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C.\l'IT!JLO l. 

. INTROIJUCCI0:-1. 

Desde los principios de la humanidad. el hombre ha lcnido que trasladarse de un lugar 
a otro. con t!l lin de comunicarse con sus ~cmcjantc:; y mejorar su ni\'el de vida Para lo 
ctml desde 1kmpos remotos d lwr;ltm.:- ·:e ha t.'isto en b nc~c~idad de construir -.ias 1.k 
comunicacion. m1.;;mas que dl' :tcucrdn ..:on !í1s condiciones de cadn época. han cambiado 
desde modestas \"L'rcdas. caminos para ..;arr~tas. rara posteriormente con d im cnto dd 
\"ch1cu!o :iutomowr de- i.:nmbustion imcr:iJ. SL' in:cia la ..:onstrnccion de cé!minos (canctcras) 

Los primeros c:1111inns fueron ..:onstruidn:-i ..:nn c~pcc1licacioncs modestas, para 
soportar pcquctlos vDlúmcnt.!s de tránsito J cargas por eje muy rl!ducidas. acordes a los 
rcqlll:rimcntos de los \'chiculos cxistt:nte:; en esa c¡wca 

Con el avance de !a ~L'cno!ug1a y d Jcsarrnllo de los paiw~. la industria automotriz 
ha crecido acclt:radamL'ntc. y ~ada Jia s1.: requi~rcn mas y nwjurcs caminos que pemliian 
trasportar mercancias y personas lo mas rilpido. cómodo y seguro que s1.:a posible. La 
reducción en el tiempo de recorrido. redunda cn la Jisminución en cl i.:osto Jcl traspone. 
!o cual incid<? {firee1arnc!1k t!!l ~a t!L('norni.1 !ntern:i Je! ¡i:ü:s 

Dcliniendo a un pa\·nr.cnto ..::amo la cstmctura. consistente de una o mas capas de 
;n;ttcri..il tratado. mediante la cual puede rcaiiz.irsc un transito Je \c!liculos r:lpido, scgurc y 
cómodo, cfrcciendo una supertkic de rodamiento capas de soportar las cargas de Jos 
vchiculos. los agentes del ir:cmpcrismo y cuall}tlicr otro agente perjudicial. 

El cual debcra contar con los :.;iguien:cs requisitos: 
1- R1•111io;11n" F'51n1ct11'.lr1I•.'" 

a). Dcbc tener una rcsbtcncia y un i.:spc!.or total suficicnlc, tanto parn 
snportar las .:argJs de !os Hhicullls ¡;omo p.u.\ trasmitir aJ~cuada.men
le los esfuerzos a las terraccrias. <le modo que éstas no se dcfom1cn de 
manera perjudicial 

b ). Debe prevenir !;1 pcm:tración u !a acumulaciün de auua en el interior 
del pa\"Ímcnlo. 

e). Debe tcnl!r una i:apa ~uperior que sea ,1dccuada para el rodamiento 
y ser resistente tanto a las cargas de los vchiculos como a lo5 agen
tes del intcmperismo 

2- Requisitos füncialcs 
a). El ·.·chiculo debe operarse demro de un rango de velocidad defini

da. 



b). La rngosidad de la supc:rlicic del pavinu:mo no debe generar una vibra
ción. molesta al usuario 

En otras palabras. d paviml!nto es la ::.upctcstnH;tura de b 11bra Yial. que hac\! 
posible el tramito expedito de los vch1cu!os i:cm la .:nrnodidad. <;cguridaJ y economía 
previstas por el proyecto La i:strnctura 0 di:;posii.:1ón dt! lo., dementas que !o ,,;onstituyc. asi 
como las c~!r:1ctcnstic:is de !0s ma1cri:dcs l'mpk•:!doo.: en su ·.:<'1io.:tmccit~n, ofrecen 11n:? :;r:rn 
variedad de pn-;ibliidadcs. de tal suene quc pth._'dc ..:o.;tar fnn~1adn por una sol¡¡ e:ipa o ma~ 

comUnmcntc. por varias y, ,¡ -;u n~z. dichas c;1pas pueden ~er de rnatcriah:s nnturalc-; 
sdcccionados. '.)Ometidos a muy diver~os tr:n.1micmu~: su ::.upcrfü:ic Je rodamiento propia 
mcnk Ji..:ha pw.:J..: :...:1 unJ. ..;,¡¡p..:ta .1:-.::l:t1...:,i. dii,I :,; ·•l Ji.: .._,¡¡¡._;...::v hiJ;.:n.li.;,) v ...::.:Jí forn1,_¡,J,1 
por m:umulacioncs Je matL·rialcs pCtri.::•.ls l.'.0•11r:1<.:to:-. (caminos r~\'cs1idos). o Je .idoqum. 

De un modo bastanti.:: :ubi1rario y l.'.on tincs fündamenta!mcmc prúc111:íJ:-.. los pa\·imentos se 
dividen en tlc:....iblc~ y rígidos sin i.::mbargo, !41 rigidi.::1. o lkxibiliJad que un pavimento cxhibc 
no es facil de definir tan adecuada mc1ll'! conw pJra pcrmillr unJ difcrfonciacion precisa 
entre uno y otro tipo de pa\'inwnio, ·.~s h:1s1.:i cierto punto m:ttcri.:i dt.• juiei(' t•l prcci~u que 
tan rígido puede 'ier un pa\'nncnto !lc'\ibtc o que tan ílc'>ibk puede :icr un p<1.\imcnto rigido 

1) Los pa\irncntos ílt.!xiblcs c;tan fonnaJns por una ~:ir:'cta bituminosa apoyada 
generalmente en dos capas no ngidas. Ja bast.! y Ja subba~i .• la calidad de las capas es 
descendiente hada ;ibajo, ya que el diseño dt: pavi111c1os flcxiülcs,cmplL·a d principio di:: que 
una carga de cualquier magnitud, puede disiparse con la profundidad a traYCs de 1,;apas 
sucesivas de material , o sea que la intensidad de la carga disminuye :::n proporción 
gc0mi?trir:? :!! ~'.:'!' !r:?smi!hb h:!Ó3 :!h:?j0 d•: h <:!!f'.:':"!!i::-ii:-, :·:? ".111'? ~·t: •·:i. !i:';":!!1!e!'dr::i ~!1 !.:!~ :!r'::!. 

mayor. Por esta causa, !os materiales pucdl.!n Jisnünuir su cJlidaJ con la profündid.id pl.!ro 
cumpliendo ..:on las 1101 ma:-. mínima:. Je ..:ali dad p.u a JJ ..:.ipa cn qui.! :-.c e::.tan ...:mp!cJnJo 

Enfatizando lo dicho alllerionncntc, Ja resistencia de e~tos puvimcntos es el rcsullado de la 
acción conjunta Jd ~btt.:ma Je .:tipas y J.I di::.cila1 un pa-..imcnlo flexible se debe ir analiLando 
capa por capa. buscando que la rrsis1encia de cada una. sea compatible con d ni\'cl dl! 
esfuerzo:; a que estará sometida. haciendo el analisis para wda la cstructur~1 del camino. 

A continuacion se presenta 1111:1 scccion tipica de un pa\'imrnto Oc:tiblc en tcrraplcn 

Pa\'imcnto 

Tcrrarcria 

Base 
Sub-Bast! 

Capa Sub-Rasante 
Cuerpo de Tcrr:tplcn 

T E R R E N O N .\ T U R.\ L 



Las funciones ma~ importantes de cada una dl! las capas 4uc constituyen el pavimento 
flexible son: 

a) C.\HPETA 
La cai pcta dcbc proporcionar tilla .... upi.:1 !ii.:ie Je J oJamicnto adecuada con 

textura y color ..:unvcnicntc. y resistir Jos cfccws abra:.i\.o:. Je! tran:.i:o ·\<lemas. dcbc ~cr 
una l'3pa pr~c!ic:m1i.:nte impermeahlc.constiluycmln una prntcccion para la base. 

CuanJo c~ta hecha de concreto asfaluco i.:olatiora a la rcs1stcncm cstmcturni 
del pavimento. de:-.dc el punto Je \·1sta Je\ ~Jbjcto fum:iona! del pavimento. c:-- d demento 
m<is im¡mrtamc 

b) HASE 
Li base es un dcmcmo fund.1mcntal desde el punto de \.ista cstrui.:tural. su fondón 

cunsi.":itc en prcporcionar un elemento rl!sistcnte que :ransmita a !as :.:ap:is inferiores, 
los csti.ierzos producid.os por el transito en una i11tcmidad apropií.!da. L1 base en 
muchos casos déc tambic'n drenar el agua quc ,e introduzca a trJ\CZ de !a carpcta o por 
los acotamientos del pm1mcnto .. tsi como impedir la ascem.:ion .:apilar 

La:i bases pueden com.tmirsc de di!Cn::ntcs ma1crialcs l:omo· 

1 ) Piedra triturada o grava de depósito de aluvión. 
11 ) ~latcrialcs estabilizados con Cl'ntcnto. asfalto o cal. 
111) EctorHi?od<" 

Desde el punto de vista económico, la has.: permite reducir el espesor de la carpeta que 
es mas co:,tosa. 
-- Sub- base 

L'na de las fu;1ciones princip<'lcs de la sub-base es de caractcr 
económico ya que se usa para disminuir el c.spcsor de matcr.al de base { matcnri.J mas 
t.:ostoso) Su llmciliu dcsdc d punto de vhta cs1ructu1al es sirnil:!r .'.l la bnsc. 

01ra limciOn consiste cn servir de transición cntr~ el ma1crial de base 
generalmente graiiular mas o menos grueso y la propia subrasante, generalmente 
fónnada por materiales tinos. La sub-base mas liria, qui: la base. activa como filtro 
de ésta e impide su incntstación en la ~ubr<:3an~c. 



La sub·base tambic'n se t:o!oc:i para absorber dcfonn:wioncs 
perjudiciales de las tcrrnccnas, por ejemplo ...:ambilJS volumétricos asoc1adm, .1 cambios 
de de humc-dad. impidiendo que se rctlcjcn en la supcrliciL' dt:I pavimcnto 

Otra función Je [as sub ba!'le ::s Ja di.: ;\ctuar como drcn para 
desalojar el .1gua qt:c -;e intiltrc :i.I pavimenw :.- para impedir la :isccnción ..:apilar 
h:icia la ba:-.c. de :i.gua pro..:cdcntc de \::i:. tcrr;!..:cnas 

Suh·ras:unr ~ lc1 r,iccrias 

Estn.r~n const1.-1iJas por rr.:it..-riah:::-. ,¡uc garanticen una resistencia capaz 
de soronar !os i:stlh.:rzos ,¡Lle le tr:m~mit~lll \u:-. ·.chicullb :l tra\·ó de !as capas 
superiores y ser lo 'ufü::cntemcntc i.::-.tabic J ,:..1mh1os \'olumetricos para cvilar que !as 
dcfomiacionc!' qu fü!Í.111 !as terraccnas ~e maniíic:-.tcn pct)udiciaimcnte .:n d pa\imcnto 

2) Los pa\imcntos rig1dos c:,.tan fonnadu:. pnr un:i )o~a Je concreto hiJrauli..:o apn~.ida 
solirc la subrnsante o .;obre un<l capa de 1113.t~rial -,dcccinnaLio (sub h:is~\ 

Estos pavimentos estan :-e=idos pl1r \as car:i'-'.tcn:.tii..:.b -.::.tn.i-::~r:1le" de la loza Jc 1:011c1eto. 
}a que l!sta. a causa de JU rigidez y ~\lto mÓJulo de dastictdad. th::ndc a repartir la c:uga 
sobre una árc:i rclativami.:mc grand~· Jd terreno. :isi. la mayor panc de la capacidad 
estructural lo da la losa. por lo cual el ibctor pnncipal considerado en el diseño de 
pavimentos 1igidos es la resistencia Je! concreto. por cst.:i razon. variaciones PL'qucñas 1!11 la 
rcsist1~ncia de la sub-rasatitc, tienen poca int1uenc.:ia i.:n la capacidad estructural del camino 

Por lo que )\.! :1a ·. isw. la Jifrrencia ti.md.:uncntai cmn:: los Jus ti¡;os de pnsimcnto es en líl 
forma l.!n que distribuyen b c:ugas en las tcrr;:icen:i.<;. 

En algunos c.:¡so:. los p:ixitncntns rígidos !i .. ncn >.In recuhrimi~nto bituminoso. El tcm1ino 
rigido o tic:".ibli.: es relativo, quL· tan :le"Xiblc .:s un p;i.\irncnto a::;faltico o <Jlll' tan rigido es un 
pnvimc11to de concreto hidr:lulh:o. es dificil de <lctinir. to m:i.s com:cto seria decir 
pavimentos Je ~oncrcto h1drautico u p.:n i:-:::::-;!n.: ·!t• cnncrcto a~fálti1.:o 

E!' importante mcm·:ona.r que el buen fünc:n11:i.m1cn:o de un p;p;imcnto dcpendt' en ~u gran 
mayona Je bs condiciones del dr..:najc. 

En estl! trab;1ju hablarc <le los pavi:nl.!ntos tlc;..:ib!cs. que ;ukmás Je tener ml:nor im·crsión 
inicial qtrn los ngidos tienen bs siguic!lles ':CntilJª" 

A) La ..:onstrucciun de los pil\ imcntos tlc-.;1b!es se puede realizar por etapas. Por esto 
inicialmente solu :'le construye d exre:>or del pavimento requerido parn soponar los 
volúml.!nes de trán~ito existcntc en esta fecha y po:-.tcriormcnte, cuando se tengan 



incrementos i.:n los ·;olU.mcnes de tran.r,ito y ::ie requkra 1 cforzar d pa\ imcnto, .se con!itmycn 
los rcfücrzos a base de carpetas JsfáhicJs. Con i.:stc procedimiento se !agra tener una menor 
inversión rnicial. lo cual permite utilizar el rcs!O de los recursos para atender otras 
nl!ccsidadl!s 

B} C un los p:lVimemos tlc.!xibtcs si.! oblicni.: una 'iupcrficic lit! rodan:icnw n--:as uniforme. !o 
cual proporciona una mayor comodidad JI u!iuario en ~u recorrido 

C) Los pa\ imt.:ntos flexible~ se pw:dcn poner -!!l ~cr;1cio :nmedia1anH'nll:' dcspucs de 
constrnidos. lo que :in ~lH.'.L'tk .:on In~ pa\imen!n-. n::idn-. 

D) Las reparaciones de los pa'-áncntos !1cxiblcs son mas focilcs y rap1das de realizar. y 
permiten .ibrirlas al rran~:irn dcpucs de 11:m1inar!a.s. !o cual no i.:s posible hdci.:r con los 
pavimento rigidos 

Paro tcm1inar este capttulo . ..::onYicnt! indic;ir c¡uc d paviml!nto mas económico. no ~s aquel 
que su i.:osto de i.:onstn.u:cion sea el mas bajü. sino aqud en que la suma de los co~tos de 
constmccién. consen·aciOn y operación .cíl su vida de discilo ~ca d ma!' ba_io. 



CAPITlJJ.O 11 

TIPOS liE PAVIMENTOS Fl.EXIHLES 

Los pavimentos Oc . .;iblcs como su nombre lo indica, son aquellos que son capaces de 
pennitir ligeras deformaciones provocada~ por efecto de las cargas de los vehículos que 
transirnn por ellos. sin llegar a sufrir daños en su cstrnctura i :stas defonnacioncs en lo general 
se: ri:cupl!ran inmediatamente desput!s de que se retira la carga. Existen casos en que por 
reacomodo o recompactaciún de las capas inferiores. motivada por el paso de los vehículos. se 
provoca una dcfonnación pcmtancnte, la cual si no es de consideración y no se presenta con 
aparición de grietas, no existe motivo paia alarmarse 

La estructura de un pavimento !le.'<1blt.! esta inti.:grado por una capa de sub-base, una 
capa de base. una carpeta asfáltica y riego de sello. El espesor de cada una de las capas está 
relacionado directamente con la vida de diseño del pavimento. la composición e inten~idad del 
trñnsito, el peso por eje de los vehici;los, asi como la calidad dl' los materiales pétreos y 
asfaltos cmplcados en la ..:onsmH.:ciün de !os pavimentos. En lo sucesivo al hablar de los 
llexiblcs, lo haremos únicamente de las carpetas asfálticas, o tratamientos superficiales y riego 
de sello. 

Como se menciona antcrionnentc, los pavimentos flexibles son conbinacioncs ae 
materiales pétrc0s en un producto asfültico Je varios espesores y tipos. Las cargas por cje. la 
intensidad y composición del tránsito, la vida de disei10 y la calidad de los materiales pétreos y 
del producto asf.'lltico, son los principales factores que intervienen directamente en el diseño de 
lo.> pavimento:, Ilc.\iLh.::,. 

