vac:os (a.:rs) 'r:te'C0:1ec't20cs, 
jl1nto con una capa g:-uesa ce as:aíto cu!Jriendo !2S ~2:LfcL:!2S ce agi8G2dc 

~~ a;¡:-sg2C:~ C8::SL'~:"';'/e 2:-';[;8 2: S:) ',:/ 35 ;:c: ::;ie',í':c, él: 08S0, y e~~re e. 75 
~! 87 %. en voiL::-:-¡e:'L de :2 f:.2YC:fZ ce ~as es~ruc~~r2.s :'e; ;Jav¡rr.8;-;~:). :::: 
co:n90:lamie:1~o de! pavimente se ve 2itaíi1e;-;te ~¡r:-:uer.c¡2dc :;)8::- ~2 se:ecciór: 

~2S :"0C2S se C!\f:C:e:--. en '~~es ~.::cs ;e:-:e~2;es: Seci~:----e---:.2:-:2S. 1~;¡é2S 
ille·::c.r',ó:-r:::.as. 

e"-' 3 2;:...'2. ~ 2 :-~eC:~::2, :: . ..,:2; e', 2;''':2 se te::0s·"~a. = se:",:-:-.8-:::::: :: __ 8:6 :;:::S:3~',: 

Ce )2<:C,-",2S :T:i.-;e:-cI8s o ::2g-~e"":::s. e:2 ~es:c:.)':;S oe 'TQ::_:::~OS 2:""'"':"2:58, :8 
:),2::tas, ce :QS ;J:0C\ .. C·~::S '::7':2:es ;:3 ... ;-,2 2CC,Ó¡- o:.;;r:'1iC2 e ""::--2: 8V2'JC:-C:C::::-: ~ 

j:e;; ~e ¡2, c:::7'liJi(,sdé ---: ce CJa\c::...:ie:-8. :;;3 es~cs ': pGS :.e ,~2':3::c.:3S. 
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'1'[1f:>\='v.'I' .... _ 
Ay-,-,.u. "' 

,Vo,)¡";; 

;"as rocas me'tarr:órf:cas so~ gene:a]r:te",:te ~OC2S seC:¡::leil~aíj2s e ¡gr:eas 
qL:6 o'1ar: s;60 '~r8nsfGi;::2C:as P8: procesos de ::l~e:1S2 pres[ón 'j' calor deni:íO de 
:2 cier;a y tamo:én por reacc1o:-:es qlifrr:ica5. 

:_05 ag;-eºac~cs usao.os er: el pav~::"er:to 2s'f2;'(,CO se C"2S~7:C2:-:, ce 
2'::uerao 2 su or;ger:, eS~CS ;;~ed8;-¡ ser; a~fegacos r:a(:~r2¡es, agregados 
~rocesac1os y agregados sin'téticos. 

Los agregados na"tura1es son aqueHos que sor. usados en SJ forma 
:1atural, con muy peco o ningú:,. p:cces2m:errto. EHcs están constituidos por 
pa¡tfcc;1as ;:;'lodLl:::idc:s r;-:ed¡ante p;ccesos i:2lU¡óleS de erosión y degíaC:ación. 
~os principales tipcs de ag:-8baco T:ai:uíC:! :Jsacos en la const:i...:cciór: ce 
~av¡mentc son la brava ':/ are:12. la g;-ava se def~ne co;-:¡o p2r~ícu!as de u:: 
t2~año ¡:;c:a[ o ;.¡aY::Jí q:Js 8.35 ~:r: (1/.6, pL~g2da;. La arena se define COiTO 
par¿\c:..¡[as d"s l.JiI tamaRo ::¡er,cr C;L.;6 6.35 :T!rr: pero mayol que O.C75 mm (No. 
20C). 

:"os agre9ac;os prucesados se¡-· 2que;¡os c:ue han stdo L~¡tur2dos y 
'i.smizados antes de ser .lS2dos. :""cs 8~:-ef:C:oos Si,"jéLicos :lO exlsten e;-: lQ 
:-:acu(2ieza e!¡os se':" :..,:;¡ pr~xLlc;~C 0,e: ~~oces2mie(:':0 ';~s;c:) o C¡"':\:.1icJ de 
;:¡ate;-¡5ies. ,A.[~uncs son subprocuctos c,e :::rocesos [;:c!L:sL!'ia:es de p:odu::ción 
como el :'"ef¡;1c:mie¡;lO de r:¡e~c:)es o n;2ter~2S :J~:::l2S. 

Ex~sten a;gunas propiedaaes de los agregados que deoen ser tomadas 
8:- :::;:..:e~:2 pa:-a e, L:8 e: ;:;avil7:sr:tc 2sfáJ'~;co saz de D:1e;-:a ca;¡daa. ::SÍ2S 
o:-opiedstes se;:: 

a:8re:C;":2clér: ':/ ta:na:lO ;;¡¿x:~c de :8: par::c'..:\a. 
~) ~~:np¡ez2. 

ej ;J;..::-ezc.:. 
,,'\ ~""Tr-'" .~·o r .... "' ......... r,.., .. : ..... 
1... j , ..."., •• d ......... ,e. ;..;a.~, vt....G 

e) Texi:"'::2 s:..;;::erJ~d2! 
f) Capacidad de a::'scrciór. 
g) A'?[r:idac con e; a:Sf2:~O 
i":) ?esc es~ec~·:·cc 

;9 



<;~, ,,;'><'-'" !0.0~,\A'_ 
,>.v},~_ "r 

'V:n'";~ 

e) Graduaóón :1 tamaño máximo de la partfclJfa.- T802S las 
es~ec;~ic2ciG:¡es de ~2v¡mer:to rec;ufe:-an q:ie íc:s i:}2r~fcu;as oa! agregaco eSLé~ 
centre de ~r; deí~o ;nargen oe ~a:::2rios y que cada ~2:n2F.O de 9artíCL::íaS es:e 
?resente en crer(as !J:-oporcicnes 

Gre.nulometrÍB de.' agregaáo.- Esta deter:-;¡inada por un anáUsrs de 
tamlces. ~os tamices están denomineGos de acuerdo al tamaño de sus 
abertu;-8s. Existeí: ciertos té:-mjnos que nos ayudan a determin2f las fr8ccio:-:es 
de; 2gregado. :::: c:gregedc grL:8SQ es e: :T:2~2;-;a¡ re·~eí;¡do por e: tamiz j'9 2.36 
~,m (No. 8). ~: 2gíegado fino es si :nater;cLt q'",e pasa e: '{2::J;z de 2.36 ;-:-'íTi ~:\o. 
8). 

b) Lfmpieza.- ~as especJicacior:es de ~2 d):-a ;:;onen ~;-I :¡;:t:~e 2 !cs t~;:;os 
y canUdsdes de materiales 1r,deseabies (vegetación, arciiia 9sqUtStoS2:, 
:'::E.rtIculas jiar.o8s, ter:-or:es de a;-ci:~2 e;~c.;, en 21 8g:-9gEOO. ~as c2íLt¡ca¿es 
8XCeS!\!2S S:8 astes r:;2~er¡3;es p:Jede:: a;ec:a:" cesTavofzb¡eííient'5 3i 
Gompo:ta:-r::leiltr: de: pavimento . .=: e1'":sayo Cíe eqLi!vaie::ée-2:-e:l2 es u¡¡ :-,..:é~:Jdc 

.Jé::-a je~e:rr:¡na; ia qroporc]ó:¡ ;iloeseao:e as pO\'C) fho './ a:-c:j:2 e;: :2 :::-acc:ér; :::8 
agregado que ?2S2 el i:amlz ele 4. 75 í'T:~ (No. L.). 

e) 0urez2.- LOS 2g:egac:os :jeoar: ser ::2;::8:::8S de :es:s'~~; :2 2[:)-a8:::;-: / 
QegraC:ac:ór. dL:i8::le la ::yodJcc:ó;-;, :::o:o::aciór 'i co:r:paciadé~ ce ,a rr:6ZClC 08 
pa.vi;nenta,::¡ón y dcran~e ia vida de se'tv:cio de; pav:mer:l.c. _os ag:-egados que 
es'~á¡-: cerca de !a super;-Ic:e ceje:: se:- r,-:as QJrcs que lOS agregacos 8:: ;2S 
Cé',:as ¡;¡reriores. '=.: ensaye c.e QesgE.s~·e de ~c.s ¿~~e:es ~:C:c ;2 ;es\s·~e:-,~:c. de 
:;;- 8g:eg:z:dc c:, ¿esgas'~e y 2 :2 20:'"8s:6:-:. 

0> .=orrr;E ce f2 partfc:....'f2.- .C: ',::::-82 ¿e :& ::a;,,~~c":la 2feC'~2 re '~"Eja12b ;;::2:c. 
de :2 ;;:ezcia ae ::2v¡~e::t2::::Ó~ C::,.:i2:lLe s:.; ::o::Jcac:6ri SS! c;:):nc :2 ca:r:ic:aC: :le 
~-..:e:-Z2 -:e88s2:-:2 ;:2:-a ::;:;::-:,JZ::'~2: :2: --:--:eZ;::2 2 :a ::e,"':3:C2lC: isq:...:e:-¡::z. ~2S 
~2:-~::::L::E.S J::egt.:¡a:es j' 2¡;gc:;c::-es ~e::8:c:'''Y:e:-~e :es:s~e:-: s: C:eS':::,2Za::l;e:-:~~ e;-
8: ;J2\i l ;-;:e¡:<:c c.ebldo a ql.ie fer:ce: 2 en~:e:2za¡-se cue::-:c:o s::;n CO!'Tl;JéctaCé.s. 

e; ~9X~-¿"TE. sUper;:íCíéi.- _2 '~ex~u(a SL:De:-:lc:a; 2ce:'":'":ás ce ,:;eteri":1';:a: :a 
t'-2::;-a~2bi¡jQ2C y reSiSle:1C;a ';;::2: oe ~é :-rleZC,2 c:e '::2V::'7'8::~C ::e~e:-:-T::;-;2 '~E:-::j;¿:-: 
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Ni;"~.Árr 

\\:'<'-;0 

le: :-es¡s'~e;¡CI2 al desEza(';";iei'to er. :2 si..:pe:fcie ce] y2v:rr:2<:to. ~r t::t--:r8rnien~c 

;J:oo:Jce ~eX~U:-2 SUiJe:--:-rc!aies :-:.:g;osas . 

. 0 Capacidad de absorciór;.- Todos rOS 2gregados SO:l ¡J::3rGsos ~R 3Ig:'::-:05 

~2S q\..<e Q~lCS. ~c; CE:¡¡~;C:2C: ce ,;c:~;c:o c,;.¡e u;; ag:-egacc 20S0:-iJ9 Cu2nac es 
sL:mer~~cio sn ur: ::x~Fic dete:-:::i::2 s'...' pc:-:::s:c2d. 

~s capacidad de L:r agregado O€ absorbe;- agL:a es r..Lr. eieme::to 
irr:porh3:nte de información. Si un agreg2dc es altamente absorbente e:1~onces 
continuará absorbiendo 2sfa!to después d9! mezcladc in1cial e:i la p[anta, 
dejando así menos asfa¡to en su super"Í"¡c~e ~af2 liga: ¡as demás pari:fcu1as de 
2gí"egacc. :teoido a esto, UTi agregado poroso requiere can'ljda~es ;-'il\..:cho 
:::aj'ores de asfalto q:Je ¡as qL.;e re~:..:¡e;e 1...:1. agregado r:;enos porose. 

g) Afi.nidad con ei esf2Ro.- :....a a':¡nidac es ];: ler:de:-1C~2 del ag;-e~E:do de 
acepta;- y retene~ una capa de asfalto. Las ca~izas, las ao[crrllxas y [as :ocas 
trapea;'12S tienen a!ta af1ddad CGr: e! aS;21ta ',:/ SO:1 conoddas :;cmo hld:--Gréb:c2s 
(:-e¡:;e;en e: 2g:.1a). 

~OS 2g;-egaG:J ;lid:o-::I¡ccs (a~ra8:1 e; sgL.:z) ~¡ene:J poca a:¡:lid2d con 2i 
asfa:t.:J ?o: cons:g'-l;e~te tie:-.der: o: se;:2:2:-se ce [2S ¡:eiícc;2S de 8S:2¡'~G CL:2nC:c 
50:-: expuestos al agi.:8. 

h) Peso Especff.icc .- es :2 ::)iOP~J!c¡ór: :::es::;-vCLJ;-;:eiL de U:l2 ~:-:¡d2d te 
esa s; ... :5'~2:1da comparada C0:: [a ¡Jropc:-c:~ór; ~eso-vojumen ne una L;n¡dac ;~U2~ 
de ag:J2. ~i peso especifico de! agregado se 8Xp:6Sc e;-: mút'tip]os del ;=~s;:) 
esr:ecíf¡co cel agua (la cual se 'torr;a slemp:-e cc~ L:n valo; de -:). 

:;cr: :Cí:~:t:J¿ de 3C;C OC: ;<r:-:. de :OS 0:""8 ~ ,:jS ce:; ;<ií.. se enCL.e::~:-2n 

:'J8vi~e:>~eC>JS se:: 2sf2!~C =;: :2S :;é:;-::8~2S aS¡¿:~::::;2S ::8 3::'t2 es;;e:::;':~C:2:::;~é:-: ~é:;-2 

a,:":'~op;Sl2S, c3íísí.e:as '~:-oi:ca:es y ae:;:¡;;ScáS, :-:as'c2 e; 2;10 Ce 4896 se ::20'a 
e:--:-::J:ead;) 8; Ce":"':e::tc .!.;_s·:-¿:~::;::: :\::;~e:c O. 
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refuerzo, ~2nto por haber sobrepasado su \¡ida útil come por tener que soportár 
vo!ú~er:es sl\Jericres y difer8í::es a ¡es pioyectc:dos oi"ig:n81n-:er.te. ?o:­
ejemp~o, él ~é fecha se registran hasta 7CJ 000 vehfculos C:¡arios con 40% de 
pesados, en la autoo¡s~a Méx~co-Querét2ro, 2Sf com: trárs:tos '":":2YO!"9S ce 
3 000 vehículos diar!cs 8:1 fa mayor par'ce de la :-ed trencaL 

Esto ha propiciado a estab!ecer piogramas de construcción de nuevas 
carreteras tror.c2:es y autopiS'(2S conces!o::acas que CJer.ten con paV[i'Y:entos 
de mejor calidad. 

En consecuenc:a, es urge:--;te L;i:j~!Z2r cementos 2sráiílcos ::;:"8 ~eSU6ii/a~ 

en forma adecL:óda ~as condiciones de tránsito y de inte:r:perismo C8n que 
operan las :-uras principales en íVléxico. ¡Jrge mejorar la ~ecnoicgfa de los 
cementos asfátlcos e:-l ¡Viéxico, así CCfi'lC S:1S cierivaéos, CQí7:C las er;:J~s¡cGes 
asfá¡ticas }' los asfaltes rebajados, sobre todc sn [o que se ref¡e~a a SL: 

diversificación y aplicación en [as obras de pavimentación. Se trata, pues, de 
2:Jfcvec:,ar [os ce;;:er'tos asfálticos AC--20 '/ /\C-30 que P=;\~cX :/2 es'~¿ 
elabc:zndo para friles de expo:-~adó:l y [os q:.¡a ~l1ede ;Jroducir, como e[ AC<O 
(;J;-¿c~;Cai;¡er:~e CA.-6), y el AC-5 para L2s e:--,luisiones. 

Este ciesa~:ol~o iírp[iC2 l.arr;b:éiJ e! cO:lsideréx e; use de ceme!":~cs 

2sfá¡·~icos modificados con a:gGn c:crtlvo, CO'];2 [Jeeee:! ser ;os poJfrr:eros, el :1:..-:ie 
:;,¡oljco, ia g:lson:t2, e'[c., ,:::;2:2 ne;Oí2: ¡:YJp:ec2des co::-:o 'í2 :es;S~e:-:ci2, :2 
s~·sce;J~:CL;c!2C: 2: ei"":veJeci:;¡;e::~o y:2 ad.~eS,V:c.2j. 

A:¡~eí:crr:1e~~e se '[e~f2 C:;::Co~3;--;te ces :ek·:e;fas C;\JS :::OQ:.2c:s.1: 8s:a:t:JS 
er; \~é;(cJ, c;:...:e 8;-21' las de S2¡~:-.12!iGc, C;:~G, ~' C:::. ~'J~2C:8~O T2r::~S, :J:..:e 
"J:,:,~_da:--: 2:S'2~~S' :\c. ~ ce 82: 2 ;:C -:""".".". ::3 ::3:-:e~:-2:;;6::, .3: ~~2: se ":S8.~2 ,9:, 
to::ia .8 ~e.:;Jb!:Cé Sir¡ ~~:n2( e:: c:Je:-te: :28 CC'iC:!8:~'"'9S de. ~:":b2.~ c's-:~e S8 :!:2 E 
,-,sar, .)0;- ctrz, carte .os ei -loes de C:¡C:-¡2S :-s·:::¡e<2s e:a:t oe dife:e;:~es ::2!:Q2CeS 
so:; ~c;\'~e,iicos d·!·re;er::~es c.e as:a!'ccs, í8s1::as, 2cej:~es, pa;c:f!:;áS etc., da¡:cc 
d¡~eíen~es visc:)s;csGes. Q~(2o:,iC:2Q, ~~n:o 08 'eD.2:10eci:nis::to, elC 
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,C"clL.:alr.-:e::le se <Cie:te;: cua'~;c re:¡ne:-:2s e"l prcc]ucdór ce ce:::e~~c 

asf¿ít:co ce:: U;¡2 :2pac:daC: SL:pe~:o~ 2: :cs se oee oa:-rHes :;¡a;-ios 'l cL.:r:--:p¡¡enC:c 
con les :1o:mas actuales de AST~J] 8-3381 que [o :::]as¡-?jca de acuerdo a ¡a 
v;scos:::;sc absCl:>...:ta a SC oC. 

~os 2sfa¡~cs Ci122 pTod~ce ?:::~\:~=X C:e acuardo él sus re;-¡:1eiÍas so;-: j:::s 
s:gL:ie:1tes: 

1.- Refinería de Cd. Madero Tamps, con !Jroducción de asfaltos AC-20 y 
AC-30 con ¡os cuales cub~e su É:-ea de ~r.f¡uenda y expmt8 2r:bos 
aSfaltos. 

2.- Refinería de S3t2!7'a~Ca G~o, c;~e yroduce AC-10 eC¡Li~V2~ente 2 CA 
0Jo. S pa;-a cor;sumo ?12c:o¡-;a: de la ZOrla centre de; pafs. 

3.- Kef:nerfa de Sa:ir:a C;~Z Oax, asfaito AC-20 para CO~SU:7iC ce: 
Sudeste del pars. 

P;óximamanle ;3 fej~nar:a de ~ lD& Hgc, 
:'Jan:. conSUr:1O de: C8"':~íC Norte cel ;J2!S. 

AC-2C 

Sin embargc se '~¡e:ler; z:ú~ ,:;roo:e;-(12S 8:: lc:s refl .... er:2s (500:-e tecle ~c de 
S2;2:-:-:a::c2 G~o,:: ~O:l :eiac:ór: a 2:g;~r:~S 2spectc de ::oí.1cge:1e¡:::ad, er; :2S 

;J::..:e~2s de penet:adó::, C:lic~:~:a;:::: } ::::...::-:~O ::::e re)~2;;dec¡:Ti¡e;:~c, ::;~r :c C;...:S 
?e[róisos ~viexjcanos ne: eSl2GG ~C~ r,le:;¡c ce; ¡ns~j·~:l[O ;\jjex~car:o de! ?e~:6~eo 
tr2tando de :--¡ace: más ;~omogénecs los ci~dos, efectuar.do r:;ez:;]as ~C:1 
ciiferentes ·fuentes oe aD2si:eC:::1¡en~o 8:: S¡;S o;ferentes t¡pos (;Jesados y jjge:cs) 
as: coro est .... c;a;".do :2. :í:Gc:-pcr;:c[:::: :::9 2Q;(:\/0 ~I ::0:[;.;er05 ~(::-:C::OS ~a:2i 

:-:c:cei":cs :7:25 :::..-::ajies :' :es:s~e"':~es ~2L2 ~2S C:::,e:e::~8S C8;::::~:::::es :;~~'7:¿·~::2S, 
de carga, y de ~r¿nsl'~o de los :?z,\t:r."'S:1~OS os la qe~L;0:l::;a ~'iex¡ca::2. 

¡:,dec:' . ..-'a::;j617 y .Vie./ar2r:'fe!:tc 

L:SO de Ui1 so:c asfa;~o ::2["2 ~cC:c;s :cs ::;mas IJ <~:)Clas las Gcr:c:c:cr:es ce 
tr¿r:sE::J, carg2 y ve:cc:daG. 
S:er¡¡:::~8 se :;:S8~2.J2r: ;':)2\: ::-e:-:~cs ce; 

ex¡st:2í: otros ya que :--:2C:8 :os :::-8C;Z. 
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L2 f2:ta ce :iCrm2S de cal:cad q;;e ::cnd:c:or:e ~E c2i1dac da Jn asfa1tc de 
c:c:Je:-dc é:[ ccmpor~amier;tc qL:e deben ~e;-¡e~ eíl el campo de u~ilizac;ór;. 

L.... La poca G !lu~a ~elación que existe er: 12 horr:ogeneidad de la quír.¡ic2 de: 
2S:2~~;:; l"especto 21 com;:.;c;i:a:-:::e;-¡to ce; 8!Sf21~o dentro ce ;;; 8S"ll"L.ctura oe; 
p2vi:nenlo. 

c:= ~os asfaltos son muy suscept;b¡es a I:Js cambios de temparatuí3 
!:J E~ rango de v[scoeJasticidad de [os asfs:ltcs para q~e teng2 oJa:1 

comportamiento es ¡imitado por lo que en ciimas extremos (fríos o 
calientes) se tendría que ampliar e! rango de trabajo para perm~tjr que 
t:-abaJe 2 al'ías y bajas temperaturas. 

90:- eso es necesario adecuar el asf2[to 2 ~r:2 COí:'"ecta uti:1zac:ón y pa.:-2 ese 
debemos 'iener 8:l c:.J8n~a lo sigu¡el1te: 

Determinar ics rangos ce tempeiaÜlía dei pavimento a que va estar 
sometido tanto en épOC2 de calo: como en época de :¡;viemo. 
TOm2¡ en cuenta :2 intensidad de i~UV;2S ia a;'¡:ltuc: de! i:Jgar, !a Jac:lLlQ, les 
vientos dornir.ames, as! como 12 humeaaC: 2:71biente, 'factores que afectar. 
!2 c\.;rabil:d2C y e! s;ado de ox~C2CjÓi. de ¡os aS·~2itos. 
Se debe¡; '~e:1e; e:-: cuenta Iss ::::ond:c:c';¡es c.e es;-uerzcs 2 c:~e '/2n a estar 
sometdos, ei vO!limer: c'e tr¿:-:s:ic, el '~:po Oe c2rg2 y la vida ú'~:i esperad s . 
El ::liseFíc de p2Vime:1~OS como 9a:-~e ¡n'~eg:'"ai de: pro/6cLo, :::ec2t"¿ 
contei.1piar J:i asf21to ¡cónec, as: con:::: ~(i ~::ise;:o de :a mezcla asf¿I:~ica 

con ma'~er¡a¡es adecuados y q:;e cO:1tempia ~adas ;as ca:-acterfsL:cas :je la 
calidad de ¡os matena!es oétreos ,/ de~ espesor requerido en e[ ?íoyecto. 

::: Se deberá tener en cuenta ia forria de tíanspori:e, en v:rlL:d de que el 
s$:ai~o es mL:y sl'sce::JC:Jle de cO:1i:ar:;inarse co:: o~rClS prc<::.Jctos como ser:: 
(;8se:, ~::::-;j:":SL :¡es :-eb2~2::cS, e~c. 

Sie"Qc :víéxico L:r~O de lOS p:-'::d;:::2: '9S ~-0C:L'cto:-es ::e ::et~:!ec:: ~! :'2 
2S~~e::t8 er: el ríi'.;:;ao y se;J:-a:¡:ee-:~e, J~2:7:.:::é;;. 3: pnme:o er: Aré::ca ~aj:'":a, :8 

...:sc 
adeC:.J2CO y e:-:cie!lte de los 8S:~2Ecs, acie::¿s, c:e ::-::m.:is2í SJ tecr.o;c~f2 e:­
:Jer;e?!cio de !as obras ce pavi;:-;er:<~ac:é;; c:~e se C::/nS[i:.Jyer: a ~cdos ;os ;:IV3;&S, 
~ai:.:J ·:-eceíz:es, C::::lO eS-;:2~2:es, :-r;:..:::¡cl;:;218s :: :JZ:-tC:"':;2iSS. 
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Lo a;¡ter1or hace ¡~d¡spens2b¡e canear con Lln2 :nejoí tecnologíz para !os 
aS'faltos y también desde ruego, con car:cetas asfál;dcas de :':1¿S alta calidad, 
resistencia y duración sobre todo en las rutas p¡-[ncipafes de i1uestro país. 

En fViéxJCO sé prevé a corto plazo incrementar en ia refinació~ 
~2C"Ó~9C c;-udO :2 proporcrór: GSl c:-udo t/:sya (36 a 50%), cen ;0 C¡LJ6 se 
obtendrán mayores volúmenes de residuos aptos para producir asfaltos de alta 
calidad que demanda el mercado nacional e jntemacionai, 81 asraito grado 
viscosidad (AC) será el que prevalecerá a mediano plazo y el asfalto 
modificado con poiímeros ocupara un Jugar preponderante en el siglo XXL 

Tomando en cuenia que las reservas más importantes de nuestro país 
se enCLlentran en e~ crudo Maya, se han ¡i,idado estudios tendientes a conocer 
mejor el asfalto prOV8:1jente de es'ce crudo, especia\mer.te e;¡ lo que se refiere a 
St,; susceptibilidad a la temperatura, medida en térmtnos de pruebas reo métricas 
de las actuales ~ormas SHR? (Programa Estratégico de investigació" de 
Carreteras de e.U.A.). Hasia el momento, según l2 AMAAC (Asociació~ 
l\iexicana del Asfalto A.C.) los resultados obter:Jdos son alentadores, ya que er 
asfaiw f\faya ce ;Jenet:-ación 85/100, ;,a p,esentado ;xopieaades favorables de 
rr.óc\,:ic d:r:ami,co a tem¡.:;eraturas jaj2s, medias y arlas, \0 c~al pt.:ede ccns~¡tl/;­
en el futiJro un superasfaito de i:ipo muitigraao, con ventajas pa:-a :8 
construcc¡órt cíe pav:memos asf¿iticos, y con gran demanda a nivei r12cior1al e 
inieinac;onai. 

La disponibilidaQ en nuestro país comprende só:o e: cemento asfáitico 
AC-20, aunque lambiér: se espera concar con ~:Js cer::e:ltcs aS'Yált:cos AC-'IO y 
.A,C-5 que SO:-I ya ¡n dispensa bies. Así rr.isrr.o se tienen en [a qe¡:;úbUca m2s CS 
50 9iantas productoras de emulsiones ca~¡óí:¡cas, que '¿oo2vía roe enC8iJZ8:l 
oebida:n.8nte ia bl!erto candad de sus productos, er: v:rtuc: de ~a 'farta de 
;-nate¡ras pri:nas apropiadas, especiaimenée oei ce:r:er.to asfáltico, de p~:Jcesos 
aC6cL.:adcs de fabricació;¡ y GOntío] y finalmente de no disponer de non-:-:as 
ac'tuaiizadas e :c:óneas pa:-a ;; ¡;.estro ::ed\c ?o" 'Ca\ :-2z6~ resui.':2. L::se::'c8 ~crta::­
COl"; 8rrt.1:sioiles asfáít;cas de ó:JLima c2!1oad que c:segLre~ ,el cor:ec(:Q 
fL:l1c!o::ar::le:--:to de ¡os ~av¡r::en~os er: q;..:e se empiea::, además, pOique 
rep:-eser.~ar. ver.lajas ¡;;Qisct,,:tb~es en ¡os procesos de producc:ó~" manejo y 
2::;::C28:6:-: de 2¡:2S el; ;25 :I18zc:as zs'fé:itica.s e;abc;aclas e:¡ planta, e:1 'frío as~ 
como l2mb¡ér. para carpetas asfálticas de ¡iegos superRcia!es, xorteros 

25 



A';""'" cr 
'\J'-:, 

asf¿:ticos, riegos da selic nor;r;aies o premezc!aC:os y dsgas de ~mpreºr:2óór: 
de bases ~'l:c1ráu¡:cas . 

.l\c~:..Ja]men·¡e e:l fvíéx¡co se disp0:18 oe '~:-es t:pos de pmauctos asfá[Uccs: 
El) Cementos Asfálticos 
O) Emulsiones asfálticas 
c) Asfaltos modificados 

a) Cementos asfálticos. 

El procedim)ento rrás conver:iente pa:-2 erabo~ar estos piOd~ctos, 
cons[ste en utilizar el residuo del rondo de ta torre de vací~ 8;'i el pi~ceso de 
;-efinadón, como mate:-;a prlma básica y no cíe ecapas subsecuentes de 
destHac~ór., ya que de esta: ma::era se p;,,¡ede;¡ ooi:ener ;,eslduos adec:..:aGos, ::;O¡¡ 

ios COr:st:L~yent9s naturaies ¡dóneos, para produc¡~ firtahTlente cementos 
2sf¿l'~icos de bU8ila cai~dad, desp\Jés de ap¡¡ca;-;e a dic:l0 ;-es]d:Jo, ciertos 
procesas complerrlenéarics, :nearante al lT6zci2ao con otros cer~vadcs ~e: 
pe!róieo. 

~os cementos asf¿liicos puede:1 clasificarse "Lom2:1do CO:T:O base ~a 
pene;::-ac:6n o b~e:1, :2 v:scosidad ce: proC:uctc, s;e:1Gc éStE úW:r.a 18 ::jLe 

:e~ieSei1ta mejo: ¡as condiCiones reales de trabajo en e¡ pz:vimeí1to. En el 
pr\¡;ler ~aso, se -clene;¡ lOS ceme;rcos asráiY,cos nÚr:1eros. 3, S, 7 Y 8 qti8 fue:-on 
~2brjc2dos e[""'l l.¡:; princi!Jic a;¡ ;¡ues-Lrc pa;s, pa:-a ql1e¿e:; pace desLJ~és 

L:n¡cams:-r(e :2 :Jroduccióil de: cemenlo 2sf¿alco núme:--o 6 e[ CU2: ':ue Ut:~iZ2d~, 
durar;te rr',ás de 40 a~os para ccr:s}::r~'ií :as Céirpetas pOi 8: s¡s~er:'1a de mezcle: s;--: 
p;anta, en calie:--rte, ce ¡as carreteras :-nás :mp~ítantes habiendc s~do 
s\..;spendid2 su :JroC;JCC;Óí1 en ai año de ~ 996 A raíz Ce iD a:'"1íerto:'" se 
corr.er:Z2:"Qi', 2 S~3::0~2.; '~S ;:e:-:--,9:-:I[S5 2S:¿;'~:CCS A8-28 i A:::-3~, 

V!scos:aac., con dasifi:2ciór: oe AST)!., -;:ar.~o ;J2ía CC::SU:1l:J ~2:::¡o;-:a:, 

para '¡¡:les ae sxr-;orlaclér:, íes cL:ales es :r.dispens2cie com~¡etc,f 2 la brevedac 
posible, cor: ;os 'dpes AC-íO (antigl1o CA-S) y AC-5, siendo 8SI8 ú:timo muy 
:J;-~enie ¡JC;~2 ;8 facr;cac;ór; ce emüls¡on8s asfá¡t:cas. 
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~os requisitos de c21!cad y ~2S p:uej2s ce lOS cemer,~cs 8sfá¡~¡cos se 
me,.., ; n'""'''''' ;...., J. !"I~ 1 . 2 1 1, i ..... le,o, .Q. [ 8.1 ,aS .. a"" c-S y 

TABLA :.Jo.-; 

CARACTERISTICAS CEh1ENTO ASFALTICO 

No 3 I No 6 I No 7 I No 8 

:PeneLraclón iDO gr, 5 seg, 25 oC 
! 

lViSCOSidad Szybolt-Furoi, a 135°c' seg , mínimo 

I 
lVlscosidad, 60 oc, paises 

í80-2QO 

68 

300±60 
i I \---,----, , 
lPUi1to de inflamación (copa abierta de C!eveland), oC 1

I !mínlmo , 

~Pumo de reblandeCimiento, oC 

;501:":0'11020 2:l lflCloroetneno, por Ciento, mínimo 

;Peretraclon retenida, por cler:to, mínimo 

220 

37-43 

60 

99 S 

48 

- ----------------1--- .. 