Las carpetas asfa.lticas rclativaml'nte delgadas, únicamente proporcionan a la estructura 
del pavimento una capa de desgaste en impcnneabilización económica. Estos pequeños 
espesores de carpeta no sirven para incrementar la resistenci2 cstruc1ura1 del c01tjunto del 
pavimento, pero le proporcionan una superficie que pcmtite Ja circulación en todo tiempo y 
además protcgl' a las capas inforiores de la destrucción por defectos del transito y los agentes 
atmosféricos 

Las carpetas asfálticas para soportar grandes volúmenes de mir.sito y cargas elevadas, 
deben tener un espesor del orden de 7cm. o mayor .Esta capa influye de manera notable en 
aumentar Ja resistencia estructural del pavimento 

Independientemente del espesor o tipo de Ja carpeta asfültica, la carga se transmite a 
través del material pétreo y el producto asfáltico solo sirve como agente ligante que fija las 
particulas del material pétreo en las posiciones adecuadas para transmitir los efectos de las 
cargas aplicadas a las capas inferiores donde se disipan 

Los diversos tipos de pavimentos flexibles se dividen en dos grandes grupos con varias 
subdivisiones para cada uno: 

1.- Carpetas asfüHic~1s. 
a) Carpetas de mezcla a.-:fatica en caliente (Concreto asfütico ). 



b) Carpetas de mczcJ,, asfiitica en fria 

2.~ Sisccmas de penetración o cstraficados 
a) Tratamientos asfáticos superficiales incluyendo riegos de sello. b) 

Tratamientos ~upcrficialcs multicapa 
e) ~lacadam as:~1ti..:.li 

El ripo uno incluye todas !as mezclas asfáticas en las que los materiales pétreos se 
cubren con un producto asfütict1 por mcdio mecinh.:o El mezclado puede realizarse en planta 
fija, planta mó\'il o rnoloconfonnadora. Estos tipos de pavimentos generalmente se empican 
para tráico pesado. 

El tipo dos, incluye todos los pavimentos que se fonnan colocando el asfollo y el 
material pCtrco en distinto momentos o en capas separadas. Son sistcnl.ls cstraficados 
Unicamcnti;! t!n el sentido de que se construyen en c.1pa~ separadas estos pavimentos se utilizan 
para tráfico ligero. 

i\lczcl:is en planta 
El concreto usfaltico elaborado y colocado en caliente es el pavimento asfültico de 

mayor calidad y se compone de materiales pC.trcos graduados unido formando una masa 
sólida. Este tipo de mezclas para pa'limcntaciún se fabrica en una planta mezcladora central en 
donde se calientan el asfalto y el material pétreo a una temperatura aproximada de l 50ºC y se 
dosifica mczcl;i y color~ ('n cbr:? mlcntr:i5 c:;:á muy ~.-Jkulc. La!¡ instalaciones para mezclas en 
caliente están construidas de tal forma que, después de que los pc'trcos están calientes y secos 
se separnn en difrn::ntcs lamai'ios y se combinan de acuerdo con un proyecto determinado~ y 
luego se mezclan con el asfalto. Las mezclas obtenidas se transportan a la obra en camiones y 
se colocan en capas unifom1cs por medio de una cxtcndedora mecánica y después se 
compactan mientras cst:i.n calientes. 

Aunque las plantas para elaboración de rne?clas asfültic1s en calientt:: pueden 
transportarse de un lugar a otro, los costos de transportes e instalación son bastante elevados y 
deben tomarse en cuenta cuando se elija el tipo de pa\imento. 

Las mezclas asfálticas elaborada y colocada en fria, es de calidad inferior a la elaborada 
y colocada en caliente, y debe usarse par reparacicncs o en obras de poco volumen es donde no 
se justifica el movimiento de una planta de mezcla en caliente. 

La mezcla aslaJtica en fria es una confinación de materia!es pctreos y productos 
asfülticos líquidos (asfaltos rebajados o emulsiones ) que se mezclan y colocan a la temperatura 
ambiente. La e!aboración y colocacion en obra de las mezclas en fria deben limitarse 
gencralmcntl! a los meses calidos. En tCnninus generales. las mezclas en fiio se elaboran de tres 
formns diferentes: Plantas fijas, Plantas movilcs o mezclados sobre el carrüno o plntafmma 
mediante el empico de motoconformadorJ. En cada uno de estos tip0s de mezcla, el producto 



asfáltico se caliente a llflil temperatura tal t¡ue adquiere lns viscosidad necesaria para un 
me.tdado homogéneo y en seguida se pulveriza sobre el material pétreo. 

El material pétreo que se utiliza en la elaboración de concreto asfaltico y mezclas en 
frÍo Uebcra tener un desg1.1s:t~ de Ja prncba <le ''Los Angeks '' :nforior al 35% y tener bucpa 
adherencia con d ¡>1;,.1Jucto :isf:il!ini empicado. b cunl se verifica mediante pruebas de 
lnboratorio ya cstabkddas 

Sis1cmas por pcnctraciou o l'Xtrnficallns: 
Los riegos de sello son aplicaciones dc materiales .isfalticos y pctrcos l!n una sola capa 

sobre una superficie asfáltica c:\Ístcnte. con uno de los siguilmtes propositos: 1) Sellar una 
superficie agrietada contra ia infiltracion del agua. 2) pro¡rnrcionar a un pavimento asfáltico 
antiguo. que Sl! ha hecho resbaloso a c11usa del e . ..;ceso de asfalto manifos:tando ..:!O su superficie, 
un revestimiento antiderrapantc 3) Obtener una capa dc un color determinado, utilizando 
matl!riales pétreos sclcccicin:u\~1s de este color 

El prnccso constructi'<o es d mismo en todos los casos, se riega sobre la superficie 
existente una pequeña cantidnd de producto astilllico de acuerdo con dosificaciones 
dctenninadas con anterioridad e inmediatamente se cubre este material con una cantidad dada 
de pctreos a continuacion mcdi01.ntc p\anchn.do se logra una union perfecta entre los pétreos y 
el asfalto. 

[11 :os tr~U.J.rr:¡~ri'"' "upcrticia\cs de una capa, generalmente se utiliza material pctrco 
3 A O 3-E y como ligantc asfalto rcbajndo fr-30 emuls1on a::.folli1...1 J.; rcmpirn!·~ntn rápido. 

Tambic·n para un riego de sello se utiliza un "S\uny sea\'', ci cual i:s un medio 
económico de sellar una superficie nsfültica existente, .:\grietada o envejecida que además 
produce un acabado suave de la superficie. añadiCndole muchos años de vida. el slurry sc\a, 
mezclado y aplicado en condiciones debidas, rellena y sella las grietas y ni,·cld en cierto gr.ido 
pcqm:füis irrcgulnridadcs superficiales. en la c\aboracion del slurry sdJ. se empican arenas y 
emulsiones asfálticas. 

rambicn es muy usual cmpkar el procedimiento de sellado a base de cmulsion asfáltica 
de rompimiento rilpido diluida en agua. Este procedimiento aunque no es el mas efectivo, si es 
el mas económico, se le conoce tambicn comu riego a ciclo abierto, porque no se utiliza 
material pétreo para cubrir el riego de asfalto. Este tipo de sellado consiste en la aplicación a 
una superficie existente, de una cnntidad emulsión diluida en agua y es muy efectiva para sellar 
grietas de pequcfia importada o detener la desintegración de una carpeta que puede estar 
presentando desperfectos de desgranamiento a causa de un escaso contenido de producto 
asfáltico. 

A Ultimas fechas se ha estado utilizando en la constrncción de tratamientos 
supcrli1.:ialc::.. mezclas asfalticas en caliente clcnbora<las cmplenado una mezcla de material de 
selllo con arena o polvo producto de trituración y cemento a~lá\tico. El porcentaje de cada uno 



de los materiales pCtreos depende de la granulometiia que se quiera obtener.Si se desea una 
granulometría abierta (Open gradl!) se utiliza mayor cantidad de sello y por el contrario si se 
desea una grnnulomctrÍa cerrada ( Finish coursc) se empica mayor cantidad de polvo. Con este 
tratamiento, aún cuando es mas costoso. se obtiene una obra de much'..' mejor calidad que l.'.Oll 
cualquier otro donde se utiliza asfalto rebujado o emulsión. 

Los tratamientos snpcrfirialrs mo11or:11rn o protercio11 de hase.- 5011 aplicaciones 
en t.'tla sola capa de material asniltico y pétreo sobre bases flexibles recien constn.nd:is. Esta 
capa superficial ligera. se constmyc de la misma manera que los riegos de sello, salvo que las 
dosilicacioncs de los matcriall!s, son pnr lo general, mayores. Los tratan11entos superficiales 
monocapa se utilizan como capa de dcsgastl! sobre bases ílexiblc:> en carreteras de poco 
tránsito, o como protección de una base reden construida, destinada a sopunar tráfico pesado 
sólo durante un breve periódo dl! tiempo, antes de colocar la base asfáltica o carpeta adecuadas 
para soportar cargas pesadas 

Tratamientos supcrficiaks multic:1pa.- en los tratamientos superficiales multicapa, la 
operación de aplicar un riego de asfalto y luego el material pé1rco que se aplica previo 
planchado, se repite tantas veces como capas se desea construir.Cada aplicación de asfalto y 
material pétreo es una capa., en cada capa se empican materiales pétreos progresivamente 
menores. El tipo de tratamiento supl:rficial que mas se utiliza es el de doble capa. Para la 
ejccucion de estos tratamientos se empican materiales pétreos No 2 yJ-B y asfalto rebajado 
FR-3 o emulsión asfáltica de rompimiento rapido 

Para la construccion d~ tratamit:ntos superficiales de tres capas se utilizan materia1es 
pelrco.s No J ,2, y 3-B 

Macadam asfáltico.- en este tipo de construcción estratificada se coloca primero sobre 
la corona del camino, previamente preparada una capa de grava triturada y limpia y de tamaño 
razonablemente uniforme (por lo general de 5 a 7 cm.), y se plancha con compactac!or metálico 
hasta obtener una espesor ligeramente mayor que el tamaño máximo de la piedra. A 
continuación se riega con abundante asfalto la r.:apa de grava, de fonna que penetre en los 
huecos y ligue las particulas de grava cnl1c !)i. A l.'.uminuadón se extiende una capa de gra\illa 
para llenar los huecos superficiales de la primera capa de grava extendida. Despucs de que esta 
capa de gravilla ha quedado perfectamente planchada, se hace una ligera aplicación de asfalto 
seguida d1.. una delgada capa de gravilla de menor t.imaño y se vuelve a planchar. En 
pavimentos para tráfico pesado se recurre a la aplicacion de dos o mas capas de uMacadam" 
asfiiltico como constituyente principal de la ba~c. 

En la construcción de los tratamientos superficiales de una o mas capas y los macadam 
asfálticos, se deben empicar materiales pétreos que tengan buena adherencia con el producto 
asfáltico y un desgaste de la prueba de los angelcs in ierior a 25% 

DiSl!liO de pavimentos nc!tibles. 
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Para el diseño de los espesores Je\ p;p.imcnto, cn \tcxit.:o la S.C.T., desde hact.:: algunos 
afias empica c.\ rnCtodo recomendado por c:I Instituto dc lngcnicria de la UNAM. El cual se 
basa en 3 tramos \i:.! pruebas en diferentes carreteras de la rcpublica, en una pista circular en el 
propio instituto <lt: inµcnicria. El dc~arrol\o de este criterio 10 veremos al resolver un ejemplo 
de diseño. pra el cual rnmos a suponer tos siguientes datos· 

Se diseña el pavimento para Lma carretera <le dos ca1Tilcs de circulaci1in uno por 
sentido, con 25km de longitud. ia topugt.dia e~ p:.1nd. U :crri::no Je :.;imcnt:.H.:ion cs una .1rcilla 
limosa de baja plasticidad cn l.:ts zonas de lomcrio y arcna limosa de origen pumitico ( JAL ) en 
las zonas pl:mas. 

El T.D.P.:\. es de 8,500 vehículos en ambos sentidos con urm taza de crecimiento 
anual del ...t% se estima el diseño del pavimento pa1a una vida de proyecto de 10 años y con la 
siguiente composición vehicular 

mo "'vrn•n"fü'l" '' "" "'' "' n "·" "" ,..,.m 
% PORCENTA.JE 40 15 15 12 

% VEHICULOS 
CARG,\DOS 0.8. 0.6 0.9 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

En el terreno de cimentación una vez. que se quite la capa vegetal, se tomaran 18 
muestras aitcradas pai.t ::iu un.~Ji.-.;5 ..:urr.::;pcr:d:c:itc c:i e! hbNri.torin In distrihuición de los 
sondeos fue aleatoria, y del an<ilisis del laboratorio se observan los siguientes resultados. 

A- Clasificación Sucs SM( en su mayon'a) 
B- Limite liquido 42% en promedio 
C- Indice p\ústico 14% en promedio 
O- % Que pasa la malla -1. 76mm85% en promedio 
E~ % Que pas:i la mnlla O 74 mm 16~ ó en promedio 
F- Valor relativo de soporte cstandar 

VRS =--;: 15% (Valor Promedio) 
CV = 0.4 (Coeficiente de variación) 
VRS ~ 15(1-0 84Cv)~ 9.9% (Yrs de diseño) 

El nivel de agu:is fre:iticas no sC encontró hasta la profundidad muestrcad.i. Pero las 
lluvias se conct!ntran t!n los meses de verano, existiendo un drenaje regular y por experiencia en 
la zona consideramos un valor relativo de soporte de diseño del 5 1Vo. 

Para la subrasantc se empicara material de banco, arena pumitica, compactada al 100% 
de su peso volumetrico seco mixímo que le corresponda del cual por c:<pcriencia en la zona se 
considera un vrso-: l 2% 
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La capa de sub-base se construirá con una mezcla de suelos 50% grava triturada 
(Basalto )con ~'Ó de arena pumilica. compactada al 100% de su peso volumétrico seco 
máximo y un VRS ::....:70%. 

La capa de base! lea. se consrruirá con una mezcla r.h.! sucios 80%> de gra\'a tritl;rada y 
~Í> de arena pt111!itic~1. rnmp:n:t:mdub. :.J.! !01YL~ Je su pt!sa \'olumetrico seco miximo .;on uu 
VRS = 108%. 

La cnrpcta sera de basalto triturado a tarnaiio máximo de 19 mm mczdado en planta y 
en caliente con un cemento asfáltico num 6 cuyo diseño marshal! dio' un óptimo de !.a de 6.2% 
con una estabilidad de 890 kg ,% de vacio de 3...1 y un flujo de 3.0 mm. 

Solucion del ejemplo. 
1.- Análisis del tránsito a ejes equivalentes a 8.2 ton. para lo cual se cálculo de acuerdo 

a lo que camino tipo "A" para ohtcner lo" coeficientes de dmln de cada vehículo y poder 
transformarlo5 a ejes equivalentes a 8.2 ton para obtener el coelicierae de acumulación del 
transito se empico la ecuación. 

r .il.i!:lli] CT=L- r %5 
OoNO"L 

r~ ÍM'Z.~ o~ C..t!.UJM1"La.JTO 

"'"'\)"'-

Los cálculos de lo anterior se muestran en la tabla 1 cuyo resultado es para uno 
profundidad Z=O de < ln=2.Sxl0 7 y para Z~30 de < ln=l.SxlO 7 con estos valores en la 
gráfica anexa, para un coeficiente de daño Qu= 0.9 x el aJto volumen de tránsito que se tiene y 
para los siguientes VRS. 

CAPA 

BASEHCA 

SUB-BASE 

SUB RASANTE 

TERRENO DE 

CIMENTACION 

VRS% 

IOS 

70* 
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*Por especificaciones se tomaron :O% para esta capa. 

Se obtiene taJ como se marca en la gr.ific.i Jos siguientc5. espesores arriba de cada capa: 



Capa 
Base !-!CA 

Sub base 

Sub Rasante 

Espesor arriba de esrn ca11a en cm. de 

gr:l\':t equivalente 

78 

Terreno de cimcntacion 

34 

46 

HS 

ZI 

Z2 

23 

24 
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~·RS: b11moción del 
0

volor :cl:iti;o de 'oporlc cdt1c:o e:~erodo en 
__ clcompo: Vñs[1-oe.iv) 
\t~S:=\alor rc!allvo dc:;opcrlc mdro e~pcrodo en el ccrrpo 

V :tocflcicntc de varlncir·n del VAS en el cerneo 

Z : Espesor equlvolcnlc, en cm :I~o¡ 0 1 

o 1 =O poro co~pclcn de r1ei:¡c! 

O¡ ::::2 poro ccncr~1o osrj11kc 

ºi: o 3 = a 4 = o~: 1 poro. mcter!ole~ csTotiH!rado' 
mec11nlcn·u,·nlc 

-IJílSo 

BASES-¡su-.s :o-:::sr;---y 
TffiPAC[Rlt.S 

10.03 4.57 

F1g J\7. Gráfica poro el diseño eslruclurol de carrelerU'~ co;i pavirr.ento flexible 



Por lo que Ja estructura del pavimento sera de acuerdo a la eciacion siguiente: 
Zn= a, D 1 r a 2 + D 2+ a 3 D 3 + ....... a n Dn 
Espesor de carpeta: 
ZI~ a 1 DI ·º 18 cm de g.c. 

a i coef de cquiv;i\cncia del mal. de carpeta. si es el de concreto asfültico a, =2 por lo que 
substituyendo. 