I 

!?érdda por calentamiento, po~ cler,:o, r;',áxrrnc 

-------------.; -- -----

:V'scosldad 60 oC, paises, T.2X -: ,oae 

80-100 60-70 40-50 

-----------------------, 
85 1CO 120 

. : 

; 1,000 ± 200! 2,000 ± 400 3,000 ± 600 i 
_._-'---~ 

232 232 232 f 

45-52 .(8-56 52-60 

100 100 100 

995 995 S-95 

-------- -

50 58 

cs 08 

<OJO 8,GJC í2,OOC 

1 ;{ZI'10S VIeoba. Juan e 'Summistro:.- utiliZZClOt. QC Productos Asfállicos", Asoclaci6r. V;exic:ma del As;allo PP i 4-: 5 
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TABLA No. 2 

C~i\r1ENTOS ASFAL TICOS CARACTERiZADOS POR VISCOSiDAD ::::N EL PRODUCTO 
CR¡G1NA'~ f:.. 600 e {140 o 'F) 

CARAC7ER1ST¡CAS CEMENTO ASFAlTICO 

i AC-25 AC-5 I AC-10 ! AC-20 AC-30! AC-40 ! 

" I I , I I 
lVlscosldad, 60 oC (14QoF), paises 1250 ± 50 500 ± 1DO! i ,000 ± 200 ¡ 2,000 ± ,(00 i 3,000 ± 600 !4,080 ± 8001 

:ViSCOsC,-ct7aCoC_,.,03"5ooC=(027°5c,cFO)c,Cc,cCC,,,C¡COCkeCeC,Cm=¡C¡c;oj m 175 25Ó------~- - -3óo~~-i 350 , 400 I 

lp~e~c~e~tc~a~c~,ó~c~, 2~5~O~C~(~7~7'~F~),~O~, O~O~g~C~, 5-ee~g-, --111-~2~2~0-'---'¡---:: -~: ---~o---!---~o-t--:l 
¡m¡mmo 140 J I I 40 I 

-- I ,,; I 20' '232 232' 23~-l 
<Pu,,¡o de II1flamaClón, copa ablena de 
Cleveland oC (O~), mínimo 

II 
,'-------~ 

¡!SOIUbllidad en i.ricloroe(¡leno % mínimo 

Pumo de reblandeCimiento, oC 

163 

99 DO 9900 9900 9900 9900 

L 
37-43 4-5-52 48-56 50-58 

I --------f-------!--------
!; 
~Perdlda por caientamiento, % máximo 

::Vlscosidad, 60°C(14QoF), paises má~imo 

Ductilidad, 25°C (7TF), 5 cm por minuto, 
-cmJT'íf1Ir.10 

;Penetraclon rete,1IQa, %; mínimo 

1,OQO 

íOO 

40 

05 05 05 
i I 

2,000 i - --:-~- ~ -'1CO 1 ~2,OOC 
J_~_~O_j __ --c-

, , I 

I 76 : 50 ! 

i 

íOO 

--,----
! 

40 50 58 

--1 , 
9900 

, 
I 

52-60 

05 

--~l 

16,000 

25 

62 

2S 



b; crnulsion8s asf¿IUc2s. 

.\<,<"'1A"' 
"x:"' 

Las emu[slo;-¡es asiálücas SO:l d¡spersiones de di:-nlí:utos glóbulos de 
as¡si~o sr: e:gJE: '/ se :.,;saiL t::a:-a ;i;..j¡d;f;car e: :;ementc 8s':¿il;CC y :tace;­
aplicaciones en frfo, sle1"JQo !a "!ase a:soe!"s2 e ~~terr:s e: asfalto " ~2 fas8 
continua o ex1:ema el agué:. 

las emulsiones asfálticas se dasrncan en aniónicas y canonlcas, 
dependiendo de la naturaleza de! emu!sif:cante. las an¡ónicas, poseen glóbulos 
de asfalto con carga e[éct:-ica negativa y SO:1 afines a materiales pétreos 
eiectropos]t¡vos como ¡as calizas y basaltos. A ia inversa, en ¡as ca'l!ÓniC2S, ~os 
glóbuJ::;s de asfa1to cor: ca:-ga e~écLr[c2 pos~t¡va, tje:--;e:-: bU81L2 adhe¡s7lci21 2: ;os 
pétreos 8~ectronegativos, ~oma :05 ce :1aturaleza Si:¡COS8. Sin em"0aTgo, er. 
México, sóio se ut¡¡1zan en las carreteras [as emu¡s~O;-¡eS asfálticas ::2~¡ón¡cas, 
por ser más versátiles en su :JSO, más e;ectiv2S e11 su compcnarrüerúo, de más 
fácil manejo y aplicación, y sobre todo de menor riesgo en los imp:--evistos 
debido a :é:S Inciemer;cia:s Gel med;o zn:o:ente. 

Los requis:~os de cajidad y [as ;J!":J8:J2S 8orrespor:dle;-¡~es a :as 
emL:!s10nes asf¿~'l:C2S an:ó?":c2S y c2~:6r:jC2S se proponei: er: :2S '~2b:2S :-¡:j:-re:--os 
4 y 52 las 8uales tomar: e:: c~enta el uso de: cen:e:-:·~c 2sfélt:co AC-S ':f AC-1 O 
¡Jera la elE2;:;,crac¡ófl de estas e;;:~:!slor:es. 



',,,,v,,,,,-,u·,·,,,,,_ 
A""v-, " 

TA8!..C.l\!o.3 

CEMEN,QS AS¡:ALT¡CQS CARACTER¡ZA~OS POR VJSCOSIDAD A 60 oC {1400 Fl 

PRUEBAS :::F:::CTUADAS EN EL RESJOUO DE lA ?EUCULA DelGADA ROLADA 

1~~~~~~SU~~.Eg;~t.~~ ~~L~\:~ESIDUO DE 
CARACTER!ZA.DO POR VISCOSIDAD 

'1 AR-10 AR.-20 AR-40 AR-80 

I I 
IViSCOSldad, 60°C (140";::), po.ses 

I 

~,OOO ~-- 250 2,000 +- 500 4,008 .:.- 1,OCO 8,000 +-2,000 

I __ ~ I 
I----~ I -------

;Vlscosldad, 135 oc (275°F), centrestokes, I ~40 200 275 400 
¡mínimO I 

! 
-4 

, 

Penet-acron, 25°C (7rF), iOO gr, 5 seg, 
I 

65 " 25 20 
mínimo 

I , 
--.-

1 
% de [a penelraclon ong:naí, 25 oC (77°;::), 5 

\ 
40 45 50 

cm ;::ofr.l,n , C:1', mínimo 

AR 160 

¡o,GOO +-

4,000 

.---

550 

20 

52 

I 
----- L __ ----.L __ 

1 

Ductilidad, 25 oC (77°f), 5 cm por mín, cm 

1 

100 100 75 'S 75 
mínimo 

, , 
Punto de r:f:am2c.on, copa 2oier',a de I 205 (<:QO) 219(';25) 227(4.60) 232(450) 238(L'60) , 

Cleveia:"c. °C(°F) mm i 
I 

~----j 

Solubilidad en t~lcloroetl[eno, %mlrll"'oO i 205 2.9 227 232 238 

JO 

I 
1 

I 

I 

i 
I 
I 
1 

'1 , 

~ I , 
: 



~;'.3LA No. t: 
=-í'SHJ\....S:S1NES ASfAL -;-¡CAS Ai'\\ON1CAS 

GRADO 
lCA~4.CTcRISTICAS EAR-55 2AR-SO EAí\~-60 EA.:"-55 

2G-iCO 

50-4CC 

___ --.J_ r-
! 50-400 

-j 
I 

, I 
------~'-----+---I 

60 65 55 60 [1 

I 
-- ------'---- -;--- ----+----~ 

5 5 5 5 5 
, 

--¡--______ 1 __ ¡ 
-----f------ '------~------i 

¡:Cubrim\eñto cel agregado seco, % - -11--
',r;1ln_ 

;Cubnmlemo-del agregado húmedo %-¡ 

'::::iSll:cad 00" oémemo Ponlana ---~­
JCarga-"¿é-¡Ja.r,[cuJi-- .----- --+- (-) 

028 

:Pi.!:lto ce ruptura, seg ._---J- _<:~~ __ <íOG 

~PriJebas al residuo de la des~,iación 

: Pene~raclón 225°C 100 g.-, 5 seg i -; 00-250 
',grac:os li 

__ L_ 
,SOJubiiiazc e;-¡ ¡~lc:oroeuie;¡O, % l1:n 975 

·~uct!ldad 25 oC, cm, 'T'11 

:Flotaclón a 60 o e, seg , ITI',r. 

i 

-j-
I 

-----------1 ---

0.25 025 025 025 

-,----
75 75 75 75 

2 2 

(-) +-----¡:j -- ---~ 
(-) (-) 

8G-í40 80-~4C >~20 >120 

----', ------~----

-: 00-20:1 80-200 

975 975 

----------

",200 '1,200 

Ji 



7A3LA r..!o. 5 
PRO?üES-:-A :X: ,e..C7:JAUZACION DE LA NORi,,:A ser 

:::;"~;':l...S;OL\:;:S ASFA.LT~CAS CAT10i\L1CAS 
GRADO 

CA::<:AC7:::RiS, ~CAS I ",C:.í so I :::C~Y¡-S5 i "'C:"_55 i 

¡VISCOSidad Saybolt-Furol 25°C, seg I O-50 

Iv,,,o"dOd ~aYbOH-FCCOI;O:C, :e~1 20-100 "-:-;0-400 ~;-4~ 50-400 

!cor¡tenldO de cememo asfált:co % t-~~~ ----85-- - 60 

fen peso mln _II __ ~~ __ ' __ _ "" ___ _ 

IAsentam¡ento en 5 oías, diferencia 5 5 5 
len % max 1 

iRete"do oc ma"aoo 20, % m", r-o-;--
, I 
IPasa malla no 20 y se reLen malla I 025 

i;:~:,:,:On:a:el aglegado seco, % I 

I~.c~::,octo del ageegodo húmedo 

lCarga d8 [a partícula (--) 

o, ' 

025 :125 

90 

75 

65 

5 

01 

025 

90 

75 

(+) 

)OISOIVeme en volumen, %, max 
1 

3 ~O 12 

20~ 100 

55 

5 

01 

025 

90 

75 

IPunto de rup~ura, seg <"1CO <iDO - 80-140 80-1":0 >120 
I 
!Penelí,mon a 25°C, 100 gr, 5 seg 
19rados 
! 
I I 
;Soluo:lioad en tnclorcet!leno, % mm [ 
, ! 

i 
IDuctllldad, 25 oC, cm , rmf' 

'F'O~2crOf' 2 60 o e, S8g , :;',r 

~OC-250 80-20C 100-250 80-20C 80-200 

------------------
97.0 975 S7.5 97.5 975 

40 40 

~,2:JC ~,2CO 

:::C:"'-GO 

20-100 

60 

5 

01 

025 

90 

75 

(-'-) 

>120 

97.5 

,c 

I ",el_50 

20-100 

se 

10 

01 

025 

(-:-) 

12 

>140 

ce-55 , ~cc~o 

20-100 
j 
! 

100-400 j 

55 60 

5 5 

O"i o ~ 

025 025 

90 90 

75 75 

>1.10 

i50-130 ·100-258 8C-2JC 

975 975 975 

4C 

32 



c) Asfaltos i'Y!oa'iflcados 

Le: baja C:urab¡Udad que han te;¡¡C:o ias mezc;as asf¿l·cicas e:-; ;os 
:-;2'v':re:o:cs de ~2S p:I:":C;:J2~9S c2,r9~er2s ce -::Jes~;c país, ~:~O~h'2d2S :::8~ e~ C:~~8 

vo[ur.:s:-; de tráns:to, e~ 2::me:1'CO de carga 5\...:nadc 2. [8S cond~c!ones dim¿t;cas 
adversas os c:erl8s regiones ha obi¡gado 2 irr.¡:n.¡¡sar 12 2~,¡¡caC!ó:¡ oe r:uevas 
tecno!ogías que ya se emplea'l en otros países, en los que se ha logrado 
mejorar el ccmportamlentc de estos pavimentos, con ¡ncí8r:1entos en su v:da 
Dtl1. 

Der:'CiC de eS~EiS tecr:o!ogfas :la vang~aíd¡2 se anc:..¡e¡;Ira ~2 c:e ¡os 

asfaltos ::-:odiflcados, que ayuda a meJorer sus :oropiedades físi::::as, qL:Ím¡cas i 
reoiógica5 mediante [a adic[ón de ur: cemento asfáltico cor.vencio:1al de 
re:-inerfa ce prccuctos ;;:;o~o lOS ;Jo!:me¡cs, asf¿~te¡;cs nal~L:~a¡es, PO;ieUeno, 
;-~U¡e mol:dc de Neum¿tic()s usados, AC2:tes, ReSI:18S, G:,~iSOr.¡t2, y 
calalizadores, lo que redunda en una mejor adherencia con los mater:ales 
;:¡étreos, :--:-:ayer ;-8s~ste;'";c1a a~ e;-:veled:¡¡~e:T~Q \f e;--: ge~er21 c:-:a ;¡¡eJorc: en las 
pr~p¡,ed2cles oe ;05 2sfa;·~os. 

L.2S nOrl":12S c,Lie c>~·~,o~ 8~r::1J~]: 'os 2S':2:~OS moaU:caGcs, es'~át .. 
tefe"ere~z:das een los r8suitz:dos pr¿Cl!COS q:ie se [r:an obter.:do a: :Jti:;Z2r!os, ,3:1 
la 2ctL:a¡:cad se realiz2:t ~¡;ves~~igac¡ones CO?T:O :2S q~e es~a :iev3rdo s, cabo el 
S;-1R~ (?:ograr:;a est¡a":ég:co ce ':~\fes'~ig3ció:: de Carrete:'"2s é9 c.':';"L11..) :1 :3 
~o¡a:::O;2C;Ó¡¡ de O:g2(;;SmC5 CO:-.'":O :2 AS-:~\./ y P,.L\S~:T8' ce;; e: ;L~i ::;2 c¡ue e,"; e: 
:JtJ:-C se ~engar: r!or:J;as fOi~7:a¡es esta:-;C:a~~Z2C:2S. 

:=:-: C:"':2:J~::; c: :28 :J::.18::2S ::e :c.::C:-2~O¡-:O, S2 ::es~ac8.:: :::~,:- s~ ::-:-:;Jc:-~ar.C:2 

:25 ae vjS~OSi02j 2JSO: ..... t2. c;rern¿t~c2 :-' 2:::::c~::e::::, :J~:'~::: c:e :eJ:2:-:C:sci:-::ier-:c, 
C:L.;c~¡¡:¿ad y per;e'~:óc:ér:, e:-:sayes ce 3"":velec·r.l;2::'~v 2: cc;-~c y ;2:gC pi2ZC, de 
;;e::CL.iá ce:ga¿a S:l -;Cii::2 00:~2: e -:o;2Qa, ~e:-:5:6:--: :';le,:'~2 y p::'-:S.J2S -eolégjc2s, 
ce:: i¡JQU;:J c·e CC¡~e G~; ¿:-¡;L:~C ~2se (S.-:;:{?'~. 

E:-: .25 ~2.Jlss ne. 6 2 ~:;3 se :"";(:::2:-: :25 -:':::,-.25 ~( G:L:e02S C2 :2jO:C:~C~:C 
c:L.:e ::::OOO'1e 12 /~,j,;:AAC {,ó,,soc:2c:é:l ~\/e;(c2~2 :;e: ,6.s:al·~c AC; :;2-21 ics 2sf2:~OS 
r;-,oo:f¡cadcs er: rOrf:":2 te:T~2tiva [Q;-na~::c e;: CL:9r;:a lOS es~:..;d;os e'fect:"':2COS 

33 



CARACTERIS, ¡CAS I AC-2.5 

i (No 2 
'IVlscosidad, 60 oC (140°F), aOises ! 250 ± 50 4,000 :l. 

800 

--175:~--;- 300 ~~-35-0~i-
. ! 

4CO 

45 70: 90, 
-c=~~~~ 
100 130[ 180 

¡iPunto ae Inflamación, copa abierta! i63 (325) 1177 (350; : 2'i9 (425) ; 232 (450) : 232(450) 
I¡de Cleveland oC (OF), mInlmO I I I 

, 232 (450) , 

I!SÓlubiGdad"eñ triclom2tlleno % 99 00 ! 99 00 
'Imínlmo ' 

9900 99.00 9900 

"Punio oe reblandecImiento, oC 1 32-38 <':S-56 50-58 

0.5 0.5 05 
máximo 

I ' 
\!lscosidad. 60"C(í40"F), poises - -~Ol-' 2,00e 
:rr.¿Ximo 1 I 

I 1 __ -

15,000 8,080 12,000 

C:K;¡¡;2ad, 25""C·~ifo:::). gcm~-o-c-I--"-IQD- - - -~oc ----- - 75 ----5-c----~¡-b----
rli:ll1to, cm,mífl::-no 

:A.S:é:liO O~¡g¡;'Lé:1 GQ /Se:1 ce,Le., :<p::., 
:,~ o mín 

r .U 

'-Q-es-o-c-'é-s-d-e---. ~O: o ~T:=O-:- GO --1--'::6 ~--

: Iser. celta. kPa, 2 2 mínimo r 

52 

52 

,-------------------~----~---+---

'DespuesaeíoAVGosendettc: '':6 19 
'},':>a 5,000 n-:¿x 

se 58 

58 

58 aL 

99 OC 

5250 

0, vo 

"j6,000 

25 

32 

TJ 
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7Ag~A XO.7 
ASi=A:..rOS ~mD;F:CADQS CO:\: ?OLMERO saS 

;-IPO DE ASFAL ~ O COi\! ,1JlODL-;C,<\DOR 

AC-5 AC<O AC-20 AC-30 

75-100 " 50-75 I
1 

40-70 30-50 
~--- --~,---'----" -------, 

¡penetraCIón 4~C, 200 W 60 seg O 1 m~ ______ . ____ j __ . 40 m;n ___ 3~0=-c;mc;n i 
25 mín 20 mín _1, ---1--

~punto oe íeblandeClmlenlo anillo y esfera oC mlnlmo : 45 

IPunto de Inflamaelon - ~opa aD~erta de ~Ieveland ,,~mln ~-- 225---i--

54 ' 50 49 

230 235 240 "-'-----'------ +--'=-'-'----' 
I ' 
,SolubHldad en tneioroellleno, %, máximo ---1 99 ¡ 99 99 99 

'¡Separación, diferenCia anll_ID_-y_e_S_f~~a_' _o_c_,_m_-á_-~_lm_:-_-= __ :-__ 2_2 ~-, -_-2-2--~--2-2--_~ __ ~2~2,,--_ 
fV,scosidad, absoluta 60 °e::,yolses ___ . ___ . ____ 1 1.250_--c_~?~,,~50~O=___,_--=5~,O~o~o::.-L500 1 

I ¡ ! -----1' 
¡VISCOSidad SayboJt-FL!rol, 135

0 

C, se9.' 17'Iáxlmo _----+_ '-~--'r 800 ___ -",c:O"'O"'O_. __ j_,O_0..9 __ , 

I 
---1,--

2,000 2.000 ---_._-

2,oee 

:Vlscos¡dc::o 8rookfielc 135°C CenLi¡Jolses, m2xIITlo 

___ .=2,C_O_O __ :! 

___ 1 ___ 3,002.. ~; __ 3 . .9~_0 __ _ 

:VisCOSldad BíOokfleld 1500C centlpolses, m¿Xiíno 
!::lR:"::::3A o:: ?::::UCU,-A ;JE:"GADA. (3.2 r:"ir.¡), ~S3 oc, 5 :,or"-s. 5J ;:-s. 

~Pérdlda pOí calentaml~nto, % 01áXIr710 

i?enetraclón, 4°C, 200 §l~~_~e~_C2..2 ~~'!1' mln"T~ __ _ 

'Duc'l\lldad. Ll.-°C, 5 cm por ml!1L:to, CrTlS, MíniMo 
,RecUPera;¿;nerastiC-a,25" C~o/o ~jnlmo-- -------

?;:;t:jE3A Si-lR? C:E:\ TA, iVe) 

---, 
.--1-

! 

---1-

::JesD~és ce -:-:=0-: ó :=n:=o-;- G" sen Ci :<?a, 2 2 Tin:mc 

,Después ce! PAV GOSen del;3 k?a 5,000 maXii:lO 

20 
45 

sc. 

ei 

" 

! 3,000 3,008 

"o 

so 60 

___ 7:,::0 ___ 72 82 

70 76 ___ .-:8::2,-_ 

22 28 

35 



TABLA l\o. 8 
AS:--AL:-OS :J:C4Ji;::¡CADOS CO;-': pOL.![iLERO S8R 

AC-6 AC-10 AC-20 AC-30 
peneLracJón25°C, 100 g, ,5 seg O i mm. ,------------- -----

'í 00 ¡nín 80 mín 70 m!n .. ~~' 

!!punto de reblandeCimiento, arllio y esfera oC, ".in',mo 4Q 
l' ._. -------. ----- - -------i---~-

45 50 1, 55 

¡Puma de inflamación, copa abierta de eleveland ° e mín I 225 

~SOIUbilldad en tíiCIOr~eltienO %, máximo - -------- ---r--:----'----'=""------=cc-.. 

'f,_.v_,,_c_o_~.~::::~~ 60 oC, po~~~~___ _J
1 

___ 80; --_· __ .c1.-:6~00=- ___ j -2~.4~0-0-+--3':.2':0-O-.' 

230 240 240 

99 99 99 

- ! ------~I ---·--1: 
jVlscosldac Sayb~it-F_c_'ro_'_. '_35° e, seg , máximo __ .J __ ~~9 _-¡-_--,S-:O-:D_ 
! I l. 2.000 ~Vlscosldad Cinemática, 135"C centiestokes maxlmo 
!i ----- - ----

!VtSCOSldac. Cenematlca, í SOQC centlestokes máximo --1 

I 

3,000 
------ i--

:VlscoSldací Brookfle:d í 50°C centlpolses, m¿xJr71c 
?~UE8A. DE ?EUCUi...A DEL.GADA, (3.2 :r1rr», ~63 oC, 5 rcr;;:s, 50;:'5 

':Pé~dlC:a por ca!enta~rllento, % máXI!T'.O 
1---------

IDuct¡Ildací, 4°C, 5 cm ~or minuto, cms, mínimo 
j-----,._-- - -----.. ------

I -T-- -
, 

25 

1 
'

1

_2.000 

, 50 
--

50 

'Asfalto orlgmal GO I se;,., cie::a kPz 1 ~ :-r.ín 58 
rDes¡JJéS de ~:::Ol ó R:?O:;' GO S2.n • G-':(?a~-2 ¡,¡¡ñimo 58 

2,000 

3000 

25 

4000 

50 

1,000 í,OOO 

3000 3.000 

15 8 

.. _S_O_O_O ____ '_' 2_,0.Q~ 

50 50 

sc 50 

70 73 
'---- --'-----;;.-

70 76 
'Desoués delPAV (30 sen -de:ta-Kpa~-5,OOO ~¿x::no- ~3 

6< 
13 ---22-- --- 28 

,Deror:-n2cíó~ 2 :8 r:g:cez, T-P1"SSR", S~ ¡-~lix--3óo~Xp8 --'----30-
,va:o~ de "1: iT'.in¡mo O 300 temper2dAa de ersaye 8 50 se~ 
oC 

-30 -24 -í 8 

-- -- ---,--- ---

iTI;Jo de asfa~to SHRP PG 58..LlO ! ':)G-64-40 ?G 76-28 

36 



TA3LH. Ne.S 
ASfALTOS :!10Di::-lCADOS cm.! ?Ourr:2:RD EVA 

CARACTE~:ST:C.t,.S T!?O DE: A.S¡=AL¡Q COX ~iWDjF:ChDO~ 

AC-S AC-10 AC-20 AC-30 

30-130 30-100 30-60 ! 30-60 

40 min 30 min 20 min '151T1ín ~.I'"'I~ lo .... 1
11 

Punto de r~blandeclm¡ento, anillo y esfera oC, '", '0 '0' __ 

---','

11

----

'5 ~-!-~_50 __ ~_. 55 

99 99 99 99 

SeparaCión, dl;erencl8 anillo y esfera oC, maxIJTlo"-____ I __ .....:'. __ ~~ 4 . 
---- -~-, 