DI= 18 = 9 cm de C.A' 

* C.A concreto asfültico 

El espesor de base HCA sera 
Z2=al DI + a2 D2 =34 
Como al Dl-18 

D ·- 18 = 9 cm de C.A• 

a.2D2=34cm g<=!S cm g.c= 16cm de g.c 
Si a z =1 
02=16 cm de g.c 

El espesor de la sub-base sera; 
Z3=al DI +a2 02 +a3 D3 = 46 
Como al DI +a2 D2= 34 
aJ DJ-.1c cm de g.c.-J-1 cm de g.c.-1~ cm de g.c. 
Si a3=1 
D3= 12 cm de g.c. 

El cspcosor de la sub rasante sera 
Zl=al Dl+a2 D2 +a3 D3 +A4 d4= 75 cm de g.c. 
Como al DI +a2 D2 +a3 D3 = 46 cm de g.c 
a4 04= 75 cm de I! e = 46 cm l!.C = 29 cm de u.e. 
Si a4=1 - - -

04= 29 cm de g.c., pero como la S.C.T. marca espesor de 30 cm esta capa sera de 30cm, 
4uedando la estructura si~uicntc. 

"lcm CARPETA 
\(,orn BASE HCA 

;io SUB-fü\SE 
"A SUB-RASANTE 

T. C!MENTAC!ON 
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Aho1 a bien revisando este discrio dd pavimento, emplc.mdo b ~lJ ~r:é:.:.:..-:cr: .:e '.'!-~· :!.:.! 

nonnas para matcriaJcs de la scccion C!itructural de paYimcntcs tli::-;.iblc:;;' :iC: !:s:t:...:..:- \~e--.:.::! -

no del Transporte. C.tbc :icbrar que este diseií.o .t base de CJtila1;;os tcti::?.\Í::?. ::;;:- -::.:~~:.:::---=.:..:e 

por la S.C.T 

Para obtener el tipo de camino que le corresponde p::?.r;:i d.1suic.:i.r:c e~~! -:-~:c:o -.~'.O 
indica 

Para Cunino Tipo (: 

Se con!>lder:i que tlcber:in construirse en i.:s1a t:alid:!d !o:> ..:Jmino'.i ... ""Uyc ::-.:.":::;:.:-. -:-.e:::-,.:c z. 
travc:r. del numero de ejes L'<IUl\'alcntcs a 3 2 Tnns. :\cu1r.u!Jt.!us '..'n un ~er~e.::J .:! ·.·e !::~ .:t! 
10 años, este comprendido entre 10 7 u 10 3 (!:~1c trinsito Jcumulado. ~.i--~~ 
i'.lproximadamcntc de :::.500 J ·l0,000 vehiculos de fDP:\ !!n :!l;;bos .ie!"!t1dcs• 

Con !o siguiente c~tructura tipica de b scccion. 

Cnrpcta 
Base 
Sub-Base 
Sub-Rasante 
Tccr.:.11:..::ri..1 

7-IOcm 
15 cm 
15 cm 
40cm 

(C1!idad Ü<!'Sc:!b:~:" 
( 
( 
( 

Y cuyas normas Je cJ\iJ.iJ Je los matcri.ik:. J¡,: wd.i ..:~1p.i se inJi.:;m : .:.::.o.:.:~;;::._ 

- ~[~[~ll[ ~·¡~¡ 
-;,. .. n..,,.., ~\~;--¡! 

1 _, 1111ur <IOO -

----------- ----· 
"'"" '""'" - "" 1 '¡ , _, 

-::::---¡-¡· 
~~ _ .. _ .. _ .. ____ ._ .. _ .. _ 
_ '_'_"_' - ~- _"_'_"' __ ¡ U ~I i 

1• 1 11 !\Al ¡, 110 1-.. -.-_ .. -¡ 
~-.. -.. -... - -.-.-.. ,-.. -1¡-.-... -.. -¡ ,,, ¡""" '". """'"' ,"""'"' i 
-,-_,-.-_ - - .. -.. -... -- -.-.-... -,, -¡--,,-... -.-¡ 

1•1 ¡ l =.-., ¡-_ \------¡-.... -¡ 
l\J ; 
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C.\J. l O/.,O 

1 
DESC.\!lL!'. 

1 

AUECU,\D,\ 1 

1 
1 1 1 

GRi\11!.JL 0: IETP. r A 

1 

15 1 25 

rM1i\f10 :·l.\X 1110 (,,,,¡ 
1 

1 F lilOS 

(:.IAT • < O • O ; ~ mi.l) 4 M/~X 8 MAX 
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Scccio11cs estructurales p:1r:1 c:1rrc1cn1 
Aco111inu:1ciOn .~e proponen una serie Je secciones estructurales tipicas para carrctcrns 

En un csludio fiuuro se propondr:Í un cat<Íl11g0 cor;pkto de i,;;,t1u~1u1as p:tra carrctcm;; nucv.1s 
y para rcfücrzos. 

Camino tipo 1 
Si! considera que dcbcran construirse en csra cJlidad los camino~ cuyo tránsito, medido a 

través del número de ejes equivalentes de s.: tons. acumulados en un periodo de vida útil de 
10 años, este comprendido cstrc JO y JO 

(E;;1c 11<insüo <1cumulado. equivale Jpro.ximadamcrttc s 2,500 - ,¡(),000 vehículos de 
tránsito diario prorm.:dio anual en ambos sentido<>, en las condiciones de cargas y disuibucio'n 
de tránsito actuales) 

Estructuras típica de la Scccinr1. 

CARPETAS 
BASE 
SUB-BASE 
SUB-RASANTE 
TERRAC!:JUAS 

7-10 (Calidad deseable) 
15 em(Calidad deseable) 
15 cm( Calidad deseable) 
·10 cm(Calidad dc,cahl«) 
IOOCM(Calicad deseable) 
(Par;i espesares de tcrraccr{as diferentes de Jüú cm, ver 

especificaciones dctaJladas). 

Se considera que dcbcr<Íll construirse en esta calidad los caminos cuyo tránsito, medido a 
través del nUmcro de ejes equivalentes de 8.2 tons., acumulados en un periodo de vida útil de 
1 O años, este comprendido entre 1 O y 1 O 

(este transito .JLumulado equivale aproximadamente a 500 -- 2,500 vehículos de tránsito 
diario promedio anual en ambos sentidos, en las condiciones de carga y distribución de triinsito 
actuaJ~s). 

Estructura típica de Ja scccion, 
Carpeta Tratamie •• to superficial a base de riegos 
b:ise 15 cm ( Calida deseable) 
Sub-b;1sc l 5 cm (Calida":J deseable) 
Sub-R:isante 40 cm (Calidad adecuada) 
Tcrrccerins 70 cm (Calidad adecuada) 

{Para espesores de terraccrias diferentes fr 70 cm, ver 
cspcciticacioncs detalfari".~). 
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Obscrvacion.- Cuando el transito evolucione, obligado a que este c:unino se lrnnsfonnc 
en tipo 1, el csli.wrzo se hará con suhrccurpctas de concreto asfáltico. 

C:1111i110 ti¡JO 111 
Se considera que deberán constrnirst.: en esta calidad los cm11i11u:, ~U)O lían;;ito, mcdiiJo J 

través del nUmcro de cjcs equivalentes de S 2 ton~. acumulados en un periodo de vid<t útil dlJ 
1 O afias, esta compt cndido entre 1 O y 1 O 

(Este trflnsito acumulado equivale aproximadamente a 100-500 vehículos de tr;insito 
diario promedio anual en ambos sentidos en las condiciones de carga y distribución de tránsito 
actnnlcs). 

Estructurn típica de l~ Scccion. 
Carpeta Tratamiento supcrticial a ba:.e JtJ riesgo~; 
Base 15 cm (Calidad adecuado) 
Sub-Base 15 cm (Calidad adecuada) 
Sub-Rasante ~O cm (Calidad to!crahlc) 
Tcrraccrias 40 cm ( Calidsd tolerable) 

( Para espesores de terracerías diferentes de 40 cm, ver 
especificaciones detalladas). 

Obscrvacion.- La estructura propuesta nu pud1.í ::it.:1 ¡i.;foizJ:.la con ~obrccarretn" 
únicamcritc, !ialvo que en un estudio especial de dctlcxiones indique lo contrario. 

Camino tipo IV 
St! considera que dchcr;Ín construirse con esta calidad los caminos rurales, sin 

tratamiento asfáltico en la superficie 

Estructura l1pica dt! la !'!Cl.'.c.ic.n (Rcconmcnd=iblc) 

Revestimiento 
Sub-Base 
Sub-Rasante 
Terraccrias 

15 cm 
15 cm (Calidad adecuada) 
30 cm (Calidad adecuada) 
20 cm mínimo (Calidad tolerable) 
(Para espesores de tcrracerías diferentes de 20 cm, 
ver especificaciones detalladas). 

Obscrvacion. - La conservación v refuerzo de cst: sección, :>e hará con material de 
rcsvcstimicnto. La sección no es dt!c1~1da para un cambio a camino con tratamientos asfálticos. 
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Ohscrvacioncs.-La con:.cnw.:il;ll y rcfucrLo de esta sección. se har~ con material Lle 
rcsvcstimicmo. La scccicln no cs .:ulccuada p.1ra un cambio a camino con tratamientos 
asfülticos. 

Ohservacionl'S. 
1.- La utilización de estas scccioncs ti picas no c'\duyc la necesidad de realizar estudios 

geológicos y gcotCi..:nicos com·istas a Jctcctar si1uacioncs especiales, a dclinir nt.:ccsid<idcs y 
proyectos de subdirijcntc y, .;n ,t:c:1.:ral. ,¡ ...:'><du.u iuJ.;s lo:. J.:m:1s ..:k:n1i..:nlo:. ljllc intcg1.111 el 
proyecto de una cam.:lcra 

2.- Condicione!> especiales en d terreno dc cimcmaciÓn pueden invalidar totnlmcntc las 
secciones propuestas Esas con<.fü.:ionc<> deberán ser invariablemente comtcmpladas en el 
estudio gcotCcnico correspondiente. 

3.-Las secciones citadas como ejemplos 1ipicos. cubren los nh·clcs de transito que se 
consideran absorbibles por secciones cstrnc1urales a base de materiales naturale~; y carpetas de 
concreto asfáltico tránsitos superiores haran necesario<; estudios especiales par:i :niroducir en 
la seccion capas tratadas o para realizar proyectos con base~: de concreto hidraUlico. 

4.-No se menciona el dimensionamiento de las aeropistas. por considerarse que siempre 
dcberan ser objeto de un proyecto especial. dentro Je lo indicado por las especificaciones 
generales en lo referente a caractcristica~ y recomendaciones de matcriale~. 

Si comparamos este diseño con el propw.:sto por el Instituto de Ingcnicria. se observa 
f!ll<' 1~ ('<;fmrlnr:'l rlt~J rrwi.:wnt0 '.."''-: rr~rli<::!m'.."'!1!'.."' b. ml~rn:! r0r :!mbcs criterios e;. dcdr: 

Instituto de ingcnicria 
Capa 
carpeta 
base 
sub-base 
sub-rasante 
terracerías 

Espesor en cm 
9 
lú 
¡~ 

30 

Institulo mcxicano del trans 
Espesor en cm 

7-10 
15 
IS 
.JO 
100 

Pero no así en las capas inferiores, sub-rasante y tcrraccrias, donde tanto los espesores 
como Ja calidad de los materiales son mayores y de mejor calidad. 

Conviene mencionar que si bien el terreno de cimcntacion de guad. y sus alrededores 
(jales) aunque no cumple con las nom1as indicadas por el I:~tT por experiencias en la zona se 
tiene que es un muy buen material para tcrraccrias y subrasante con el unico problema de sus 
rcsilicncia, razon por la cual la cstrnctura de pavimento que propongo es la siguiente 



CARPETA 
BASEHCA 
SUB BASE 
SUB RASANTE 

10 
16 
12 
30 

CM 
CM 
0.1 
0.1 

DE C.A.• 
DE G.E 
DE G.E 
DE G.E .. 

TEIU{ACEIUAS El terreno nalural compactado 
al 95% lo de su P·V:S.~1: en 
20 cm d cspcsor. 

CA: Concreto asfáltico 
GE: Grava equivalente. 
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CAPITULO 111. 

111) PRODUCTOS ASl'ALTICOS E~IPL.EADOS EN PAVIMENTACION 

Grncr.1Hd:utro; 

El asfalto puede definirse como un m.:ucrial de color obscuro, con cu.iliJ.hk:-i 
aglutinantes. compuc~to esencialmente Je hidrocarburos casi en su totalidad solubles en 
bisolfuro de carbono, solido o scmisolido las temperaturas ambicntaks ordina1fas que se 
Jicúa gradualmente al calemar~e 

El asfalto ~s part1.~ integrante de muchos pctró!cos en los cuales existe en 
solución. Cuand1.1 se refinan dichos petróleos para separar h1~ fracciones volatiks el residuo 
que queda es t!l asfalto. Procesos amílogos que ocurren en la naturaleza han tbnnado 
depositas naturales Je a~falto. algunos prncticamcntc libres de mati:rias extrañas y 01ros en 
que el asfalto se cncucntr::i. mezclado cor. cantidades variables de ciertos minaalcs, agua y 
otras sustan~ias. Los dcpositos naturales en que el asfalto se prcscnt:i dentro de la 
estructura de una roca pororsa se conocen comúnmente con el nombre de asfaltos de roca o 
también como rocas asffdticns 

El asfalto es de particular interés al inganiero por que es un material 
fuertemente ccmentamc. altamente adhesivo, impermeable y durable Es una sustancia 
termoplástica, que im¡m1 Li; n.::..:iti!:d:?d cn11trolab\c a las mezclas de agregados minerales con 
los cualc se com&ina. Es además muy r~sistcnte n la acción de la mayor pa1 le Je ki.; J.k~!!s, 
ácidos y sal . Puede ser licuado aplicándole cdor. disolvicndolo en derivados del petróleo de 
distinta vifatilidad o bien, cmulsificandolo en agua 

El asfalto es uno de los materiales m:is antiguos que se conocen. Recientes 
excavaciones arqueológicas muestran el extenso uso del asfalto en los valles de la 
Mesopol<11nia y del lndo, hace 3.000 
años~ como un material cementante para la constmcción <le milmposterbs y de caminos. y 
como impcnneabilizantcs para ba1los en los templos y en otro depositas de agua. 

Por el año 300 a.e los Egipcios utilizaban ampliamente el asfalto para los 
tratamientos de prcser-;acion y momificación de sus muertos. Los Indios de América lo 
crnpteaban para impcnncabilizar sus canoas, antes de que el hombre bl:mco llegara al nuevo 
continente; en México los Totonacas de Ja re!!iÓn de papantla 10 rccogian de la superficie de 
las aguas para utilizarlos como medicina y como incienso para sus ritos; Algunas tribus que 
habitaron las cos:ns mexicanas to masticaban para limpiar y blanquear su dentadura. 

En el año 1802 de nuestra era, se uso dsfa!to de roca en Francia para el 1cnninado superficial 
de pisos. puentes y banquetas. 

En 1838 se utilizó' asfalto de roca importado para b cons1rucciÓn de lmnquctas en Fibdelfia, 
Estados Unidos 
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y en l SiO en dicho país. en Ja población de '.\icwark, '.\'uc\'a Jersey, por d quimico Belga E 
J. Dcsmet, que usó la roca asfaltica imponada del valle del Rodana en Francia. En 1876 se 
aplicó la primer capa de mezcla asfáltica con arena en la ciudad de \Vashington D C , 
utilizando la roca asfiiltica mencionada y también asfalto importado del lago Trinidad. cerca 
de Venezuela. 

Lo~ asfaltos cmplc~1Jos en esw::. primeros trabajos Je pavimcntaci{ln ti.icron 
desde luego astálticos naturales. es decir. asfalto;; que se muestran cn la naturaleza i.::n f'orma 
de yacimcntos y podtÍan explotarse sin dificultad v ..;in n.•qucrir complicadas operaciones 
industriales para su reparación 

El uso de asfalto procedente de la destilación del petróleo ~e inicio' en los 
Estados Unidos en la scgunaa mii.~d del siglo XIX, cuntándosc con las primeras rcfincrias 
por el arlo 1886. El primer pozo petrólero de .-\mcrica se perfOró en 1359, scrca de la 
población de Titusvillc. Pcnsilvania. En 1902 ya se produjeron del orden de ::'.0.000 
toneladas de asfalto de Ja rctinación del pe1róico 

A partir del año 19:!6, con el des,lITollo de la indus1ria automotriz y debido a 
la necesidad de contar con mejores caminos y callc:i para el tránsito de vchiculos, la 
utilización de asfalto derivado del petróleo ha tenido un aumento anual sostcnicdo en todas 
las partes del mundo, sohrc todo en Jos paises industrializados. 

En México, <'I uso generalizado de asfalto de inició por el año de 1925, al 
emprenderse la construcción de los primeros c.lminos pavimentados, como consecuencia del 
Jumento de vehículo:; autaw.atarc:;, ¡¡o cb:;taiitc que dc~dc J.f.a:; atr;:i.-; c:dstiZu1 :¡a cmpi...:.);¡5 
extranjeras que explotaban y exportaban grandes cantidades de petróleo crudo de nuestro 
pais, en el que la exploración petrolera comenzó en fonna incipiente apartir de 1900, 
Haciéndose en fomrn sistemática y organizada apartir de 1942. En el año de 1914 se usaron 
en Estados Unidos mas de 300,000 toneladas de asfato procedentes de crudos Mexicanos. 
El primer pozo petrólcro propiamente dicho se perforó en México en mayo de 190 l, en la 
rcgion de El Ebano, S.L.P. 

ORIGEN DEL ASFALTO 

Antetiormcntc se dijo que las fuentes de donde procede el asfalto son los 
depósitos naturales y el petróleo crudo; de éste se extrae despucs de obtener las fracciones 
vol;Ítiles somctiendolo a refinación o destilación o transformación del petróleo, lo que 
realmente estaria en di~1cusión es el origen del propio petróleo. 

Los estudios resientes hechos en el laboratorio analizando rocas pctroEfcras 
de campos productores, parecen confinnar un origen orgánico, ya que se han encontrado en 
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ellas ciertas propiedades obticas que sólo se localizan en sustancias orginicas; por otro 
lado. el contenido de nitrógeno y otras sustancias en c1 petroleo, solamente puede proceder 
de materiales org<1:nicos. 

Tmnbie'n puede comfinnar el origen orgánico, el hecho de que la mayor parte 
de los yacimientos de pctr61co en el mundo se localizan en lugares que IUcron ocupados por 
lagos y mares hace millu111.:~ de .1ftu::.. 

ASl'ALTOS NATURALES 

Los asfaltos natur;:i.lcs 5C manifiestan en diversas formas, entre las que 
destacan las siguientes: 

MANANTIALES. Se presentan en algunos lugares fuentes de la que fluye petróleo o 
asfalto !Íquido, generalmente en pequeña cantidad. Provienen por lo comun de depósitos de 
cierta importancia de materiales de este tipo lagos. A veces, manantiales, pero de gran 
caudal, situados en el fondo de depresiones profundas, pueden dar lugar a la formación de 
lagos de asfalto, como el muy conocido de Trinidad, cerca de las costas de Venezuela, que 
es unu Je lu~ 11i<1yorC.i y~drrjcr:.tos de :lsfal!o n:ltivn en el mundo. Su superficie total es de 
unas 46 hcctarcas. La masa de asfa1to en este lago c.:sta contínuamente en movimiento desde 
el centro, hacia los bordes. lo que se atribuye a la parte contínua en el lago, por la parte 
central, de la coniente de asfalto que lo forma. El material, en su estado natura1. es una 
emulsión de asfalto, gases, agua. arena y arcilla; para su mayor aprovachamiento se somete 
a sencillos procesos de refinación que 11! eliminan las sustancias perjudiciales. Se dice que 
Colón uso asfalto de este lado Trinidad para calafatear sus barco:; en sus viajes de regreso a 
España. El lngo proporcionó también la mayor parte del asfalto que se uso en Estados 
Unidos en los trabajos de pavimcntacion, antes de la produccion en gran escala del asfalto 
derivado del petroleo. 

EXUDACIONES. Sepresenta cr. rocas muy porosas saturadas de asfalto, de las que 
este fluye bajo los efectos del calor o alguna presión interior. 
o con salida al exterior por alguna grieta de la roca. 

IMPREGNANDO ROCAS. S0n bastantes frecuentes los yacimientos de rocas mas o 
menos porosas en las que el a.sfalto se encuentra llenando parcial o totalmente los poros, sin 
llegar a exudar. La proporción de asfalto contenido en estas rocas puede variar dentro de 

'\' ,, 
)/ 



J(mitcs amplios. siendo de mas utilidad aquellas cuya pwporciÓn de asfalto es de mayor del 
7%. 

FILONES. Son intrusiones de asfalto de una masa rocosa. através de grietas o fallas en 
alguno de sus estratos o bien, son simplcmcmte la sedimentación alternada de capas dc 
asfalto y otros materiales. El primer origen generalmente de lugar a filoness inclinados o 
vcnicalcs y el segundo J filones horizontales 

Tal es cl caso de la llamada Gilsonita · que se encuentra en algunas regiones de Jos 
Estados Unidos fonnando filones verticales que se explotan a ciclo abierto. Son famosos 
los filosos de af;i!to que se encuentran en d lecho del mar muerto. 

El asfalto contenido en ellos se denomina asfahitcs ... caracterizándose por su elevado 
punto de fusión; cuando se desprende alguna cantidad de asfaltu de esos filones, por efecto 
de tcn·cmoto!' u otras sacudidas, los trosas de asfalto, por su menor intcncidad, flotan en lil 
~uperficic, donde pueden recogerse. este asfalto no se explota industrialmente. ya que las 
camidadcs que pueden obtenerse son muy pequeñas; su principal interés estriba en que fue 
una de las primeras fuentes de suministro de asfalto en Ja antiguedad. 

ASFALTOS DERIVADOS DEL PETROLEO 

Casi todo el asfalto que se produce utiliza actualmente en el mundo procede de la 
refinacion del petroleo. 

El petróleo sc obtiene de yacimientos existentes en el suhsuelo a diferentes profundidades, 
que pueden llegar a los 7,000 m o mas. Se Presenta dentro de fonnacioncs de tipo arenoso 
o calcarcu. Su color varia de ambar a negro y su densidad es menor que la del agua. Se 
presenta generalmente encima de una caoa de agua, halhÍndosc en la parte superior de una 
de gas. Las rocas almaccnadoras de petróleo corresponden a muy diversas edades 
geológicas. En nuestra pafa, proceden generalmente del periodo terccario de la era 
cenozoica. 

No todos los petróleos crudos contienen asfaho y en los que los contienen, las proporciones 
de este son muy variables los crudos de petroleo se dividen fundamentalmente en dos 
grupos; crudos parafinicos y crudos asfolticos. los ultimas son desde luego los mas 
adecuados para la obtencion de asfaltos. Ya que la frontera entre los crudos asfalticos y 
parafinicos no puede ser rÍgida. existen tambien cmdos intcm1Cdios, llamados 
scmiparafinicos. 
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I .n<> p1odm:toc; ast:ilticos son 
Cementos asffilticos y .1sfaltos oxidados 

En la lig 3 1 sC muestra un esquema de la obtcnci(;ll del pctnílco y del proceso de 
dcstilnci<ln a que se somete en las rclincrias ¡rn1n obtener los di!l:rcntcs matct inle<> no;liÍlticns 

El petroleo crudo se hace circular a gran prc:ii(;ll y vr.:locidnd pnr una luhcria "illrnda en el 
interior de un horno que alcan1íl dcva<las tcmpcratu1as C:ilcntndo n las tcmpciaturas 
npropiadas se le induce a una torre de dc~;1i!<H:iL)11 t.:n donde ~e -...1¡HHi1.,111 lus ~0111¡h111l!11h!:; 
mas ligcros o mas volátiles, c¡uc son c.xrraÍdos y sometidos a un proceso de condens:u:illc1 y 
refinación, para obtener en c\ios naílas, gasolinas. kcrosiníls, aceites ligeros, y una amplia 
gama de otros prodm::tns 

El fl!sÍd110 que queda de este primer proceso de ~cpnracic;n de las 
fracciones mas ligeras de pctn11cu, puede u5arse como aceite combustible o ser procesado 
ele una \'aricdad de formas :;¡ sus c:nactcrÍstica<.; son adecuadas y lrn sido rc!inaclo para 
alcan1ar una consistencia apropiada, puede servir como uno de los asfaltos 1chajados de 
fraguado lento ( FL ), a lus que a \ cccs se les denomina acci!cs para caminos 

El mismo rcs~dun, si se le 1cducc a una determinada consistencia y si se 
le inyecta ai1 e a elevada temperatura, se obtiene lo que se le llama un asfalto soplado u 
oxidado que tiene propiedades que permiten utiliznr!o para una diversidad de aplicaciones y 
de productos industriales, que incluyen asfalto para impcrmeahilizacioncs de azoteas, 
esmaltcs para recubrimientos de tuberías, asfaltos p:li í1 el sellado y lcvantamienln de 
pa\·imenlos de concreto hidráulico que han sufrido Dscnli11nicntos, y muchos otros 

Cuando el rcsÍduo de 1:1 destilación n.:LÍnc buenas características para 
producir asfalto de propiedades adccudas para los trnbajos de pavimentación. y que 
gencr<1lmente es la m.1)0r cantidad, se somete a un proceso .de refinación posterior pnrn 
obtener el cemento asfoltico, que es, por decirlo asi, el asfhlto b.lsico pa1a Ja cln9ornció'n de 
los demas materinles asfolticos uti!iL.ablcs en la const:-uccion y conscrvacion de obras viales. 



29 

Existen ~ mJwdo~ para la proJucciú'n comercial del cemento a~ftiltico. d mctodo de 
destilación y el método de cxtracdón de solventes 

En el método de dc"itilaciÓn, el n·~iduo de la primera scp;ir:?cio
0

11 de bs fracciones ligeras, se 
calientan a una temperatura adcucada y se alimenta de otra torre de destilación, en la que 
generalmente se produce un vacio parcial para facilitar el proceso. También se introduce a 
menudo vapor cerca del fondo de la torre. pnra abatir la prcsion parcial del sistema y ayuda a 
remover cualquir cccitc !ir,cro contenido en d asfal:.:i. Se C);trai; las nuevas fracciones 
destiladas y el proceso se controla adecuadamente para producir un cemento asfáltico de la 
consistencia deseada 

El mé'todo de extracción de solventes hace uso de una fraccilJn ligera de hidrocarburos de 
limitado µodcr de disolución, tal como el propano líquido Se mezcla dicho solvente con el 
residuo de la primera dcstilacion que hemos venido mencionando y esto hace que se 
produzca una separacio11 en 2 fases: por un lado aceites y ceras y por el otro asfalto. Un 
simple p1occs'J de decantación pcm1ite separar las 2 faces. Controlando adecuadamente la 
orcraci<Ín se Hrga a obtrnl'r el ccnwn!O asfülticn de la consistencia requerida 

Es decir, el crmenlo asfáltico no es otra cosa que el asfalto que hemos definido 
anteriormente, pero obtenido 
a través de un proceso controlado de relinación del petróleo, que le impanc caractcristicas 

adecuadas para emplearse en Jos trabajos de pavimentacior.. Es por tanto tambien un 
material solido o scmisolido a las tcmperat•Jras ambientales nom1ales. Dependiendo de su 
consistencia o 3rado de dureza, existen varios tipos de cemcnlos asfálticos, según se vera· 
mns t!delantt• 

Para utilizar el cemento asfáltico en las obras citadas, es necesario fluidificarlo mediante 
calentamincto a elevadas temperaturas. Si se requiere hacer mezclas o aplicaciones de 
asfalto t.!11 frío, habra que licuar el cemento asfáltico por otros procedimcnlOs, que consisten 
fundamcnaJmcnte en mezclarle solventes ligeros de petróleo, con lo que se obtienen los 
asfaltos rebajados, o emulsionarlo en agua, dando luµar a las emulbiones asfálticas, 
productos ambos que se describen a continuación. 

Es común designar a los cementos asfülticos, asfaltos rebajados y emu!Siones asfftlticas 
como materiales asfiílticos. 

Asfaltos rchnjndos 

Los asfaltos rebajados son mezclas de cemento asfaltico con fracciones ligeras del petróleo. 
Estas fracciones se denominan generalmente solventes o diluentes. Cuando el solvente es del 
tipo de la r¡afla o gasolina se obtienen !m <tsfahos rebajados dr. fraguado ripido ( FR ). Si el 
solvente es semejante a la kerosina, se obtienen los asfaltos rebajados de fraguado medio ( 
FM ). La consistencia de estos productos esta regida por las cantidades relativas y por las 
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propiedades del solvente y del cemento asfáltico presentes. El otro tipo de asfalto rebajado 
esta constituido por los de frnguado lento ( FL ), los cuales contienen cemento asfültico y 
aceites ligeros ; gcncrnlmcnte se obtienendircctamcntc a partir del residuo de la primera 
destilación <le\ petróleo, como ya se citó nntcriormentc. El proceso de obtencioñ de los 
diferentes tipos de asfülto rebajado se lleva a cabo en las rclinerias. 

Emulsiones asf1ilticas 

Las emulsiones asfúlticns son disper~1011cs de Ji111111ulü::i gl~bulus Je asfallo en ;i.gua. 
Generalmente se requiere uua pequeña cantidad de un agente activador de superficie o 
cmulsificantc, para ay~dar a referida dispersión. Los glóbulos de asfalto son 
extrcmadamcnlc pequeños y casi enteramente de tamafio coloidial ( del orden de las 2 micras 
). Las emulsiones asfüllicas se preparan en mezcladores de nlta velocidad o molinos 
coloidialcs. 

Se fabrican comcrcialmcmc 2 tipos de emulsiones asfálticas: Las emulsiones aniónicas y les 
emulsiones catiónicas los 2 tipos se elaboran a.partir de cementos asfálticos de determinadas 
consistencias. Una forma modificada de cmulciÓn asfáltica puede fabricarse usando un 
asfalto liquido de fraguado rápido, medio, o lento. Estas son las llamadas emulcioncs 
imvcrsas, io que indica que el agua es dispersada en la fase de asfalto, una vez que el asfallo 
sea el que se disperse en Ja fase acuosa. Se usa una variedad de agentes cmulsificantes para 
controlar las propiedades de las emu\ciones asfnlticas. 

COMPONENTES I>EL ASFALTO. 

Son un compuesto constitu[do fundamrntahnentc por la mezcla de un gran número de: 
hidrocarburos de diversos tipos. Asociados en proporciones tambien muy variables. 

La mayorÍa de estos hidroc:i.rburos estan presentes en el petróleo crudo, pero el proceso de 
destilación origina ciertas transformaciones químicas y hace que se eliminen los 
hidrocarburos ligeros, quedando solo en el asfalto solo hidrocarburos pesados. 

En los hidrocarburos constituyentes del asfalto los ~tomos de carbono se unen entre si 
mediante cadenas o enlaces sencillos, dobles o triples y cuyas valencil\S Ebres se saturan con 
Útomos de hidrógeno. 

Los hidrocarburos qiie constituyen el asfalto forman una solució'n coloidial en laque un 
grupo de moléculas de los hidrocarburos mas pesados están rodadas por moléculas de 
hidrocarburos mas ligeros, sin que exista una separación franca entre alias, si no por el 
contrario, una trnnsicion gradual. 
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Los '1sínltcno son responsables de las c;uactcrÍsticas de durez.a de los asfaltos. Las resinas le 
proporcionan sus propiedades ccmcntantcs o aglutinantes y los 3ccites la consistencia 
adecuada parn hacerlos tr:1bajables. 

Cu:lndo los núcleos de alhltcnos y resinas se cncuc1Hrnn dentro Je una gran prnporcion de 
dt,;citr.:.s, la w11::.i::.tc11cia tici .i::.follu c::.la fijdJ.i pu1 lu::. a1,;1.:il~. 

Si por un proceso de dcstilncion, por ejemplo reducimos el contenido de aceites, los núcleos 
de asfaltcnos comienzan a ponerse en contacto y la fricción que este fcnomeno origina hat:c 
que el asfalto adquiere viscosidad. La proporción en que exista cada uno de los 
componentes determina, por tanto, la consistencia del asfalto. E n el caso de los cementos 
asfahicos predominan los asfallcnos y las rccinas y es bajo el contenido de aceites. 

Los aceites protegen a los asfaltcnos y a las resim1s de la oxidación provocada por los por 
los agentes del intermpcrisa y es lógico pensar que esta protección ser?. mas eficientes, 
cuanto mayor sae la proporción de aceites en el ;tsfalto. Esta acción del intcrperisrno 
produce cambios en !a cstructurn interna del asfalto, hacit..-ndo que con el tiempo los aceites 
se trnnsíormcn en rcsmas y ésta.o; a su vez en aíhltenos. lo cual hace aumenlar la durez.a del 
asfalto al ioncrcmr.ntarsc la proporciuciÍl de los citados asfal.tcnas. 

Es:· efecto del intcmpi.:rismo es menos perjudicial cuando el asfalto se aplica en películas 
que na son muy delgadas. por lo que en el caso de me7.clas para capas de rodamiento, 
comb!cnc que la palicula de asfallo sea lo mas gruesa posiblc,cornpatiblc desde luego, con la 
estabilidad de la c;:¡pa; cu;:¡ndo la paJÍcula es muy delgada. se aceleran los cambios de la 
estructura del asfalto, se origina una rigidt:z inco1m~enientc en la mezcla y se propicia su 
agrietamiento. 
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MATERIALES ASFALTICOS USADOS EN l'AVIMENTACION. 