ViSCOSjCiaa SayDolt-FuíOi, 135° C, seg , m¿xlm~. 700 7eo 800 _+_.:-800 

~~~osldad Cme:nátlca, 135°C centiestoi<es máxl~m~o'-__ +-_·~I .~5~0~0_-+_ 

3,000 VIscosidad Brool<íleld 'i 35°C Centipolses, máximo 1 3,000 
?Rü=8A DE PEuc¡jLA-5~!..GAl)A, (3.2 l1'f7::),--:'¡"6S-"C, 5l"or2s, 50 g"S. 

3,000 3.000 

Penetración .(°C, 200 gr., 60 ~::~ O_~ mm. mi:limo _"---"20 15 _~~10 __ ._ _ 8 

?RJ.::Sh s;-;~? ~. =::-.:. ,~.""':VC; 

Gespues ce -:¡=07 o RT:=-OT G Q se:l delt2 :<08, 2 2 rrfr:I1":J 

Des~ués delPAV GO se":; ciei~a r(pe., 5,~OO rn¿xrrr.o 

Deforr:lacló¡',-¡;; 12: ílgidez, I p'¡ 'B8R", 5, max 300 ·vipa 
'/3.:0; ce m mi,Hmo 0.30;:; ,empeíalJ~a c.e enszye a 60 seg 
'e 

-:-I!JO de asfa~to S¡-,RP 

.,-_~5~O"-____ 5J 50 

5~ ___ 5 

5'J 50 

58 Si 
1----·=----"--

58 
~3 

-30 

P358-40 ?G-04-3( 

70 

?G 78-28 

50 

5 
50 

75 

76 
21 

?373-22 

37 



::,t,;:;¡AC. ERiS liGAS 

',', 

~penetración 25°C, 100 gr. , 5 seg O 1 mm 
, 
[Penetración &"'C, 200 gr, 60 seg. O 1 mm 

I AC-6 , 

__ J
I1 

::~~ 
¡Punto de reblandecImiento, anillo y .esfera o~-,_m_ ínlmo 45 

I!Soiubllidad en tncloroetlleno, %, máximo -r----_-9~9--+-, --t-
1,lsep~rac\ór., diferencia amllo 'f e~fer2 oC, máx_'_"'_,o____ 1 

i _ !---
i:Qeslle:-!cI2, 25°C, % mínimo __ +1 __ 20 

I 50 --1----
1- '.. _--- _, _ 
[1"\8CL.:perac:on e:aSllca, ¿:~n .... , 10 mlLl,mo 

! 
;Vlscosldad 8rooX:;"ielC: ~IPO kaake 177°C paises :7,868 ; í5-60 
:?R::::~3A-S~-?2L;CL¡Lft: DELGADA, -í:.¿-[7¡:n;, ~S3 oc; 5 .10"aS, 5C ~rs. ----~--

~ Pérdida por c2:1encamie'lto. % :7l8X11T10 

, 

15-70 20-80 

Penelraclón retenida p'e % rr.fmrr,o 6::: 70 75 80 
- ;------ --,- ----- -------

i - ------1 50 

! sc - ----1----

----)--
64 

Q2S;L¿S de -r-:=:::r:-;5 R:-F'C-;- '3 0 sen Q i>:?2: 22 ,T.:nlT:O I 
---1 

~3 

50 50 

68 60 
"------

70 76 

70 75 
------

22 28 ¡Despeés del ?/AV GC se .... del':a Kpa, 5,000 iT'aXI:T'.o _1 

.Ce.'o~r:1ació-t"a-;a-n~[dez, :P~-"33R", S~ax jQC í~p2-­
valo~ de;n mín,mo O 300 .e:Tperatu:-a de ensaye a 60 seg 

,oC 

-3e 
-----_2t 

-----
-18 

--._---------.. _---- ,------- r------

IIIPO de 2sfalto Sr-':RP PG 64-40 PG 70-34 PG 76-28 

50 

60 
-----

82 ---- ----

82 

34 
-12 

---~ 

PG 82-22 1 
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[...a api:cadón de [os cemen~os aS"i:¿ií.tcos debe hacerse en forme rac~cr.aL 

A este respecto se propor.e empiear ~a distdbudón de zonas de la 
Re;:njbiica incluidas ero ia fig. No. 2.3, par¡¡ jos cemerüos asfálticos AC-5, AC­
íO, AC- 20 y AC-30'< 

::: Tbo de obra que será ejecutada. 

C2::;as de: pav::T.er:~o 

::!~CL~[e.C!Ón, o oiar: en autopistas. 

?2ra ¡legos ce :rnpregnactól'; e::-::..:Is;::;¡:es t!PO ~C:-5:, G 2 f21~:a ::::8 es'ce. :2 
:=CC-55 

?ara caípetas ce ~~egos s;;pe:-;:cic.!es emuisio::es '~~po 

se!!c j rie;os ce ~:g2 6 :=CR-35. 
ECR-6C riegos 

Pa~2 carpetas ce ~ezci2 2sf¿:Uca emL-.is;ó~ ~ipO :::C:v'l-6C, eia0oraC:a e:¡ 
;:;iarr~2, ::1o:!:erQS 2S;¿;t~cos :=C:V>85, cCL-55, :=C~-5C, ':/ ~:egcs ca selio 
:J:--err.ezdadcs :=CC-55 é :'::G:~-3:, S8;:;:; e' case. 

:"S5 e:"'::v:[s:o~es as·:¿;t:~2S 8~2::dc :2 'Le"7":pe:2~¡;:-2 a::"<::e::<~e ses r,"¡e:--:or 2 
5 ;:-2,dos :::er:'~:g:~200S --:0 C:ebe 2p:ic:e:~S6, o c:er: 8:.Ja:-:C:c 2"""":e:-:2::e ::L:v:a. 

~es2d()s 
80r:cenC!'2CiÓt,,\ de c2igas ;JQ;," eje. ~- ' . . a:-r.o:en se ~'i:i:¡z2:' eT: 

~ Guía Genen:.! :C¡¡¡,"~,y2. para d uso de ¡os [;cle"os así"altos C;ue prodt:ce ?~rrcA, S_c.""!"' .. él? 5 



/,,' 

't~atEr;lier:'lOS supe:f~c:ales t:p~ "open g:-aC:ed" ;J3í2 2~;-:¡entaí ]2 se9~rJGaC: 

contra de:-rapamientos en carreteías de a!~a "Vs!oc:taC: y zonas L~v¡cs2s, Los 
aS'i~a¡tos ;-:¡cc:;!cados pt.:eder: ~ep:9Se¡¡tar ~2 SC:LJC¡ó;-': 2 probiemas de caminos 
iocaíizados en ~eg¡o;¡es con gran escasez ce Z":12teriE:.les pétrecs ac:ecuados 
;:2:2 ::21::r-:e~~ac:é:-: :; 0'8:1 :::Jr:~:J:c¡::;r:es c,i;;-,¿~¡C2S ;-;::.;y C.il:s,~es, 

e, ~; Abes¡'ecimfet-:tc 

El abastecimiento de fos materiales asfáticos comprende fos aspectos 
de suministro por parte der productor, de rrasfado por parle de 12 empresa 
transportista y de recepción Dor parte de :a Deper.dencia o :=mpresa c;~e les 

El productor deberé verif:ca:- que e! equipo ce transporte reúnE:. las 
caiacteífs~¡c2S reqL:er;02S 'l cueme COI: :a c:ccurr:entac:6n de emo2rque 
necesar:a, que \a capac:c2C: de; au<~o-tanque 8s[é c2Jibraca 'l cerLH:cada, 

El ~~ZiíSpor~~sta oeberá 2S8¡;Uí1;;r qUe :cs ~r2nspori:es sean ;os adecuados 
para ei li;:;c de !OíodL:cto 8 '~:asiadar y que se er;cuen:re;¡ si:¡ reslcuos de otros 
prcd:;ci:os C¡l'e p..:ed2n co:-ttami:¡ar e: !'T1Er~er]2: 2sf¿IUco, ;2mj¡ér: se deberá 
ver\'f;::;ar q:J9 el pro8\..!C'(C asY¿frco se \::G.r;spo;-~e ::-:a¡¡te:1ié,,:co!o a :2 
tei:':peratura espec¡":icada y sin demoras inreces2rias, 

~,2) :'ViedJcf6rJ y D8se de pago, 

Ta.ha íos cementos as1ált\cos como [as emuls:ones 2sfált:cas se rr:ider: 
en los vehículos de cra:lSpOíCe de acuerdo con ia certiflcación de los volúmenes 
q:..:e extie::de 12 S:::CO~¡ en caGa caso, '~C;;-:2:1QO e; i:tíC 6 :-n3 C0í:10 uniaac ce 

E: s;Jm¡~\strc C:e les ::.e;-le::tos asfá'¡tccs y em;j~sio;--~es as':¿X[iC2S se paga 
al prec:c f~12C:O en 21 cc::t'"aLC ,,/'2 ses po; !.zs, 8:-: e: ¡Jr:r:-:eí C2S0 o b¡e::, por 'l; en 

2tC;Lis:C;é:l, ~i2::s;:;a;-~e ~i :;;eJT;:c;s, ~2ra les cor.'crótcs ;Jor U;¡¡C2Q ce O;J~a 
'~e:m¡r.2d2: cl:ar:cc: Se t:-s:tE: ::8 ;J2gCS ;:;c~ c~:;:::e::;':::::s 2~S:2CCS, ¡os ~e:-:c Or2QCS 

píecics sólo incl:Jye:l \a adquisiCión y :as :r.erf02S, pag¿'ldose iJor separac'o e: 
t:ans90r~e, 
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;,..a mezda asfáltlca. es un compuesto de dos rnater;aJes: el agregado y 
el asfalto. Hay mL:chos 'tipos de agregado y muc:l0s t¡pos de asfaltos. en 
consecue:lcia es posrble cC:ls~ru~;- muchos tipOS de pavimentos asfá[{icos. Los 
tipos más comunes so~: 
1,- Por riegos 
2.- ivlezc1as asf¿ltlcas en f(fo 
3.-!Vezcic:s 2sfá:t;cas e:: Ga[je:::e.(:;Q::~:-etos asf¿f~:cos)5 

2.5 2 POR r:<¡EGOS 

Cor.s¡s~e:: en ... :::2 S'3:-¡'S Ce capas S;";CSS;V2S ce pr~c\;~tcs 2sf¿¡tiCQS '/ 9é"Lrecs 
sco:-e ,2 02se ;:TiPL"egr2CZ. :"'2 'J::;:-rna ~e CO'tlstru\:- ¡as ca:~e~2S :JO:- :-1390S es :2 
sig,.;ier.te: 

Sob;-e ie: base 1~~:-eg:-:cC:2, se ::2 :.,:~ pr:mer- .-;e~c ce ::YCGUCCO c:s?¿:t~::o o:"'.e 
se CU0ra COí: u" :¡e~::) Ce :--~-:a~e:-;2: ~é~rec ;r---:esc, ::;0:- :::eC:!8 Ce ~'-:a 

.,.,"" :.".."" 
~vl L., 53 2cc::1cda y se ::2cen :~:2S 

c~iJ:-¡~:en~:;s CS ';2. S_::2:-:;;::e. :=:: ssg:Jé.ó S8 le~;'~e :2 C;J8í2C:Ó'-:, só!o c:~e 81 
í:l2te~;21 :;¡ét;eo cebe se; ce d::-:-;e¡-:s[c;¡es :7ie;¡o;es 0:.:e ei ;Jsaco ar':es, ,2 
apsració;; con 8; ;-n2'~8:;2: pét:e:: :7:¿S 7:.18, 9S C-'3~i:- se d2 ¡;:--¡ ::89:: oe 2S';2;~C 
¡-~.1id~:¡c2::8 se ;¡e;2 e: ~2~e~:2: ,J¿~.-8:: ~! S8 acc:-.--:cta :;~:-': :...::; ::)C :::::: :;SC. Se ;:;e~2 
:;'388::2:122 c:;e ':~2!;:'::S e: ~rC:::";G'~:' 2S:¿:~:C:), ~! ::es::...:és ce ..::- ::c~""·:.c :-:-:2,-,~6:' 

:) :T':ec¿~;cc se :-8(::-2 e: r,-,2Le;-~2: ·:;::.c ::.i...:e :-;0 eS'~e o.C:.--:e::::o 2: :'8S~C oe ,2 
8s::r¡;c'L.i2. =s~s ~¡p:) de c2:-pe'~2 se ::e;;.c~.;::,2 ce ~:-es <e;cs, ':2:r,o;é:-: t.2.~' 
c2í::;etas ¿e :J'iC "y' c:cs ;-;e;08 c:..:yc ::-::;c6::;1¡e;":~2 :!8 ::::;:-:s'~:-:;cc:é'": es se,~.--:e~2.'"':e, 
;:e:;: ss 8:-,:~S ....,:-:.::. :::: '::'::'8 C:S ;()S c::c,.::.s Z:-:'~2;-~:)':.ie:-:'~6 ,¡-:S':""¡;:;:O:-:S.C2S. 

5 O:ivera Bustz.ma;-:le, ?e~r.<lncio. '·=str.JctU~2S ¿e 'I:(;.s :er.esl¡-es", :Jp ; 87 
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Este '~:po de mezcia as[ál'tic2 sv:rsjó de la necesidad de enccntra: :Jr:a 
sO!:Jción qL:e 'lO obiigue a~ uso de! ca1er:tarn;ento del materia! pétreo e~ :3: 
Gor.strucció;-: de [as C2rpetas. Se ha recur:-¡oo 2 dos proceC:¡m¡er:tas pa:-a abajr 
;2 vlscos[d2C de¡ ce:nentQ asfáiticc 
1) Agregar un disolvente del asfalto que actúe como vehiculo para faciiita¡ su 

manejo y aplicación al :natena! pétreo. 
2) Emulsionar e[ asfá!to para que er. forma de pequeños glóbulos se mante;¡ga 

en suspención en agua y que al contacto con ei materia! pétreo se p¡-ocuzca 

en la superficie del agregado. 

?ara ca elaboración de ¡a mezda se Lililizsn matenales pétreos de 
grar: l;\ometrí2 co:üin02 este r.;ater;al se mezda CO:1 :-ebajac;;J 2sf¿l~:co ::q-3 O 
E:~~¡s¡ó~ de ~;-i3.g:J3do ::180[0. 

e: proceC:ir:1;8~tc de co::s~:uc:c:ór: (.)2:2 l"16zc;as es el siglJ:e:Tle· 
Se eíiJe e: banco de :,la~ei~ai, S8 a~acan lOS :J2:¡CCS y se les OC J:l :~ía·tar:¡:e:1~o 
/J:-ev:o a :os pétr,eos el C:~2: ::;L:ede ser ci!bado O L:1LUíadc, ura vez q'_:e :':2 

:-ecib¡do este tiatam!2::CC p:-2V!O e~ rJ:2::er:a: se tre:r:spcrta ;::; :8 00:-2] sr: c::li1ce se 
2C2:ne~!C:1z.~-: !J::2 vez C2:8~!ad2 :2 cc.t:~~da::: :::e 2s:-a:tc ::Jaía :ega:se so; ~:l 

'~:2;~C ce I:y';i~:.,:d e: ~2'~e(2i pé~:e':: se ·,':2 2j~:e.j:::o ::0:'. ::;c~occ,::';O-(,;",:2d:J:2 8:; 
~.r;2 p2r~e te 12 coro;¡c::· SO.J:-e este :iater:a:, se r:ega asyc::(to ::;0: :-:-:e¿io ce :"':¡.2 
;J8l:-o!izaC:or 2. ~2 l:1olccorJoi~2cO;2 2:::::-8 ce '";:';6",::::: 8: :-::a·~er:2: / :2 ;Je~:;J:¡zac:Ya 
:-:8;2 0'(:2 pe:-:e c:el asf2:tc ca!cu!sC:c, eS~2s ::r:,e:z.::::¡c;:es se v:..:e:'./e--: 2 ~e2.¡:Z2-
.~:2S~2 q~e se ir;COi:'Jci2 ~oco 2: 2S:C:~:C :leCeSc:-;C. ],es::;Jés ;::2 íoºra~ ,e 2::'~e:¡C': 

scb:e :2. )2S8 ;::;;:;reg:r:2C2 y ::::2r:::::o] se :2 :1:: ::e;c ce .iga c::;r; :-e:2jC:C:c 
c:s·:¿!::co -=~-3 8'1 "J:o;¡crdór: oe C.7 J-.-:'" :::"':2C..-2C:C, ~"2 :eX::enc:ic·c: ~a :-nez~ 2: S2 
cOr-'pac~2 :-;2s~a 2;cénz2: :.,¡r: 95% ce: ~esc \/8i~:-;:é~ri~c ce :2 :;J::..:eb2 :::O:-~8-

3s~É::-,da:"". 

este ~~pc ae mezcias son ei2cciaC:c:s B,"'; ~ns~a:é.Clor:9S S8r;CI.¡SS] SO<I ¡as 
1i2~2das lechacas 2s·f¿itlcas o ~o:-'~e-c e:áSt~C2; cer::o :.1'-:2 ~ezd2 co:-::pueSl2 
po:'" emuisión as:á¡tíca sufic1enteií:e:-:'l8 es~ab:e, agreb2r:c!o fi;¡o ~;er: graCi:...:adc, 



materi2i :Ino yagua, en proporC:Ort8s '~8~es que se pueda c:x"lsegu¡r una 
cO~.s¡stencia adecíJad2. ;.J2ra ~;¡a buera exi:e::s~ón en capa corrti;¡Li2 y ce 
pequeño eS:.J8sor. 

21 mortero asfáit1co se e:abora en ur.a 9[al':[2 móvil ql:8 deberá constar ae: . . . ... .. .. . . . . . . 
...... :-:. ::eposit:2 ae c8.paC~C2o 2oec:..:s:c.a ;JC'.:C'. :os !':-:.a·~e:!a.es, 1...::> :--'¡8ZC¡Zc.cr -:;-..:e 
asegure la coriecta incorporación de ¡os materiales entre sr, una Darfa rociadora 
de agua para humedecer le supe¡ilóe por tratar, ün distribuidor qUe aSegure 81' 

¡lujo conti:1uo y el extendido uniforme en tocía lo ancho de la caja distribuidora y 
el esparcidor. 

:::st8 tipo de carpetas de mezclas presenta:1 sobre las car~etas de :-:ego :a 
venta.Ja c.e su mayor impermeabHidao. 

Son n-:ezclas de ¡:¡ateria¡es ()étreos y cemente asfá1t:co er su el2boración 
el cemerTto asfál\:¡co se calienta r.asta ~40°C y por consigLlienl8 ta:--nbiér: se 
ce:¡¡s;lta e: ;;";2ter:a\ pétreo a una csmper2cLira de ':60°C. 

=: p~oc,sd~';nier:to de c:Y~st;:.:::::cié:1 pa:-a este ::~:::; ce C2.:-:J818S 
s~;i...'t:e::t8: 

es ei 

Se e¡ige:1 tos Dancos de ;:;2~s:-ja: pétreo q:.,:e será;: de ;"OC2 :::2dz2. 
b2sai~c, noii'l2, sndesb~s, calizas o bien, bc;:;cos de cong~0rr:e;2C:os o 
ef:o;-ner2oos. Se hace le: 8xtr2cció;: ce! ::18teí:2; y e:! la pJ8illa ,:Ie i"'02Zc!e:CO se 
:-ee:;lza :..;r: 0r[;::e:- y;OPC¡ctoí:8rnisl;to 2pioxi::-:ado de ~ét:eos er. f:-:o, 00:- :':":edio 
de cargadores f:-orrta:es, po; mecHo de elavad::;res e~ ;na~eí;2~ se llevz a: cl;i:¡dro 
de ca!entar.:ientc y de sec2do, e~ pé~:-eo se ca!;e:i~2 e:-:tre 150° y 170°::;. ':'2 CO¡; 

:a ter:lp8:2li;1"2 neCesar]2 e! pét'~eO S8 eleva ot:--o vez 2.: la u::¡dad de ~ezdaC:o y 
S8 depos:ta e:J :3 caje: r:--:azc!aC:J:2 e:l dor:de se :12 COlOC2CC ~leV:2me~te e: 
ce:T1ento asfáticc, se rec¡¡z2 12 :r:8ZC!2 hasta corc~p¡eta; su homoge;l~za.ció!"' .. 

Al ::eg,ai e: eCji;j;::o ae ~12nspCí~e 58 cesca;;a 8: C:OíT~en¡:jo en ;8. ,"::2qG¡~c; 

ex~a!:::::eC0r2 Ui;-::sheij Q;J8, ';0;--(;12 :";:;2 ?:2r.~2 :J9 rr:azc;s as';á:t:ca 8\/::2:1::0 

seg,~e~2C:cr:es de' :::2ter¡2~ y ::á:--;do]e :"::2 ¡ige:-a c:o:-:-:~act2C:Ó::, 
=ste sjs~er:l2. ce CO¡-¡S~;l:CC;Ó:-: es e: ::;.;8 cé :G~21 e: lOS qav;;-ríei:tos de : ..... éyC.~ 

C2:·¡c'.2C:. s¡~, el.'":'02:-;;:; S:.:S o;:;er2c:c:-:es ¿e c2:e¡¡t2;:-::e:",:'~c) :::;;-:'.::s.dc y s csi~:c2c'6r 
e:ev2.il el cosee: de co¡:s'~I;jccj6;; de ;2 C;2~p8~2, SO,;:; se ),lSt:~~:::2 :2 eiecc:é¡: c.e 
eS~8 s:ste:r.8. er. 8: case C:e C2;'7';:::::: Ce 'i:;t:-:S:~0 ';':~J:;'j ::;eS2C:::: e ;;-;'~e~sc;. 
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Por autopistas de alías especif¡caciones debemos entender aqueJ[as que 
pen".1 itan ~il tr¿~sitc continuo y ágr! él ur: costo razcnable. =n este se:ltleo :2 
necesidad de ;.,¡na mayor duración con oajos costos de manten[j,¡lento adquiere 
panicular ir:lportaí1cia d8¡-;~íO dej C8Sl:0 ~o~c;~ ce ¡as carretei2S. 

Una s;ternativ2 empleada exitosamente desde ;1ace cereE.: de tres 
décadas en nU8st:-o vec:nc país del norte, es :a modifjc2c:ón de asfaltos cor: 
polímeros. La ¡oea inic¡a¡ Lras ;a cual se empezaron él r:acer ¡as ~rjme:as 
prL;ebas con estos :-nate;-jales [:le 12 de :mpan;rle 2: ¡as ~ezc!as 2sf¿~t¡C2S 

p:-opiecades q~e se ase:-neja:a.-¡ 2; ::;Cr:lPOlL2--::is:''LQ :ie ~os ~::..,:;es, es deG¡~ :-:-:a~:o; 
d~cti!:dad, í:e:--:adcaC: y :-::e~o:- res:s':er:::~a a \/a:-!2C~c::es 8: !2S :;c:-:C::;iO:-'8S 
cí¡má~ic2s. De ai-;f qL:8 se IJEDla;a de ",A;-:G"lar el .A$[a:to". 

Lin pc;¡;:¡e;-o es i.1:J2 SL:Sí:2í:C:2. mac:rc:r:oié8:.1i2:-- co:-. )iOpl80ades 
v;scoe¡¿s~¡cas O:J8 al ser L-:cor?c:--aco a[ 2s:z:I:o, datÉ: ~~gar 2: 1:--:te:-2.c8:cr:es e~~"e 
las rnolécu1as ce; ::>o:rr;;ero y :os cOrí:iJotle:--::es ce] asf2¡~o y prcc!üc::-¿ 
a!teradones 8:i e: SlStema cc:ci62; ce es~e L·:t¡~C, :0 c::...:e p:cvoc2rá C5:-:1S¡OS er: 
125 piOp!eOaQes odg1;-;2.es. 

3. í.2 7:pcs:J~ ?:J~Jl.·!=~DSo 

LOS po:íne:-os se c:asi¡·c2r; 8r: -:-e;:-noe::2L:rec;o:es y '~e:-m:::~:¿s~¡cos, :os 
.as :8S:.'"'2S 

oo:f;:¡ercs ~errrop;ást;cos 2: SL.: \'ez se c~as¡'f~c2:: en ?!astorneíCS :/ e¡E.stone~os 
lOS piCís~ó:T1e:-os se.' e: ::;O::8~;:er:c ~?=.;' ,~oi;~:-op::er,c ~?~.: =.\:'./~'" ~=~i:e'"':c 

acet2Lo de v~~iic ~r el P.V.~. (P::¡i:c::::-: .. :rc de \/:r:::o;, ~os elz.stcr:;e:cs SO:-I ei S 3.::\ 
C=stirenc 3....:~adjeí1o) :-;:...::e n2t:":(2i :sc;J:-er:::, :-:;..¡Ies s;::~ejcos "":e:J:J:-ei:a y e: 
S.3.8 (Es~::e~o 3l.<.taC'!8l:C =s~¡;er:c). 



S B.R Hu~e sintético del 25% de esxlreno y 75% de i3utadieno. para mejor2r su 
adhesiv!dad se le incorpora ácido 2c(Eico. 
~eopreno: hUle sintéjco, se USé; en apoyos ca puentes. 
~ \!.A. C=~:leí,o &Ce'c2tc de \:ir.;:o:. se de:;er; r8c:(CL-l!ac e:-: 2:;T.2Cen2rr:¡en~c ;::2:2 
evaar la separación Se mezcla él 160 oC, en proporción de 33 a 40%. 
S.8.S. (Estlreno BJladieno Estlreno) fcrmadc par dos hcrncpc\f~leros 

incompaíibfes, pero forman una red íridimensional que imparte una gran 
elasticidac a! asfa!to. 

A cO:lti::uación se enHstan algunos productos ütllizados y su nO;'DJre 
cOiTlerci2i as: C017:0 ei tipo de prodJcJ~c. 

PRODUCTO 

Shei! S8S (Es~!:enc Bucad¡er:c :=s~¡;-e~~) 

Eu'oprene 405 .:::":lqL:en SBS (Esl:reno aULaQ~e:lO Estireno; 

Sctpre:le L! i-: 

Elvax í5C 

Látex 115 Dupor.t SSR (Est!rer.o Butadleno i-:ula) 

Solprene : 205 

E[valo:¿ 

~-6 



Las mejoras que se han observado 21 llodiflcar asfalto con pO~¡~8iOS 
~iícil.ye:¡ ~c:s sIG:,.¡:e;¡~es: 

?íOpiedades mejoradas a: ~;:corporar ?o¡¡rneros al Asfalto. 

- Mayor resistencia al ro~pi!':"l!er.tv por fa~¡ga. 
- Mayor resistencia a la deformación permanente. 
- Menor sens[bifidad a c2mbios de temperatura. 
- Mayor resistencia al rompir.'1iento po;- te;nperat;'.!n::. 
- Mejor resistenda al impacto 
- Mer:or despre:-:drmier::o dsl agregc.do. 
- Mejor resistencia a la humedad. 
- Menor enou:-edr;¡iento asoc:ado ai enveJec;miento. 

:"'as propiedades an'~er!ores absr:é:ífan ~o¿a la ga:l1a ce ~2S r::isr:las que 
p:..:eden se:" rr:eloradas 21 ag;egEi ~o¡¡rr¡eros, [as :-rejoras especfficas 
depender¿rl en OLlei"":z. ;-n8c'ic.a té.moié:,,: ce las pro~teda¿es ::¡lciales c:el asfait::: 
empleado. '-"':1": ejemp:c de 2:gLir:s:S ce :as p;-op~e¿2des mejo:-a6z.s se 8oserv3 
e:-: ia tablz \ic_ ~ -: El ~o:í:llero :..;sadc e~ es~e cas:) pare ;--eal:za:- :2 ;-:'1cd¡-;;cacié;¡ 
co::-es;Jonde 2 Iá.~ex de íi8op:~er:o_ 

;:::fectc ce 12 'llOdlf:cac~ér; ce As;alto co~ i.5 % de Neo;J:-e'":c. 

30 S8sUr1QOS 
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Para seleccionar cuaíquler poiímero se recomienda sler.1pre rea[¡zar 
pruebas a r;rve! labo;-atcrio antes de !-":acerio en campo, esto con el fin 1"":0 sólo 
de ver que po;fmero p:oporciona ¡as mejores pmpiedades para el tipo de asfaito 

a empiear 

En esíe punía es imparii:míe resaltar que para obíener los beneficios 
asociados a la ~odifjcac1ó¡; con polímeros, es necesario que la formulación 
asfalto-agregado-vacio este correGtamer.(e diseñada. Además es Ir:lporcante 
lener una buena compactación cuando el aglomerante asfáltico es lo 
suficientemente fluido para 2ctu8r como ;uoricante y es 8 ;a vez [o 
sL:ficientemente fuerce para agu8ntar un compactador. E~ lírr:ite super~or para 
compactar el 2sfaito se fija a i40i:15 Seg y el ¡~rr:lte infer!oí se fija a 85±10 8eg. 
en la ;ig~rc: siguiente se muestra fa gráfica de Temperatura vs Viscosidad 
Optima ;Jara !a mezda y cO!.lpactac1ó:l1. U:1 nivel de aS:2~to supe¡:cr al óp'c;mc 
no sólo llace ;-;¡ás cara 12 mezcla fina:, sir;o c¡~e además píOvoca un pobre 
desempeño 80n con [a pi9ser,c;a de aito n:vei del pOlfmero. 

140", 15 Seg 'c-~~-+--="o-_ 

I I 

850 ¡¡ Sog :---+-+I----~f---"¡-'_ 
______ L--L __________ J-__ -L~> 

1 NOrr:12S oara Muestreo y Pruebas de los Mateilales, :::C;UIPOS '/ Stslemas, ?arre 6.0i, ?aVdT,e;-;LOS (11) -:-::ir.O 2, 
pp ¡02 y 103 



Paíáme'(íOS para. [a setecciór. del Potfmero, pU:ltos a cO:ls~dera..~ 
ECUI'Jo 

Ttem¡:¡o de rrezc:;;ao 

Nivel 

Otros aOlti'IOS 

Establildo:d 

PreserllaClon del asfalto 

:qulpo reot.er'do para reó:lzar lo: mezcla como 85, tLpO y palanca oei 
o:gitador 

Tiempo requendo para lograr la corrpleto: Integraclon del poilmero 

Can\ldad de polímero requendo como oorcenta¡e en <:leso de asfai'.o 
e~p~eó1:jo 

Rec¡uenmre:1to de solventes o adlt,vos adiCionales 

POSibilidad de la mezcla a ser almacenada por penodos largos 

Posibilid<:d de Integrarse ai tipO de mezcla asfaltlca disponible (cenento. 
emulSión, etc) 

?o: S¡jpLi8S:~C ,8 selscción ;jrt2~ aejerá recae: 
curr:p[iendo con ¡os estándares :écr;[cos estab!ec:dos o 
menOi costo totaL 

AÚli cuando 81 costo-desempeño de cada pO~tme(c verfe: depe~o¡e;¡:::c de~ 
~:po ::e asfalto d;spo~-:;ble, cHseFío de le: ~T,eLc!C. y nlvel de po!fmero, [2 ~E.bj2 6e 
:::c~e:12:es ·tn~djc1o;:2Ies i:-:lan~2 p:"es9néa~ c.:1: res:.:r:-:e:1 oe :25 C2:e:cce:<si:~cas 

promedio de ;05 r.1ai:erta;es Cf2didor:a!l1e:(a e:np;e2dos en ia ;;-¡OC¡[:=[C28iór: de 
asfaito. 

,-c, ::xma de 2a;G¡O~a; e ¡;¡teg¡a~ e, p81¡me~o a: aSÍ"a¡to ce:::e;;d6¡¿ ce ia 
p~2s8,:~ac:5r: sr, q1.8 se ~e;-;2 e; 3.s:a:~8, 8S cec;;r, s: 58 ~2'-;:8 ce <.... -; ce:::s;-;~o 
2s~¿ILjC:), 2.s:a!to :e'oo.~a¿c G e:-:;:.,:¡s:é:-¡ csf¿!~:C2, °2~2 e 825:: c·e :--;s::!::ca::;ó:-: :::e 
e:n~:s;o;:es asf¿:t¡C2S :a a:~e.~,lá·t~V2: es er(',~:ea;- yO¡::T',ero el: ·;'orm8 ce ]¿~ex. 

:e::e::C:e~¿ :-:-:JC:",;G :8; '~:p~ ::8 8:;"::'::C C:,S:Jc;-:;c:e 'i ·:2C;.:'::SC :::2 CP6iS.c;:6.-: 
:::::2:"":'[S C.8 2ST2Itc:, ~2S ai·ce:-:'21

::\.12S ,::....:ece:-: :;::;8e'"'/2:S8 e-::s. .!;~:2. 3'" 
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i~S;=t.;... "7J 
CAUENT~ 

N~J?RE\O 

:""ATEX 

I 
"------~f>·1 ACUOSA 

'-----el ____ -c 

1<1----"" ----', ' -
-->! 

! 
";=~ASH" 

I 

(, 

,--1 -"''' ___ --;> ú\J10UNO 

+ 
=ll/;L:::"'S;O~~ 

Cuar,do lO que se emplea es cernerrto asfáltico, se ~uede L:t1!1Z2~ ~a::i:c 
J\ieoprenc Lá-cex, C;OCjO pClÍme:o en forrr2 oe ::::ei;ets, sie::co este: ;8 2i~ern8XV8 

:;l.J2 3.2 
rr.L:est~2 :Ji' eSCLer:l2 s¡::pi;·E'c2co de: p:c::esc ~e 2C~C;jÓ:-. ::8: ;Joí::::e::: 2· 
C8::-"ento as·~¿;tico. 



;='g.3. 2 

,3,.SFA:...-rC 
CA~¡ENT~ 

ca~ prod~cto, es 
:!eV2~ a C2.00 u;¡ r;g:..::cso p:-oceso de :-,r:ezc:aco, :xoceso C:l'8 ;nd:...:ye :-:ezc:aco, 
tr2i1s:erer:c!2 y al:nacenaje. 

3¿s;csme::te es~e lJ~Gcesc ~'8:ie d~s G::e~er;~8s s,s~e;T:as, ...::::::,¡ (3 2.S;~E.::C 
:8:-:'~8 y GTíO c'e a;~t2~c) ::8 2:~2 'Je:CC:C2:::: :::e co:-~e. 

=, 2g:(ado de ja:z \fe;Ccio2::, es 8: S;Sl8i,2 :-:-:25 jn8:;c;e;:'~e ~J2:2 ;2 
fa::y'caci ér::::8:""'''''' 2S~2'_C ~C::,::I::E::C c:,::-' -;JC ;~e~::s, ~12 q~3 se e se ,::;-2 

Ulla :--;~¡:¡:ia :~.,";:JC;:¡Í":cac~ór: ~f ce;; es'c:) t:o se ai:::a;'"1Z2 ;':(:2 2pío~iaca 

ci:s~eís¡éli :::8 ;cs ;:C~:."Z":8:::)S ::8g2::::'0 eVS:-:~V:2::-::e:-~e 2. 8':2"8::8i 

pequeñas C2r'LÍcu:as ce 'Jo:fr.--:s:-os e~ ia s~perfic:e, des¡do é\ ~3. 02.Ja 
c:e::,sic:ad se esr::;s. :=;¡ este !xoceso :2 ac;c¡ór; C:J!C2c:osa 28 :cs 
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""" ... =,'V.c<:..'<.' . 
. \1"''''"'0' 