Entre las pruebas que se rcaliznn a los cementos asfáhicos se tiene la posibilidad de utilizar t. 
tipos n grados de cemento asfálticos, designados con los números J. ú, 7, y 8, enumerados 
de ITh!nOS a mas t!rnclo de dtircza. dc!inida cstn pm la pn1eba de pl'fl('lracci1;n ( 100t:r, 2.)" C 
, 5 seg) 

Las prupicdadcs de estos cementos asafrÍlticos se dctcrrnirmn mcdiamc las pruebas de 
pcnctracciÓn. viscocidad SA YBOLT - f<UROL. punto de inflamacioÍl, punto de 
reblandecimiento ( anillo y esfera ). ductibilidad, soiubilidad y prueba de la pclicula delgada 
estas pmchas nos indican el comportamiento de los cementos asf~ticos tanto el muestreo 
del cemento asf;Í\tico y la dcscripcion dct1llada de estas pruebas pueden consultarse en las 
normas cicla sccrelarÍ."l de cormmicacioncs y transpones ( S.c:r ). 

En los trabnj(l~ de conc;tmcción que se rcaliz.an en el país. los cementos asfálticos casi 
exclusivamente en al elaboración de concretos asrnlticos para bases o carpetas de pavimento. 

La fabricación, colllcación y compactación del concrclO as(altico implica un trabajo 
cuidadoso, que requiere ur. control preciso, sobre todo de temperaturas, que son las que 
rigen In viscocidad adecuada del cemento asfáltico en cada etapa del proceso. La 
temperatura de aplicacill°n del cemento asfa1tico aJ hacer la mezcla debe ser del orden 120 a 
160° C, misma a la que debe someterse tambicn el material pctreo. Se cponcidera que 
atemperaturas menores de 120" C . misma a la que debe someterse tambicn el material 
pétreo. y de tcmpcraturns menores de 160° e ' pueden afectar seriamente sus 
características, al eliminarse los accilcs ligeros que contienen y provocárselc por ese motivo 
un envejecimiento premmuro. 

El concreto asfahico debe compactarse a temperatura!; mayores de 70º C . Abajo de estn 
temperatura. el acomodo del material es deficiente. 

En México casi se emplea en formn Única el cemento asfültico Num. 6 que se ha 
encontrado que es adecuado para las condiciones climáticas gcncrn.les del Pais y 
para las características de resistencia de la mezcla 

L1s carpetas de concreto asfahico son la..'> de mayor cantidad y resistencia que se construyen 
y se u1ili7.a11 en carreteras de alto tránsito. como las que convergen a la Cuidud de McXico y 
en areopuertos impotantcs para trnfi~o de areonavcs pesad(lS. 

Normas de calid:uf. 

Anteriormente :1pitrccen los requisitos de calidad que la S.C:f fija rara los cuatro tipos de 
cementos asfálticos dsiponibles e~ el p;tÍ!; y que cstan contenidos en !a;, nonr.:J!; de la referida 
secretaría. 
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Asfnltos rrhnjndos. 

n) nbtcncion, cla~ificacion y tipos 

Los ,asfaltos rebajados se preparan ngrcgndn al ccmc11ta asfaltico solventes ligeros del 
petroleo y se clasifican en J gmpos: 

ASFALTOS l\Fíl,\J,\IJOS DE fRAGUJ\UlJ RAl'IDO 

(Fil) 
ASFALTOS REO,\JADOS DE FRAGUADO MEDIO 

( F~!) 
ASFALTOS REIJAJ,\IJOS DE FRAGUADO LENTO 

(FL) 

Los asfaltos rcbnjado~ de fraguado rápido son aquellos en que se empica como solvente del 
cemento nsfi(ltico un material del tipo de la gusotina. Existen rnrios tipos o grados tic estos 
asfaltr•s, dcpcmlicndo Je la prcporción de cemento 'l~f:Íltico :: de sol'.'cntc presente en el 
producll'. Se designan con los sitr.bolos FR-0, FR-1, FR-3 y FR-.t, en qu~. el G1dicc 
creciente indica una proporción cada vez mayor de cemento asffiltico. 

TAU LA tlo. 1 ll01!MA5 DI! CAUOAO í'Aíl1\ CEMJ;tlTO!l A!ifALllCO!l 

n,..,,':' "~ !·~!:::.r;,..;,_;c,,, 11.uu.1 i!Dll!ftri de Chwolrmd}, . 

_·c~m~l~o'~'"º=--·-----'------l--'~'~º-1-'-"~'~-_El.____?2?___ 
Punloden•blrinrfoctm'rorll'J.~".:: Jl .. 1J ~~.~ 

Duclfl!dad, 2s~c. cm. m111lmo '30 _1_00_ -1E2_ -'°-º-
So!ubtlldad en 1olrocto1uio de carbono,•/,, mi rimo gg.s 9'l.5 99.5 99.5 

l'rueb;i de la pelh:ul<i d!'lq;ir1J,~0 crnl,5h. 1üJ•G· 
í'cne!1acló11retenlda.corct1?nlo./l1!nl111'J JO 
Pl!rllldil ['ar c11tf'nt11m!c11!0, por c1en10,1•1:11dmo 1 .• 1 

¡~_,._._,_,_ 

1.0 O.U O.!I 

Lns nsfhllos rcb:ij:u!os de fraguaJo 111ctliu se dabornn agregando al ccmcnlo asfollico 
solventes <lcl tipo de la kcrosina, que son menos volátiles que las gasolinas. Por Jo tanto, el 
fraguado de estos rebajados es iin poco rnas tardado que el Je los fraguado ra¡Jijo, El 
fraguado se refiere a la eliminación de sol\'cIUcs en los rcbnjados y es el mismo concepto que 
implica el p1 o ceso de curado se han aplicado estos productos a los nmtcrialcs pétreos. Los 
asfaltos rebajados de fragnudo medio pueden ser también de 5 tipos, dependiendo de la 
proporción de cemento asfi~ltico y de solventes, dcsignn~1dosclcs como FM-0. FM-1, Ff\.'1-2, 
FM-3 y Frvt-4, c11 que los Índices tienen el 111i.s1110 significado que se menciono" en el caso de 
los rebajados de fragundo r:Ípido. 

Los nsfhltos rebajados de fraguado lento son cementos nsf;Ílticos con solventes del tipo de 
acritcs ligeros. Gencrnlmcnte no se preparan adicionando en la planta dichos aceites al 
cemento asfílltico, sino que se obtienen directamente Uel re!:Íduo de ia destilación del 
petróleo. Por ser los solventes <le estos rebajados mucho menos volátiles que las gasolinas y 
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que kcrusinns, su frnguntlu es lmstaulc mns fraguado que el de los FR y f'M . De acuerdo 
con la p1opo1ciú'11 de cemento asfáltico, pueden ser de los tipos o grados f'L-0, fiL-1, FL-2, 
FL-3 y FL-4 . 

ü) Prupicdndcs y usos. 

Ln:; prupictladcs e.le los nsfa/los rclrnjn<lus se definen mediante las sigucntcs prubas: 

Punto de inflnmnciÓn. 
Viscosidm.I Snylmlt-Furol 
DcslilnciÚ11 
Agua por c..lcstilnción 
Pcnctrnción (solo FR y FM) 
~lolncio'n (solo FM l 
Ductibilidad 
Solubiliúnú 

Las ·1 ultimas pmclrns se cfc.:túan en el rcsklouo de la destilación. En Ja dctcrminacioÍ1 del 
punto de irnílnciOÍt se empica In copa abierta de Tag , para los asfaltos rcbnjndos de fraguad 
nÍpiúo y medio ( FR y FM ) y la copa abierta úe Clevelnn, para los FL. Estas pruebas se an 
descrito IJrcvementc en los temas 6 y 7 anteriores y paro el detalle sobre el muestreo de los 
asfaltos rebajados y In ejecución <le las rcfcridu.s pruebas, puc<lc recU1.lirse a las nonnas de la 
S.C.T. 

Las pllJjJit!Uudes reJIÓg1cas de Jos asfaltos rebajados estan dclcrminadas por sus 
cnrnctcr(sticas <le viscosidad a diferentes tcmpernturas y por !os resultados Uu penetración, 
HornciÚn y ductibili<lad en pruebas praclica<las aJ residuo de In destilacioá. Dichas 
propiedades influyen de mnncrn impurlantc en las caractcristicas <le estos asfaltos al 
mumenlo de su aplicnció"n y posleriormcntc en su cumpurtnmicnto durante su s~rvicio en las 
obras. Debe d~rseles por lo lnnlo especial atencio~, ya que son la base del é:<lto o el fracaso 
de los trabajos que se efectúen con estos materiales. 

Lo.!1 nsfultos rebnjndos de fraguado rápido se empican en nucstri medio para ln construcció'n 
de carpetas, sub~ bases y bases cslabilizndas, riegos de ligu carpetas de riego y riegos de 
sello. Se ultili7.nn casi exclusivamente de tipo Uc FR~2 , FR~J y FR-4 , y en forma preferente 
en el FR-J. 

Los rebnjm..los de fiagundo medio se emplean en riegos de imprcgnnciü'n Uc bases de 
paviemntos flexibles y sub-bases de pavimcnlacion rigiUos. Exc:cpcionalmenlc se usan parn 
In cosntruccion de mezclas asfálticas. Los úe tipo FM-0 y FM-1 , con preferencia del 
último, son los que principalmente se utiliz.an en México para los riegos Uc imprcgnacioñ 
señalados. 



35 

Los ilsfoltos rebajados de fraguado lento ya praCrica nwntc no se usan en mu:strn Pilis. Se! 
usaron mucho 1:11 c¡wr.as pasadas. como paliativns del ¡1olvo en los camirll\S rc\·cstidos 

En cualt¡u:cia de !u:-. t1al1¡¡ios que "iC u1ilira11 !tis asfaltos rchapdos. es cond1cio.11 ncccs:uin 
para logrnr una adlwrcncia adecuada que los 111atl!1ialcs pJtrcns o supcrtkics a los que se 
aplican cstcn secos. !o que JllH:Jc ser una dcvcntaja ·~n los Jugares de clima llU\'ioso. no 
obstante que mcJiamc d uso de dcrtus adilivos es factible !ngrar buenos rcsul1t1dns mm 
cuam.lo los materiales pctrcos o supcrlic1alcs de aplicacion este humcdos 

Dado que la füncio'n de los sol\·cn1cs en los asfaltos rebajados es simplemente fluidificar d 
cemento ¡~;foltico y poder incorpmarlo o ílplicarlo a !ns materiales pt!trcns prac1icamcntc en 
fria, una \"t!Z logrado este objctl\'o. dichos solventes deben eliminarse en su mayor parte para 
permitir el trabajo del cemento asfúltico, que es realmente el matcri:tl que quedaia en 
definitiva como lig:rnie en la obra 

e) Temperaturas recomendable!; de aplicadtin 

Las tcmpc1aturas a la~ que ~e 1ccomicnda calcrilar lo<> asfaltos 1cb:ijados al morncllto de su 
nplicacion tic1wn la doble linalidad de impartibles la adecuada viscosiúaJ para que 
cubran y mojen corm c11icntcrncnte a los agregados y o: ras supcrticics en que se riegan, y 
para evitar los peligros de incendio a que estJn muy expuestos 
dada Ja \'olatibilidad de los sol\'cntcs qut: combicncn, sobre todo Jos rebajados de los tipos 
FR y f~I. 

Tfl.ElLA No. 2 

TEMPEílATUílAS m=cor.H'tlOJ\íllES DE J\rLlc."iCIO:l DC LOS Asr,\LTOS ílEDAJl1DOS 

, Aslal!ot. Jl(?b;if;id:is de 
l=ra'1U.1dO nt1p1dl') 

f\5l;illo'> flr.ti;i).1rJc'> de 
Frnyuado t.ll\dio 

• A~laHoi nnti01]<1do'> rte 
FraQUiH!O Lí!fl!I) 

ffl.Q · dr> 20 ºC <1 MJ"G 
FR·1: de 30"C a !:OºC 
FR·2: de 010 ºC a COºC 
Fíl3 · cfoGO"C a eo~c. 

nH: dr. UO"C ·ª 100•.c 

r-r.1 . .:; de 2o~c a ·tOºC 
Fr.1. 1 : rfo :.io~ e a 60º e 
Fr.1 2 : dr? rn •e a es~c 

n.1.'.J: rlr. /JO "C a g~i~c 

r-1.1 .. 1: dr. go •e a 10a•c 

FL·O:cln20"C ;'! .10~c 

Fl·1: rJnJO"C a .t!iºC 
r:1.;? di:o 75 •e a ns~c 

FL-3: 1.fo 85 uc a !.15ºC 
FL ·l df' gs 'C a lOO"C 
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d) Normas de calidad. 

Los Jsfoltos rcbaj.:i.dos di.! los distintos tipos <lcbcu cumplir con los requisitos y calidad 
mostrados en Ja tabla Nurn. J. ·1, y 5, que son los establecidos pnr las normas de la S.C.T. 

Emukioncs a.'ofoltic:i ... 

a) Gcncralic..ladcs 

Las crnuls.ioncs aslbltica~ constituyen otros de los prm:cdimicn1os que se usan para 
fluidific.1r el cemento asfoltico y hacer aplicaciones en liio. Son cmulcioncs gcncralmcr.tc 
del tipo de aceite en agua, en que la fose dispersa o interna es el asfalto, en fonna de 
pequeños glóbulos, y la fase continua o externa es el agua . 

TAO LA No. l tlQRMAS DE CALIDAD PARA ,'\SFALTOS íl[BAJAOOS DE fílAGUAOO ílAP1CJ 

GR,\00 

__ C.\í1AClEnlSTlCAS ----~~-~ ~ ~ 

P.~R"UE=Oc.AccS.=Ec.ll=cEL'-'P-'-R"'O"DU=CccT-=O.=O'-'Rl'-'G"-lllccA=.L __ ¡ ___ --- --- --- __ 
Pu11tooJ!!lnfl.1rnacion 
!cop.:iablc/1.:idoT.:io)ºCrnfnimo. 

Vlsco::.ld.1d Sayt:olt·Furo!: 
A 25°C, ::.cíl. ..... 
ASOºC.scg . 
A uú·C, ~cq. 

__ -_ _ _E__ -'-' - --"-

75-lSJ 

A 02~c. ~r¡¡. 125.¿.;;o 
--~~-------~- --- ---- -------

C'c~!!L1;:ló'1: l";r :!01;1\o 
del !otal dc~ll1ado 11 .'.l60ºC. 

Hasl.l 1S.'.l~C.mlnlmo , 
H;1::.1a 22~ºC, mlnlmo .. 
Hasl<1250'C, mlnlmo . 
H;1st11J15ºC.mlnlmo ................ . 

Residuo de la dcs\ll:ic16n a .'.l(lOºC, por ciento 
del volumen 1o1al por dllciencla. mfnfmo 

15 10 
55 
75 
00 

50 
70 
83 

'º 55 

" 
" 55 
OJ 

8 

'º 80 

-~<!__ ~- -'-'- -'-' - --'-'-
''c0:'':::'é:'·"~=-d'-'1:~'-'1ll_'c·~·lG~"·-,-··~···,,-"'=-'',_."~"º~·==·"-·'-'" _u_<_~-~ _o._;_~ 
PRUEBAS Ell RESJOUO DE LA DE5TIL.-'.'CIQt~ ------ --- __ ~-·-·-- __ 

~- eo1io ~~~~ 
D_"'_ll_ll~-'--º-""-'~'"~"~m-•il_o~•·_m_lo_!m~o~."-"--'-"'~I--'-''°"-º- ~ ~ ~ ~ 
Solubltltl::J!.11!'1 tc!rac!oruro 
de carbono,'.',, mlnlmo . . . . . . . . . . . 99.5 99.5 99.5 9'.15 99.5 

Para la elaboradOñ de las cmulcion tic-ne qLlC Crll!1Iciirsc pcqtlcñas, proporcloñCs de ciertos 
productos quimicos conocidos como emulsificantes, tanto para facilitar la formación de las 
diepersioncs, como para mantener en suspensión los glóbulos del asfalto disperso. Si no 
existiese el cmulsific:mtc, una dispcrsion <le pc(¡ucñas gotas de de asfalto en agua formada 
mediante agitncion, se separa rá.pidamente en dos capas. Con la presencia del cmulsificante 
se forman una l·clié:ula de el absorbida alrededor de cada glóbulo, la que al modificar las 
propiedades de la interface, impide la floculncilin de las partículas de asfalto y hace estable Ja 
emulsión. 



TAULA tlo. 4 NORMAS DE C,'\LIOAD Pl\ílf\. f\.SF,-..LTOS ílEOAJADOS DE FRAGUADO MEDIO 

GRADO 

C1\RACTER\STlC,\S ~- Ft .• ,.1 Ft

0

'·.'-:1 Ft.l·J FM·4 
PRUEBAS E!I El PRODUCTO ORIGlflAL 

Punto de lnllamncl611 

(c_o_p"-'-º-'º-"-'-"º--'"-'--'·'_c_m_1_01m_,o_ .. ____ .1_,_, ___ J_o_ -'-º- _6_6_ ~ 
Vl:;co:;ld.id !"inyt.•olt·Furo!: , • . 

A 25'C.seg. 
A50ºC,5cg. 
AGOºC, :;cq. 

-~-~2~~~.:..:.:~_'.__'.· 
O!!:;l!lnc!ón: Pm ct~n!o 

.::.c:c_c·_· _ .. _ .. -·' ~- ____:::-___ -__ -_ "''''.º 1 

dol !otnl do5\l!ndo a :?UOºC. 
Ha:;tn 225°C, mádrno. 
Hnst:i 25o~c .. 
HnstnJti;~c .. 

íli:>slduo do !:i. dt>.'ltllnc!ón ;¡ :Jl30'C, 

" 2565 
70 ~1 

5 .• 10 JI) mti~. 

55·85 .10.00 

porclentudelvolu1111Jn\otalpo1dllercncla,mlnlmo 50 ~·~~ -'-'- -'-'- -~ 

Af!Uapordestllac!ón, "•, -n~.:.:..::...: .. :: .... : ... : .. : ... E_ .-E_-º-"-~~ 
PRUEBAS Etl EL ílESIDUO DE LA DESTIU.CIOll 

Po1101rncl611. nrndos . 1:0.:100 120 300 t20.:mo 120·300 121J-300 
====-"'~=~~====~-1~,-- --- --- --- -
º~"~"~'"-d~'"~ºc"-~"c"-~"'-"º~'~'º~'·~"-'''~''m~o~·-·~=~-- -~~ _1_00 _ __:_e:~- ~~ ~~ 
Solubllld'.lcl P.n \et1aclorur0Cc carbone,", 'T11n1m~ !J9 5 ·9S'.S 9!3.5 99.5 

TABLA tia. s HORMAS DE c.-..UDAO PARA ASFi\LTOS nrnAJAOOS DE FnAGUAOO LEUTO 

GRADO 

C,\RACTERIST1CAS FLO fl·1 FL-2 FL·3 

PRUEOAS E~l EL P!10DUCTO ORIG1tlAL 

Punto do ln11amacl6n (coca ablert::i. 

d"'o-"C~lo~"~''-"~dl~, ·~c_m_ln~ln~10~ .. -· ~~~~-- ~~-~ _o_o ___ 9_J _ ~ 
•/1':""'."'!r1"'1 SMholt.Furol: 

A 25ºC, serJ ..•• , ........... , . 
ASOºC,neg ...... 
A60°C, seg .. 
A02ºC,!lc{}., .. 

Oeslllac16n: Oc!l\llndo total a JGo~c. 
-- ------- 12.5-2~'J 

porclcntocnvolurnon .. ......•. 15JO \030 5·::?5 2·15 10m.:\x. 
Aoua por dcslllaclon, %, rn.:'t~lmo • • • . . O i; 0.5 0.5 O 5 0.5 1 

Residuo <i,illlltlco de 100 g1<1dos 
de pcnclrnclón, •/o, mlnlmo... . . -'-º- -~º- ~~ _70 _ _.~· 
rflY_c;_~~~..t.! ... ~~:2_!_D~~OE L~ __ D_~~>T_IL1~C:l_O~~ --· __ --'- --- __ . _ 
Flotacl6n en ~I r!!slduo 
df! ladeslllnc16n,a25~c_, '-º.c9 __ .. _. ____ .. __ ._ •. ~.:..1.Q~- __ 2~·~ ~ ~ .~1 
Ductllld:id del residuo asltlltlco 

Solubllldad en \etraclo1urodc carbono,%, m1nhno 99.5 99.5 9"!.5 'J'J.5 ,99.5 
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En la figura se m.ucst1ca esquemáticamente la disposicia'n <le las maicCu\as del l!ITIU~sificantc 
en torno a un glóbulo de asfalto. En dicha fiuura se observa que la molécula del 
cmul:ificantc se ha dibujado con una parte dc"i~n,1,}, 1 O.:Lt1'1(":· pnlar y ctrn rnmo no p~lar. La 
~oralidad es un concepto dilÍcil <le definir. pero se considera como cuerpos polares n 10~ que 
tienen mayor tendencia a di!lolvcr~c en n~un que en bcncr.:no y como no polares o apolarcs 
los que prcccntan las caracterf.'lticas inversas. 

Pii;. \. ;.-clJNCENTílAC/ON Y OR/ENTACION EN LA 
INTERFASE DE i.AS MOLECULAS DEL EMULS/F/CANTE 

Para ~as cmulsic~_nes asf.ilticus nNmalcs que se usan en carrctcrns ~o~ pmccntajcs. de 
ernulstfi~ante vanan de~-? ll \.O % en peso, con r .. cspccto a Ja cmulston. E:ta cantidad 
prnperC!('nr! 'Jll!l. prnt{'cc1nn ruzc~o.ble can!rr! !ni:. p:1r1lcnlns de asfalto. pero en ciertos casos 
es necesario dar una protccio'n adicional y se requiere una cantidad 
mayor de cmusificanh::, que i.\clÚa como cstabiliLantc de la emulsión 

De acuerdo con su rcsistcnc\[\ n la cuagulaci~n. \as l~mu:.iom.::> se cb!:!fk:rn l'n \o$ 3 grupos 
.;ie .• :.-nt.::-. 

1º- Emulciones inestables o de rompimiento rápido, que contienen una cantidad nlnima de 
cmulcificante. 
2º~ Emulciones inestables o de rompimiento medio, con mayor cantidad de cmulciticantc 
que las anteriores. 
3º- Emulsiones Ltltamcntc t!Stnhilizadas 0 de rompimicnlO nwdio que son las que contienen 
la mayor cantidad de cmu\cificnnte. 

Los cstabilizantes pudcn ser ndicionados bien sea duranl..: \a fabricación de la cmu\cion o 
durante una etapa posterior. Los mas comúnmente empicados son la cascina y los jabones 
de potasio o resina de vin201. La práctica 
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ha demostrado qquc la:-¡ cmulciüncs \!n qul! imcr\ iencn 2 u ma~ t.!~l<!biliz:rntt.'s .1 la Ye/., son 
mas estables 

El Jilinctrn medio d~ !us glóbulos de a!-ifolto de una l!mulsion pa1a i:arcrcrns. dt!hé' si.::r 
.1p:ü··:\;..~·Hh1n.~nrc ~e 2 míl'.fa\ L.1 csrnbi!idad y otras propit.'<lai.lcs ímportantt.:s d_e la 
i:mubion Jcp1.!ndcr::m no "nlan11.:11k de-.::!:::•' wm;1i1n mcliio. -;ino rnmbicn de !a distribucion de 
los tamaiio~ das las pani'culas con rcspt.:Tlü a l'Stc ".t!u1 m.:.!i,,. En p:inicubr. !a prcccnóa de 
¡:..irtÍc;.:b.s ,_...,n,.idernbl1.:mcntc mayores 1.¡uc el rnmaiiu mi.:dio. puede -;cr un 1.k:wcntaj11 sena. 
dchido a que ~tctúan como l:cmros par:J un.i rápida co.1::;ubcirl11 Por medio de fotogr;iliJs Llc 
una cmuls1o'n 
al microscopio se puede nH:dir d di;Ímrtrn dt.: !u:. ~to11ui~1~ ~ ob . .,i.:r.~¡ ::u d1-.1riht1cin·n 

En la ac!Ua!iUad es factible emulsionar cementos ~1:,f<{Jticos de muy di\·crsos gradns de 
pcnc1racio'n. Licsdt.: !os mas duros, con pcnctracioÍl de l () a 20 grados. tJJsfa los nrns suaves. 
C(líl pcnctrncíoncs hasta de -WO grados. 
indu.;o se pueden emulsionar asfaltos rebajados. <1uc son mucho mas suaves Los asfaltos 
mns duros son m:is duors son más dificilcs <le emulsionar y las emulsiones que se fabrii.::tn 
con dlo:. ::.e empican gencralmcnti:: p~tra flnes indus1ria! 1~s Las emulsiones fabricadas con 
ccmcntes astfüticos con penetraciones <.ksae 40 hasta ~:'. s0n las m<ls empicadas en !os 
trabajos de construccion y rcconsm1ccion de pa\·imcmos. !os cuales incluyen capas de 
mezclas asfalticas para estabilizaciones y carpi.:rns di: caminos de bajo tran~ito. trnrnmicntos 
supl!rficia!cs y trnb.'.ljOs de sellado. En d caso de mezclas asf.:ihic~s almacenables se usan 
emulsione~ dabora<las con asfaltos rebajados 

h) Emulsiones anionicas v caliónicas 
tas cmub¡un~:> :!::f:i!t!1."1" ·.,e clasifican prim:ípalmcnll.! i:n aniónicas y cationicas, dependiendo 
de la naruraJc¿a dd i:.mulsific:rnle 

LAS E~IULSIONES ANIONICAS derivan su nombre del hecho de que cuarido se 
sumergen <los electrodos en e!llas y s.c hace pasar un.:i corríentc e!Cctrica., los glóbulos de 
asfalto se dirigen hacia d itnodo .lo que significa que poseen caigas c!ccrricas negativas y 
tienen, rnr este hecho, afinidad por los materiales petrco5 electropositivos como las calizas y 
L .. •::;<ihos 

LAS EMULSIONES CATIONIC\S se denominan así por que, a la inversa de lo que 
sucede can lus emulsiones aníonicas,los glóbulos i.le :isfa!to se dirigen haL i:t el dtudu 
cuc::ndo se sumergen '.! electrodos en ellas y se hacl~ pasar unJ. corriente eléctrica. Presentan, 
por tanto, cargas eléctricas positivas y tienen buena afinidad con los mmcrialt!s pctrcos 
electronegativos. como los di! naturaleza si!icosa { cuarzo) 
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La estabilidad de las emulsiones t.:ntüiílica'.:i l\lH.:da ascgurad.1 por la n .. ·pulsio.n clcctrustatica 
de los G\Übulos de :\sfaho. los cuales cstan rodeados de Iones del mismo signo (positi\'o) 

Aparte de 1as emulsione'.:! ani1Ínicas y catio'nicas mcm:ionadas antciionncntc, Exislt..'n tambic'n 
otros tipos de l.!lllulsioncs.l.'.omo las fabricadas ..::on emulsificantcs no loriicos (esteres de 
ácidos grasos o Je akoholc'.:i) l.I con l.!lllubifü:.m11.::. ..:~il1.iiJalc:> (caseina.~clatinn:-o.poh-os linos 
de arsillas y bcntnnitasl Las emulsiolll.!S no l~nicas casi no se han usado en trabajos de 
pavimcmacil)n '! las elaborada-; con cmu\siticantcs coloidales se empican Generalmente para 
usos industriales 

FAIIRIC.\CION DE L.\S E~lllLSIONES. 
Las t!mu\sioncs ast:111ticas. Hhlto las aniÓnicas como las catk;nicas se elaboran haciendo pasar 
el asfalto d agua y el agente o los agentes emulsilicantes a travez de un molino coloidal. El 
asfalto í..lc.:bc tcn..:r una temperatura J lh:CU.'.ltb, .'.l l'fccto ele que su viscos;dmi sea lo 
suticicnícmcntc baja para perr.iitir su dispt.:rsión t.:n gotas microscopicas. 

El cnn1lsilicante se ailade generalmente al agua. :\ veces st.: agregan al asfalto pero se 
presentad inconveniente de que al cakntar dicho asfalto se produce espuma. que dificulta el 
trabajo. 

Los molinos coloidaic::. son dispo~itivo~ i.!11 lDs qui.! se somete a un esfücr10 corlnntc 
cncrgico la mezcla de .1.s1'alto , agua y cmubilii.:antc, la qu1.:: .;s obligJda a pasar por ranuras u 
orificios muy estrechos Comúnmente los molinos tienen paredes dobles por cuyo interior 
circula vapor u ptro fluido caliente para mantener el conjunto a temperatura adecuada. En 
ocasiones se utilizan para la fobricacio·n de emulsiones agitadores enérgicos de paletas, en 
donde se mezclan los componentes de las mi~ma. 

PROPIEDADES DE LAS f:MULSIO:\ES. 
Las propiedades de las emulsiones asfálticas se dctem1inan mediante las sigucntcs pruebas: 

Viscosidad. 
Residuo de ia destilación 
Asentamiento 
Retenido en la malla No. 20 
Miscibilidad con cemento portland 
Dcmulsibilidad ( Solo Aniónicas) 
Cubrimiento del agregado. resistencia al agua ( solo Catioílicas) 
PH de la cmu\sion ( solo CatiÓnicas) 
Contenido de solventes ( solo catiÓnicas) 
Penetración 
Ductilidad 
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Solubilidad 

El 1ompimicnto de las cmul.sioncs, es decir, la scparacion de !ns 2 fases que las 
constituyen, se origina por muy diversos motivo-;, entre los que pueden citarse 
principalmente los siguinctcs · 

lo. Afinidad química de los glóbulos de asfolto caigados déc1ricamcntc, para las 5upcrficics 
de carga opuesta. 

Flc, J.<¡-· 
CLASIFICACION 0[ LOS AGflEGllDOS 

PETnEOS 

C•"''"~°''> "•U .... 

~·. '"'"' 
7,~~.:.:.:.?.::;:;·7 .. ;;,::;}.,;;¿ 
/ 0',;~;;¿::;¿:;;~j~ ::W¿;:; 
~.:,~ -s::~.:>.>::.::~' ··s:J 

~'"~~"~~~~"~~~"·~j__J b:~~ '-~ ,~'..:_'._'W....:::.....\..._'-.. ~·· .., ____ _ 
=••""'º'o• l•••n •~" ""' º'"''"""""' 

!"'r, .1 f- RANGO r:FEC1/VO AP,10XtMADO DE 
Af'LICAC/Orl DE LAS EMULSIONES A5fALTICA5 
SOBRE VARIOS TIPOS DE AGREGADOS PETREDS 

Según hemos descrito, en lns cmul"ioncs aniónicas b.s partfcul:is de asfalto están ca1gadas 
ncgalivamcntc y tienen atracción o afinidad por las superficies electropositivas. Por 
consiguiente ,, en presencia de materiales pétreos de naluralcza bñsica , la emulsión tiende a 
romper por adherencia del asfalto a la piedra .Sin embargo, en dichas emulsiones aniónicas 
esta acción carece de la füerza necesaria para producir el rompiente 

En las emulsiones catiónicas, en cambio. el erecto de los agregados electronegativos es muy 
enérgico y conduce al rompimiento más o menos inmediato de la emulsión . Las emulsiones 
catiónicas también rompen inmediatamente en presencia de agregados básicos ( Calizas ), 
por un proceso complejo en el que los itcidos de la fase acuosa de la emulsión reaccionan 
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con d carbonato de calcio del material petreo. produciendo en la superlicic de !a piedra 
aniones COJ que a :-.u \'CZ rc;1ccion:m con las moh:culas del cmulsiticantc: al scparnrsc ~stas 
moléculas de la supl!rtkic Je los glóbulos dt.! asfalto, estos qut.:dan desprotegidos y St' 

provoca el rompirnicmo Estos hace que las emulsiones .:ationicll.s sean mús vcrsatilcs que 
la:; :miónic:1s al "l'r t'l°ectiv.1s tambicn para trabajsr con bastantes materiales b;tsicos, 
cxcc¡mrnndo lns que contitmcn magnesio. como son las dolomitas. Es muy dificil cncomnu 
en 1:1 naturalcí'a materiales que sean completamente dcctriipnsitivos o clcctroncgathus,pw.:s 
la mayor parte <le las rocas tienen demcntos que hacen que existan cn su superficie las '.:! 
d.iM:.-. lk matcn;1ks . r;rcst!nt:!m.h• . .:·1r.1c1·.>rf~1ic::l'. int('rmedias. que cnnducen a c!asilicarlas 
en la ti.mna que sc mw.:stra i.!11 la tigllía 20 Estl' 1.!Xplica d hecho <le que hs cinuls1ones 
aniUnii • .:as y las c:itiónicas l.!!l 111ucho~ casos resultan t.:"fecti\'JS par.'.l usarsc con \o!-; mh·,nos 
materialt.:"s 

Aunque el rango exacw sobre d cu;il pueden c111p1L'ar~;1: ítmbos tipos de emulsiones no ha 
sido determinado l'll forma precisa. la ligura ~ 1 J.a una idea del campo de aplicación de cada 
una de dlas y del arca .tproximada J.c u;is\apl! donde pueden emplearse unas u otras. 

, ' 
!o. :\lteracion del equilibrio de la cmulsion por cvaporacion del agua 

Hemos visto que la estabilidad de Ja cmulsion cstú asegurada por la protección que las 
moléculas del cmulsificante dan <! las paniculas de asf;llto Estas molCculas se tijan en la 
supcrticic de los glóbulos, los cuales se encuentran en estado de equilibrio entre la atracción 
cjcrcid:: por •.:-1 ;i~f:i\!n .;nhre la c;idena no oolar y la ciercida por d agua sobre la parte polar 
de la molC.:ula .Esta última atracción de alcali en la fase contínua;dc tal manera que ai 
eliminarse ,igua por C\'.:iporadon y aumentar t.•sta concentración , las molCculas del 
emulsiticantc dejan de ser atraídas por l.'.l fase acuosa y se hunden por completo en el glóbulo 
de asfalto, que pierde su protección , uniCndose a los glóbulos vecinos y produciendo el 
rompimiento Jl! la emulsión A este fenómeno se debe principalmente el rompimiento de las 
emulsiones aniónicas dcspuCs <le su aplicJción 

En las emulsiones catiónicas no suelen producirse en la prilctica este fenómeno, por ser 
mucho más r<ipido el rompimiento por efocto de las cargas eléctricas .Nll obstante , la 
influencia del fenómeno existe tambit:n en estas emulsiones y se pone de manifiesto por el 
hecho de uqc d rompimiento es mucho más violento en presencia de agregados húmedos , 
por lo que muchas veces es conveniente humedecer prcvi.imcn:c las superficies a las que 
han de aplicarse este tipo de emulsiones 

Jo. Rompimiento por dilución .. 
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Si se diluye una 1:mulsión con ;1gua pura. liega J. producirse el rompimiento por un 
fenómeno inverso al que produce el rompimiento por evaporación Je\ .:1gua 
:\ medida que Ja alcnlinid<td dt.! la fase acuosa va disminuyendo por la dilución . las moléculas 
del cmulsificantc van dcsplazandosc hacia ella has1a abandonar por completo el asfalto, 
cuyM g!Obuln" se unen. produciendo d rompimiento de la emulsión . 