'.',''''~ 

gene:aí ei 'l:er:;po ce illcoro::)(a:dó~ va:-ía de L: a 2L¡ lloras, dependler:do 
de su cO:Ti~3t~b:;¡d2C con e: c:s~a:lc. :::::or. ;os SS y S3S (2 ~emperatura 
durante el mezdé:dc e ~nco:-porac¡6n, deoer¿ estar en :.In r3í:go entre 
160 :' 1SQoC, ~:e:-:tr2s ~;l:e 1-:::;5 de ~ipo S5:5S y E?, puece-: SC:JO(2~ 
temperaturz:s ~e 225°C s:r; ~e:Jer deg:-acac1ó:"1, depend:endc ::e¡ as'7aao 
iJ~iiiZaQO, 

En ei mezc\ado de baja veloddac: de corte, se :-equiere adiciona; 
~entamente ei polímero, además en este tipo ce molinos es mucho 
mayor el tiempo de rr.ezc1ado, respecto a los de alta veloc~dad. 

b) :=1 mezclaao con a¡ta ve~ocidad de corte, es prob2btemen'te e~ r.létodo 
rr:¿s e'fec'c:vc ;:Jara 'rabr;caT asfa;to :-ílcd1'fjcado con poiímeíOs, 6:1 vlrtua 
de qL:8 CO'1 as~e p·;"cceso, se ~mC;uce una ;¿~ida cnspe:'"s~6r. ~e :cs 
poiímeros er; e[ asfalto, dependiendo tamblé:: su eficíenc[2 de: grado 
de comp2tibmdac :::1e los p:J~¡:nercs y al 2sf2]~~ 

P2fa OI,:J'l:sr.e;- .Jna ":)1.':9;-'2' ó:sp2:~s¡6~, so~~ s;.Jf:c:en·c2S ej. TTil.1cnos casos, 
:::os :Jasadas ~c:- e: TT:o[~:;8 de 21í:a ve:ocbad, pe:-o 6e08 21aC'~;J2;-Se lir: 

::lezdadc ce:: ~:...J;-8c:6r: a:-:'~:-e ¿;, y 2~ :-:c:-as, ::2;-8 q:..e :2.S p;;Jp;edaQes 
fis;cas ae 12 maü-iz de lOS poi[ríLercs se :-:12ntengar: eS~2b¡es, Le. 
tempe:atU:2 dL'ró~'~e ei ;xoceso ce mezc¡2do e jncorporac~ó:;, es ;2 
misma para los p:-Clcesos de S.l~2 y ;:'21a velOCidad. 

Otra va~ta12 da: ;:;8;i:10 t;e atta \feloc~d2a de co~te, es que r:o aceces ,0 

':-:xr:;a y el ta::la::c ~'8 :2S )2:-~:c:..:12s de ;Jolfr.:ero, como en e: caso de~ 
:-:1o¡i:-o de 02j2 \.fe~:)c;::2d, .~$:rr::S"";;C, s·e debe S:::¡T~:O¡2;- :2 ve:osid2.G de 
adic;ó;\ de¡ pO::7:".e:-c p2~C: ~\!::2:-:2 ag;ciI',e:2C\ór: de esí:cs, 

=;"; e; s¡s~e7,2 Ce s::LC. \"e:cc~cé.,::: ::8 CO:-~8, se JL;e~e:-: dos ';8S8S e:: e 
:JíOCeSC oe :7:ezC:2C:S, 8"': .2 p:-;~er2 es ';2c:i bie :J:e~2:2: ....::-:2. :-'1ezc:a 
co!~ce!:t:2d8 ¿e as:z.:éc T,cC;;:f:C2C:C coe i G a ~ So/e 8~ pese ce 
::0:;:;-16:-0S, :2 :::"'2: 2,~ :"::-:2 SSb:..: .... c:a 8~2i~2 Se ;:::;·L:'~·e ;::;2:-2 ·::2¡- ...:r:& 

sigr:;'Í:C2~¡varr.9,;~e .2 ;:;:cC:...:cc:Ó:-:, ':2~2:- 'os ccs~cs y da a p::;s:::;¡;:C2.C ce 
scte::er :¿d!~e~Le C:ifere~'Les C::;:::e:;~:2:::c~es, ='"' 1e: ¡;:g~i.:-2 '\c. 3.3. se 
,JieSen~a !2 ccr.fjf:L:r2c:ór. bés:ca de :;;¡e; pi2:1ta ie a;ta ve:oc:c2c ce 
COiLe, 
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8 AGITADOR DE PALF¡AS i I 

I 
,A:\iQUE DE ALMACENAMIENTO I 

TANQUE DE AGITADORES iNFERIORES 
VSOMBA CONCENTRADO 3 - 6 % peso de "Jolimero 

6 ADICION D~2o/¡ oc oe,o de por

ero 

I I 

I I ¡~r;o I rr-==iI ~'>! ·1 

I I TAD'~UE I In 1'-' I ' 
" 1 ~Ur>i l~8lc l8 81 
LJ-~~ ~' 

i j 

L:::':::= 
i\~EZCLADOH DE ALTA 
VELOCIDAD DE CORTE 

AGI-:-ADOR DE ?A,-cTAS 
(Para una adecuada agitación y 
rnan¡ener el polímero suspendido) 

e) A!rr;acenar íos asf2j~os 'T:cdif!Cados COí! po¡;mercs eS :"¡:12 fase crf~¡c;2 
Ge~t;-o de: precese ce fa.:;rIC2c¡Ór:, ::eji¿o 2. 0:"':8 12 expcs;clór: ce ~cs 
pO;rr.le~os sa~u:-ados a 2:'[28 ':em;J8iztU:2S, :Juede :2:":S2f :2 
degradación de~ po[fmero: 2sf CC;¡;O e: 8::\'ejec::-:-::sn"Lc pre:-r:a':,.::c C>::.1 

?2.r2 los :J:"ocesos ce c:i2se:-ale. S8 reco"""':e::j2 ~"'2::'te:-:s: 8, C:S':2:~: 
en ~2jlGC de ~2C 2. ~38c,~, e;. ':r-..:ego ¿trec'e:; :--:8 es ;"''2COTY'end2:.::le 'J()~::,;e 

¡Juete qL:2!:'":2:- :2S ::<2:--'(:::::'/2S del ,:;:::;;::-:-:8;:::: 

CX:-2 p:ec2~:::::6:-: :::';8 se :e;:;3 '~C:-,";2: ¡:;2i2 ::-;e:x::'.".:ZZ:- le: sS'~s..Ji:iC:é.ci C.2· 
asfaftc rncd:flc8CO co:: ;::cifmercs, ,es éd;C1Cna¡ sJ~:.1¡; 8il~:ox¡o.2nte. 



La ag:taciór: co~ :25 Oíopel2S 08 lOS ~anq:.1es, 12:-:tc QufC;i'¡[8 i2 
procucció::, como dL:iarÜe el a:;nac8í,S:T:ie:;to, ser: su';~c;er:tes ~ar2 

ITsr:íener ia ;¡orno~elleioad ciei pfodt...c~o¡ 5;1: ::ecesfdac ae Tec;rcu:sfc. 

:C~ proceso ce c2;"';1jl0 de 8.~r.-:ace::a:T1¡er:to o ~;-ar:s;Jo;~e, :10 :equ:e:-e de 
n:i1g:J!1 tíabajo especia:, 6ei:;ico a c:ue el a5'~a:~o ¡-i"wc;-¡-;CaQ8 con 
poiímero es de U¡-¡2 estructura molecular única, simHar a la de los 
asfaltos co;:ver:c[o¡-;aies a tempera~Jras eievaoas. 

La incorpo~aclón :)8 [os asfaltos r:100¡rfC2aOS con pciímeíOs y ;os r;¡ai:e;,"iales 
pétrecs, se efact:':a :gl:2.¡ q::e [8. ~e 1:)S aSi~a~~cs conve:tciona!es, Cln;C2:i:8:l'le se 
deber: te~er !as sigulentes precauciones: 

a) :=1 asfEúo iílCC¡:.nCZco ::0 se p~ece aejar al:112C8r:2CO ~o:- g:-andes 
"Jer:cc'cs, siendo CC:lVen!3:1i:2s c;~e eS~OS :lO eXC80an oe 2 Seme:í2S; en el CESO 
de qJe se sobrepase este ~¡8.llpC, se ¿ebe~¿ verj';:C2~ 8: P;-:X;:L:ClG, pare: 
co:rcjera¡ que ;:0 se :-:2 separ2dc e: ZS¡2¡~:::; y 8: po::;--:;e:-c. 

o) ~a ~er::pe:atu~"2 de; 2sf2~'~C zimacenaao n8 oeeerá Daja:- oe :os i 2G oC. 

e) Los as'fa:tos ~cd1rcados con .:Jo!ime:-c; son ¡-;-¡¿s oer:sos, y t:ene:--: una 
:".8.YO'í V!scosl:::!ad, p:Y ¡o ~a;-.t:: íe:¡J~e'íe;-: de ..< ,e. :7:2':/0: 8~e;-grc:. p2ra ser 
i:)cm~eados e ¡r;teg'íE.'í "c. -:;2ZC!2, :C c:~e ''':208 n8c8S2.ric c:v.8 se rev¡se s' 
c8;-r9c~c flujo ce: 2sfa;w a) ~szcIaC:c;-, ,Jé.í2 q:.18 :2 ~os:[:c2c;6:: sea a::9c~2Qa. 

d) \:0 se ¿8Ge ;:::eí(;'"l;'~;;- ;:::":8 9: 2.S:2;~C :T1CC;':::::2C:C :::0:-: ~C;í:-;:8TS se ;-;-:6Z:::.8 

CC;¡ c·~:-c: ~;pc de 2sfa¡:~os ~::o;-r:18.: 8 :-::odJ:ca::::o ::;0:-: O:~~8S ;:)(co:Jc~c:s\ e:, v;;--cuc ce 
::LJ8 se :er;c:~z: e: r:es~o de q:..:e o::::!..::r2 ~a se::z:"2C;Ó;: e:e' pcl~~eíc ce," e: as:a!lo. 

e) :""2 ::e:l:::e~a:::"c:-2 ce 2;:;:tC2c:é:: c.e. ::Oi~:-::e:O-Z:SÚ~i~O, :J8:)2 se' e::~~e iG ",,' 
2::: oC, si..-pe"';o~ a .2 ::e: 2S':2!~C si:; :Y:Gc.:~:cz:~, 

.'~ [::': ce selecciJ:-:2;- 2cec:J2c:ar::e-:Le e: ec:u~::;c ~2:-a .c;. :J:CjL8~:6;-: ce :2 
:nez::::;é. C:Sf2;w-poi:rnero ;QS eie:r:er:':os a ccns;C:e~-2: so::: 
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:=ieínentos 2 cor.s:de:-c:r para la selección dei equipo. 

- Cantidad de asfarte 2 modJicar por lomada. 
- ~er:lgeí2í.U(a requ8r¡ca paja ;-ec:i¡za; la mezcia. 
- T:en:p8 ;eC:L.:er:dc ::J2;-a 61 ~ezc~a::c 
- Condlciores de aln,,;acenam¡ento de i2 (nezcla. 

3.2 c~ USO DE HULE ¡.¡JaUDO DE LLANTAS. 

Actualmente, '-A SEC;;:eT .Á8,¡P. ;JE CO¡V!:J~ICAC¡O\i2S y 
T;;:ANSPO;;:-:-eS, y CAMiNOS Y P:J2NTeS FEDERALES :;E 
iNGRi::SOS y SERVIC;OS CONEXOS 'nan impleme~laáo como pa(ée de 
su programe: de r:-:oder:¡lz2c:ón de las C8.::eteras ~FJe G~ei2r:, 12 

co:,,;strL:CCló;-: cíe carpetas deiGad85 de g;-2:::uaC;Ó¡¡ ab:e;ia OPEf\-
GRADEC, con :a ~ncc;-poración ce r:u:e molleo de ne:...:má~¡ccs en 
pc:ce:r~ajes que var: del 6 al ~ 7% e;-¡ :-etC:.:::ól: COI: el oeso de: cerner;:~o 
2s':á;t¡cc :Jtii;zado ::)212 :2 e:2boiaciér: ::e :c: mezcle. 

~as l¡a!l~2S de :05 ve:lfc~:os 21 té-:-r.I;:C ce SL; c:c:o de V;C2 C:~¡:, se 
CO:-IVie:-ten 8:1 l;,¡¡ c8secho ·":0 0jode~"adab:e. ~2 e:ií"l~í:2C:Ó.-: de :i2:ltas de es ... ::-. 
seíio ::::oj:e:r,2 :::LirC::2 1 cebicc 2· 9:2:-: r.CiTe;"8 de que 2r.~2.;rr1e¡;te Se aesec:-iar. 
y su !2rg2: vida, ¡2S i!2l~tas 'delen Vi ;YObi2t:l2 SUDSí,2i'lC:8 i 8Y; su :'"n2i'1e]o co:r;c 
:J2S0i2. 

años ~;r2:1C;o :ian'C2s S~,"; :-¡j~-:G~r, ~;.~C 88 CO,":'~i-:;; es :"'::10 c'e :05 p:v0:,e:~.'Ic.s c:~e 

está:: ::ies'~::,;yencc l::s ::iCS;S:8:-".2S en I~cao e: 0:-:J8. 

s:-: e:-:"j2:~c 2C~L2!:,:"e::~e ex~ste ;::2 ;::C::JS~::2 ;é.c:e::·~e e:: :-::...:es~:-;: :::;2~S 

qL:e se er:c2rg2 del redc;2do ae L2í¡tas ;J2(2:2 cÓ'~e:;d:Sn de :--:Lle :T.o:ic;J, 2ce:::: 
y ;:lo¡-2s s¡;·~éücas. el n:..:;e rnoi!do se empleé' 9;-:r.c;:,J2:¡;-:e::~e pa:-s: as-c2itcs 
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mejorados y 'Jna v2'-iedac oe a:-'dcu¡cs de ¡luie. Se espe:-a que :as 88preSé'.s 
reC:c!2co:-as de :¡a;¡:cas 2aSC:Oan Gt:o 25%. =:1 c(eóm¡e:""l"~G de [as eíT.9res2s 
reciclado ras ya mstalaa2s en ei país y otras que y:.1d:afzn ¡r:s'~a¡a: dSgender¿ 

que ser;a ,el princ;pal consurr.i¿oi de] hule molido. 

Esta industr!2 ayud2r~a e~ormeme"'1te 2 dade ur: destino f:nal ecológico 2 
las 1l2ntas de desecho. 

Actualmente er: nuest:-o país, SOlO se L;tiliza el asfalto ahL:lado en 

Al utilizar asra~to 5hulCido e:-: un tr2'~alT.¡eílto supeí~jc¡a.¡ se o1:Y~¡ene :Jna 
supe:-:!c;e dtJr2dera a pr:Je!Je: de agrie:a;n¡e;-:'~os, per~E¡e:¡c:o f~ex~b¡EdaC: para 
adeCL:2rSe 2 lOS movirr.je~tos de ia s~:oe:::~cie de~ ;Jz.vin:er:tc existe:-üe. 

La vida del pavi;¡e:1~o se ::;rdor:ga varias veces a: ·~e::e:- rr:enor canjdac: 
de 2.gL18 que eni::-8. 2 ia base, sub-base y SUb:-2S2~TLe, 2; pro?crdor:cr Ur:2 

membraila 2 prue08 de 2.g:":2 oO'ce¡;encc L~3 est2o¡¡;c:ad rr.2x:m2 de ic. 
esti"ucí:\Jra. -;-arr;~~én se i8:iuce :2 oxidacIón de :2 s:..:pe;ilc;e ex;sí:eíi~e. ;-:ay v-,a 
:-e0ucció:: de: desmo:-o::arn1e.'1tc éúede¿or c:e las grie,:as ~' r:ay ~m seí~aC;c ¿e la 
superficie existente. 

L2. :;'"';e:2. es ::;"':8 se ;:L:ec:a s.s;:J,:a:- 9S':9 C27;JC y : .. :S8:- e: as~a,Lc 2.--:~::S.c.o 

en ¡a ~2br~cació;¡ ce c2r:Jetas co;:;o se hace er. otros pa:ses. 

Al :.1t¡:izar c2:";Jetas CQ;" 2S:2:ÍO a:-'Li;aoo. aoerr:¿s ce :::btene.~ u'" se:io a 
;);;)602 ae 2['...:é.: :-:,i!l!rr:;z8.:-¡C:C ~? :-el:rs.san::o te. :-efex:én ::e ;rletcs, exlsce ~:;ejcT 
:.:or:-:-oré 6,- el ~é;¡eJQ. ex'i:¡en::e :a vIde: ::ei ~avime:-:to, ~8yC: :-esis(e.'-:c18. 8. ;as 
C8{o::r:2c:80es :eí;:¡2'"":e:.~es ~¡' 2' C:es:¡z2:::j8;l~O, y S8 'J~eC:e a;.::-:-:e::~a: :2. 
resiste;¡da de le. C2:--::eta e¡;~~e O'L:2S bcndades. 

=x:s~e;-" C:cs ;J:-::-:C!¡J2~es ~:-~x::escs ;:2:-8: :2 80~e-:ci6- ::::5 '--:"'::8 -:-:c::C:c 2: 
proceso :-::ec2;,ico y el ~:-ocesc cr:cgé;:~co. 
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1) El proceso íT.ecár1ico consiste en e!1rn;r.ar los ci:lturor.es de acero de 
;3S I!antas, desp...:és [8 llanca es I¡evada a un equipo tn~Liad.or donde se reduce 
la ¡¡anta 2 lamar.cs aproximados ~ntre 25 y 40 cm cuadrados. este procucÍo es 
~íeV2CO 2 :O~V2S :'"':st21,2c:as 8~ :2 e::ti2cS '::e !os ~J2r;;,,:!c:GC:-8S. ~: ;:a,l:....iaco; 
recibe e! proQucto y lo lleva a una serie de moliendas !Jor medio de cuc¡'iijas 
que pLl:verrzc:n e:1 nule. :Jentro ae estos procesos, ex:sten s¡stemas magnétiCOS 
que se[J2ran el acero y metal eX9ulsándolc mediante U:l tubo vibratorio a :05 

depósitos principales de recolección Ce acero. El :'1Ule pasa a una mesa 
vibratoria donde esta instalado un sistema de vado que elimina la fibra sintética 
que tiene la llanta. 

Después de este paso, se transporta el hde 2. unas c:~bas que pe:-?":li~er 
seleccionar :as medidas deseadas de aCL:erdo a ¡as necesidades de 
G:5r;u!o~eX;¡2 del ::lercacc. 

2) La iViO:"IENDA CRiOGENiCA permice obtener un ¡¡roducto estabíe, de 
ca!idad :..-:n!Torr::e y :::or.t:o:aca, Gara:::te;[s'i::c2S ¡;-',l~osjb:e de cG:lseg:...:¡; CO:'1 
molienda mec¿;:ica. 

Esta avar.zada tecnO;o8ía se oasa en e; aprovecl'lamiento oa .2 

capacidac de er):riamierno C:el ::i::óger:o ¡:qu¡co (-196°C) pa:-a conge!a:;- el hu:e 
hasta er punto en que se -Lc:-na q...:ebradizo, se logra ur;a ~empeí2¿:J:-a por cabalo 
de 12 trar:siciór v:trea, CO:l la que se vue~ve :-r¿g( :!ev¿ndose 8: C2'OC :2 

:JUiV8¡:zaciór: er ause:lci2 ce CXfGeílO, ;Je~:n¡Jdenco de esta: :-;;ane:-2 c~8:ef;e:- :a 
supen~icie envolverüe de caca partícu!a del ;JQIVC pu:verrza¿o con antioxidantes, 
2nt~oZO:lantes, eLe., evitando 2S[, ia degradac:6r: de: prociL:c~o. 

e .A.:JSO:-S:·:::: de ca:gas ~! 9S{-:'-:S7:JS. 

o ?Zesiie:¡cia. 
o ~es¡slencla al tor0,L:e. 
o A!sia:;í:e <~érm¡co y eléct,.~co. 
o 32ja per~eab:iIQad. 
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o ;::(es;scencia 2:: ¡nte:T1pedsmo y iuz SOi2:í, samojos ~iUSCOS de 

o Resister:cja 31 ozono. 

o Resistencia al desgar~e. 
e Res¡stencia 2 i2 abras:ór:. 
o Res:stenC¡2 2 l2 h~.EY'ledad. 

A continuación se muestra u;-¡ cuadro comparat¡vo de 1a molienda 
criogénica y la mo~¡enda mecár:¡ce: 

, 

JlenCIÓr; P",t~e;i~ac;ón c:ejiJes;a:-:2:Tliento Cíe ~2rtícL.:las I 
teraciones 

1~)é::rG:;:'¡ias. 

IN1r.guna ~)Qr ser debajo De¡;raéac:ón de 9ropiedades por rebasarl 
-1 Q¡ '''e S" "~~""s'c'o'~ \,"'-""~ "l~'l~"" .... :e ~'"s··¡ ..... :,.,:........ l'ecO-a'A ¡'- l. ~,al, , , ~. "",,,,e:. L l., ,.... .... ,-,'o:;, L ...... '-G.,- :1 .... C •• '-' 

. ,de~or;-:;2C¡~;;3S perm2r1.er-:"i.eS. 

~:-ges y 8sf\...:e~zcs 

3silencia 

3sisíer:cia 2i Torque 

siante -;-é~rn¡co 

SI8.nte :::lécí.í:CO 

3:meo.bil¡oad 

ssis'Ler:c13 ~ilt2;;,,~er;sr¡o 

es:sc8.1cia al Ozono 

es!sLencia al Desgarre 

i:lai[erao.e 

;nalterabie 

·i:2iter2::.ie 

:J¡smil1:Jlco 8.: 45% 

J~s:7ir:ddo a! L:5% 

Dlsm:nuiéo a! 45% 

~:1a:(e:abie 

t:l2iterc:b!e 

Dis::,i¡;U'CO 21 5C% 
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El equipo necesario p2:-a el procedimiento de modificación de aS'falto cor: 
h;....!e m~ll::o es 8: S:b-.:;e¡;~e: 

a) TANQUE DE CAlE¡,r-:AfcJ[ENTO DEL ASFALTO: 

Un tanque de caientamiento de asfaito con un sistema de 
transferencia de calor a través de aceite caliente o un sistema de 
cale;-,tamie;¡co con retorno capaz de calentar cemento asfáttico B la 
temperatura necesaria para mezciar~a con el hule granulaco. 

Esta ~~¡dac debe se:- capaz de ca~encaí un mínimo de ~O oca ¡¡~ros 

de cer:-:err~c asf¿ii::co, 2. una l8rr:peí21.L.:í8 de 20QoC 

La r::8zciaoo:-3 i;18CB.i-:íca de aS7;s;ito a;'üiado debe tener iJr! proceso 
de mezclado cOr:ti;"JU8 c:e dos e2i:)2S C2p2Z de proc:Jc:r :;¡:2 ¡;;ezcIa 
homo[éne2 de cerr:er:Íc asf¿:~ico 'y' l,,:u1e grar:;,..:!aco, co:-: :8S 
relaciones espec¡fic2das en ei d:señQ de l2. meZC.2. 2st8 unidao 
debe eSC2r eqdpada COi: Uf": S!sten2 de a!¡iT.er:~2ción de :-:l:1e 
sram,:iaco ::2;:;2Z ce a)i:T.e;:·~a:- 2; sis'éena de 2:i::;e,1~2dó~ 2e 
C8r.":8:ltc 2sf¿i::co, 8. íT.2;1e:8 ce no :n1.:err:Jmpir la cOf!Liil¡;¡daa de; 
proceso de íTezci2Go. La capacidad maxi;-n2 ce: tailque de 
mezclado pri~n2r1c c'ebe:-¿ se:- ce 2 JCa Teros. \an~o;2 :nezd2cora 
?íli:l8.r'2 CC;V:O :c: seCU::Q2r'a dece:! eS~2- eq:"::¡:2G2S C:::"": :..:¡ 

c:is::>osi'civo de 2g:~2CIÓ:: oiie::t2co :,orizo~C2!:r;e:!~e e: e' ·~2,:c.ue :::e 
:.:ezd2oo. ~a LJ;:::ac ce ::-;8Z:::200 (isba ser c2¡Jaz de (y:ezc;ar yo: 
comp:ew ;as p2:--~:cl'ias :r:dh/!d:12:es ce :"':L.:ie :;c~ ei ~s:;,:er;:~c 

asfáltico. 
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2. As:rr:ismc adiciona !c. cO:TIpati::,¡:idao de uso, conSiCer2?lCO qce 
sobre la carpeta asfáli:ica uar:s;tarán miHones de neum¿·t¡cos deí 
~!s:no l1late r ia f , ":-:!..!!e", lO q:...:e 2ce~¿s ~:8VCC2:¿ ~:;2 g:s:-: 
reducción er: el rddo. 

3. Consecuentemente cualquier ot:-o hule no puede otorQar la g2ranHa 
de uso que obviamente :Jfrece e1 hule de llanta tratado baJo [2 
tecnología más C710derna y ¡;ctuzl, la criogénica. Considera:1oo que 
el costo de obtención de hule de llanta para su beneficio es 
verdaderamer.te bajo, en ei case de qL:8 Se ~L:v;e:a que p;-OdLiC~; ~n 
nule similar exclusivamer.te para ser agregado 8: asfalto co;; tas 
rr.ismas propieciades eler ;'¡u]e de llanta. 

4. El cos'to-bene'flc:o por el use de :¡u[e de i!ar.Ía pulve;-¡zadc 
criogen:camente, justifica su el:1pleo en carpetas asfálticas, 
'oac:,eos, etc., que se someten 2 tra'o8}o rudo, a!t2s ve:ocldaces y 
que se :X1SC2;1 [Ji: !JaJo coste de msntenimlento ~! [2:-g05 pG(oaos 

e¡~;-e reparac:ones y rel'":2bii:i:aclo¡:es. 

;J. :-ju:e reciclaoo de ¡¡antc::, mezc!c::dc al asf2ito en :JíOporciór¡ C:e ~ O a 
20%, prOVQC2 r.1ayor unión y dUíación de la r:-;oléclJlE. ceí 2s':al'~o 

para Calles y caf:s'lerc;s. 

6. Cf;-8cen ce iO a ~5 veces mes Qu:-aclór: de: asfalto co;: ;r;u¡e que s~;: 

7. El :Jsc ce :--:L:.!e de .ic;¡n'~8 no es circ:..:r:stancic;¡: s:no aL:e es si :1i":ico 
materla! ilormaliz3.Qo e'l ·:Ofl,l8. oficial ~or :,05 gooien:cs de cata 
pa;s, G8b¡dc 2: q:.:e en-la fO:-iTi...;;acié~ ce s\...s CClílyor:er:~es Se ut:l:za:'"': 
r::a'i.er:as pr~:-i:2S ce tp::rr:2: cc::::ca(; y ¡xev12::-:8:-:';:e a::2i':zaQ2S y 
2:J:ojac:2s pa:a ser SO:-7.etidas 2 CO:-:C\1C:O:l8S de lfa;.J2!s :-:..:.:':c e~: ~c. 

C;J8 esté e:: >890 :é. V;:;2 ;:8; :"';S,,:2~.C. 

8 ~2 ces::-teb:-2cié:: ce' 2s:s:hG ,:;0:- SL: ~s:: ::;:C:\/O~2 :-eseca;:--'.:etr::c ce 
s:..:s com90r:e~tes, ;::-c:::!:"':G:s::c:o :::::;~\!~ :-:....e esté: c::::-:s~c.:-:~e~·9:--~8 8:-. :2 
s:.peirde a:T1blentsJ, s,ire ccn't2:l11nz:do que 2; 2bson.:e~;o 9: cuer::;o 
:lurG2no ;-:1o{iva :í:'Yecclo,18S er. ;2 vlslC y ,J:-oole:r:as reSpirato:-!os. 
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~;~ 
~11~~ 
:~:;;, 

"'1"Porx' '\Á,L'-',,~ 
."l",-",,,,, ~, 

";'1."':> 

La temperaÍura de: cemen~o asfán¡co debe 2s~a; entre í 77 II 204 oC en e! 
;-:-1orr¡e;-¡tc ce ac.!c:c;-,ar\s e: "-:\1:8 r;,cJi¿c. 

el asfalto y el hule granulado deberá:1 ser combinados y mezclados en 
une: unlda¿ de mezc~adc, bDrr.bsaC:o (:ada el ~~2:lqJ...:e 68 re2.cc;Ón y 
almacenamiento con ag¡taQor y Juego dejado reaccionar por un m!:l~mo 
de 45 n;i.n:.1tos desde C;L8 se adicio;¡a e; iluie g¡anulado al cemento 
asfáltico. Se debe(¿ manrene:- la ~emper2lL:ra de ja !7Iezc:a de as'fafto 
ahulado a no menos de í 77 oC Qurallte el período de reacció~. Pueda 
~ermitrrse que se errfr(e s¡ aS':a[~Q a~\u:2do hast2~ 155 oC después que 'oa 
íeaccionado C:uraíli:e sr perfcao esoecrficaao. 

Despt..;és ce que e: :r~ate:-iai he: :-eaccionado durade po:- ío me~.os 45 
:.lii,utoS ei asfa.lto é::~l.o.:aC:o·deDeíá ser medlao 2] ser er:viado a la ::¿rT.S:2 

de ;-nezciaCo ce :a p¡2r:~a de ?íOd~cdón de co:;cre¿o asf¿:üc::; a. 
porcentaje ieq~e~-:c:c ~or :2. ~Ó:rr.Jl2. ce '12 !'TIezc:c ::e :~T2ba;8 c.;:;:-cbacé:. 

;eaCS:0'12CO cece reca;enI2;--se 
ier\~amer.':e ~us .. :c 2"";.':2S ce ~sa:I~, 2. :..::)2. ~e;';¡Je:-c:L:z ::8 en~:e ~ 55 2. ~ 86 
ce y debe sei ;nJy 0:6:-: ;:.ezc::a::ic 2r:tes ;:e :-ne6:¡'o a: se:- bc:n0eaC:c 2. ~a 

~\2:--,[2. :::a~ie:-,:[e ;:;2::-2 Sel" CC:--;j:r:200 ce:: e: ag:-e;2C:C. :=: ;J:c'.'ee::o~ ds 
asfalto a~",::.,,:I2C;c: C8.28 \'8::~::2:- ;e: '::sccs:C::c:C de; SS':2l'~C c.i~,U:2do. S: 12 

V;SCOS;2l2C esí:¿ :ueíc; ce, ~éF:s() especJ:C2.C:C, ceje se:- 2:jUS'~2C2 con :2 
c:d'C1Ór. ce ce"'::".8rtto 2s':¿:t::;0 e .~·.i:3 ;:-S:,;.,r:2GO .... c..e. ~r0c.:..:c:r:..;:-; í¡";a~e::z.: 

COi: la viscos[cad él,)fap:ecc:. 

63 



Debe hacerse la adicién y el mezclado del asfalto anuladc con el 
agregado con uno de ios siguientes tipos de oJar:t2s de asf21'~C de :;¡ezc~2dc e:--: 
eaUente: 

al Planta oe mezclado por cargas consistiendo de a!mace"amien~o y 
alimentación de agregado Trío, secador, unidad de controi de 
granulometria, torres de almacenamiento de agregado caliente, 
tolva de agregado y unidad de mezclado de doble flec[la. También, 
la planta puede estar equ¡pada cor. torres de almacenar:¡¡ento :; 
tolvas de la mezcla ca;iente para a¡macenar [a rr.ezclz. por cor~c 
He:ll,po hasta que sea tendida. 

b) Pianta de mezdaco er¡ tambor secador ccns:sfenc!o de 
aimacenamiento y alimentación cíe agregado (rfo, sistema 
automático de pesaje, í7l8zciac:o:- de tambor secacor y tcrres de 
almacenamiento e toivas de mezc:a caliente pars 21:r:acenz.;- ~or 

corto tier:1po :8 mezda ;18S:8 q\18 se2 ter:c:da C:;J!2r.ta ce P¡oC;ucc:ó:: 
contin;.;a), 

Ei eqü¡po de mezdado deí 2s'falte ahulaoo con ei agregado oebe S8:­
capaz de pr-cduclr una r.,ezcla ce pavimentación que re.lf':2 todos ¡es 
requ¡sr;,:os. cspecJic2:"r:erte ia p:an~2 cebe pr:::weer ~:r:2 

g:a:lu!o~et;-¡2 apropi2oa de: ag;-e¡;;ado, con'cen¡do ap;-opiadc de 
asfalto ahu!ado y ur;a 'cem::er2t~.,:r2 de mezdadc 8p:-cpiada. 

c) :=i aS'falto ahu,aao debe estar a :..:r:a len:peraÍ'.l:S: de ~55 z. ~SS oC 2', 
ser :r-:ediC:a c!...:a:-;co sea jombeada a i2 p¡ar.ta 2e :nezciaC:o, 

;::'¡ ag;--egado deje se~" secado y ca;e:¡tacc para su:r:::-':St:c:: c:::.;'-;crstc 
2s-réitico iriTlediatamenL2 Qes;J~és ce se: 'T.ezciacc, ~e:l:encc ;;ns. 

;le exceca ce -;.0 % ce: ;)8S0 ae la ::l8Zcia. 

Lo Ope¡2ci,ón de :¡,ezclaco de~erá ser Sl/¡:;¡er.~e )2-2 2I,C2r:Z2:" :'-::-'2 
mez::;la Sértisf2cto:--:a cen -: OC% ce p2:iícL,.;!as ~ec:..:~¡e:~c:s. 
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3.2.7 S,-.: uso y BEN2FlC:OS. 

::=1 2sf2¡lO ahüfadc es una :nezc!a ae cememo asfáttico 'J nule recuper2C:o 
de [ianíéls, que Ila reaccionado C2;; e~ ce~e::t2 2S·:¿a;cc c2::eti~e ;c sLlf¡cie(:~e 
92:8 lograr una dllataclór. e :ntegraclón de las panfcJ:as oe huie. 

El asfalto ahulado se puede aplicar en.' 

2) Riegos de sello. 
b) Membrana intermedia para absorber esfuerzos. 
e) Concreto asfál[:co ahulado de graduzdón abierta. 
d> Concreto asfáltico 2Í1uíado de graduaciór, media. 
s) Sis~e:na de ~res capas. 
f) S;stema de dos capas. 

Es L::: t:atarr.!8:ll0 SUpe¡-ric:a i c:e asfa:'~o anulado C::le se a~~:c2. S~. 

2spe:-sjón saDie 12S s:"'l~e¡f:des Ge! ;::2V;lT1en~c a 18ZÓ;-¡ ce 2 3 (; 3.2 iüm2 y ll:egc 
se cubre CO;'I 3Q:-egaao :Jétreo Í!mplo ae :a!TIañc :.l:-1i1orr.1e de 3/8" ~'~/2". Se 
aJl!sta ef porcentaje de apl:cac]ó¡: de 2.S'Í"2:tO S:'V .... 12do ce 2CJerC:o 8. las 
c2;ac~eí:s~¡cas de :2 SL:per:-¡de de! ~av;r::edo ex:slen~e, se selecc:o;:a ei ~8~año 
del agregaco de aCU8:do 2í espesor ce !a capa. 

2 Cano Joe, Semir.ario de Carpetas d,enanies a:~uiadas, "Sistemas de asfaito Eú¡u!ado en Rebabilitac:ón de Carreteras", 
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=! 2sfaitc 2h;JJado :-:leJOfa y extiende e; ;¡ivei ~e seíVic[o de Jos 
pavimentos de concreto 2sfa~tico cleter~c:c;dos t2!es c::~c e: a;;::e·~2c.c <~,;Jo 

cocodrilo y por bloques. La vIda del paV!;'Tl8:tto se p;-olO:lg2 varioS veces ::1eb:do 
s: 

a) La d¡sm¡nuciór; de la cantidaC: de agua que enCía: a la base, subbase 
y subrasante, ya que pro;:;oiC[O¡-¡8 una membrana a prueba de agua, 
para obtener una estabilidad máxima de ia estruciur". 

b) La reducción de ¡a ox¡ciac~ón de [2 sU;Je;-;=¡cie ex!ster:te. 
e) El seJiado de la superfíc:e existe:lte. 
d) ;"'2 reducción dei desmoronamiento alrededor de jas grietas. 
e) ::1 resjd~o asf¿í"tico exiS'c8rtte de [os se!ios C00 asfa~tc ahu!sC:o eS 3 

veces mayor que 1.05 conS:ixui,o.cs cero eM\.!,r,S:o:-"es asfá\f.cas. 

:';805 A:=ROP~AJOS. 

Ha}! L:::2 v2r:edac de s1t..J8.Gjo:"1CS coroe .os se¡;os ce 2sf2;'~C al;L:ladO 

s~m¡::¡s'~;2r: 2\ter'":2t:v2S 2~':a::-:en'Le ve'.l·:a~osas soo;-e :as es'i::2::eg\as, métocos 
~¡/o :r:aí:enales convencfor:ales ex:stenLes. La siguiente Fsta loer.'t;·;lC2 algunos 
de lOS :..sos apiOpraQOS de ::r: seno de 2srzi'Lo anul2do· 

2) Sobre p2v~rner;·c8s CO.'"' a';i:e'~5:n:e~:cs ~c: :E.t:;;2.. 
b) Sobre pav:me;¡tos con 2g;-¡etam1ento ;:>or jioqces o por OXld8C¡Ó~. 
c) Sob:-e !J2vi:-:;eIT~cs COí. 2¡;rleta!T:ler.tos :¡r¡ea¡es. 
d) Tratar;;!er:to s~;Je:-f:da[ :JS;-E; c2!"reí..er2.s de bajo vc::..:!'":"e:--:. 
e) ?2ra extenée:- la \/~cc:·de pav1('1e;-¡::os ':0:.:.y i:raóejados c:....:e ;-eqL:ere:> 

reconst;-ucc~én ':1 para :08 CU2ies r:c r:2y fancos ;jispon:bles . 
. :) !r2t2!":li3:-:~C; :::::e :7;c:;:ter:~iT.;e::Lc !)reve!l~:v:) ce ('-.l~;:12 pc:;-a exlec:c.e¡ !a 

Vida de' pav:;-:-:e:l~o, prQ'~eb~é::::::oIO ce los ;2C'~oíes ::e er:cL::--ec:::¡¡er.(o 
" .. .. 

ceo:oo 2: 2T.O¡e:T~e. 

Pa~2 :-:--.S~Oi2.¡ ,2S :;2.-a.c·:e::S~:C2S e:e :r¡cc::::;:: (les1S[2::8.2 21 

desí¡zalT:¡ento ). 
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a) Para ~roiegeí ¡os pav'lrr.entos nuevos o :econs(ruidos de! 
e!lVejeci:T!!en'~O y de lOS ef8c<~cS ce fa hurr;edad, 

b) Me::-:brana a prueba de agua sob:e suelos expa;¡sivos 
e) N¡emorar¡8 a :'Jru8oa de agL;a 'J2:-2 recubri:n¡e~T~cs :e :2[;!..:!:2S, 

camas ae iodos de drenajes, etc. 
c~ PS(2 ::-:-:peG:: c,ue se oes2:-:8:18 .0 renex;ón ce STietas el :2S :Jases 

estabilizadas. 

Deberá notarse que los sellos de asfalto ahulado ~ueden mejorar el perfi: 
de 18 süpe¡ficle de rodamie:lto .ex\s'tente por que sor. capas delgadas que 
slguer: el perfil de éste, srn er::bargo, pueden mej:Jrar la capacic2c! es:njctuTz; 
permitiendo que se eSÍab¡[¡ce ei cOiltenido de numedad de la base. s:..,;::;base ;!' 
S..:.bí2S8:1te, ret"asanC:o ía er:traca ce rlumedad aciicional. 

eS un riego ae sel;o cen asf2.i~Q a:-;: .. :i2C.;:' cc:-:s~(L..::dc S:J:::i8 si ;JSV¡:--:.ei-:lC 
ex:s:er:te y scbre e: cua: S8 cOllslr;;yef: capas ce concreto 8sfáitrcc 
cor:verc!cnaí o co::crsto 2~: .. ';¡aC:o. 

PRO?ÓS[TO. 

Extienden la vida y se(v~c¡o de SOb~8C2p8S re~2rda:-:do s;gr;;ficat\la:::ei'":·~8 
la ~e~¡ex¡ón de íoS grietas, ta:nbién proteger: c00/~ra el a~ua ei oavlr:s;c:to C::i..:8 
está deoajo de ella y íet:"&Sa s~g'01'f¡c2t:va:;:e::l¿e su eí:c\.Jsci""71:er:·to por 
e~\iej ee;;-;l: er, ~c, 

iV::.ichos iJóv¡i':1en::os OI_'S 3S<~¿~, :-'.e::es:~z.:::::G ~e:-;.2'c;:;':2C;6:, ~,¿ó:cc 2.: 
ag<e~2:7::en;:8 ta:: ex:e:--s:vo, ~a:r.);é¡-: :eqL;ie:e:¡ ::.ejo:-as er, ei cc::·~c:"L ce :;:E:~e~c 
y/o en :2 estruct:...:ra 

~;;;;;;;~;;;;;;;;<-:Viemb~ana !"rerrrleo'L<O -> [3·~·j-'!·t-i-·-+1·;-·- -·--Y-1 .. -1"-,I-- -;-3-:-;:-'·->-1 

---------------<--
CO:'CfelO As':¿i1:;co 

:":Javimento Exis',enls 
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Tar.-h:én ~ed~ce S:g:lY:ic2tiva:-r.e;::~e ~OS 2S':i..:e:-zos ce ·~ens~6n ~;ar:s::ú:C:GS 
a ías capas sU;Jerlores. 

Los L.;SQS apropiados para ¡as membranas jnterrr:edias :r:duye;; a [a 
mayoda de los yrevjamente enils[aaos para lOS ¡-1e90s de se[!o al-:dado. 

Pueden usarse en ¡os casos donde es necesario mejorar el cor:for~ ce( 
manejo o ¡a capacidad eSL;-UC~lJía: cQ\ts:ruyer:¿o w;¡e scb:-ec2:"petc. ü:;s. ':~~/;jó,--: 
adiciona! pars ;0 cual son aproptados es con trota: 12 r9~\8x¡ér. de Q:-je'tas sobre 
bases ~ratadas CO!1 cemei1~O Q eS'i:2Qi!izadas cen ca;. 

Debido 2. C;le [os bajos módulos de ¡as íT.embranas i:lterr:'1e~Eas :7:8]o:-a~ 

sign;l~¡cat¡vamer.te 12 resistellcia a íz: re'flexión de ;¡-jetas pueae redud;-se pe:'" ]0 
ge;¡e¡-al el espesoi de ]a sobrecaíp8ta de conc:-etc asfáitico. 

El uso de Lir:2 í.'":e!:1o:-a:-:c: tc::-::biér: :ec;":8s ;cs i:rabajcs 8,8 iXep2.:2c:Ón t:e 
'¡2 s:J;::erfic:e ex¡sleil~e, ~2:~~CU:E.:¡-;.s:-:~a 2;~ sej;2~;:; ::e :ss Q:je~as :eQ,,:sT'lC:o 2;:~eS 
de c:::8car :2 scbrec2~peí:a. :::SLCS ~ac~ores recU8er: e: cos·~o ce je: r892:-acIé~~. 

:JESC~:PCJÓ.\o 

::s 1..2n conc:eto 2sfá:::co cQ::ver:dC::2: CS ;:-a:'i,j2C;ór: a~~er~a SX8e~'~~ q:..:e 
ell vez de ~ti!iZ2:- el cemerüo asf¿[~~C0 AC-2G se ~~:!¡Z2 '2: 2S:2;~C 2:~:i2:::) ::C:-: L::: 

:-es:cl.,o aS':¿I~;CC :-nucr~c :nayo: q!Je e:: :OS ::;:J:1::;-e~:)s as':¿:'~:CCS ccrve:-'C~::·::2:es. 

-:t-- ;- --:.:-_:-:;:~-;_. -r-á--:¿-;;::-;;-;:-" - ._-
<~-- 3as'2 

Sur:¡¡ÍI¡stra~ '..líl2. sUgerf:c~e de :-Gc'.2::<~e:-:~~ :'"-:28 =:..::c:j:e 2. :2. :3':-:8;(:6:: :::8 
9;;e(28, a :2 OX;d2C:Ó!l, 2: desr:~d2n"l,:e:-,.~:: ':/ 2; C:eS;2s;~e sr: C2Qe~2_ ?2:-a :-e¿:..;c:: 
s~º:::F;82L:V2:'y:e:-:~e :CS ::;\/8:85 de :-~;¿o. ?2:-C: 2;"-:-::S;-'.Lc.; ~2 se~;J:~aa:: :-cc:Jc:er:C:c 
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ei sarp:caco pOí ctros vehfcujos aUiller.lando ¡a vis[b¡:idao y radudendo ei efecto 
de nidroplano all;;lpedi:- ia 2c:.1~0:a::ió:; de a9;:2 er: :2 s:J.Jen(jc:e de :-oC:2m:er.~o. 
Pa:-3 aumentar el COnTc:-'c en e[ y;:a~elc y ~2 ¡esisten;:;;a sj deS;!Z2r:1ien;:o. 

SjG~:FjCADO. 

El LiSO de asfa[(o ahu¡ado como cem,entan~e para carpetas de fr~cció(l ce 
concrete aS'iá:tico de gradu2cJÓ:l a0~erta ;-esuelve muchos de lOS problemas de 
durabilidad asociacios con los cementos asfálticos convencionales de 
gradüaciór; abierta. E[ uso de 2sfaito anulado permite el uso de mayo:-es 
contenidos de cemsntante y por :0 tan'éc, de ;:;e~¡cu¡as ;'Y;ás gruesas (debido 2 :a 
alta viscos;dad del asfa¡to anulado) sin drer.ado excesivo. 

el :-esultaao de ssto ss J:'1a d:..:rabElcaC: i7!ayor deo;co a :a ~ayc'; 

res:stencfa a la oxtdadón del asfalto a;l¡;;aOO y pe[iculas más gruesas de 
cementante. Los ant¡ox[da~tes y sí negro hL::718 ce: hUte de ;8 [Jan~2 :et)"'asan el 
envejeciMienlo de: ~ale;-¡a: cs asra;í:o zhuJado. 

El 2sfélto anulado ss ~ás f!e>dj[e a :::e:;~:-es :e:-:-:pera:ur8s 'y' más ;:giC:cs 
8: ~efllpe:-2~u;as ::;¿s a~tas c;ue e! 8e:;¡e;.·~:: 2S!¿jj:::;c ~ase. 2:st2S ::a~2cte:rst;cas. 
::Orr:Oi;l2Q2S co:-: el maje¡- eS¡)8S0r de ;a pel:cL::a dan por resL~r~ado una mezcia 
que es alt2t:1e~te res:s'~et!~e 8; ag;-ia'tax:erréo ref[edlvo 'Ij' térrr;ico. La 
corr:b:nac\ó~ de :...:~. ce:-';'1e:r~an~e más ::~jdo (2 a:tas ·~e;:,~pe;a·tülas del :J2v¡r;-Je:¡c;:)) 
cor: :os agregados pétreos da ~c':" ;-esr..:jtac:c :..:ra r::ezcia q:..:s es a~tam8r.te 
res~s<~ente 2 las deÍ"ormac:o::es per:-::2:-1eJ:~es (rcce;s.s) . 

.,....- ..... "...,...,""-
;-','-' ...... ;.".c,.J 

:ib;8. Por:o Lento, si el ;J2v:;-:--:s:;~o ?:-O;:~8S[C 1.'2 2 ~e;:3: ;:;c~c:;:~c y c:...:~;:r~2S. 3: 
::JoJ7:beo ::;2:2 el, d:"e:-ia~e de ie; S;Jpe:-::G;'~ pLece S8;- w:J 'jaC'~c;- c;i-:::co aUí2::'te e: 
djse¡~o. 

:"'as ca:-ps'~as ce 2S~~2¡t:: z:;":;i2~O ce QraC:~2c;ó;: 2~¡ert2 ser: 2~t2:::e:;te 

:-es:s~e!'tes 2 :2 :ef!ex:ó7": ce ¡;:-:S'~2S y a :2$ "J2~:2:::0::es ~é:::-::C2S. :::: ::::i~ss 

r:'lodSiaoos, se colocan sob:-eC2;-::;8'(2S ce srC:CL:e::ró:--: zbie;ta :::e:Q2G2S (± 4 ") 
alrectarr:e:lte sobre ?av::ner:~os P;2:";CS C::í: g;,,~etas Ce¡C2~2S y ::ar: ;J!'o::'2do SL; 

efec~;v!G2::: e:-: ;-es¡s~¡: &: :2 :-e'::ei-;::é~ ::9 ::':C:"':2S ;;;e'éas. :=i a;~o con~er;iC:O na 
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cemen~aílle proporCiona una mayor fiexibi;¡02d y resiJicencia !Jara resls~¡r­

deformacior:es permanelltes, así cor.:c reduC:i :)foblemas ce ervejedmi8:lLO j 

agr!etarr:¡e¡;to. Debe considerafse en el diseño, una membrana i;:terrr:edia 
c: .. :ando va a colocarse una soorecarpeta de g;-2duac1ór. 2::;ie:-!:2 SO~:--2 

pav'lmen<~os con susceptibrlidad a :a humedad. 

En áreas con indices aitos de accidentes por condiciones climá~¡cas 
'númedas, jos pavimentos de graduación abierta pueden reducir !a oCL.:rrencia 
de accidentes. La naturaleza porosa de tales mezclas Impide fa acumulación 
de agua sobre ¡a superfiCie, reduciendo e! chapoteo, el desfumbramiento en [as 
noches y e[ efecto hidroplano. Así, se n:ejofen t2rl(O ra vls[oHidaa cono las 
caraci:erfstlcas de la fricción 

Donóe e; rudo de! '(iáf;co es ur: prOOie!.í2, c2:peL2s :T.L:y aeigadas dS 

concretes de asfo.lto ahu¡ada oe g!"8.duadón a~¡erta disml:¡!...lyen 
s¡gn¡ficativamente e; ;-uido él costos econórnrc:Js. Puede:r alcanzarse fádlrnerT¿9 
~ejucciones del 50 2 70% áel ruido. 

D:::SC?¿¡PC¡Ó;\J. 

Los agregados pétreos que se utiliza;: e"": e¡ conc:-e~o 2sf¿íiicc ahl.-:laCC 
de G:-adua::;:ó~ Med;2 son mud-:o r.-:2S i~:T:p¡CS, ~e:-;¡a¡:Qo ::orr:o c~et¡vc oue SÓ~C 
ei 28% ::;2521' ;3 l'".1a!la ~c 8 y ;..ir. ;réximo de 7% pasan la rraila :'\iv 200. los 
límites de granufometrfa caen a ¡a mii:ad c:e los Hmites respectivos Qe jas 
gra:1uiomei:r:as densa y abierta. Al ser co:npaclado el agregadc grueso forma 
L!:! esqueleto eS~;L:ct~(al (m2~r:z) con \..Ji: m:;¡::r;o ce vacíos e:-: e: ag¡·egado 
pétreo (VMA) ae ;-:2S~2 -.,ir. 19%, io que perr.-':te 2:0~2:~ :"'::-:2 ::12~1:)¡ CZriticac ~e: 
ce:r:er:tante de asfalte S:IUraCc er; :2 ~eZC:;2. ;:St8 ¡-r[Szci2 :esultan~e es tnL,:y 

densa, se:ia lOS ?2v:n:e:-:los :¡;~y 2st:et2cos e ::no;oe qL:e :2 ;1umed2d :;Jenetre =: 
¡as capss ¡Ilferiores y :2 eSl2b1iiczo de :2 :;;ezc:z ~íov¡e:-:e de la est:-:..1ct:J:2 qi....8 
::;:)'";;:2 ce n :CS agr-egaC:8S \:;á~:e:s. 

~<--
CSrDeta Asf¿II!c8 de 
Grsauaclón Media 
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PRC?ÓS¡"'-O. 

."r.",,"~ ¡:~",:.-",', 

,"~I'~"" 01 
,'""cC) 

Sw::ín;strar ur. ~av¡me~to de cor:crelO 2.sfái'~ico más Qu;-ab¡e y F!ex:b;e, 
con mayor res~s~er:cj2 2 12 :-e;-!e¡(ó:: te ;:-'et2s, :':6 :c:ei2S y 2 lE: ox~Qé:ción. Se 
obt:e~,e ur.a redr...:cc:óiI impcrta¡¡te en el ru~óo Que produce 2\ :odarr:~e::~Q 
t:áf:co y proporclo¡;a ;;r; exceier:í:e scpo:-re es~r:lctura¡. 

S¡GNlflCADC. 

El uso de! cementante de asfalto ahulado da ?or rest.:itado un ma·terial 
f1exl!J!e, e! cual puede usz;se CO:-'.::O Uro2 so~recc;rpets para ¡Jroiongó: is v1da del 
pav:mento exister:te, para me;ora:- el SOpOf(e 8struc~u:al, Mejorar e1 co;-¡for'¿ en el 
rT:8nejo, la resistencia a¡ desl1zamiei1LO y para disminu¡:- el ~uido de! t:¿fico. 

Estas mezclas demuesl:-a.:: L:r.a g:-s.n habU:cad para acomodarse a las 
flexiones y sumir:istra; ü;¡ soporte estructural superior, reaudendo por Jo tanto e1 
espesor de la sobrecarpeta requerida al ser co:-r:pa:-aC:a cel"": ;os concrelos 
asfá!tcos cQ1ivencior:a!es. ;::¡ ;na~for espeso:, y corr~en¡do de cernenian:e reduce 
los (JrableTBs CO:1 las f¡sL;ras j e: desgaste ·2rt caoena. ~os contenidos ée 
\f2CJOS ser: be;-¡e:-éÚ¡isnte sirnUares a :05 del concreto Qe aS':altQ est¿r:da; de 
g;-adc denso, Eséas mezclas son relat:vamente ¡rr:permec:b[es, deb[C;o a qL.:e e! 
cO:lier;icio de vacíos es ¡~mitado 

Las Carpe:as de grac':l:ac:ó:; meC::ia puede;: usarse come so:::recarpet2s 
paí2 aumentar 12 vida de ios cavin-:en~cs ex:s[erües e comD :2 82rpet2 
supe;1icia~ ce u.n ;~2vimen<:o ::'~'evc, Co:no SC0;-8C2r:Jeté~s estos ?8\f:iGa;l'COS se:" 
a:tc:mence ¡-esiste:tÍes a la re:lex!ór. de grletas y 2 12S ;-00e:2s. ::ZSdL:C8il e: :L::C:c 
ce las Jia¡l'~as y 7IeJo:c:¡; el confort cie ::-:2nejo y lzs C8r2cte:rfs'c:cas 8a ·:r]cclór:. 
Pueder: usarse estos concretos pa;-c: reciüc1;- e; espeso: reC:L:erico de jos 
pavi;¡;eni.os. 
:3s:....:'~3.do :::8 :2.S ~J'2r.Cies can~::úac.es ce ceme::~2.í.~e ce 2.S:2!tO 2.:-I"":\2C:C. :=:st:; 
hace 12 rneZC~2 :::L:y 'f:ex:b:e e ::-r.p~ae :2. :e'::ex:ó:1 de ;:ietas. 



~s fa cor:strucc:ór. de una caraBeo c:e concrsÍ-::: asf¿!tico ::;o::ve;--:c¡Ci:C:; e 
Co;-\c:-etc as';áitlco a~.\.:,lac,o segJ~dc Óc: ~f.2 mem'oi"ana inrer::1ed"ra pare: absorber 
esfuerzos y sobre esta se construye una sobrec8ípeta de concreto as'éá~:ic;) 
ahu'lado de gr2QL¡acló;: abierta o de concreto asfáltico convencional. 

Membrana IntermedIa ~t-j~--t~-f~-4~--t~-}~:*~-t~+~.t~-:f~-*~-t~:k~-t~-%~.*~-:t~-*~:*~-t~-*~t~-~~--1~-±~-}~:"t~-}~-.!~-"t~-}~:r:::-----> =f:¡;-t-t-:r:'Ü-t-EH:g-%:.t:.t-::r+:r:-t:r-t-:-:-r-j.--r-X-:;::H:-B-}:-K}--

PROPÓS:10. 

Concreto AsfáIt!co Abu!ado 

ConcrelO Asfáltico 

?roporcionar un medio :Jara restaurar 1a cElldac ce! iT:anejo y 18 suavidaa 
de pavimentos d8ler[o:-c::dos de concreto asfáltico como una a;ter~atjva é:. 

~resado y al ranurado, 8 U;18 sonreC2rpet2 g:-uesa o él ~a íeco:ls~;L1cción_ 

~a:-2 :--:--:ejc;a:- la capa de concreto 2sf¿íkico ce :os pavimentos fatigados o 
pa1ir:-:e:;l(cs de co::c:etc as-:á:tico que tier:en g:-ieías, ::a;¡é:s C :-odef8:s. !2rr:b:ér: 
para extender ¡a vicia aeí pavimenlo sumir.rscíando UTla supericie durz:O¡e si?"": 
reconstn . .:cción. 

Les s;stemas ae tres capas cie asfalto aJr...í[sco han pmporclcnado un 
medio efectlvo de :-ehabU¡tar pav:mentos Cie cor:cie,:o deter:oiados a :.m costo de 
hasta ia ;""';litad del fresado o al rar.u:-ac'c. Las ca:-aderísticas ce ajsorc:ó:--: ce 
eSI\ .. !erzos de :a capa de asfaltJ a!1;..¡]aQc er; forme: de sánd'~'v¡::h reo.:..;ce ;2; 
re:-¡exió:: de ¡as grietas a través jel sisi:e:n2. 8;"':2noo se :.,:S2 ~¡;2 capa COi. 
super.=ic;e de cor.crslo ce asfaJ~o 8;nl:;ado en con~u:l~o CGn ur.a r0,e:-nbra:l2 
intern:ecia ;')2:a absorber eS';;Jerzos, se 21..::-:-:a::·~a s;:.:~ ::;as :2 :--ss¡s/~e¡¡~;2 2 :s. 
~8~'~8X~6:-: -::8 GI:e~as j:..;nlo ~or" U(.2 í8QUcclé:l s~gn¡fi_C2.rva del ::' .. üdo de las !\s.;".~as. 
~a ;ecülcc~ón dei ~u¡do 8S ;;:-: be::ef:c::: 2Ctc:or.a: ¡:npo¡-~ar:-~e, part¡cLl;ar~ent8 el' 
¿:-eas ',.l;-1:)2n2s y ~es¡éer:c;2:es. 
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Jsos A?RO?:ADOS. 

Puede lr.:::lulrse er; ;05 sis¿err:as ele tres capas :;n cier~o número de 
combinzc1ones ce lipos de asfalto './/0 p2vimer'<~cs de co::c:-eI:J ca:; 2sfa~tc 

ahulado es dec:r, densos, c:derto y medios. La t2o~a :Xo. í 3 presenta [as 
comj!n2d~r:8s :x:!"T';a:-:c.s i8co::-;e:lCacE:s pajé cons:deí2ciones ce d:seño. 

Para las ::amas superi¡ciales, se rec0r.1¡end2 :-:lucho el concreto de 
as?a[lo ahu!ado para optimizar el comportamiento y vida de servicio de! sistema 
de tres capas, debido a la mayor resistencia al agrietamiento. 

CAPA 
NIVELADO 

MEDIO 
;i SUPER,r:/CIAL 

i 

COMBlNACfON #--: 
CONCRETO DE ASFAL ro 

AHULADO 
I MEMBRANA INTERMEDIA 

ASFAL TO AHULADO 
GRADUACION ABIERTA 

CO¡iíBfNACfON #: 2 
CONCRETO ASFALTO I 

; AG.REGADO DENSO i 
I MEMBRANA INTERMEDIA ! 

ASFAL TO AHULADO 
GRADUACION A8!ERTA 

COfJJ8fNACiON ti- 3 
CONCRETO ASFALTO 
AGREGADO DENSO 

MEMBRANA IfI}TERn;!EDfA 
CONCRETO ASFAL TO AHULADO 

La se[eccjó:, ae ia graau2ció:l ce; conc:"elO de la S~peír~de depenC:e 
n-,;.,¡c;,¡o ce; ·~ié:f:::;o supt.1es~o y ae :2S ccr:óJc;cnes cel pav\:r,e:-r.ln ex\sten;:e. \(8 se 
har: descrEe jos usos ap¡-o;Jiadcs de jos tipos :-espec~¡vos de CQ:lcretos de 
asfalta a::ulado. Tocos los cor:c:-etcs de aS?2aO a::ulado son al"i:a:nerí:e 
resistentes Q las deform2dones ;Jermanentes (roderes) y reC::...ce~ e: n...:klo. ~os 
co:-:c:etos de aS:2:to ahu:2co ce graC::...:ac!ér: ab'lej~2 ::>~edeZl s:...¡rn¡il;s·~;-ar ur: 
compoíla:-rqe~w sL:perior y mayo:- seguridad Bu i71L:chcs cases, pem se rec;uie¡e 
un drenaje adecuaC:o. :"'os cO:1cretos de gr5duactór: maCla ~o son ie:8"(;V8menre 
y pueden SU:J1~~¡s·~íar ~;¡a maycr eSlab::idad s::: sac:->;;car :2s1ste:--:c:a en 2:-2S ce 
;;'·2yor oponenciz a \a re:[ex;ón ce g:¡e'lC:s y a :c:s va:-~2cjo¡:es :~é;~lcas . 

. ':' 

eS :a co;:s-;::-:.,;::;c:é:-: te :"'::-:2 ::-.8:-:-::::2'"':2 ::-:'~e:-(";:ed:z: ;:;2:2 2GS:J:oe: es<:-..:s:-zos 
sC:J:-e :c c::...te se CC:¡S~:-ü;fe :"'::1C: sOD,ec2:i:;8~G 08 co:!c;-e~o 2sf¿¡Ucc Cii-:uiadc. 

Membrana ¡ni.ermed:a 
73 



?Rc~6s¡-;-o. 

~~ ~ 
'?~.,:> (5;""-""1 
'~ 

"~o 'lev.""" "M;J:"'--,' 
,\'I;-~_' PI 

.'\<"[ ,J 

:"'8 membrana inte:~edia prcpor~io:'2 un seno 2 pn.:eba 6e agua, 
:-T'.i;-,,~m:zanQO ':J íe~;-ssaf:dO ;2 :-eT¡8x:Ór. Ce gr:et8S. La sobrecarpeta restaura: la 
manejabilidac reduce ei ruido de las llantas, extiende la vida de! pavirneilto 
existente y suministra u;-¡a superficie Cie] pavimento durable. 

SiGN~F[CADO. 

Prolonga la vida de servicio tanto de la estructura del pavirnen(o 
eXlste:lle como de ¡a nueV2 sobrecarpeta. Suministra 'lodos ¡os benef¡clos 
preVlar.le:lte deSciítos ce ul1a mer:10f2í18 inte:-rr:ed¡e para abs:Jrbe;- eSf¡;eiZOS 

más los de ía sobrecaipeta de concreto de asfalto ah~lado. 

;.]S08 AF~OPL0.DOS. 

Se recorn!endan lOS concretes de 2s"Í"ai·~c al.1L:!c;¿o de graC:~ac\én abierta v' 

g¡adil8c:ón media COMO s:..¡::;er:;c:es 
I ~ '. '" capas Cíe 2S(a,lO ar;¡)laac 

Se recorr.iencan :cs siSLe:-nas ae dos capas paTa usarse do::de sea: 
neces3;-io poner una sobreC2rpeta ?2~a a~me::~a:- la r::a::ejabil!dac y cor.ae [2 
resistenc;a a ~a re:(exión de grIetas sea considerada crítica para ei 
comport2mlerüo y ur:c. I,arga vida ce serv;cio. 
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[cnODI:=iCI\.::JOS. 

:=:: uso de ~os nueves asfali:os ¡Jíoauc¡aos po~ ?ernex, as: como eí L:SO 

de modificadores de asfaltos tales como los polímeros y hule molido hacen 
necesarlo la :mpiementación de normas o reglas que cump[an con ciertas 
especificaciones y requerimientos, así como, el ensaye de pruebas de 
laboratorio que verifican la calidad de la mezcla asfáltica Modificada. 

E:l cuanÍo a las pruebas de laboratorio se destacan por su importancia 
¡as de viscosldad abSOluta, cinem¿t1ca y 8rookfield, punto de 
reblanded;-:-,ientc, duct[!:dad, pene~rac~ón ensayes de envejedm¡er~'Í:Q a corto 
y largo piazo de pe:ícula delgada en forma norma! o ro[ada, tensión directa y 
pruebas reológicas con módulo de corte G y ángulo ¡ase (SHRP) 

4-.1. ~~O;:z¡elt,S DE CAU~AC DE ~os ASFA~ TOS CON ~GUl~qéROS '! HUle 
J!:CL:DO. 

cXIS"ien Cientos ce poiímeros potenda:es [os CU2~es puecien ser 
~tjJ:zados para modificar p:--op¡edades de cemento asfáltico, po:'" esta razón se 
~ac.e un intento por con~;o¡2:- o l¡mita; los diversos 'tipos de ccmpcrtamier.to 
Ce pavirr:erto e~ caca esped"Í"ic2ción 

A continuación se describe una I¡sta de ¡os parámetros y su forma de 
controlar\os. 

1) Sdeta por baja lemperaturalGrfeta de faüga. 

Le; :..:¡:lór: se e';ec'L::,;: :::2:-2 p:-::pcrc:o;¡ar :nas ¡;gldez y/e 2u:-:-;e::~o de 
elasticidad z temperaturas elev2das. CS~2 ca;-2cte::stic2 se cle~e:-r:i:::2 se:: el 
ensaye de ar:i¡lo y bola. 
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3) Envejecimiento. 

Las pruebas de pelícUla cielgada ;-0!a02 y película delgaca son 
I.;'~:~izadas pare: ~;oc~c::- l2r:ic:;es v:e~2s. Cesp(..:és ce er:s2V2: ::;::;:- c:;a.::~,e~a 
de estos métodos cada unió:l tiene una cons¡ster:c18 1T:Ín¡~a reque¡-[ca Q ~¡en 
un COiTlpor-en-¿e eiásllcC. 

4) Homogenejdad. 

Asfaltéls modificados con polímero son generalmente sistemas de fase 
:núitip!e, en [os cuales los polfr.-:eros son cHspe:-soS ar: )a faSe de 2sfaito 
líquido. Muchos de estos sistemas requieren de crerta cantidad de 
incompatibilidad ent:-e ¡as fases, sin emba;-go tanta lncompat1'oH"ldad no se 
racor.lier:da. Todos ~cs siste;nas 'dene;¡ raq!Jer:f:"1rentos para ev:taí 
sep.arac¡ones de la mezc!2 del asfalte con polrme:o ';/ puede ser determ[nada 
por la ducWidac a 40°C después de! enveJecim¡eíclo en el hamo de la prueba 
de peffcula delgada ro:ada 

5) Segur/dad. 

Aspectos de segur!c2d p2rs los asfaltos r:lod;'¡¡cados con po¡¡me:-c son 
oirigidos por mínimos reqüerim1entos en !a copa ab;erla de Cteveland. 

6) Pureza. 

Sirve ;Jara asegL:r2: q:.Je e: 2sfa;t~ ::-;oo;'::caCío cen po!:;-nero ::0 es~e 
con'::aríllnado cor: ~ef¡nados o QOlva de mir:er2i. Está ;x:..rejc. eSl2 
:-eco:ner.dada pars c;e:tos tipos de 2.s·fal'~os ~oóifjcaaos que ;10 se dis~e(ve;-. 
en sol\fe~tes c;ot1vencioraJes 2c'~~a!r.lente L.:'¡::¡¡zs:oos er; :8 ¡r:du.str-[a de 
paV~:T"ienw. 

7) Trab2j2ó¡¡ided. 

=S'~e ~¡:-:1Ee ~-:a s~do co;ccóCC 8:-, :2 V¡scos:Qac Ce '~e:T:¡Je"2::"';:-2 a;~2 ;:;a;-2 
C2ca :7':2.'ce:-i2:. Es'~e :::T:lC8 eS\:e: :C2S2:::0 e;¡ e: 0c:-r;:;eo de, 8s';a¡'~:::: y se cree que 
2 aae ce:l~¡stc:<es 2 : 35 oc:: ;:::...:e::e se:- ::iz::eJ2c" e ce:-: ef;C~9::C¡2. 
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A. continuación se detallan ras especificacior,es de un documení:o 