. fo. Rompimiento por adicU111 tic drctrnlitos. 

La adición de dctcm1ina<las sales como domro dt.' calcio. por l!jcmplo . puede producir d 
rompimiento de la emulsión por m:utralización dc las l..'.argas eléctricas que rodean a las 
partículas de asfalto, por los Iones de la sal afiíl.dida disociada. 

So. Rompimiento por congelación. 

Este rompimiento puede produrcirsc prn la altcrnción de las propiedades del jabón cmph!ado 
como cmulsific:mtt!. El !Cnómcno puede u:ncr lugílr a temperaturas superiores a OºC y se 
manifiesta ¡,;on mayor inicnsidad en los jubones sódicos qui! en los potásicos. 

Si el enfriamiento llega al i::xtrcmo de producir congdación del agua. al producirse el 
deshielo la comisión rompe complcntanu.:ntc o presenta gran cantidad de particulas muy 
gmes~s r¡ue ln hacen inutilizable. Las emulsiones que muestran gran estabilidad al 
rompimiento al rnczc!:irseles con clnrnro de calcio. son tamb1en muy rc~i~lt.:lllc~ .il 
rompimiento por congelación 

En la práctica d rompimiento de una cmulsiún se manifiesta claramente por el cambio que 
experimenta en su coloración, al pasar del color chocolate que le es caracteristico, al color 
negro, típico del asfalto 

USO DE LAS E:\IULSIONES. 

En los trabajos de construcción, reconstrucción y conservación de pavimentos, las 
emulsiones asfíl.lticas tienen las siguientes aplicaciones: 

Emulsiones de rompimiento r:ipido 

Pueden utilizarse l!n riegos de Jiga para carpeta, carpetas dt! riegos y riegos de sello. 
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Emulsinn de rompimiento medio 

Se empican principalmente para mezclas asfüilicas utilizando materiales con muy poca 
cantidad de linos ( pamculas pasando la malla No.200 ), para la constmcción de sub-bases 
estabilizadas, cnrpctas para caminos de bajo tránsito. bachcos y rcnivclncioncs. 

Emulsion de rompimiento lc11100 

Se utili7.an para mezclas asfálticas con materiales pCtreos ra\ativamcntc linos o gravas arenas 
con finos para sub-bases o bases estabilizadas y carpetas para caminos de bajo tránsito. 
Tmnbicn tienen aplicación en la elaboración de maneros asfálticos , que están constituidos 
por emulsión asfüitica . arena ( generalmente 1.:on tamaño miximo de 2.38 milimctros} y en 
ocasiones filler de cemento ponland o cal hidratada: estos morteros se usan principalmente 
para el sellado de superficies agrietadas o de capas asfaltii.:as rigidas por envejecimiento del 
asfalto original. 

En todos los casos de utilización de las cmusiones asfahicas. una vez seleccionados los 
materiales pétreos con los que habra'n de emplearse. es necesario siempre realizar 
previamente estudios de laboratorio que pcm1itan definir con seguridad el tipo mas 
conveniente de la emulcion para usar, a ~fccto de lograr el majar ~omportamiento de 
las obras que se con~truyan. En general, la emulsión debe supeditarse al meterial pctreo 
que vaila a utilizarse y a ias condiciones especiales del trabajo por CJccuiar y no a Ja mversa. 
Tambien es necesario tener presente que son productos mas delicados que los asfaltos 
rebajados y que requieren de pe:-sonal mas cuidadoso y de precauciones especiales en su 
transporte. manejo y aplicacion ya que de otra manera es factible provocarles un 
rompimiento prematuro que a la vez puede ser el origen de muchos fracasos y problemas en 
los trabajos de con.strucción 

l:!S emulsiones 3S3faltic:is pueden presentar la:; siguientes ·.-cntJjJ.:; en rclü.cion con los otros 
materiales asfalticos· 

lº- Se aplica a la temperatura , ambiente, con tal de que esta sea superior a Jos 5ºC, sin 
necesidad de calentamiento. El cemento asnil!ko y los asfaltos rebajados tienen que 
calentarse para abatir las fücrzas de cohcsion y disminur la viscosidad, a efecto de permitir 
encubrimiento del material pl!trco. La eliminación del calentamiento reduce costos y C\~ta 
paligros de incendios. En los asfaltos rebajados las repetidas operaciones de calentamiento 
pude hacer que se afecten desfavorablemente las caractcristicas de estos productos, ni 
perderse 
gran parte de los solventes volíitilcs que contiene. 
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~do. Las emulsiones pueden apli<.:arsc sobre nrnu:rialcs húmedos. principalmente c::n d caso 
de las catiónicas. climinandosc el costo cnlns operaciones de secado. ~o obstante. con las 
emulsiones aniónicas la htuncd.1d de los materiales pCtrcos no deben ser muy alta. ya que su 
rompimiento depende en buena parte de Ja evaporación del agua . en las emulsiones 
c..uiónic:is en donde d rompimiento se d'cctúa li.mdamcntalmcntc pí)r la atracción de las 
cargas dCctricas. Ja humedad del agregado inclusive favorece el cubrimicntc de este. 

3ro. E! empkl1 de c•nH1l~innc" pt.:rmitc 1mp!iar el pl!riodo de 1a constmcciiin. al pndcrsi.:: 
utilizar materiales petrcos 
numcdos ,lo que disminuye i:ostos al aumentar d tiempo que d equipo pui:dc estar en 
actividad. 

Con las emulsiones cationicas pueden di.!ctuarsc trabajos de conscf\·aciOn cn la Upoca 
lluviosa. que es cuando se presenta n condiciones criticas en los pavinu:ntos Desde lu!.!go 
los trabajos no pueden realiznrst.? en plena lluvia. pero t.!1 empico de cstos productos p~m1itcn 
utilizar materiales pctrcos en condiciones muy desfavorables de humedad. 

-tto. Las emulsiones calionicas pcrmitcr. tender y comp:ictar una mezcla asfáltica. una vez 
terminada. Se elimina con ellas el riesgo de obtener resultados poco satisfactorios por la 
presencia de.! una Jlll\i:t inesperada. 
Sto. Las emulsion1:s asfiiltic:is presentan en general bucna!i carac1cr{s1icas de adh\!sividad 
con los materiales pCtrcos , en virtud de que los emulsificantcs son a la vez agentes tcnso
activos que favorecen i.:sta propiedad 

Independientemente de lo anterior y debido al agotamiento de las reservas petroleras en el 
mundo , es posible que en un füturo cercano tengamos que aumentar el uso de las 
emulsiones y de los cementos asfálticos y disminuir c\ de los asfaltos rebajados en los 
trabajos de pavimentación , a efecto de ahorrar y de darles un mejor aprovechamiento a los 
solventes ligeros que se empican e;i la elaboración de dichos rebajados. Se rá conveniente 
promover mfls la tecnología y experimentación de las emulsiones asfálticas en nuestro Pais , 
con miras a un mayor conocimiento de sus alcances y posibilidades y a una adecuada 
utilización de estos productos. que asegure el buen ¡,;u111p01 tamicnl¡,) en las obras quc con 
ellas se realicen. 

Las emulsiones asfálticas que se c111ph:an en los trab,tjos de pavimcnt:ición deben cumplir 
con las normas de calidad que se muestran en las tablas 6 y 7 , la primera relativa a 
emulsiones aniÓnicas y la sc:gunda a emulsiones catiónicas. Estas nonnas son las que 
actualmente fija la secretarla de comunicaciones y transportes para la aceptación de estos 
productos. 



7:1~.::. - NORMAS DE CALIDAJ PARA EMULSIO?lES ASFALT1c;.s .;mot:1c;.s 

CARACíERlSTlCAS ! 

PRUEBAS Ell EL PRODUCTO OR!GHJAL 

Rornp1mu.?r.ta 
Ad pido 

GR;. DO 

Rom;i1m1t:11to 1 
l,1t:JIC. 

Rc:r,p1rnien1J 
l!:·nto 

llR·I ¡ RR2 1 F.1.12 1 RL·l 1 Hl2 

\---,----¡--~¡--- ---
V1sc-os-,,-,-,5-,-,.o-o-l·l··-F,-,,-,-, ,-,-,e-.-"-,-.. ----.· ¡I--;~¡-----.. ¡--1;;----.n.1n. ¡¡--- 20 .. 1cJ ·¡- 20 ic::i 
Viscos1!lad Saybolt·Furol <i 50°C, ::;er¡ . • . • - 75 .¡GíJ - - -

A<:s1duodelad~sl11ac1on. ·.'o er.pr:so,mtn1mo • --=- ~7 --(¡;---- --¡-----¿; -·--- ------;;·-- . -~7 
Ascnt.:im1¡,nto t:n 5 d1.:is, di:ercnc1a en «O, rn;h1rno .. 

Oernuls1b1!i~<>.:!. :::5 ml de002N C.:iCI,, '-'•. min1mo . 
50 ml,lcO. :0:1 C.:;Cl:, '·'•. m.'.i)(tma ... 

Reti:n11Jat.nlama!lalla.D, 

f.11scibihdad can ccrn<!n!t Portland, %, rn<J.ximo .• 

PRUEBAS Hl EL HESIDL'O DE LA DESTlLACIOll 

Penetración, 25"C, 10() '· 5 seg, grados . 
~club1lida!.l en 1e1rac1aruro de c:ubono, ''•, m1n1mo .. 
DuculnJ.:id, 2s~c. c:n, 

l ---;----¡--
'° 1 " 1 -:---¡---

=~[~~~-=-~¡~--~~~=+~ --~~~1-~i 

'°"ºº i '°"'º 11 '°' ,,,,1 ¡CQ ,co i ,,,, 975 97 5 97 5 97 5 97t 
.:;¡ ~o .:o .:o .rn 

!lota: La v1sco51dad de 1.,.s emulsiones nei de!:le ¡¡urientar mt!s de 30% <i1 bap1 su tcrn¡::eratura de 20ºC a 10ºC, ns tajar m~s ce 30% al su:;11 

su temperatura de 2a~c a .:!QºC. 

"' a> 



/¡\(\l-A- 1 - UOAMAS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS 

GRADO 

CAAACTERISTlCAS 1 Aomp1miento 

1 

Rcmpuruento 

1 

Romp1rrnenta 
Rlip1do t.1e(l10 Len10 

RR·2K 1 RR 3K 1 Rr.\·2K 1 Ht.\3K 1 Rl-2K 1 RL3K 

PRUEaAs Efl EL PRODUCTO ORIGltlAL 1 1 1 
V1scos1dad Saybo1t-Furo1, 2~ºC, seg - 1 -

1 
-

1 
- 1 20·10:J 20-100 

V1scos1dad SayDOH·Furol, 5CºC, seg .•.. 20·100 i lOCl-400 50.500 ::o::oo 

Mesiouo de la dest1lac1on, % en peso, m!rnmo •. " ¡ " 1 cD 1 " 57 1 57 

Asen1am1en1oen5dias, d1flc1en::1aen ~í. máximo. 5 1 l Retenido en la mali<> ~'º· 20, ~'• m3.i11mo .•.• 0.10 1 o 10 1 U10 010 0.11J ! o 10 
1 

e"""""°'º'''ª''"'''º''"'º"'"'º'"",,.,,. L 1 101.- Prueba de res1stencu al agua: 

1 
Agre~adoseco, % decubnm1cnto. mirnmo · · • ·. · - - l en 'º Ac¡rer¡ado hümedo, % Lle cubrimwnto, mí111mo . . . - ., __ -_-__ 60 ca 

M1sc1D1h;Jad can ccmt.'nto f'ortlan(l, '.~. ma,1rnc .. - ! - 1 

Cargadelaparticula ..•..••....••.••. Pos11iva 1 Posit1Vd 1 
Pos1t1va 1 Pos111va 

pH, má~1mo .•• , •.•••.•......•.. : . , .. - - 1 - 67 1 6.7 

Oiso1~en1e en volumen, por c•cn10, máximo . . .•••. 
- 3 1 3 : 

20 i 12 

PRUEB/..S EN EL RESIDUO DE LA OESTlLAClOtl 

Penctr:ic10n, 25°C, 100 g, !; ~019, gra(los •..••...•... "º 250 l "°'50 

1 

1002.50 ¡ 1002:.:0 

1 

100 200 ¡ .;og.o 
SolubiltrJa(l en tetrncloruro de ca1bono, %, mli:1mo •• 97 97 97 97 97 97 
Occ11lld;itl, :?5ºG, cm. mfmmo...... . •....•....•• -10 .:G 'º 'º .:o .:o 

flota: La viscosidad de 1;.s emulsiones no dct:u O'un entar rn:is de :?O•;, 31 tia1ar ~11 \em::ic1a1u:a C:c ;:oec.; 1u•c, ni t;i¡3r ma~ ce :;0°:. al ~ut.u 
su temperatura da 20°C a •10ºC. ,. 

-.\ 



rABLA 'i.-
CONOICIDtlES cur.:;.11c;.s EN EL LUG;.R. Dllí",!.!ITE LA EJ::CUCIO:J GE LA Oí ílA 

cor1CEPTO FRlQ·· 1 TE.'.lPL/,DD 1 C:..ll[ilTE 
>--S~EC-O~~HU'.!fOO ------sE'CQ--] HL;~.IEOO SECO ¡ HUf.'f:üO 

e ARPETAS DE CONCRETO ;.,sFAlilCO HE:· 1 1 1 1 
CHO;:;:¡~ PL.AtlTA, Ell c:..uEriTE. CA-3 ó CA·fi CA-J 6 e;..¡; 1 Ci'l-3 o c;...¡j e;.. 3 (;e,;.!) c;,;.J o e;.. 6 1 CA-J .) e,; 6 

R,EGO DE SELLO. 
FR-2, r:R-3, 1 :=AJ C ERK 1 FR 3 O ERK 1 Fñ 3 o ERi\ 11 FR·J. FA-.:. 1 FF\.J FR.:, Con ma1e11ates 3 A 6 3-E. 

EFl.-ERK EílK ó ER ERI-. EA 

l.•ORTEROS ASFALTICOS. 1· 1 1 1 ¡' l 
S•Jb1e c.:uµdJS antir¡u.;!; EL O ELK EL o ELK El e; El.K E'.;, E! K EL u EL!'. EL" El.K 

C!.A'IE: FR.- A:;t;ilto 1eoa1Jéc ée f·a~uíldO r.l~1tlu 
;::.1.- A:,1:.dco :..,o.ijad\J <1e ''J.<:Ju¡,U.:i 1~céuJ. 
Fl.· A.stalt·.) r::c:i1<uJú de I' Jr,uado 1 ~1110. 
CA.-Cr.:ment::i .:!::.la\\1:::0. 

:Oíl.· E1111l:.1ón .,¡11Un1;;.! 1!..:: rcmpun:-~n:~ r.~¡-,1~0 
::1.1 ·E m1!<;1un .in1..J!Jtc.1 <!t..: fun1¡111n ~nto 1n:.:.!10 
::;'.k.· :mu:s1un c;i11ónica .Je 1um;i,.r11c:n'•J r.>¡)1.lJ 
:.;~,!~ · :=rnul~1c..n i,;1\tVn•':..1 tle l•lm¡l m1t..:1•1<J n:..:LJ,u 
:..;u,.·Emub16n cJ.t1ür.i.:;i l.!<: ro111p11·.1crl!o lt:1110 

n O TAS: Par:i la el:iborac16n de la :abla ant1~rior, no s..: ha ccns1d':c'r;iiJo t:l protit·lm.1 de fJ adr1ef';nc1.¡ i,ntie et 111..ltcrrJ.I :it'.:t:t:O 'J 
e! asL::il!o, ocr 10 cudl, pa1:i IJ. cltJCt1C.n del pru!u.:to J.SL'llt1co <HlCCu.wo. deber.'.\ tornarse dl i.:uc:11!;:1 e:.1e .is;iecto 

los asfalto:: 1etJa¡ac1cs i1L fragu.lda lento (Fl~. pr.'lc 1c.1rr.enie ¡:;.no se usan en '1u1.::Wil mc¡J10 

· La base o la c:upeta antqu.J, en el momento ae ·1:>r t.!I r1cc¡o, tJ.-.bcm e~l:lr ~ut:e:l1c1J.l111enw '...t..:c::is 

" Cuando s.: usen asfaltos retl.l¡ado~ o emulsi;rnes a;t.'.ll!ic:is. no deti~·r.l traba¡.:irse cu..lnLl0 1.1 !•lmperatura .1r.1b1v1.te :.c ... 
inlcricr a 5;C, cuanJo ha¡a amenau de llu·:1J o cu rn•lo IJ \elocid;iJ L!cl viento 11n¡¡1iJJ ciue l.:. .:.phcac1Cn con ¡;ct:ul1ia 
dara.seaun1!orme. 