prelimir.ar rea:lzado recientemente que tor::a en cuenta ¡as normas de ;a 
SC:, ASTM, AASI-ITO, SHRP así como aigL:nos organismos dedicados 2: la 
investigación en el uso de 90Jírr.eros y r:ule molido en la cor;s~;-ucciór. de 
caí;J8tos delgadas de g;-2dc1acJón abie¡'~s. 

4·.2 ... KEG:"'AS o N8Rr!lAS ?ARA CAR?ETAS D:=LGADAS DE G{{ADUAC~ÓN A8~ER~A 

,(-.2:1. DEFI:<1ICIONES 

CARPETA DELGADA DE GRADUACiÓN AaiERTA. 

Es un tratamiento supen~¡cia¡, de 1.5 a 3.0 cm de espesor, que se 
aplica 2 les pav¡;nentos p5r8 proporcionar :...¡n8· superficie de rodamiento con 
propiedades drenantes para elevar lOS nive:es de seguridad er. cor;djdc~es 
adversas de lluvia, y ;nejorar la ccmod¡dad de ~os usuarios. 

Se construyen mediante el ~end:do y compactación de mezcias 
asfálticas elaboradas en caiiente, utilizando agreg2dos de graduación abierta. 

Se consrr:Jye:l :.Jti!izando cementos asfá1ticos íllcd:fic2dcs CO?l hule 
:l1ol:do, recuperadc de rleumátrcos. 

Se construyen utllizandc cemen<;:os asfáiticos modificados con 
;:Jo¡fmeros 

Es e! r:1ater;a~ ",lli¡¡Z2QO :C:1;O lig2~te e;; ;as carpetas asfálticas, 
elaboradas COi: los ;-es:duos de !a aestiiadór. fracdonacia de: ~etróiec cr:..:do y 

?et:ó;eos \!!axlc2L10S produce 't:--8S '~;p::;s de ::er::en:cos Asf¿it!c;os (f.\C­
-;0, AC-20, AC-30). 
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Sor: :cs cer::en'LOS aS'í2L.COS 2 los C:L.:8 se :::corpora :"';(j agente 
mCdif!cedcr C0:110: :~:ule rrlol:do recupe:-ado de :1eumáticos, po![r:-:ercs :..¡ o~;-as 

SUS;~2Ilc:as, r::eci2"':te iyocesos espec:c::es ce ir:~c:--~o:2c¡é::. 

~ATcR¡ALES ASFÁL'ncos 

En la elaboraciór: de las mezclas asfálticas para las ca:-petas de 

de~ tipo adecuada a la zona c!;mst¡c2 de: p2ís. (ver figura 2.3 cap¡tUo 2). 
Estos podrár. uUlizarse soios o mod¡ficaoos, segú~ iO señaie el 

proyecto. 
a. L~}l!;:~~~Al..ES ?É;-R:::OS. 
Los r;,ateriaies pécíeos deben seí ;impios, duros y sanos, de parifc:..¡¡as 

2.ng:Jiosas, o~::e::¡dos ;Jcr Jr trat2mje~':o ::::e t:i~: .. m~c:ór: 'i c:-ibac:). 

c. AGENTES ~IJ1C:':J¡:=lCADOR=S ~=l... C::::['\:1:2N1"O AS?ft.L TiCC. 

Los 2ge¡-¡tes mod:ficaciores POd:-2:1 ser. hule mol~do rec~ge:8co ce 
n8iJ;-:¡¿jcos, ::;o::::--:erQs, J ctras sus·~8.~c1as, {) bien CC:Tlbin2clores de !os 
:nismos, les cuales se incorporan a: Cemeí:LO as·¡ált;co mediante proceses 
especiales según lo serléle ei ;Jroyeclo. 

1-2 :-neZct2 ASfá'c:C2 es dise:-1adz: de acuerco 
3AS~COS JE D;8:=\:;0 . co:-:te:licos er, e1 ar:exo No. 1. 
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Las C2r~etas Delgadas de Gí2CtJ2ción abierta Se co;:str,-ú¿n e:: 12S 
mejores condidones clrmát¡cas pos:bres, y de seguridad; no deberá ;niciarse 
:2 ccr:sí:r;Jcdór: cuanco 12 tempe:-z:tu;-a a;'11':;;ente sea men;:)í deí 8°C. n: beJo 
peligro eminente de lluvia; al iniciarse los trabajos de un turno será necesario 
colocar e'¡ sefíaiemiento de segurlaad y protección para !es usuarios, 
trabajadores, maquinaria y equipo. 

Las unidades de maqL:inar:z y equipo q'-le se empleen deben esta;- en 
b:Jer.as condiciones. Si durante ¡a CO:-;SITucdón :,Jresentan defidel'lclas, el 
contratista esta anEgado, a corregirlas, o retirar ¡as unidades defect:1osas 
remplazándo!as por otras. 

La rr:ezcl2 asfáltica se :¡c:r¿ ey; c2:¡e;;te, e~ pia:ita eS'laciona¡ia de 
ai¡mentación contlnJa e discontinJ2, a '[emperaturas de 150°C a 180°C, con 
io. píoductiv;dad adecuada para jos programas diarios de trabajo, equipada 
CC~I 1;0$ sistemas ¿e 3:macenam;¡ento, secado, contro', de dos~¡~cadón en 
peso, tolvas y s1[os de almacenami8:1Io cL;ando sea necesario, c2paz de 
garantizar 12 homoge:1eidad de :8 mezsla y un trabajo con~¡nuo 

En e¡ caso cíe que se empiee huie moHdo como agente modificador deí 
cemeri:o 2sfá!~¡co, 12 p[ar:ta de asfoJto cebe contai con eq:.:ipo espec:a; pa~a 
!a :ncorporaclón oe: hule molido, consistente en un ta:1que de calenÍ2mie¡;tc, 
uC': tanque l11ezcladoi y iJr; ·~anq'...le de aimacena:-;¡lenio-reacc¡ór., COl. las 
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DeDe 8S:2: f0~;;¡aCO eCil moterial a;s¡a¡-;~e y COL2do de 11:-: s~ste:-:;2 de 
transfere~:c¡a de ::2;or a lravés de! ac~úe o :.1:-" s;ste:Tl2 de c2;e¡-.t2,0¡el':·~O COií 
retO::2. Cece 2Se~L-::2- ·~e:.;¡:::2:-C;~G;-&.s e¡-;te les ~7T)C y 2C5°~, cca::2c se v2),a 

a bcmbe2 f e'¡ ce;-nen'(o 8S';:¿,t~co sl ta::c;u2 ~:"";3 ::: ~8Z'::E c::;r', e :-::"::2 --:8 ::::'::;. 
Este la::c:ue 08::J8 ~e:1ei capa~l.daé pa:-2 ca~e:'(~z.r ~):-" T:;r.imo de 9 OCO ~ts 

Será dei tipo M8Cá:1ico que asegure un p;-oceso de íí',ezdaao c.or.tlnuo, 
capaz de Píoducir L::l2 r:l8Zc!2 Jr.:forme y hom8génea que c~rrp¡a CO:1 ¡os 
Indicadores de cal¡d2.d se~alados e:-: 18 tab~a 2 der ar.2XC 3. 

Ei l2nC:.J8 mezdaQor cebe estar p;ov¡s·~c ce U~ sistema r-;:ec¿nico pa:-a 
12 ad!ció:l del hde mc[:cc, cuy.s. jos;f;cadón puede ser por nachas, e 
continúa. Se requjere de un contador de ¡¡'(ros, debe tener capac~c:ac pa:-8 

del ta!lqu2 debe ser de 2 GaC ¡ts. 

Deoe estar dotacic de un sistema de caie:1tamiento y ag¡tadé:¡ C;l:e 

mantengs temperai:u:-2s de ~5002~SO°C para;a reacdón y borr:jeo dei asf81~o 
ahu:ado. lJebe tener una capacidad íliáx:ma de 30 GOC lts. y carüa! con U:1 
diSpOSItivo Inlerno de mezclado, capaz de mantener la :-nezcla homogénea. 

Estará equipado con un2 bomba y Uf": d¡spos¡'~lvo ce ;;:ed¡c~ó;¡ 

InterCO:--.2::taGú 0.:..42 perí,li'la ¡la dosi'i¡C2CIÓn del cemen:o asfáitico. 

Se reOl.1!e:-e ur. ~e!"rn.ó¡;¡et~o :-e·fc:-z2..CC C;ue 'Oeí:,",;,";:ta ;ec~L.:(as 
cc:-r:p¡e;:::ic'as e:I~¡-e ,os ./ c,cce y 200°C, e: c,"-,ai oéóer¿ estol ~¡:o en Ln ·:::2~.O 
recto de 2!!rnentac:ór ce: ceme:"1~o 2sf¿:~:cc 2::~:2::::. 

so 



rARA EL TE[\iD[LJC' '7 COf,:;!PACTACJÓN. 

Se empleará :Jna ;-:¡áquina extendedor.::: de capacidad adecuada a ¡os 
progíamas de trabajo diario provista con ser:sores electrónicos para er (;o~~:-o~ 
de ¡os espesores. 

?2f2 i2 cO!ilpactaciór: se e;-:::->'18srá :-odil!o liso ~ipo '(Clr:oern Qe 6 a -; O 
tanelas de peso estático en combinación con un rodillo neumático de :1ueve 
ruedas con peso bruto de ~ 2 toneladas. 

~J¡omF¡CACiÓN DEL CE~JlENTO ASfÁLTiCO. 

El proceso será el adecuado para el ·iipo de agante modificador que se 
emplee. 

ASFA;" TO tZtHULADO. 

él proceso de modlf]cació:l de! cerr:er;to asrá1t[co con huie mclido se 
hará en ei lugar, con equipo especial. 

El rr:ezcl2do y reaccién del ce:re:;~:J asf¿I~:co ce:: e; hli;e molido se 
:12íá cbservando ;0 sig~ienie: 

Debe esta:- co:-nprendlda entre -; 77°C Y 205°e ,en ei rnomeruo de 
adicionar el hule molido. 

:=1 eemerito asfáitico empleado como figante y e: :luje ::101i¿o neje 
combir,3rse y revolverse en el (anc¡~e ~ezcl2dor du~ame ei ~jem9c que 
indique" ~ss ;:;r:;eb2s ce !200~2-::C::C ~a~2 c.~e :a í:"';ezc:a c~m¡:;2 ce:: ;2 
viscosioac Señalada e:--: ia tab;a no. 2 ce! Ar8xc 3. 

A continuac:ón el cemento 2S·:-¿itico ant.:lado es bOfll.:::n;2dc :".2cis. e~ 

tariq~e de Jó,!r¡2cenc:miento-Ree:::::c:ón, en el cL;ai deje pe:-mar:eceí dL:re:nta 
4·5 'í1[::. ErJtre ~ 50 0 e y ~ 8:°8. 
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TRAí\jSFERENC:P .. 

Después cíe que los componentes har: reaccjonado ciUísnte 45 .. . 
2. .2 ~2;;-¡2rs a,a 

rnezc!acio de ]2 ::;[a¡;'Ca P;-Cdl1ClOr2 de concreto 8Sf¿¡t[co. Su temperatul""z; 
eSlaíá eni.:e í 50°/ t 70°C. 

RETRASOS. 

Cuando ocurran retrasos en la utilizadón de; cemente asfá¡tico 
chuiada desp:.1és de su reacc]ór: co¡;-¡p:eta, podrá anf:-iarse h2s~a ]2 
temperatura ambiente si es necesario. Podre reca¡enta~se [entame:-:~e jus'to 
8:lLeS de su utilización, a al temperaturas de e[aboradón de ~2 mezda 
asfáltica. 

;-nediante ;2 prueba para determ~naí :a viscosicad aosoiuta e:l C2r.1pO. 

Si la v;scosidad es~á fuera de !o lnd¡caQo ero 12 tabla 2 de: ar:exo 3 
debe ajustarse medlani:e la adiclór: ce cerr.en:8 2sfált!co I¡gante o hule 
:no:idc. 

E: proceso de moó;'flcación del asfa¡~o íl2:uía¡ con po!fmeros, se 
revrsará prev]ame;üe. 

::OS:F¡CAC1Ó~ t::=, ;...cs A.G~_EGADC1S. 

~2 plar:ta de asfa:to debe ccrT~a;- con lOS d;spos¡tivcs ?2:-C: q:...¡e 12 
aoSinC2ción de bs agregaacs se ;12g2 e:: 'b~;2 CQ:::t~:Jl2d2 ~2:2. cjt3í:a:- :2 
3:a.:-:0¡G¡-;¡e~;;c; 'fijada en ei d;S8~iO de la :::ezc:2, C:e;¡i:íO de l2S ~o¡era:1c:8s 

es!:puiadas 8:1 el ar.exo 1. 
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La mezcla asfáft¡ca es e[aborada en una planta de asfalte a 
~emperaturas de 150°C 2 -: BOoe, con les agregados 'j 8: :::c:::er':c:c ópt1r.,8 de 
asfalte ':ij2dos e:-: el diseño aceptando las tolerancias señaiadas er. e: 1nciso 
A:¡exo ;¡o. ~. 

8ARR[OO DE LA SUPERfICIE 

La superfIcie de rodamiento sobre [a que se construye ]a carpeta 
Dergada de Gradt:acrón 2:Oiert2 debe estar ¡lm¡:ia, exenta de polvo y 
humedad, para ello el barrido ce la superficie se hará cor. chiflón de aire. 

R¡EGO :J~ liGA. 

Se UtiliZ2 L:n cemento asfáltico, saio o modificado. Es del tipo 
adecuado a !a zona c!imát:c2 en que se encuentre la obra, 

La cant!dad de cerne0to asfáltico uti!izadc, so;o o mod¡;=¡cadc, e~ el 
~\eGQ de l,ig8 se apEcsr¿ B :2CloC de 'ter:lperatuíz m;r,ima, 2: razón de 0.5 8, 

1.0 !It:-OS ;Jo~ metm c:Jad:-adc, ;::; :8 C2i1tiC2:C :¡:.:e ;::d~Que aí prOye::::lO, 

Se ha.:-á en camiones provistos con p:-otecclón ?2:C: cubrir 12 :-:íeZcl2 2 
fin c;!e evitar que se conta:-nlne con poivo, r.-:8terias extrañas o numedad, 

La meZCla 2sf¿lt;ca ;Jara ser Ís;¡a¡C8: deoe tener UIl2 !empe:-a~Uf2 
:Tif;-.j~s de 130°::::;, con e; eqüipo de :2S cc.íac~erísticas Gescíitas }' se h2i¿. po:­
bandas a02rc2ndo ur:o e :nás c2:-dles de c1:-cu!ac:ón, evit2:lC:o c;ue :a jur:ts 
quede sobre ~na :-ode:-a, e 2 r::eo:o carTll. Las bandas se co n st:-u ir2:¡ de l2 
;Ja:-~e C2jE: :--:ac;s ~2 ~2r~e 2;;:2 de Iz secc:ó¡'j ·~ra;:sve;sa!. 

::':C~Ji?AC7AC:é:\:. 

:"'a CO::lp5c<tac~én ce la ;:¡ezcia· 2Sizr:::C2 psra :2 C2rpe~a ce:g202 ce 
g:20Lacióti ao:erlZ se ;ilic~a CO:l ;"::-;2 '~emper8: r;;;nl¡;¡8 de ~20°C, :::St2 se r:8ce 
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CC,l" ~res ;Jasadas óei ro:;¡¡:c ¡;sc vibí3.'cO;-;O t:;Jo :~ande;¡'":, :.:on c2~9a es~átlca de 
8 2 -; O tc¡;eiadas. Se hace :.1;; :cdinC¡QO f;naí con un compac:aoor neum¿~¡co 
de '"12 toneladas 

Se procede ;nic;ando ia compactación 6e ;2 ~a;-~e más b2!a 2: :2 ~2r'~e 
más 21":2 de la sección r!"8nsversaL 

:JESFAZA~lJ¡¡ENTO Er~7Rt: 1"~hlu[DO y Cox1PAcrAc~óN. 

Las operaciones de tendido y compactadón no deben desfzsa:-se para 
eVitar :8 pérdida de caior y la manejab¡¡¡dad de la mezda asfáJ~ica" 

_~\FERTURA D= J"RÁNSíTO. 

~as Car?8"~2S de¡~aQas -:6 grac':2ciór, a::;;erta Sé 2:0:t·¿r: 8:1 ::-2;:S:,"lC ce 
ve1Ículos cuando hayar: perdido el oa;ol sufiCiente para que su ::emgeratura 
sea. igual o menor ql1e la tenpera':ur2 de trabajo esperada en el sitio ce la 
obra. 

~\jO~lDO. 

:Vlejora la :-esister:c:2 a la ~2tig'2" 
Mejora la :-eslsi:e:-:d2 a la ce;o:-:Ttacién per:na:-:ente 
Exce¡en~e desempeño 2 altas tem;::¡e;-a'~'Jr2S 
[\]0 se reblandece y a bajas tempera~L'r2S 10 se r;-2CtL::2 
Reduce la forr:lac1ór. de roderas 
~eauce !cs costos ce marrLe¡¡¡mieíl.~o. 

;-n¿s comp2í.:p;es ya C;Je estas fraccio:les so:: ~cs C;L.:e i:)e~m:ter. 

c:iso!\"erse 2! ~c;::-rejo. 
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~os aS'¡aitos menos c:om¡J2t1bles son aquellos que en su composidón 
son más ncos en Asfá!tenos y Saturados. Estas ;;-acclcr.es so;: de éÚC 

peso ""olecular. 
;"'05 asfaltos se pueden ajustar agregar"ldo aceites de! ti!=,O P·.'""Or.:8.:'CC, 
~:)ara enriquecerlo y hacerlo cor:patible con el polímerc. 

Las ventajas del uso de Hule molido con asfalto son: 

Absorción de cargas y esfuerzos. 
Funciona como un aislante térmico y eléctrico 
Tiene una mayor resistencia al \ntemperismo y luz solar, a les 
cambios bruscos de temperatura, lluvia etc. 
Ofrece una mayor res;s'~encia al envejecimiento, 21 desgar¡-e y a ia 
hJ~medad. 

Ofrece una mayor resistencia a la Aorasión. 

=il vj;-~uC: ce la difc;¡ slluac:ón ecoílómicE; por !a que atrav¡es2 el pa:s 
se ha puesto en :na:cha l:n programa especial de conseíVación de caminos 
de L:SO irr~ens;vo, ias principales estrategias consistell 8il: 

o ConserJar y reco~struir ;as Car¡8CeraS ¡;bres para abatir ¡os costos de 
'm:;:n.sporte, elevar la seg'.lr\dad y 12 ca\load del servicio, así C0r.10 
pro[ongar !a vida útil de 12 red :aríetera 

o Modernizar y am;:J!iar ia reC recera!. a 'Fir; de exte:loer :a co0e¡-t:.2ra ce 
~as caíreteras de altas especificaciones, rr;ejora r l0S accesos a 
ciudaC:es, aercp;Je:-'¡os, pi..:artos y fronteras, para ;Y09~C[2r l2 

interconexiór; eficiente ca;: otros x,oc:os de transpcrle y faciUtaí \a 
continuidad de 1a c:.rcuiación v¡al 2 :c ¡arg:c ce !2 m:sma. 

o lrr:pi...:lsar y apoy2~ :a cOi,seevadóíl, :econst:ucc:én y amO:!2ció;; ::e ;05 

C2m;:10S rura:es ~2ra cosdy;..;var 2: des2:-rol!o ecor.ó:-nicc y SO:::;:8: de 
¡as pequeF:as cO::lu:::dades, fac~;;'i:8r SiJ acceso a \os se:Vlcios de sa;uc 
y educc:c1ó(1, ge:lera! er.¡:::!e~s e :~c:~c:: el :r.tercamb:c ::9 prco:;:tcs y 
servicios. 
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Las estrategias instrumenl20as en matena de lr.éraestrL:ctu:-c carreter2 
sor. jss siguie;¡tes: 

o Re~orzar \os ;neca;'l~srnos de p~2;:e2clé:: :J2:2 2seg;;¡a;- ..... " "",::,,.,. 
eficiente de los recL.;:sos, actualizar ia tec:loíogfa y desarroHar 
proyeccos que cump:Ed1 ¡as expectativas de ;05 LSUarrOs, 

a Concentrar las acciones de conservación, reconstrucción, 
modernizaciór. y amp[¡adón de carreteras 8:'1 los tramos que 
presenten lOS mayores índices de utilización y en los que se observen 
condiciones de seguridad menos favorables. 

o tJar prioridad a ¡a intsg:ac:ón de ~os 10 pril1cipa[es ejes troncales de la 
red carretera, ya sea a través de obras conces!onadas o mediante [2 

modernización de tramos con iecursos fiscales, 
o DesarroHar IJUeV2S fórmu!2s para 81 r:nan::arrli,ento de ta 

infraestructura carrete:a, ta;:tc co;-" partic1padó;;, pc\vada COí.'.O púb¡¡cz. 
o Mejorar e: aprovechamiento de las autopistas de cuota y ofrecer una 

mas amplia gar:la de serv'¡cbs a [os usuarios 
o Cescentranzar L3 co¡;strilc;::ión y conseívación de !os cam1nos rurales 

y te la conse¡,¡ación de las C2.rreteras federa':es C;ue cL:np\en :1nc; 
función reg~cna¡, :ned:ante ::1ecan:srncs conceít2dos cel: los 
gobiernos de las ent¡daces '{ede:-at¡vas. 

4.4.2, Acc!or.es de desceilt:-a~:z2ció;;, 

o Convenir co~ [os gobiernos de los estaoas y municipios ia 
transferer:cia de fas funcionas y responsao¡;¡dades, asf como de los 
rec:Jrsos 'lurn2r,os, :("a~er¡a:es 'Y p:esL:pL:estales q...:e actL.:a:lT,ente 
;T12[:-:eja la SCT ~2ra 12 conse:v2c'ió~, y e:: su cas:::, cc;-:st:-ccc'lé:: ::e 
las redes objeto de la descen~~a:iz2dór;, 

o Est3~!ece; mecar.!smos de -:;apacitac¡ór1, ':~r2;¡sfe:er.c:as tec':'1.oióg',cas '1 
apoyo f:r!anciero y organizac1ona;, qt..:e !or'~2~ezc2 !a gesi::ón '~éc:l¡ca ¿e 
:2 SC-;- y ccr~¡-:::l.Jy2:: ~ ;nc:--err:e:1ta~ :a capac:dad de :os goó[erncs 
:ocales. 

o Procura:- \a honogenizac"ó:1 ce ~as nO~!.1as y especC~2.c~ones 
téC;'[C2S en :-nateria de car:-ete;-as. 

o K8':o:-zar las programas espedales pa:-Q la corse:vac;ér: de caminos 
ru:-aies CO;l "':SD :nt8r:s~vC de ;:¡a:;c de o~ra :OC2:, 

86 



Es así como ¡as necesidades ce contar co;¡ una :-ed de c2m;~os más 
ef;~ier.te ':/ en las 771ejc:-es co;¡diciones ce se:-v:dc :~a oc;jgaco 2 los órgizr;os 
correspondier.tes 2 la búsqueda de nuevas tecno[ogias ce cons8TVació;-;, 
m8rttenirT'derto y ~ehab!l,itaciól que g2r2nt~ce~ ta:-,,'~o téC:::C2 COrL:0 
económicamer.te ~a vlzjHidaC: ce i2S [r.versror:es que se fcz!iza~ pars ce esta 
To:-m2 hace: ;-es![csd el ob]8'jvo ce: piograr:-:a e:e con1ln--.Jeac;m,es y 
Transportes. 

~·.5 ANEXOS 

ANEXO 1. 

Criler"los de diseño de carpetas delgadas de Graduación Abierta. 

CiEj'I1~ENTOS kSFÁLTK:OS~ 

i-os cementos asfált1cos que se enplee;1 deberán se[ecciotlarse pare 
e1 sitio donde se realiza [8 obra, ce 2cuerdo 2 [2 g~¡f3 genei2[ le;T~atv2 ,ara 2) 
uso de ;os ~:.:evcs 2sfa]~os q:..:e p:-ocuce Pe:nex, 

Se empleara:¡ ad¡'~¡vos c.uar'.do se reC:L:ie:-a rnejoiar (as propiedades de 
a<~¡ntdad oe los rra!~er:a:es pétrecs ~()n :05 cer::er:::os 2sféJ~~ccs que se e;r;p\ee 
SOlOS o modif[c20.0S, c1.2ndo eS~QS presenten def:dendas, o oien, 2: 

propuesta de! conscruc'Loí cua::do :0 ¡eq\Jlera: para ~elcra( Sus ra¡;ci¡i.';¡entos, 

Pa 'e r::ejc:e:: ]2S Ca~2Gí:e:-~s::cas e5';:..;e:"20 C:e;O¡rr:2c:Ó;-: y Cíl:¡ZO;;¡GSC 
de ¡as carpe~ .. as de'!gaoas de gf2C:uactór: ab'lerta, se er:l~;e2:-á:: :-::J:e ;":'lQ:!¿O 
reCUpei2QO de neL:máticos, polf:-r:e~os L otras sL:s~c;ncias, 

Los ~ate:¡2!es ;Jétreos q!:e se e:rp!ee~ e:-: ,2 cons<~!:.1~dÓ'" ce s2:-::e'~2s 
deigadas de gr2Quadór. abierta serán limpios, Q¡;rcs, sa¡¡os de p2[~:CU~2S 
a:-:guios2s, obcer:;c';os po: ¡;r; ~:-a,(2i:lje:'üo de ~r¡lu:ac¡ór: y c("[jado, ,exentos de 
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pa:-Hculas deleznables y minerales oe ardUa corr.o prodLicto de 
l:;tem~:)eriz2ció:l de 12 roca que proceden. 

I~ 
.0. 

,-os maIeri2[8s pétíGOS C;G8 se e:-::pieer. e:: carpecéis aei:;¿Gas de g;-C:duaciór: 
abierta, deben cumpiir los siguientes requisitos: 

lilA TU RALEZA. 

Serán ~ater¡a¡es limpios duros y 80;'08, prov9rientes de rocas sa::as, 
obtenidos por un tratamiento de trituración y cribado. 

en láminas petrográficas no deben :Ilar;ifes'~ar !a presenc;a de 
mir.e:-2!es de arcina o en proceso de [nteli1?eilzacíón, como expresión de la 
sanidad oel malena! pétreo 

CAU~AD. 

Los ¡y;ateriales deberán ser muesire5.Gos después ce ser prod:...:cicios 
e;,,: el ~roceso de tr;'turacióil y cribado y ani:2s deí secado oe ios materiaies e;¡ 
12 plante: de asfalto. 

En eS~2 et8.02 los rr:ater:2Ies deceí: Sal:Sr8Cer los sigujentes requisitos: 

- Equivaiente de arerta: 
- Contracción ilneai 
- :.Jm:te :¡qi..:¡do 
- Desgas~e de los .Ange!es 
- Absorción 

=r:vejeclmien~o en hOi:lC, C:L:~2í:'~e 
96 ('loras, a 105 oC 
?a¡-'~¡cJ¡as dereZ¡¡ajies 
A~gu!os:d2d 
Ccr.'cer;¡do de lajas: 
2ariíc:.;¡as·a]arsadas: 
Ca:-as :-:Levas: 

0% 
25% :náximo 
30% :::¿X[:T:8 

3% rr:áx:mo 

(\\;;s) 
0% 

30% máximo 
3C% :-náxi0ic 
3C% :-:-::¡;:n-:o 
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:ntempeílsmo aCeler8GO 

Cuando los zr:'~e:";O~8S ~:ldl:::2::::ores 2;-rcjen rest.::tc:dos de fronte:~, o 
existan dudas acerca de ¡a san ¡cad de Jos agregados, se deter7'f:j;¡ará ~2 

perdida por intemperlsr:lo acelerado antes y después ae] seccdo de ~os 
materiales, sr: :6. p¡a~'~a c:e 2sfa:~c. S¡ se ¿a:-t ¿::erenó2s s:~;;;·;;c5·¿;vas. e: 
banco será rechazado. 

TAMAÑO ~l~X~l\i¡O. 

El tarna~o m¿x\~o de ies agregados se ~¡j2:í¿ depend:e¡¡co ée\ espeso~ 
de proyecto de la carpeíE delgada de QraOJ6c¡ón aüierta, de acuerdo con lo 
sigjiente: 

ES?ESOR 
Er: Cm. 

:.5 
2.0 
25 
3C 

8.35'0 

15.87 5 

PlJJJ~2aas 
%" 

3i8" 
~:h" 

oí8" 

La Gra;¡ulc;:¡et:-fa ce diseño debe c:uede::- cc:.¡;;;e;:Q:~2 e:l ~2 zo::2. 
gr2nul0¡i1étr!C2 q~e cor;-esponde a! tam2ño máximo de ~os zg:-8gc:dos, 
conforme a. la Iab;a no. 1 riel anexo 3 . 

R.:::G::";~S;""-OS :J:= LG2 .~.G:=X""":=S ~;'C·?:¡:::S)'D:)S::=S. 

~~L;L-E :,r:Cl.lJG. 

:'"'ICl..:ín¿'lIC8S ~s2dos, :f ·~er.C:;-¿ :2 comccs¡ciér: gra;1L::o;¡-¡é:c~;:a q;..¡e corresponoe 
a: ,Jo:-ce:l'L2j8 ds :lL'~9 c;:..:e se ::1::C:-PC-C:, ss~C::: 12 ~2j:2 ~ :::8: 2r:SXC L;. 
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Cuanao se e;n¡::lee:l po1ímeiOs en :5:S ca:-petas de¡gadas de 
gradu3ciór; aoierLa, se fijara en el diseño el píOducto 2dec:}2dc ::le '02:C2 

registrada que cuente cor: la certificación correspoí'ldiente. 

REQ¡j~S[TOS DE LA MEZCLA AS:=ALT~CA. 

La mezcla asfáltica de !2S carpetas delgada de graduación abierta 
deberc cumplir: 

Estabilidad Marshal! 
Flujo MarshalJ 
Vacíos en ía mezcla. 
VAM Vacíos el': el agregado Minera: 
Tensión indrrecta, a 25°C en kg/c:T12 
Defoímadón a 18. fal:a a 25°C 

200 kg. Mírc!mo 
2 a 4 mm. 

14.% él 20% 
24 % mínimo 

valor de diseFlo (más ó Menos 20%) 
2 % máximo. 

:::'1 dlse:ic de I.as Cs.rpel2s ae;g2ci2s ce graoLi2ción abierta se I;eva 5: 

cabo ;-<'1ediante :...:r. ¡Jroced¡:;-der:lo de spiOximaciones sucesivas, en ei que se 
real:zaí: pruebas de laboratorio en forma esí.:l:ctu:"ada, tlaclendo varian~es de 
compcsicio:l2S gr2nulométr:cas y contenidos da ceme:1Ío 2sf¿ffcc, ::2.sta 
!ograr que !a mezcla asfáltica cump:a con los req:..;isií:os ce establihiad, ·:lujo, 
vados ter:siór. i;,directa y deror:;-:2C:Ó;¡ 2 la :2;12. 

e¡ proceso tiene coxa finalidad 8eten-:"!ln2:- fa granu:iorr:etrfe: de ios 
2greGE:¿os, y el co;;~e:;ioo óptimo de cemenio asfálI;CO con lo que se mejcrail 
18.s ~rOp!ed2des de ~2 :nezda 2S:¿:t¡C2. 

Cüanac se err:p\aen agen'les mod\·f:czco?es de .os cemer1~os 

2sf¿l:iCOS, er. :2S car;:::;etas c:e!0adas de g:ad;";2c;ó;: ab:e?"~a, se :eco:-n¡e¡-;c.a 
ter.er presente la finailciad con o:ue sor: 2D\i.C2QOS para Op\:ir:-.izzr 8:1 8: dlse:"':~ 
12S p~op¡edades de esf!Jerzc derormac;ó:l qL!e se req~¡eie:l pai2 e: 0iJe:'": 
':L:nc[or:2rn¡e:T~c ne esta C2f?e·~2. 
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11~ 
;C\:.í::>;:"'= 
, ,." ~ \, - ._\~ 
"'~A _" 

La eX:Je:-lertcia i-:a Cl,err:ost:-ado Que :QS ~elo:-es resultac:cs se obüe::en 
cuando las proporsiones ce los agentes :-í:odi';:cadc;-8s se a~!;car: e:: ;cs 
siguientes f2ngos: 

¡-iule molido: 
Polímeros 

12 a 24% 
2.5 a 3.5% 

el cont:-ol as Cs.¡~d8d tiene como '~halidad assgu:c;r la ;:al~c1ad de ~a 
obra, med:ante la vigi!an:;:a ce ~roGesos, pruebas y a::sayes de ~a::)o:-a'~::;-lG, 
por lo que se obtienen i:1dic2dores de ca:¡d2.Q 

:"'os cer.1err~os 2sf¿:~icos e:::pleaC:os, en ia carpe'~as de¡gac:as ce 
gr2dL!8Ción abierLc cie~er: ser :Tluesc8adas y 8:"1sayaaos ;Ja~2 veri:=¡ca- c:ue 
ccrrespoi:can a¡ ~¡po fijado sr: e~ d;selío, y c:';I..~¡c;" [as espec:'f¡cac:C:16S 
cO:lte1:das e:: [a tab\2 ne. ~ de! a:;exo 3. 

LOS cementos asf¿:'([cOS modificados co~ h:..:ie rr:o!;do :r ;:¡oiímeios 
deberán cump~ir las espec¡.f;::2clo:-:es seflc:iada el: ia tabia no 2 ::e1 a:1exo 3. 

Se ver:rtcar¿ C;u6 aí ,-,:",:,e rT:o:¡C:c ;::Ue se er.1:;iae ~a,-a :-;:oc:;f:cc::- a. 
ceraer:tc asfált:co este !j~p:: de ¡¡:~;,,:"ezé.s t2~es corr:c ':ib:-2S, ies~d:..:os 
met¿:¡cos, u ::t:as susí:a:-;cias eX::-z.ñas, as: mis;7,c se ve(flC&i¿ C.:";8 C:..;r:-:¡:;2 

con lOS :-eq:.J;s~tos ce g:-2nl..:~o¡neL::a. 

Se verificará Gue los ~o!::neros c:~e se em:olee;: corresoar:::ran s:l t¡~o 
fijado en el píOyecto y e; procL:ctc Cl:e!1~e cc~ :a ce:tf~cac:ér¡ ce calldad 
scrt8spo:;d:er.te. 
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La :r.co:-po'a8iór: de ~os age:-:tes r:-:C:::f:c2d::r8s C:e:Je eS~Z; s;;je~a a ~n 
es'lr¡rh:¡ con~íoj de c21:dad. 

Se ap!¡car¿ la prueba para determ1nar 12 \/lscosid.s:d absolu~a e~ 

campe, por e~ método s¡mp¡¡ficaac. 

AGREGADOS PÉTREOS. 

Los agregados pétreos deben ser controlados en ta etapa de 
tratamiento de trituíac:ón y cribado y se verificara su calidad ~t;es(rezndo los 
2:macer.ar.;;entos para m8:lter:e:- cCiltraJaC:a SL: :;ali¿ad. 

Se haí¿ ei muestreo sistemái:lco en [2 eL2pa de dosificació;, de ¡os 
agregados antes del secado de los :::atenaies, para veri-;:c2r q:.18 los 
agregados CUrr:p!2r. los reqLiisltos de caiidad. 

Se vigi~ará y co~:~;-o;a;-¿ q;;e ¡os a~;egaaos te:¡gan 12 composic:ón 
gram"::ométr!ca fiJad2 en el diseño de le; mezcla asfáitica y que es·~os r:o 
tengan diferencias signJicativas que repe:-cutan 8:-: :as propiecaoes de ~2 
mezc'ls co;no 50rr La esta'o·!lide;d, e; flujo, !os vacíos, !a tensión ~ndi:-eda y 
del:crme:Clór: a 12 fa:ta. 

Se cons;derará que ;os agregaQos de ia 1l8zc:a 2s~¿~tica cu:-n;:[er cO:l 
la gra:lulor::et;;a fijada e:'i el ::llseRo: CU2::QO sajs~2Ce:l el ~amaf'ío :Tl¿x:mo y 
su composición granL1;ométrica ests de:lÍrc de ¡as s1guientes tOterarc¡as, 
respecto a la Granulornetr;a fijada en el diseñe: 

;\lo. 4· 
\;8. "\0 
No. ~·O 

NO.2CO 

,:eJ1 rr;¿s e e:L :::1e;:(:s; 
50/0 
~% 
3% 
1 % 
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Se obtendrán pCiS'Llilas íví2rshafi en 'las plantas ce ~~2t2rr.¡er:Lo y e:-: el 
lugar de uW!zadón 8: efecto de verificar que se cump~an ~os requisitos de 
eS~c.oilíd2d, 'C:vjo y v2cios, tensión ¡nd;;-sc'L2 y defoí111adón a la fana, se 
rnarteng2,r sir. d8S\"¡2~;cn8s s¡g;:¡f~C2~\:~S de estos cri:er:os oásrcos ;::;6 
cllser:o. 

E¡ contenido de cemento asfáltico solo o modificado, en ¡a meZCla 
deberá ser igual al contenido opt:rc¡o fijado en e[ diseño, aceptando en más o 
en menos una tolerancia. de 0.5%. 

La :nezcla 2srái~¡c2. al ssl:r de la p:anta debe 'tener :..:r.2 tem~eratur2 
entre :05 -; sooe y los 180°C. 

Se v;gila:á Q'J8 :2 '~empera'(ura a:l1D¡en~e ses. mayoí de í Qoe y no 
exista p6¡¡gíO err;jpente ce i!uvia antes de inidar es~¿ oper28ror:. :..a 
temperatl)(2 de :8: r::ezda deoerá ser supeí]or a í 35°C. 

Se vigi;ar¿ C;:'-:8 :a ::.ezcia asfárc[c2 se re8¡ice CCIl le:npe:2L~ra sL:pe¡;o: 
2: ;os \ 3ao~, sigu:enoo ;cs píocedimientcs y ce:": ei equ~po de las 
características descritas en ia c~¿usu12 ce ejecudór; de esta.s ncrr:-:as. 
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M A L l A 1/4" 318" 
I 

w. DE I A DE : A I ~E I A 
I 

518" I 100 I 
1/2" , íOO SO , 100 I 

3/8" 100 85 100 70 SO 

1/4" 70 100 44 75 40 66 

Num.4 30 50 24 48 26 52 

Núm 10 6 20 4 16 5 16 

Núm 20 2 10 2 10 3 12 

Núm 40 O 8 Ú 8 O 10 

Nú:n 60 O 8 O 6 O B 

Núm 100 O 4, O 4 O 6 
í 
I Nurn 200 O 3 O 3 O 4 , 
IEspesor mlmmo óe la capa, cm 2.0 25 3.0 



1 

HP,20 ;-lA 40 }-;ft,80 

}!. 2.:'" ~::... ~ c. I % Q'J~ ?J:.S,s. % ~\...~ PASto % Q~E PASh 

I LA r,tI\LLA LA [\RI!.LLA LA N¡ALLA 
I 

10 

I 
100 

16 75 - 100 

20 

I 

55 - 90 100 

30 25 - 60 75 - 100 100 

40 10 - 40 55 - 90 80-100 

50 0-20 25 - 60 60 - 100 

100 O - 10 Q - 30 40 - 70 

20C: 0-5 O .. 10 O .. 20 

% Mínimo de hule en el asfa!to 17 15 12 

I Primer congreso Nacional del Asfalto, Tomo! pp73 
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El proyecto :::;o:1s\ste en [a. am[JUactó:l a un tercer can·¡; de :2 AU·~Op:S~2 
!:éX:cc-QL;e;"é~aro. :"'2 ob:-& SG cct':s'trl:ye b¿s[::;8.:T.er.í.e po: e; COile ce; 
lcotamiento y terraplén existentes, para su modificación y ampliación 
-,roeuí8.ndo la máxima recuperación y íeutiiizaciór. de ¡os m8ter;a:es que !e 
onforman. 

UBiCACiÓN FiSiCA DEL PROYECTO. Se 'ocaliza: al noro9ste d9 la 
~iudad de l\Jíéx:co y Sudeste de la ciudad de Querétaro. entre las poblaciones 
:,e Tepot2o"t¡an, Hue;;ue:oca, JEotepec, Pc\olit':ár: y Tepe~j éel Ríe co;-~ un2 
)ngitud de -00.98 km. Se ubica e::t;-e los paraie;os ~9° 43' Y 20° 2j' de ;EXtUC: 
arte ¡mtre los ~eridianos 99" 12'y 100" 00' longilud oeste. 

Tipo de c!irna: De aCüefQO e la dasificación de kbpDen mOQif~cc:ci8 por c. 
:;arc;a paí2 la repúbiic2. mexicana, la ZOf:2 presenta e; i:ipc (C\fV1} (>_~Ie 

o:responde a uro c!ir;:8 ter¡¡p]aoo s:Jbh:":iredo 

Temperatu,t'á promedio: :2 temper8wra promedio anual es ::le ~ 5° C. 
-:anifes~andc \,;;12 ter¡jpe:-2'~:..:ra m:ni;ns ce 12°C d:J¡ante e¡ :T!es de e:16iO Y' 
-:áx[ma de ~ 8°:: cu:ante e! mes de r.:arzo, abril y';nayo. 

GeologÍa.' los t:-es 'tTa:ncs que {arma ;8 AL:'lopts'la en eS~;jd;o se 
~flcuentran dentro de 12 denornh2 pn:::.vincia de: E~e Neo Vo:cádco, t2 cllal 
barca la mayor parte de los Estados de México e H¡dalgo, presenta::do 
¡versos tipos de 6S'crUC'LL;r2S volc¿nicas como 10 SC:l eones sir;ed~:eos, vo!ca:¡es 
om;Juesws cz.¡ciera, exter:S::iS 'r]u~os ;Jiroc;ást;cos y deli2r.es ¡áv;cos 0c:sáj·dcos 
'il forma ce mesetz.s y p:2::1c~es. 

::: á:-ea de es:~d;o cc:-:esponde 8 :2 sU~;:;íOV::¡C¡c; de ¡ic.nos y sierras ce 
~ueiét2ro :3 ¡-~idc'lgc, C:!...:S se ::2""z.::te:-:z2 ~C~ :s. ::;:-eSe:--;c;a ::e ~:a::cs 

l~e¡rurr:p¡C:cs ;::0:- slerr2s ;:,ajas y dispersas. co~ topo~o:-mas dei 'd~o cie ~c:-nerfo 
e Go:i~2s :-ecc;--:ceaC:ss. 

98 



Evolución geológica: Durante el cretác1co af1craí: rocas sed:me~T~é:r¡as 
3.rinas de composiciór¡ ca:-bo::atada. Cor:-esponc:tente 21 per¡odo l:erc~arj:) se 
eSe:ltaíl rocas ígneas extr:",:s:v2s siendo estas: Andes¡'~2, ~:C[iL2S y basaltos. 

Para el ~edoco cuaternar:o se observa la ';ormación oe toba y Dracl-:z. 
;~¿(';:ca. ~c. oor2 s-s ccnst::L:ye c¿s¡c2mer;'.8 ¡?C:- el cc:"'~e ::8: C:.lS;pC ::'8. 
:ota(!lienio y terrapién existentes, para su modificación y ampiiación, 
ocutando la máxima recuperación y reutilización de IIOS ;:¡aée¡-;ales qua le 
ln·¡orman. 

Como etapa ;n¡da; se conte:npia el desmonte de] material vegeta~ 
:istence en el área que será afectada por el proyecto. Para posterIormente 
~va,: a cabe la rer::odór. de :2 carpel2 2sfáltlC2 que en ~xorr.ed¡o se co;:sü:uye 
)r!lO una fra~ja de 2.50 m de ar:chc, co:; U;'2 profu:ldidzd ce lC' cm de :2 CUéi! 

; recuperará el mater¡al a~macen¿ndolo para su futura u·~itizac¡ón er: este 
ismo proyeclO. 

Posterlortr.enl8 se procederá a exczva~ hasta liegar z. une; proé; .. mdidad 
45 cm en !os cuales se alojarán tres Ctl8mOS d¡st~r;tos, ]2 r:ueV2 cc:~yet2 

;f¿ltica, cc;; U!'¡S ~;-ofundi::íad de í O cm, la base gra::!.iiar ~étrea, con U:t2 

'oru:'ld:dad de 20 C~ y 12 s:..:b-base ;-¡gldiZs.d2, ccr. L:~a ;J:-;:r¡-~¡;G¡¿2Q de ~5 C~. 

=n el '[alud ex¡ste~Tle se ;epe~;rá 12 activ:cac Qe cc¡-~e JI :-e!;eno, 
np1iándose hasta conseg:...:ir en su base su~e:-¡or J;;& amplj'~ud de 2.50 Tn, C: 

~ri:¡: del :nlcio del :l:...;evo CL:e:-po que a~ojar¿ 8: '~erce;- c2r:-~t, surr:andc t..:na 
lperficie superior de 6.15 m (capaz de alejar e~ tercer car:-!] ~royedado y e¡ 
Jevo acotamiento. 

=í: las zonas c.a,lee ::::2C:2 SLl ~O¡:;.;}g:-é{;Q se :-ec.::~e;-; :08 8or'Les 2 ce::-cs, 
3te f!:2tenai será L:tiiiz2do ;Jara 18 exp21lsiÓ:1 oe! ~e;r2p¡ér! de [as Z0:128 e:: las 
;a:es se requ:er2. A cont¡;-;L:2ció;¡ se ;:¡:-es8::t2i1 e:; JZs i:;g~ras 5. ~ Y 5.2 l2S 

3!CClO;¡eS t:-2r:sve:-sc:les de: PíOyeclo 
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En este capítulo ú;;¡carr.ente se ¡lace mención a í2S es~ec~f:cac¡o~es ::8 
)nstrucClón más representa<:;vas, ya que el hecho de ~nduir lodos los d2~~S y 
3pecj~~:c2c:0::es ce: p~oyeclo 8je:;~J~;v0, sign¡f.ca:rs d8sv~2:se ce; cc:c~jVG 

"incipal. 

El proyecto de ampliación contempia los espesores de refuerzo y 
stemas de trabajo sobre ia base de los datos de tránsito, equipo, materi2~es y 
:!cesidades actuales de! camino . 

. Regirá¡-, ios s:g:":lentes CJoc~!Tce:1tos: Normas ~2la Cons'liucc;é:i e 
stal2dones ce la Secret2r:a de CG;-nu¡¡;cac:o~es y Transportas; ¡as nOf:r:as ~/ 
·ocedir.:;entos ce Conservación V Reconstrucción de Carre'~er2s 
;ornple:nento ae especificaciones generales) y el f\,1a~Ua! de D:spositi\/DS :J8ra 

control del ~íár.si~o er: ca:les y carreter2s, ae la Sec:-a~ar;2 de 
omunicaciones y irar:sportes ~SC-r}. 

Resi:-án :2S espec:!~(:c:dc()es G8:l8ra!es ca :2 Sec;-e<~c::-;a ::e 
JmL:nicac¡C~eS y :í2nspor~es ji ;as J\ol-:-nas P2;c Construcc:ón e :nsta:2C:;Jr:es 
~ !a m:sma Sec:et2;fa. 

Se va a construir con ;;n espeso;- SOffi;Jacto ce 15 cr:-: :J~H¡Z2;¡C:C :-n2~e:-é~ 
~treo triturado de banco con tama:l:J máximo de ;Ja:~rCL:l2S de 50 ::1::: (2;'; 
ez::!aao con cemeilto pOítt2:1Q en :X:);JordÓí. de~ 6.0% coro; re[asiól'. al ;:,eso 
)!:...:;-:-¡él¡ico seco sL.:eltc (?\/SS) de ;OS :r:aterja;es pécreos. ~a compac~2cjór: 

quer¡c2 se:-¿ de! í 00 % ::e sr.: PVS~'f ?:::-ter. 

?'ara c;--:e ei mezdacc eii·~le os :.12~e'~2ies .oélreos ~r e: ce:Y1en~c pC:""l.:2r:C 
;2 rOrlogér:eo, se Cebe :.;sar U::2 ;12::':2 8S:2',:);:,\Z2::::):-2 e ~:"2.:::21zís8 8~. s¡~;c 

);1 ~n2 máquina recuperacora ~S-5CG e sin:!ía:. en cc.se ce uti l[z2r :,:~c.~~2 

;lab¡ljzacora, el ·~er:d:dc ce::e se:- ca:: "::¿c::..::~c: ~e:-r:¡:;-:aC:o:2 '~¡;JG :=::--,;5;--;8:. 
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Etapa de sub-base rigidizada 

Se va a construir con un espesor com})acto de 20 cm, utilizando materia.! 
§treo sano trituracio de banco. EL tamaño máximo de las partículas, será de 
3 mm (1 1/2") Y la compactación requeriaa será de! 100% de su P\/SM. 

Ei riego ae imrxegnación se aplicará con emulsión asfáltica de 
)mpirniento len!LO tiPO RL-2K a razón de 1.8U:!r:í2 se debe incluir la fimpieza 
IIciai con cMión de aire. Se procede al barridc de la superficie por tratar para 
¡¡minar 10aO el materiai S~le;to, polvo y matarlas extrañas antes as aplicar e( 
ego de impregnación. 

La superficie imp:egr.ada: de ta base deberá cerrarse al tránsito durarne 
~. hora.s s;gulen'[8S 2 SL: ~erf:1¡.íacjón, y no debe pern~¡tiise e: pase de vehícL:[OS 
:1 este lspso. 
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Se debe apílea¡- con emWStor. asfáhica de 
razón de 0.7 ¡Um2 paTa la 8.a:-pet8 8s'fáltica y de 0.5 ít!;n2 para ;8 carpeta 
2sf¿;trca de gí80uación aoierte. 

5.2.5. ChR?E-:-A~ 

La carpeta se debe colocar en todo el ancho de la ampliación sobre ia 
superficie de base hidráulica con una pendiente transversal uniforme hasta el 
hombro. El espesor de ~a capa compacta sobre la base hidráulica seré de '10.0 
cm y coro [amañe máximo de i9:-nm (3/4"). Se utilizará para su tendido una 
extendecora co;; ec;uipo de sisíerr:a ejec~rón¡co para ei contro[ ele espeso;-es 
qLi8 garantice una buena distr~buc!ór. y acomeao inicia] de la mezc¡2 asf¿!t¡C2. 
Se compactará ai 95% de su Peso Volumétrico iViarshaE. 

L2 superficie de ~odamjent::::, debe~¿ '~ener ;'::18 '~extLlra y aC8jaao 

U.l]-(or:-nes. :=n caso de ¡lL:vi2, e; ~end¡Gc debe suspendeise ;nmed¡2lar:Jen~e" 

1_8 carpe~a se deDe cc:¡s"(ruir co;; :llezcla: as"7¿lt:ca e;a.bo~aGa e;; Gc;:je:"Y~2 
COi'": p:ant2 estacion2:-:a. Se va 2 u"(il:za:- rr,2te:-:al pét:-eo (~r¡t~rado a ...ir: í:2-IT',ar,,;:¡ 
:-náx:mo de ~ S ¡,rn, estos materiales además de c:.nn:::,¡¡j a;np¡¡a:ne:l~e CO:1 12S 

especiflcaci::mes que marca la Secretaría de ComL:::[cac:o;¡es 'j ..... :-a:-:sportes. 
debe tener 90% de material producío de tr1turación y se [o se Ut;!iZ2:-¿ r:as~2 :...:n 
máximo de! 100/0 de arena procederrce de banco. Ade:nás el material i:r\tLiraGO 
debe de 8L::Tlp¡¡r con ;a Gr2r:U!Orr:e<~rra q~e a CO!l't¡::Liac¡é~ se define: 

\~AL~;~, ~" % c;~a ;Jasa ~ OC 
NlAL_,A.3/8" % que pasa 85- ~ 08 
MAl..:J; No. 4 
rVlAL~A 0.10. 4·0 
1\j~J\:"~A \Jo. 2JG 

% que pasa ¿<>6C 
% qt.:e pasa ~ 0-2;:) 
c/o que oase. 3-7 

~o se 9srm"itlr¿ ;);"; cor;te?1idc c:e pa:-l:cuias j!2r1d2S (:::Z,:C::2, ::";'L:~2, e·~c.~ e:--: 
lií: porcents.je ¡r,ayor ¿el 3D/o, E.de;r8.s del.materia\ pé"treo provenle;¡i.e de canco 
debe cíe curr.pl;r cor. jos s:gi.1¡entes req;.¡[sitos: 
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Desgaste de tos Angeles 
Equivalente de are:la 
'-imite líqJidc 
indice plástico 
CQ1::-2cc;én J¡~eai 
Forma de par~!CU!2 OaJ8c y/o 

35% m¿x~mo 

65% mínimo 
25% máximo 
inapreciable 
e.5% máximo 

A¡argamiento) 35% máximo 
Partículas trl::Jradas une. cara 900/0 mfnimc 
Partículas trituradas dos caras 70% mínimo 
Adherencia con el asfalto buena 
Absorción ~.O% máximo 
Densidad 

Se deba emplear cemento asfáltico tipo AC-20 adiclonárdoie :.2:1 ad¡tivo 
:::le¡ tipo SBS (soiprene 4~ n al 3% con respecto ai peso ae! Cemento Asfáltico y 
se debe compacta: al 95% de SI.< peso vo¡umétr~co Marshaíl. La mezcla debe 
cumpiir les requisitos siguientes conforme al método marsha::~ de pasWias 
e\aboí2das CGr: 75 go:pes por cara: 

Es~ao!¡¡dad (kg) 
Vacíos ('lo) 
Flujo (mm) 
VAM ('lo) 

70e mfnimo 
3-5 
2-< 
:4 rr~fn¡rr:o 

Tensiór: in:tiecta a 25° ~:o(g¡c:r:2) -:-- 20% ae Q!se:1o 
Tensión i::d¡rec~a 3 4COC(kg/c;r2) -:-- 20% de d¡se~o 
Defo~madón a [a falla a 25°C (%) 1.5 máxima 
De;'oímación 2 la faíla a 40°C (%) i.5 máxima 

5.2.7. iAD~-:-tVC leíCD~~::A:UO:q ??!,::V\ C:=f'3:=:\"-:-C ;"S?::':"-::::C :;-;-::""lll:.::O ?A'??h :"'5.:. 

cLA.30R.!\C¡ÓN DE U\ CARPeTA ,:PA~A LP$ ~TA?AS ~E COlXSTRCC::¡é~~" 

El: la Mezdz asfáítica err:p[eada pa:-2 :2 CO:lst:~cciór: de :2 ::;c:;-r:e~2 
2sf¿~t'C2 se va 2 ~~:!~za:- u:-: p::)¡::r:s;-c ce: t;iJO S8S al 3% con ;-e¡ac;ó:l 81 ?eso eLe: 
celTenl:o 3sr¿ltico co:;s'de:-er:do que e r ' :a e!s;bo:-aciór: de~ 2S:-2:tO ;-:;~Q¡f¡caco\ 8S 
::eces2:-io e: emp:eo cíe -.:r;c: plZill8 estaclonaí~2. 
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Pe:letraclón 25°C í 00 gms 5 seg. 
Penetración 5°C 200 9 60 seg 

, i"."''''' 

V¡SCOSICZcl absoluta 60°C peises 
V~scos¡c2d Cfr.e:-:-:¿tca i 35°C C2r:'~jst;):<es 

Viscosidad Brookfieid tipO ~ake í35'C C.P. 
Píe. Reblandec¡miento anHlo y bo~a oC 
Punto de encendido oC 
Solub!lidad en tricloroetileno % 
Perdlda pOí calentamiento TFOT % 
Retención de la penetrz:ción 5°C % 
Re'[enCiÓn de la ducWidad 4°C % 

Módulo complejo SHRP 70'C 
G"'s8n delta Kpa(Asfa!to origina;) 
G* sen delta Kpa (después de TFOT) 
G* sen delta Kpa (después de PAV) 22'C 
Separación diferencia anillo y bola oC 
R.ecuperac¡ón e!ástica 25°C % 

50 
25 

5000 

54 
240 
99.5 

75 
5C 

í .0 
2.2 

2.2 
45 

2000 
3000 

1.0 

5000 

5.2.8. C::,RPEl A ASFÁ~ TlCI~ DE .... Gt,:JA CE GR,!),.jJUAC1é:\ t\8~=~TA (O?E~ 
G~ADEDJ 

Se deoe fabr~car :::on mate~l2¡ ;Jétreo ::e lamaF.o máxime de %", cerr;e:::o 
2sfáltico '~¡po AC ... 20 y :Tule molido de :l9umérricos :;sados al 12%. 

L2 c2!¡da.c de ¡a ¡¡¡ezela aS'~ál'~jc8 será ~LizgaC:2 cc¡¡fo¡:-ne a[ crr~enD 

;\f~arsha;\, deb;encio c'Jtilpii: con jos slbu1e;¡tes ;-equ!s:~os. 
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--____ , ___ ~ _.' __ , ____ " ._ , __ • .1.'_ J...l.1 'L"I .l1_'ll~'l!'1D 

-Granll\omel:-¡a 

Yz" 
3/8" 
%" 

No.4 
No. íO 
No_ 20 
No. 60 
No. 60 
No. 100 
No. 200 

Desgaste "Los ángeles" 
Partfc'uias trituradas con una cara 
PartíCUlas t¡;turadas con dos ca:as 
Equivalente de are:12 
Límite liquido 
Densidad 
Absord6n 
ContracdÓií lineal 
Adiíerer:ci2 con e; 2S':a!'LO 
?artíc~;as a12ígaoas 
Partículas la;eac2s 
Mater'lai delezilabíe 
Indice piástico 

%Q0E PASA 
~OO 

85-100 
44--75 
24-48 

4·-i6 
2-10 
0-8 
nc u-u 

0-4 
0-3 

30.00/0 rr:2xirr:o 
se.O% mí¡;imo 
70.0% !Cí~¡mo 

25.0% m2xlrr:o 
2.2% ;nfn~mo 
5.0% máximo 
0_0% max:mo 

a~~ena 

30.0% m¿xirr:o 
30.0% máximo 

:.0% m¿ximc 
~r;é.píecI2ble 

L2S carac[eris'ticas :ís\c2.S ei2~ora:.do pa5':::12S CO;Tfo:Tne 8: 
~rcce~;!;l¡er.to :\I13r5r.2: 1, ce:: 75 ~oipes por ~a~a, 2 : .. \:12 ~err~e1"a~:":"2 e:-:~:3 ~OS 

i Oooe :' -; 20°C de!Je:: C~-;:~:;;- cen :as s;GL..::er:tes es::;ec;;=;caci::mes: 

Vados (%) 
V,A,M(%) 
?k:jo '(r.-.:r-;) 

~2-2C 

24.C 
2-'< 



7ens¡ón ;nd:recta a 25°C O<gicrr.2) 
Deforrnacié~ 2 la falla 25°C (%) 

20% dei diser:o 
2.0 máx. 

trituración de llantas, que debe estar libre de partículas metáBcas y ¡-¡y[or:. 
O.Jrar:te eí proceso de elaboración o transporte dei hule 1:0 se deben Ut¡:¡Z2f 

aceites que queden impregnados. El hule a su vez debe,á tener un proceso de 
cribado para obtener un tamaño de partículas menores a: la maHa no. 3C 
debiendo cumplir cel. 12 s¡g:)!erte graduación: 

Gra:J:.:zdórr ris ~u~e 
rJiA~:..t~ 

30 
40 
5e 
100 
200 

100 
80-100 
60-100 
40-70 

't:.l porcen'La~e de (ll.:~e q;,.¡e se deDe ad'lc;onar es del ",2% con ¡eJadón a\ 
peso de~ c8:ne:lto asfá;t¡co. E.! p~OC8S0 ce ¡:1corpO~acíón del !~u[e a: cerner:~c 

asf¿it(co se efectu2íá el: e: m~smc s¡~]o de la planta de asfal~c CO:l~2nC:o ~c:; el 
equ¡¡:a:nier.co necese:':o C:L:8 g2r2~t;ce .lf":2 D\.ie;¡a mezcla y ~o:- ~c 'é2n~c, d'\ 
asfalto anulado que cumpla con las s¡g:..;~er:tes caracteífsticas: 

Er;saye 
P81"1et:-aciór. 25°C, :CCg. 5 se;_ ~r::::-:-: 

Periet;acién 5°C,200g,6Gseg, 1!~;: m 
PU:1to de ¡ej;a:lcecim¡el:lO oC 
\fisscs[cac 3;s~~f(e',c.: '::pc ~.22:.z2 S.? 
?é¡dida en peso -:FO-:-
~e{:e:,~c\ór. de ~é: ::)e::ec;-adé:-- 5°::' 

(Des~ués TF(7) 
Ke'~enció~ de la duct¡¡¡C2¿ 4°C x::-:. 

(Ces¡::;:.:és T:-C:) 

')'a~07es 
25275 
~ 1) " 30 

., .8% :TI¿x:::-:o 
75% .-:-'¡¡-;\;-;¡c 

50% m:r:::-:-:c 
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-];"de mcUdo de neü::láticoS 
liiaiia No. 20 
\Aa'la No. 80 
=<ecuperación elást¡ca a 25°8 
=<esilenc1a a 25°C 
viÓCL110 COMplejo S.-::=<:? 
3*sen delta 6L¡.°C 
\Jjód~ .. do COffip;e]o SHRP (despL:és TFOT) 
3* sen delta 64°C 
IIlódulo complejo SHRP 70°C 
3*sen delta. (asrafto o¡-[g1na¡) 
3* sen delta (después TFOT) 
3*sen de¡~a (des:c;ués de '?AV) 

~7% 
~2% 
50% ~~n¡:na 
20% mfn:mo 

1.00 i<pe mínimo 

2.20 Kpa 

1 . .00 Kpa mfrdmo 
2.20 Kpe mínimo 
5000 Kpa m2xi¡--;.o 

Se ;82I1z2:á ~a ta:2 de :cs ¿rjo:es, ~':J;C200S e:l !2 ZO::2 ce des¡:;é'r;"~e ce 
es Iluevos terr2p[er:es pc:- e!ect:La:-; es~cs se;-¿~ depOS;[2dos do;--¡de :r;::Hc::..;s e: 
Jrgar.is!r:o y posieriorme;;'~e se efec~uaL¿ IC; reÍ"ores~ación ccrres;Jond¡e:lts. 

Se e·;ec~Jar¿ el re~:nJ 'teta: ¿el señslamier.tc existente er. l2 ZOZlá cíe 
~~ac.ue ce cada suotiamo, se 8J:-Y'l8Cenar¿ baje ~ustoClia y responsab¡\;dad del 
~o¡;stn .. ,;clor para ;ns~aia(se ~cs'~e;jo:-menLe e:; el Mismo S:tlO e;-t q~}e se :-et:r6. 

Al térmi(1c ce! ::;o~ceptc anter~or, se p:-ocede:¿ al des~a¡me en cc;~es y 
3n despiar:te de terraplén en t.:n eSgesor de 20 en:, el rr:ater:a1 seré QeyQsltadc 
ateralmer:te para seí utmzac>~ 8\'1 e: arrope cel t2l~d ~erm;:lado. 

0.3.2 7EK~;:"CE~¡AS. 

Se cor:'~orr.lará la zcr:a ae ¿esp¡ar;~e y se CO~)8.ctar¿ 8: ~e:-reno 7l2t .. 2:"ei z; 
38% de su ?VS[v~ y ca:'"', ;-:~li~::edaC: Or-Y~;~2, en ;...:r; espeso: de 2C er:--:. 

~c ~o::r:2c'6""'. ce! ::;~e:-::::: ::e ~e:-~2?:é:". se C.8;--,SJ~:-:..:~:-¿ e:-. ::a?ss :",G ::.2.~!;:)r2S 

:9 30 ~m de espesor, COi: rila'celial proCÚ1Ct:J de excavacló:: y oe Ca1:C8. 
~O:-r;~2ctaC:2s 2l 98% ::9 s~ ?\!S:'!; y :":l.::.-:eQa¿ :::p~I:;¡2. 

La excavadón en esca;ones de :igz ::'2:2 :2 ;Ci!i'.2C:ér: de: c:...:e"~c de 
eri2plén se COTls~r~¡íá er: .C2~as ce 38 c;-r: de espesor ':1 sei¿n COr:lpaC':2C2S E: 

005 



90% de su PVSM y humedad optima. El ancho dei escalón, será tal que permita 
la op~ración adecuada del equipo . 

. AJ concluir el proceso de la formación oei cuerpo de terf81cerías, se 
Jeliilará el acotamiento de la estructura de pavimento de la sección existente 
3n un ancho de 2.50 m. y un espesor de 45 cm. Para utilizarlo en la formación 
:le la capa subrasante. 

El mezclado, formación y compactación de la capa subrasan"te, se hará 
xn material producto del perfilado de la estructu ra de pavimento de la sección 
~xistente de !8 zona ae acotamiento, con un espesor de 30 cm y a[ 950/0 de su 
"VSM. ",/ 

','< 

'~ , 

Procesamiento de capa Súbrasañte 

Se construirá una sub-iJase estabilizacla con las características indicadoS 
,n el rnciso 5.2.1. 

11,0 



Se efectuará el proceso de mezciado, formación y compactación para la 
construcción de la capa de base hidráulica empleando material pétreo sano con 
las características indicadas en el inciso 5.2.2 . 

. "~ 
I 

"'.-

. , ~ , 
" -,-_._--- ,-- .~~-'.:...:.-'-------~ 

Procesamiento del tendido de una capa de base 

Después de he:ber realizado un barrido aceptable de la superficie de la 
:apa de base hidráu!ica se aplicará un riego de impregnación con emL:ls:ón 
~sf¿ltica de romp!miento lento (R!...-2K); en una propo;ción de í.8 ¡Um2

. 

111 
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Riego de impregnación 

Se apircaré un riego de liga con smlJslÓI1 asfáltica del üpo ronl~im¡er:to 
pido (RR-2K) a razón ele 0,7 IUm2 para carpeta asfáltica y 0,5 H/m2 para apen 
·adsd. 

Se const:uir¿ G:la carpeta as"¡á!b:a ::;0(: rn2te:~¡8.¡ pétrsc de tan18i~o 

áx:mo de 19 O mrr (3í4:) con cemento asfáltico de] tipo AC-20 adicionénc;ole 
1 aditivo osj t1po S8S (sol;:xene 411) al 30/0 cen respecto al peso de! cerne~lto 
;·?¿:"t:co y se CO~l1p2dar¿ al 95% de su peso volL.:r:-:étrrcc Marsh2\! y CO:1 
;pesor de 10 crr: . 

.A.: CC:lC:U:,) :08 t~abajos De COl1strucclén e,s ,8 CCiípe't2. ssf¿(':.:iCB., se 
)icccn~ er! todo 8~ e:lc:-:c :::e !z c2,:zada :"'::-:8 carpeC(3 de¡gaG8 de g;C;C:"'¡8C;Ótl 

):6;-[a O;Jsn Gradad eiaboíada 8:¡ platüCí con m2terla; 9étreo C:e o2ncc co:¡ 
rnar.o m'áx;.~o de ~h" y cemento as1¿'{lico del '¡jpo AC-2C; adk'¡or.ándo'18 el "¡ 20/0 
¡ r:U]8 molido de neL:m¿ticos ~ls2dos sor: rei2~lórl al gesc de~ ce¡-;1eilto 
;f¿¡jco CO;llpactada 2] 950/0 de s;..! pese VO¡Ur:lél~¡CO rA2.:s!":2!i y cero :J:: eS;J8SCr 

; 3.0 cns cOi,,:,,:pactcs. 
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Riego de }jg8. 
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Tendido de Cáipeta asfáitica 

La excav8ció:1, i!n",¡pjeza y ::(o~cngac:ór d~ ~~ construcc;ór: ca ¡as 
:':8I1ZótH]as, cebs¡-á ir C~Bílc.lc: rne:'1OS qL;¡n~an~c-s ma~ros (5GC (Ti) c.dais.n¿e elel 
'ance de lc:s terracerfas. 

E(: :0 re:arente s las oDréis corrlí::a'¡je~",;[2(:as da c:eí:S;~e) CDtnC se;, 
,ine-(cIS iavaderos \} guarnic:o;,es, eS'~as se ejecu~a(¿~ ai té:rt.:r:o de: 9.~o:;eso de 
s 'ée:72cerfas. 

Los ·:.,a:~e':ia[es er:-'Ip;ead.os y los rar~~::s ir,c::¡~G.c~os el'. ::2. CO(\s/~;L.;cc¡él""\ C:8 

ptO~or;g8clé?l ele las 2k~2i1'L2r¡!12S ~! ~as O:'Jr2S cor;:~ien;ent2r¡c.s, oeba:-¿n 
~'~:S'~8Cer los !::'":8a¡y::e::'~os esti:::'J~2,cias sr: ~2S :::::r;¡"';8¡;~ S::-:. 



cv.r~.~.-.:·,,_ 

,'.-':_' vA " 

Para el sumi;-,istro de arbustos y pLantas orn2menü~jes, se deberán tomar 
~s acciones per'd:1entes en el proceso de e!ecclóil y transp'orkadón del cent:o 
:9 2CCP:O a: <Jg2~ ca 2 i ¡EiQO CS 8c:..:ei"OC 2~ ~:~o ,de especie. 

:rt relación a la piantació¡; de arbustos y pfantas ornamentales, al sum¡mstrc y 
:olocación de árboles y pasto en taludes y a la construcción de caset2s S.O.S., 
,e IIev2rán a cabo de act.:erdo a 12s especiflca:iones particuiares 

5.3.7 SEÑALALtJl:=:\lTO VER'TfCAl y :-aOR~ZON-:-Al. 

El seña¡am;en~o verí:ica~ ex¡s~e~te deberá se~ ;-e'ciraC:o y alrr¡élce:t8cc 
JUf2nc6 el :Jroceso de 'cala de árboles o despa~me, dicho reliro deberá ser 
:on2ruente con e¡ avance de ~a 0:0;2. ~[ sef121am¡en'¿o fattante se sum¡nist;-ará y . . 
:OlOC2r8. 

~as m2~Cé:S del ::;2v:mentG y la COlOC8;ci6~ de ::--:ólcaco;-as de obs~¿c;.,¡:os './ 
::;~8c:r.ler:to, de;e~s8.s, viajatas ::,o¡]as et~" Cle~er¿u ejec;Jtarse 2:: ~ármj~c de: 
~rocesc de colocación de io carpeta delgada ae graduación aciert2 O;Jer: 
3radea y séíán en la calzada de caGa sub(ramo. 

:=! P:-asupuesto de ;08 tra:::;s;Jos, se obtler:6 z. t;c:vés de ¡as c2.ntlcades de 
)~Jré. que ';'U8roi; ob'Cenld2s ooZ' :-nedis de la :::uaritf'ficac:ó;¡ georr:é'c<c2 
nu]tipUcace,s PO¡ ¡os preC~OS Jn¡'~2:jos por unidad de obra te;min~ca, que 
)íev¡amer:te :1.2e~o\\ estrt...:ctu.r2QCS, cor.s:cerarlao '~ccics ~os m2te:-laíes, :7:2(",0 de 
)DiE y eqL:lpc, así 88:-7":0 todos ;~S e~eme~tos c;ue ;rr~erv;e:-:er; eil ~2. elec:..:ción de 
os c:aoajos. 
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CONCEPTO 
( 1 ) 

ANAUS¡S DE ?REC\CS "JNiTAR\OS 

Fresado de carpeta y recuperación de la estructura de pavimenlO eXistentes er 
el acotamiento, hasta una profundidad de t;5 cm, deposl.3fldo el matena: sobre 
el cuerpo de terraplén para formación de la capa subrasame, P U O T 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

MANO QE OS::ZA 

ayudame general 
cabo 
herramienta 

EQuiPO 

periiladora paVimento C2rerplllar 

UNIDAD CANTIDAD COSTO 
UNITARIO 

JOR 
JOR 
%M.O 

SUBTOT,Il,L MAT:=R!.t..,LES 

Rendimiento 

0.008 
0003 
0.003 

6400 
11400 
16722 

sus TOTAL íl.r.ANO DE OBRA 

PR-750B :"R 00í/;28 

SUB TOTAL EQUIPO 

COSTO :Ji RECTO 
INDIRECTOS 
SUMA 
FINANCIAMIENTO 
SUivíA 
UiILlDA;::¡ 

SUiVíA 

3000% 

470% 

1000% 

IMPORTE 

0.512 
0342 
0501 
"Í 355 

30.6G 

30.69 

32.0.<1 
9.61 

4i.65 
1.95 

43.60 
436 

.6·7.96 

L7.95 



)NCEPTO Formación de la capa de subo2se ngjcizada con cemento Portlanc, como8ctadz 
(2) al1 00 % de su P.V S M. en !.m espesor de 20 cm Inc!uye surnli1fsiro ée materic:ies 

'j &carreos ~ L: :)"1 

DESCRiPCIOí\: 

MATERIALES 
Adq de maTeriales pétreos 
A.carreos 1er. Km 
Acarreos Km-subsecuentes 
Ag~a para compactación 

MANO DE OBRA 

AY\Jdar.te general 
Cabo 

EQUIPO 

MOlOconfofMadora 120 B 
Ccmpactador v:br2:ono CC¿:,3 

L:[\¡[DAD CA:\JTIDAD COSTO 
UNITARIO 

M3 
1\113 
KM 
M3 

JOR 
JOR 

1.30 
, 00 

4600 
020 

SUBTOTAL fV1ATERIALES 

000542 
0.0027' 

38.40 
2.59 
114 

222< 

196 40 
5700 

SUS TOTAL :vlANG ~E OBRA 

o Q¿:,336 

004336 
SU3iO"': AL C:Q'J\PC 

ceSTO DiR.ECTO 
iNDlRECTCS 
SU¡víA 
?!l\lA;-'¡CiAiViIENTO 
SUMA 
!,j';LtDAO 
Sl,;;vIA 

281.l:S 
18-; 7i; 

4.70% 

~o.CC% 

$ 

ifviPORT':: 

49.92 
2.59 

52.4< 
4.(-< 

j09.39 

0.346 
0.308 

065.6 

1220 
7.88 

2C.'U8 

-:3012 
3S.03 

169 ~5 
7.S5 

177."íO 
í77-:. 



~CEOTO. Forn:aclon y compactación de ía cz.pa de base (1idrallllca compactada al 100% de 
( 3 ) su P V S M. en un espesor de 20 cm, incluye SUmi:1is(ro de materiales y 2carreos 

De barcos 

DESCRIPCION 

MATERIALES 
Materiales pétreos, incluye 
Acar:-eos 1 er Km 
Acar:-eos Km-subsecuentes 
Agua. para compactación 

MAí\:O DE OBRA 

Ayudame general 
Cabo 

EQL:IPO 

Moioconforrnadora 120 B 
Corr:pactador vlbra~o"lo CCL}3 

UNIDAD CANTIDAD COSTO 
U.\UTARIO 

M3 
M3 
KM 
M3 

JOR 
JOR 

1 30 
1 00 

4600 
0.20 

SUBTOTAi... rViA:ERIAL:::S 

000271 
000136 

3840 
2.59 
1,14 

2224 

64.00 
114.00 

SUB TOTAL MANO DE OBRA 

:-:R. 
.50r 

0.02167 
O 02í68 

SL:B TOTAL EQUIPO 

COSTO C:R.ECTO 
;?\O;::;'EC-;-OS 
SL.:ivlA 
:=¡NA~C!A'vl¡E:":TO 

SUMA 

28~ . .<t8 
í8~ 74-

30.08% 

4.70% 

1000% 

IM?ORTE 

49.92 
259 

5244-
4.44 

109.39 

O.H 
0.15 

0.32 

609 

íO.03 

1~9.74 

3582 
15566 

73í 
16297 

1629 
~7S.26 

~79 26 



:::ONCEPTO: Riego de jmpregnaclon con emulsión asf¿IIic2 de romplmlemo lento RL-2K a razón 
( t ) ce 1 8 i:Jr¡2m i'1c:'lye j2fr:do ce la base, SL.Lr.I:1[s:m, :letes y 2p1icacl6r, ":l '''; 8 T 

DESCRiPCION 

MA,TER!ALES 

UNIDAD CANTIDAD COSTO 
UNITARIO 

Emulsión asfaltlca RL-2K LT 1 05 096 
Almacenamlenm,calentamlento 
y bombeo ~ T 008 0.48 

MANO DE OBR/'>. 
ayudante genera 
cabo 

EQUiPO 

Petrollzadora 

SUBTOTAL MATERiA!...cS 

JOR 
JOR 

000040 
000008 

6400 
114.00 

SUB TO-:-AL MANO DE OBRA 

HR 000053 

SGB TOiAL EquiPO 
RendjrTilenm 

COSTO DIR:=CTO 
iNDIRECTOS 
SiJMA 
FINANCIAM}ENTO 
SUMA 
UTiLIDAD 
SU;\'~A 

PReCiO LJNITA~IO 

1974.6, 

30.00% 

':0000;.) 

$ 

UNIDA::J lt 

IMPORTE 

1 00 

003 

0.0256 
0.0091 

00347 

010 

0.10 

'1 164 
0.35 
'Í .51 
0.07 
í 58 
0.15 

í.73 

:20 



AÍ'lALfS1S m:: ?~ECroS UNITARIOS 

CONCEPTO Riego de liga con em'Jlslón asfaltlcz de rompimiento rápido RR-2K a razon de O 7 Hjr.l2 
(5) para carpeta, incluye barrido de la base, suministro, fietes y apllcaclon P U.O T 

JESCRiPC:Oi\: 

MATERIALES 

UNiDAD CA[\JTil)AD COSTO 
UNITARIO 

Emu!sión asfáltica RR-2i< L T 1.05 1.08 
Almacenamiento-calentamIento 
y bombeo LT 

MANO DE OBRA 
ayudante general 
Cabo 

JOR 
JOR 

008 
SUBTOTAL MATC:RIAlES 

000040 
000008 

048 

64.00 
~ 14.00 

SUB TOTAL MANO DE OBRA 

EQL;!PO 

Peírolizadora HR 0.00053 

S:'.':8 TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRE:C¡O 
INDIRECTOS 
SUMA 
FiNA~CIAi\fiIEN-;-C 

SUMA 
UTIL!i)AD 
SuMA 

PRECiO ¡j1'!!T ARiO 

19744 

30.00% 

LL70% 

1000% 

s 

uNIDAD. iI 

1. "13 

003 
1 16 

00256 
00091 

00347 

010 

0.10 

1.29 
0.38 
~ t;:7 
'.Vl 

0.078 
í 7Ji 

017 
i g' 

1.91 

12~ 



)L\!CEPTO 
(6 ) 

·,'"V., ., 

Riego de IIg8 con emulsión asfáluca de romplmiemo rápido RR-2K a razón de 0,5 lt/m2 
para recibir Open GradeC:, Inciuye barrido de ia base, suministro, fletes y 20licacién P U.O.T 

UNIDAD: lt 

ClESCRiPC:ON 

MATERIALES 

UNiDAD CAr..T!DAD COSTO 
UNITARIO 

Emuisión asfáltica RR-2K L T "1.05 : 08 
Almacenamlento,caleniamler:to 
y bombeo LT 

MANO!.)E OSRA 
ayudante general 
C2bo 

JOR 
JOR 

008 
SUSTOTAL MATERIALES 

0.00040 
0.00008 

048 

6400 
~114.00 

SUB TOTAL í\f¡ANO DE OBRA 

EQUIPO 

Pelrollzaaora 0.00053 

SuB TOTAL EQUPO 

COSTO DiRECTO 
:N::J;R~C;CS 

SL.:MA 
:=-lNAr\C:AíVíIENTO 
SUMA 
:J¡lUDAC 
Si.;;v:A 

19744 

30.00% 

b.70% 

~o 00% 

$ 

iMPORTE 

1 13 

0.03 
1.16 

0.0256 
0.0091 

010 

o iD 

1 29 
038 
í 67 

0.078 
í 74 
017 
í 9í 

1 91 

122 



\lCEPTO 
(7 ) 

Carpel2 asf¿ltlca utilizando mezcla as:ál:lca en ca:lente eiscorado con m3(ena: pélrec de T.:t:.A. 
de 19 mm y cemento asfáltico Tipo AC-20 modificado con polímero SSS Solprene 411 en propor­
ción del3% en peso del cemento asfáltico cor; espesor de 10 cm, compactada al 95% ce su P.V. 
S Marshall, Incluye compactacIón y acarreos, P.U O.T 

DESCRIPCION 

lVIAT:=RiALES 
Materiales pétreos, incluye 
acarreos y peaje 

MANO CE OBRA 
Cuadrilla lipa 11 

UNiDAD CANT1DAD COSTO 
UNITARIO 

M3 
í\!13 

JOR 

1 30 128.12 

SU3;-OTAL [\"~ATER¡ALES 

0.0084 1,735.80 
SLJi3 TOTAL :vlANO DE OBRA 

ACARREOS DE i'vlEZCLA. AS¡:;ALT1CA 
Acarreo í er Km 
Acarreos Km subsecL!e'ltes 

EOUIPO 

Plan.:a de asfalto 
Car~ador frontal 955L 
Pavlmentadora extendedoLa 
de asfalto 
Compa. vibratorio CC 43 
Comp neumatlcos C?2í 

Km 
:-\r. 

HR 
HR 

HR 
HR 
HR 

1 00 
<6 OC 

SUBTOTALACAR~EOS 

0.01818 
0.01899 

O Oí429 
001429 
001429 

SUB TOTAL EQU:PO 

COSTO DiR:=CTO 
I~DIRECTOS 

SU~iA 

:::¡NANCiA[vílc;\: TO 
SU:víA 
UTILIDAD 
SUMA 

PREC¡O ;jN¡-;-A~¡O 

259 

1.59877 
32804 

97948 
~8i.74 

24i 21 

3000% 

470% 

lO 00% 

s 

LJNiJAD ~v.3 

lMPORTE 

íS6.56 

~66.56 

:.(.58 
¡.(·.58 

55.:3 

29.03 
6.22 

13.7~ 

25S 

55.02 

29~. ~S 

8759 
378 78 
~7.30 

386.58 
39.65 

.;36.23 

4.36.23 

~23 



-.rCEPTO f=ormación y compactación de carpeta asfáltica delgaaa de graciuactór\ abter-ca 
( 8 ) (O peno Graoed) de 3 cm de espesor constrwoa con mezcla asfáltica en cal~ente 

empleando material Detreo de %" de tamaño méximo '1 cemento asfált"co 
tipo AC-20 compactada al 85% de s" Peso VO¡i..i'llétnco iv1arsnaii, Incluye· 
suministro de materiales y acarreo (P U O T.) 

DESCRiPCiON 

MATERIALES 
Macenal petreo, mcluye acarreO 

UNIDAD CANTIDAD COSTO 
UNITARIO 

y peaje M3 1.30 15624 

MANO DE OBRA 
Cuad,llla tipO 11 JOR 

SU8TO-:-AL MAT!::RrAU::S 

o 0084 1,735 80 
SuB -:-OTAl \\i1Aí'\.O DE 03RA 

ACARREOS DE MEZCLA ASFAi....TICA 
Acarreo 1 er i{m 
Acarreos Km sU:Jsecwentes 

EQUiPO 
Planta ae asfalto 
Cargador frontal 
Pavimentadora eXlendeo0í2 
de asíallo 
Compacrador vibratorio 
Compactador de neumáticos 

Km 
Km 

i~¡R 

HR 
l-~R 

HR 
HR 

-¡ 00 
66.00 

S,j8-:-07AL ACARREOS 

O.Oi 8i 8 
O Oí 899 
O Q1429 

001429 
001429 

S·":3 :01" AL :::.::n;;po 

COSTO DIRECTO 
!NDIRECTOS 
SU\!iA 
:=INAi\C;Aivlic;\70 
SUI1,I1A 
UT!!...l:JA:J 
St..:~"':A 

PRECIO llNI7AR.IO 

259 
1 14 

1,59877 
331.64 
979.';8 

24"121 
241 2í 

3C Ce% 

<.70% 

",o.OC% 

s 

UNIDAD ¡V;3 

IMPORTE 

203.11 
203 1 í 

14.58 
'IL:.58 

2.59 

5503 

29 es 
8.29 

i3.99 

3 . .6,';' 

3.44 
56.22 

32894 
9S 68 

42762 
2008 

LA.77 
4S2.4S 

í2t: 



CCNCEPTO 

i 9) 
AditiVO tipO 3B3 soiprene 4"11 de negroméx o similar doslí1cado en un 3 % 
con re\aclón a\ peso del cemento asfá\tlco tIpO AC-20 para emplearse 
en \a carpeta asfáltica. 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

Aditivo SBS 
Reclrculaclón pcr bombeo 3% 
Mermas y desperdicIos 3% 

UNIDAD CANTIDAD 

KG 
KG 
KG 

1 00 
003 
003 

COSTO 
UNiTARiO 

30.39 
3039 
3130 

SUBTOTAL MATERIALES 

COSTO DIRECTO 
iNDiRECTOS 
SUí\/lA 

FiNANC:AiVil:=taO 
SUMA 
UTiliDAD 
SUMA 

PRECiO uNITARIO 

30.00% 

.1.7C% 

1000% 

$ 

U\!iDA:i K¡; 

IMPORTE 

30.39 
:) 91 
0.93 

32.23 

3223 
9.66 

41 S9 
:.36 

43.85 
4- 38 

4823 

48.23 
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NCEPTO. Hule molido para cemento asf¿ítlCO tipo AC-20 dOSIficado en un í 2% con relaCión al 
; ~ O ) peso de! cememo as;áitlco para emplearse en ia carpera é:Sf¿¡llca delgada 

(Open Graded) P.U O T 

DESCR1PCION 

iviAT::::R¡ALES 

Hule molido al ~12% 
Man:obra de carga y descarga 
Rec¡;Culaclón por bombeo 
Merr;-¡as y desperdicios 

UNIDAD CANTIDAD 

I<G 1.08 
KG 0.03 
¡<G 0.03 
KG 0.03 

COSTO 
UNlTAR10 

7.05 
7.62 
7.62 
7.62 

SUBTOTAL MATER.iALES 

cOs ..... O :JJR=:C""'O 
!N:J:RECTCS 
SUfviA 
¡=¡NANCIAiViIENTO 
SUMA 
:JT¡LIDAD 
SUMA 

P::<'EC!O UNiTARIO 

30.0C% 

.1.70% 

iO 00% 

UNIDAD: ~<g 

IMPORTE 

762 
022 
022 
J22 

828 

8.23 
2.48 

10.75 
0.50 

~1~:.26 

1 12 
12.38 

1238 

í26 



,,- ,-'" 

A:.J/1,:"':S[S DE ?R.EG[8S L:~¡Th;::;':OS 

CONCEP:-O Cemento asfáltico Tipo AC-20 para Open Gr;::ded, mcluye summls~ro, aca~reo 
( 11 ) ca!entamlento y aplic2clón ( P U O T ) 

DESCc¿lPCiON Ui.JiDAD CANTíDAD 

MATERIALES 

Cemento Asfaltlco AC-20 KG 
Almacenamiento, calentamiento 
y bombeo KG 
Acarreos l T 

1.00 

008 
1 00 

COSTO 
UNITARIO 

1 09 

0.36 
0.13 

SUBTOTAl MATERIALES 

COSTO DIRECTO 
iNDIRECTOS 
SUMA 
FiNANCiAMIENTO 
SUMA 
UTiUDAD 
SuMA 

PRC:CIO UNITARiO 

3000% 

470% 

1000% 

s 

UNIDAD Kg 

iMPOR7E 

1.09 

002 
013 

í 24 

1.24 
037 
1 6í 
007 
1 68 
G.16 
:.84 
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CONCEFTO, Cemenro asf¿ltlco Tipo AC-20 parz mezcla asfálflca, :rcluye sum-r'rstro, acarreo, 
( 12) calentarTlrento y aplicación (P U O T ) 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

Cemento Asfáltico AC-20 
Almacenamiento, calentamie'1to 
y bombeo 
Acarreos 

UNiDAD CA\!T10AD 

KG 

KG 
LT 

1 00 

0.08 
i 00 

COSTO 
UNITAR!O 

109 

036 
013 

SU3TOTAL ¡vlATERIALES 

COSTO DIRECTO 
!NDIR::::CTCS 
SUMA 
FINANCiAMIENTO 
SUMA 
~ .. r;iUDAD 
SUíVlA 

?RECIO UNITAR.IO 

3000% 

¿j 7C% 

10,00% 

$ 

UNI:JAD I<g 

IMPORTE 

1 05 

0.02 
O 13 

1,2Lt 

1,2¿i 
037 
í 51 
0,07 
1.68 
016 
1 84 

í 84 
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E?TO CeJYlB:1to por.land para es\.abILz2cjor.es ce s~;:¡-baS2. Incluye sUr:llnlstro, 
3) acarreo y apilcaGÍón, P ~.:J,T. 

DESCR¡PCION 

MATERIALES 
Cemento Portland 

iVlA;-':O DE OBRA 
Ayudante Ge:1era 
Cabo 
Heríamlenta 

c01. .. dPO 
T,ac',or ag~:co:a cor. caja ~e;'.! 

UNIDAV CANTll)AD COSTO 
UNrrAR!O 

Kg 1.00 
SU8TOTAL MATERIALES 

1.04 

o 000100 64.00 JOR 
JOR 0.000008 144.00 

e 006100 o 036 
SUBTOTAL iViAh!Q::lE OBRA 

:-:0::;' 0000025 76.03 
S...J3TOTAL MAl'\C DE OBRA 

COSTe D!REC-:-O 
lNOiR=:CTOS 
SL,;[v:A 
F1N,.o.,NCLó..;VllENTO 
S:.JivíA 
UT~L::)AJ 

3000% 

470% 

1000% 

s 

U~:DAD I<g 

¡;V;PORTE 

1.04· 
1.04 

C.0064 
0.0009 

0.00022 
0.00752 

00019 
o CC~9 

0.44 
1.93 
0.09 
2.02 
0.20 
2.22 

2.22 

í28 
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CONCl~S~C~:::S. 

tegración sacie!, económica y cultura! de la nac;ón. 

La Red Federa! de carreteras está constituida por 24 928 kilómetros de 

¡minos libres y 5 683 kilómetros de autopistas de cuota. El 98.7% se 

1cuentía pavimentadas, esto hace necesar¡a la ¡mplemenlación de estrai:egias 

~ra mejorar los caminos en ~\!Jéx¡co; estas estrategias entre otras, i;lciuye el 

:odjfjcar el as'fálto, sin embargo se deben tener las slgulences consideraciones' 

Se debe considera:- el uso del cemen~o asf¿lt[co que ya está produciendo 

emex de acuerdo El las :-;o:-mas ASTM, lOS cementos aSfálticos AC-20 y AC-

J los cuales c:enen una buena apHcadón SI -Comamos en cuenla io s~guiem:e' 

a) Ei cer,¡eil'lc asfá.1í:¡co AC-'!O se cebe ~S2; en ei altipíanc de! centro 

de México, en ~ug2.res con mayor aJtituQ a i800 mts. SNM, y que 

!a temperatcra ambiente 1:0 sobrepase ~os 34°C 

, . , . . ....... ,~ . 
j ¡as IcQ;c;;es COSLeias ::e: '..;l;:) fO y oel 
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e) El cemento asfáltico AC-30. se debe uLE¡zar en ¡as zonas costeras 

de; pacifico y del Golfo y ero el norte cíe! ?ais (Sonora, Chihuahua, 

Coahuil2 y \luevo Leór), sie;'1pre y clJ2r.do se sob:-epe:se e~: !~s 

al Se considera por tanto un porcentaje de empleo de cada uno de 

ellos de 30% de cemento asíáltico AC-i O, un 4·5% de cemento 

asfáltico AC-20 'f un 25% de cemento asf¿ltico ¡'oC-3D. 

e) c~ cemento asfáltico AC-5 deDe usarse para la elaboradón te 

em¡Jlsiones asfálticas en genera! y para concretos asfálticos que 

se utE¡cer. en algur:as partes de :8 Sierra PI/ladre Ocdden'lól 

ccmpre¡¡d;das en ¡os Estados de DL:rango 'j Chlnuanua 

?ar2 e[ caso oe los po¡¡r;:e;os (S88, SBR, SBKS), se deben usa:- en 

cErnas extremosos con alta temperatura en verano (más de 40°C) y bajas 

'cemperaturas en invierno (Debajo de 5°C bajo cero), en virtud de que estos 

prOQuetos nacen que el asfaito ~runc¡one son :..;112 v:scoside:c Mult;g:-ado lo que 

perrnite cor:--:portase bien tanto 8]1 frío como er: :::2101'. 

:"'05 asfaltos co:- :J0ifmeros 'de~e~ 

sopo:-taf ~r:c. :1:2)10: ~epe\ició:-; ce :é.S caigas, su '¡licia :1t;: S8 ¡:xoicr:ga m2s de 

dos veces res~ecto a la üli¡izeción de ;cs asfaitos co~v8;;::;:ona1es. 

13í 
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~OS pOlímeros :érrto Ge; tipo sas CO:110 tOS ael tipo S3R Ó S3RS NO son 

ocaSJones antes de mezclados hao!"á Que añedin8s a.!gún solvente 

caro, se adiciona en proporción de 50 a 75%, respecto a! poiímero, esio hace 

que el asfaHo se reblandezca por la presencia de dicho sotveme, le cual POdrí2 

ocasionar baja resistencia estructura[. 

:='1 hl.1íe molide de neumáticos, a~~ c:...:ar:do es un pr~dudo económ1ca y 

[a J:1ateria p:-j(;1¡;: existe en grandes car:tidaces, ·c;ene fa ~robjemáUcc: de que ios 

aqLijpos de f"P.ezctado son caros, softst~cados, acemás de no contarse cen eilos 

er. ::~eSlrc p2:S. =n aigu;¡as ocas10nes las Carpel2lS ~or. [1;;ie ha:1 sido con 

IT'IL:cho éxiz:J, pero en ot:-as ~:::;s :-9S;.Ji:2dos no han sidc '~a:L a:entado~es 

Este tipo de moo;ficaoor es recomendable en :oao Giima, y~ sez frío ó 

L.a experiencia de: hule mondo se tiene sobre todo en carpetas de 

~radüació,: a~;e;",ta, iTr'terr,eC:ia co:'": eSpaso:es de :2 él 5 C!'r., con eS:J2s0:-es 

:-:iaycres c. 10 cm. Se lS:l ~en¡C:o pro:::iemas ser:os. 

oajes 'Y e: desore~d¡r,¡ien~c c:ef pétreo es casi nJ10. As] ::;;smo es adec\J2C:o SI...: 
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pleo en le: cOi:strucción de carpetas delgaaas de grzcu3c;ór s.biena, 

~:íTied¡z: o aigL:¡¡ siste~a rnulticapa ca,: espesores de ~a.s~a 7 cm. 

Las ventajas que se han \ogrado en ¡as mezc(as de pav:m·a:'":'l:2dé;; so~ 8: 

o de ¡lgantes ahúiados son: r:layo:- res~ste;¡cia ai 2gr:ei~am¡e;¡:o y 2 :8. 
pansión, mayor resistsr:cta el flujo y a !a defoí;T,3Cién, mayor estabilIdad, 

ojor adhesividad y más resistencia al desprendimiento. 

S¡íl 'embargo S1 en cualquier análisis económico de ~a factibHidad de U:l2 

>f2, éS'Í:e se nevará a cebo ;2 o~ra r8sullar¡a más íentab\e. 

La Planeación, iz ¡nves~jgaclór:, los estuo!OS, los proyec~os son costos no 

;:s8s.dos, no hay tiempo paía apl;cs;¡-/os a !os proyectos; estos urgen, [2 oora 

:;'oe hacerse ma: y con ()i1 e:¡ortne sob:-ecosto. 

3S carreteras y Autopistas que se const~uye:t ~a.s proiT.ueven ;05 pomíccs, ~2 

:ansacIór. oei país :lO Interesa. Es pues ~nd\sp~:lsE.:b~e aisefíar :Javimen'i.os con 

;:::;nicas modernas ap!icables El :1L:6stro pats, ~til.iza~do soiucioíies 

egur:dad a ~as OOias. 

es deC~i pasa.r de la efic:ie:lcia a ~8, enc2cia. 
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