,. 
"' 



En la labia 8 se muestra recomendaciones pata aplicar los diferentes prodm:tos asff1llicos y 
en la tribla 9 se muc5tran las condiciones climatologicas que imperan y en fünción a ello 
elegir el producto asfáltico. 
l. 

r,113¿ ,\ B - PRODUCTOS ASF,\lTlCOS OUE SE SUGIERE ~MPLE.f,R Etl TílAOAJOS DE PAVIMEIH.:.C:ON 

COflDlCtOf/ES Cl!MM\C;.s E~I EL !...UGAfl DURMHE !...A EJECUCIO,'I DE LA os;:,:. 

CO!lCEPTO FRIO'' TEiAPl,\00 C:.UEIHE 

SECO HUl.H:cQ 1 s::cD 1 HU/.IEDO 1 SECO J HU!.~ESO 

RIEGO OE 11.tPHEGllAC!Oll ' 1 ! 
En basl"s de tc:durn c:~irada Ft.1·0 F~.I O fl,, O 'J F~.1·1 lF~.\-06F!.l-11 F.',\.10n.12 FM·1 oPL2 

1zo11a gr<inulc1ne111'.::::1 Jl 
En bases de !!'tlura mc•J•a Fl.1·0 O Fl.l·I n.l·1 F'.~·1 Fl.1·\ f' I .~ · 1 o F t.\ 2 F t ,\·2 

(Zona qranu!omctnc:::i 2l 
En blt.'!S de !cllura .um~n.1 ff,\.1 O F1.1·2 Fl.l·2 F'.1·1 o n.1·2 Fl.1·2 n1.20FI.\·] F!.1·2oP.!·3 

(Zona q1<1nu1orn~tr1c::::i 1) 

1-~~~~~~~~~~~-j-~~---¡~~~-. ~_____]·~~~~~~~~¡ 

r:l-1·2, FR·J 1 Fn JO ff.'\ Fr..J. !:Fl" EHK 1 FP.-J ó EílK ! FR·:J, FP. ~ 1 FR-3 FR-.1 
C.\RPETAS PQíl El SISTE'.11\ DE fl!EGOS 
Con mattor:ales O, 1.;: y J 

RIEGOS e:. !JG;. • 
Sobfe c:arcr!as ant1r;·~a5 o sotno base~ 
1mprognac:as 

GílP!';T;.<; DE ~.IEZCLA ;..GFALTIC.'. E!I EL 
L!JGMl 
!:n c:arr:c!~s Ce te~h!l..l ~..-;ti.>J;i 

tt:cna granulomt'.!!ric:a 3! 
En carccta.s dt'.! to~\urn m!'di.i 

(Zona granulomt'.!!11c3 2) 
En c:::ircct:i Ce trxtura at:1erta 

(Zona 9r<1nulom¿:r1c:3 1! 

1 

:.1c:S!./ .. ~~::.'.\ Tlf:'.\ Fii t=RIO P;\RA EST,\· ! 
5\UZAC\OflES Ef,\Pl:;::.tmLJ EMULSlrJrlb 
En r.:irpetas C~ le•lura C!!tr3da 

(Zon<' <:;ranulom'!lr:ca 3l 
En c:arrictas do \In.tui"'. media 

lZora. gra.nuloin~t11c::i 2l 
En carcl!!:is ce textura. abierta 

(Zona gr<inulorr.~!m;:i 1) 

ERK o Efl ERK . .:i EA, 

FR 2. Fíl-3, 
EA. ERK 

1 

FR 2 FP] 1 ¡:~.~ ¡:-:::i.3 J FR 2 CR :l PE. rn J. I Fíl 2 . .i:= .. J. 
ER.' EH~. E~~- ::R~,, E

0

R.' fnK, Fíl·.t, E~. :t<.K rn .t, !:R. ERK 

1 1 ¡---+-----,--¡ _ ___, 
FR-1, FR-2, FR·Z o r-•.\;;: ¡:;i:'JFM·Z 

Fl,1·2 
FR·2 O Fl.1·2 f-A·2 ó F~.1-2 F'.l.;;:. F/,\.J, 

Fil Z. F.~·3, 
FF\·2 ó H.1·2 FR·2 O FM-2 fl,\.J o FRJ 

E!.\, El, ELK E~.1. ElK G!.1. :.L =.LK 

Ei.1, El, ELK El.1. ELK Et.1. ::1 •. ELK 

Ef,1, El 6 EM, EL. !:LK El.1, EL o EMK 
Et.1K, ELK EMK =lK 

rn-2 o r~.¡ 2 

Fl.13 ó FR·3 

Ft.1 J ó FR·J 

r P. J .) >./.~ ." 1 Fil 1 ~ ='.:.J 1 
Fl.\.'.l o FRJ 1 F1,t·J ofR<l 

F!,\.J 6 FR·J F/,\.J o FR·J 

c1.1, cL'< 

1 

e:.:, EL. "' 

E'.I, ELK P.1 El ELK EM E1..K 

Er.1, EL ELK [t,\ EL 0 E',IK Et.1K, ELK EL 
6 Et,lK ElK 

FL< 
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C\PITULO IV. 

lll l'IWIHJCCION IH: AGREGADOS P,\R,\ PAYIMENTACION. 

Uno de los costos mas imponentes t.!S la construcción y m:mtcnimicmo de una vía terrestre 
que corresponde a los matcriah:s como roca gra\a, arena y otros sucios. por lo que su 
localización y 'idccción sc i.::onvit~rtc ~·n uno <le tos problemas h~sicos el ingcml!rn civil, en 
conc:<iún cxtrccha i.::011 el ucolrn.!o 
L1 1..'\:!1L'riem:ia 1lfr11"ia L'no.;~rfa q~e- .-;i .;e da a c.qas tZlrc:1s b Jcbida imponancia. <;e podnín 
localizar depósitos de materiales apropiados ccn.:a del lugar de su utilización . por lo que '>C 

abaliran los costos Je transportación, que suelen ser e.Je los que mas arr.ctan: otras veces se 
logran obtener matcrialcs.utilizablcs en zonas que antes <lcpt:ndian de otras mas alejadas en 
cstl~ :::.spccto .. 
Por estas razones. no l!S dl' cxtrafiar que la bu!>qucda cicntifü:a v la c:xp!utaciOn racional de 
los materiales ocupe mas y mas la atención de los grupos t~cnico~. 

En la !oc.:alizaciOn dc un banco se debcra garantizar que exista volumen sulicicntc de sucio o 
roca. para empicarse en alguna capa del camino, ade1n;Ís de que dcber;i satisfacer la xalidad 
que nomm la S.C T. {Institución nonnativa nivel nacional cn caminos ) en otro aspcc.10 
deberá garantizarcc que los bancos dcgido:; sean los mejores entre todos los disponibles, en 
primer Jugar. 1.m lo que se refiere a la calidad de los materiales. 

En segundo lugar tienen que ser los de mas tlícil acceso y con los procedimientos de 
producción mas sencillos y baratos. 

En tercer lugar los que produzcan la mejor dist:mcia de ac:mco. 

En cuarto lugar !os que ,generen los procedimientos mas sencillos y económicos.por Último 
pero no menes importante los bancos deben localizarse de tal menera que no conlleven a 
problemas de ccobgía o bien aspectos legales de difiCil solución. 

Común mente para la construcción de carreteras es necesario localizar bancos de material 
para tcrracerias,,capa subrasantc, sub-base. base y carpeta. indicando lo sib'llicntc: 

Los bancos pl!ra terrnccrias en General abundan y son fáciles. de localizar, pues para ese 
fin sirven casi todos los materiales que sean económicamente explotables. ya que sus 
requerimientos de calidad son mínimos. 

Los bancos de tcrraccrias conviene lijarlos lo mas cercano posible, p1ra no dar 
separación lugar a distancias de acarreo excesivas; La separación oPtima esta en la mayoría 
de los casos, en donde se alcance el equilibrio de costos entre el acan-co, por un lado y el 
costo del despalme y preparación del banco por 1!l otro. 
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Las <lisrnndns que resultan no suelen exceder los S km entre banco y banco , a:mqur: podrá 
haber caso:; especiales en que estas distancias sean mudio maymcs, sohrc todo en zonas 
agricolas. l.!O que los costos de afectación son muy altos 

Un requisito que comliciona adicionalmente los bancos de materiales elegidos es ahurn d Ji.:: 
lograr homogcnciúnd en !ongillldc.i; significativas ,p:un. evitar que las cstmcturns y espesores 
<le las capas dt: pa\ imcnto suprayaccntcs vnricn con <lcmnciada frecuencia 

Los materiales parn sub-bases y bascs de pavimento . adcnuÍs <le! requisito anterior, suelen 
estar condícionados en fonna importante por los tratamientos mcc:inicos que llegan n 
requerir pma satbfaccr las 1101 mas de calidad ,mismos que necesitan de la instalaciOn de 
equipos especiales y plantas: complejas, que no conviene mover mucho.por todo ello, suelen 
csrnr mucho mas espaciados. 

Los mntcrialcs para sub-base, y base suden cncont:-arsc. en plíl}'Ollcs y maÍgcncs J0 rios, en 
frentes y cantiles rocosos, c1.:rros rclativamci\lc elevados y <le pendiente abmpta, etc. 

Los matcriulcs para concretos asfi"Ílticos o hidráulicos se obtienen casi siempre por 
trituración, a partir de formaciones rocosas fracturadas o de recolección supc1iicial. 

a .:ontinu:-iri<~n se orcscnta una tabla con las carnctcdsticns de a1gunas rocas como materiales 
de consli ucciÓn. . 

r'""" 
í.•"I""'º' 

,,, .. ,¡,,.,, .. .i, .. 11(•1" 

\<!<!"'"" 

.'l<'•"•'"'"""''h 
•Hu<.,do 

l'""l'1(.1/,.!,J 

l"t''''""'"'' 4 I• '"'"'""""d" 
f11~mcn10• 1to<t11l;11·1. ~u• ~·· r•n\i..IM,.n1n•• 'º""º"'' 
l'""l•n ,1<1 u.o ti• 1~• «rl<>· 

''"""""' :,,.:.""'" 'l"< ,¡,. ,~ •• 1 .. i.\,.,,, ... "'""'"'· 
1""'"1"' •I< I" 1"""' 1 ~•i<ln 

,\!~unn '";"!1'1<1 .., <klf<oQ• 

""''r",,"'""• 

lJ< .. I< l"'\U<01•>1 l,l.,o¡m1 1 l>!n ~ludo>t I< '''"""~"" f)\oi• 
•h"'"''e I"" lo"~'" >trllllt: 
<hl>< ,,.,..;,1,,J,1tl" ""l'«L·~· 

..... ""'"" <¡1'< h• "'"''" 
b"!l•¡umoUJ to·..>. 

lll~m'""" l11•c;<>I""· m<1<hu ¡.., >tllt r""'°'" •• •l'"';' 
'""· hi"· ::::: .. rn~ 1,. """ ~"' 1<"' 

·· •- ·•·•·"~"" ion 1•rn 
,,,,,,'1<!•><"1"\"''"'"'"l" 

- ---~·---------~ 
1!-J"'•lt•'•l•·od'1•l1•••''" l.''"'I""''''" !'"'"''"'"' 
~~,t1;,•\•>1I> •!< ~ •1 • 'v'' '' !.1< ~~'~:• r,';,,'.:.~:,~:;:;• ::;,;,•:,;',~;:~. 

,,.¡,,.,.,1,.1•""1,"'"'h"li 
'''"""'"""' 
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3) In cxploracion definitiva, en la que por mcdm del sondco y pmcbas de laboratorio han Je 
definirse detalladamente las carnctcristtcas ingenieriles se los sucios y las rocas encontradas. 

Las nrmas de la exploración para loca\izació'n y valuación de b.incos son la 
fotointcrprctacion. los sondeos y la prospcccion gcotisica. ya que casi nunca se requiere 
cxploraciOn a profundidades, mayores de los \O m . los meto~ de sondeo prclimimtr y 
dclinitivo pueden ser similares. El pozo a ciclo abierto, la postcadora y los barrenos 
helicoidales son los métodos mas ulilizardos en sucios. 

Los bancos de sucios se deben mucstrcarsc para conocer en el laboratorio las 
carn.ctcn'5ticas que interesen para definir o autorizar su uso. No c:dstc ninguna regla pnra 
lijar el número de sondeos que es necesario hacer en un c::iso dado 

en la siguiente tabla se muestran las pruebas mas usuales que se hacen a los matcria1cs de 
bancos para sus dilCrcntcs usos y en general las pmcbas cstan divididas en tres tipos, las de 
clasificación, las que tienen por objeto establecer la calidad de los materiales. que entre otras 
cosas, pennitirán establecer si se cumplen las normas mínimas y, finalmente las pruebas de 
diseño propiamente dicho. 

Prucliois d1: Luhoroilnrin que se cfcclUnn 
n lus 11uch1!1 1p1c ~e c.""Ctrncn '11: hunca11, 

Sl.'l;tin su utilizncitin 

l. Tt1ract1rn1. 

a) C.:l:Hiric:icir\n: l.l111i11·.~ Je pt:iuicitbJ. 
' <:1:111nlumct1l;i. 

Lo) (;,;;1i11~J; !'•~" \·11l11mt·l1Í(ll 111.\ll;ÍLllU. 

1\ vnL--s. Valor llLl:Hho e.le :iu¡101tc. 

11. Cil/•ci ~ul.orAIAllU. 

a) C.:lasilk~ciUu: l.h11itt"\ th: pl.ntldJ;nl. 
G1:11111lomcul:1. 

b} DllJ:rtl: l'c.\O \OlumCtrico m.i!thnn. 
V:i!or ll.ellt1\o de !io¡m11c. 
E.'Cparuión. 
E11ulv:11t:ntc tic 1\rcn:r. 
íletcnniu:rdó11 tk Valnr Rc!Jtlvo tle Sopottt 
(M.;1uJu Jd Cue1r'l tk l111::cnlcro,. U. S. 1\.), 
o bien: 
Pruc\JJS tk 1t·.·cl'111. n bic11: 
l'rueb:rs Tri:iic.l:ilt:J de -i·cx:r,. 

111. /fo1c ,, ~ul.o·l.o.iu. 

01) Cl•\ilir:ció11: l.lmi1r; 1lc pln•tidtlatl. 
:;1:wu!o11u.t1ln. 

/,) C.dhb1I: l'L""' \t1:111m'lritn m,h.i111u. 
\':11111 llclJthu •k l>"l"""'· 
1.'.quh":tkutc 1.k Arcn:r. 
F:l.p:ru,lón. 

e) Dhclio: SI 11:: tlc'c:1. h:iccr Hn tli,d111 cs1t11c•ut:1I por 
Cl\'l'• 1h:h~r:'u1 tL-:11i1:i11c bi 111uLb:a h11lk:r1las 
¡i:r¡;¡ b c;ip:r $11U1;1i:11nc. 

IV. C.i• ¡:~l.J .rI{Mlirll 

aJ CbsHicacióu: llmilcs 1Jc p1:ntldtlatl. 
C.r.i.1111lo1nctrl:1. 

U) Dlltl:uJ: l't11d1:ri Je •.k-i¡;:L,IC y/o :illcr:rbiliJ:rtl. 
Equiulcntc de ,\rcn:i. 
Exp:imión. 
J\finii.hil con el 1\1fallo. 
rrui::b:is p:ira. Jdinir l:i !o1m:r tle los Jgrc· 
¡;::i•kr. 

,, Di1i::1io: rrncb:i Je ~hnhnll, o bien: 
rr11d1:1i de Hvccm. 
El contenit!o ~pti1110 de 1\tfaho pucUc t.lctc:r· 
mlu~uc: bcnbl~n por el Méto<lo' c. K.. E. 

Hablando exclusivamente de los agregados que !;e empican en las mezclaz asfálticas se 
podria decir to siguiente: 

·-



1,Jii::o1 

"" 

53 
.SUD.OS 

!~~;:'c~::'u7.:aª;:~: ~~~~.:~<..-.-:e;; ~~~u~can1<;1 a ar¡;'\Jcr -"-'"-º'-'-'-'"----'-'''-º"-°'-' º_~_m_'º-'-
ul 1num1blc Eu::iri!,am1n oc;~<·~ <:C.!i 

rnuor ,, nrtin o n•U• 
ffilUUI rno niU!ilh !ten• 

.• ~,hl• !:<:1'1fi<:innn 

.'<<OC¡:; 
na¡" d r: . .\..r. 

V<~=;~ 

De l!O:. :'.'.!.CO C..::>•cn e '•rcncu ------
D::in de :i.u:>c¡a a t..lc M:u de ;'.'.!.00 
lrn.111• 

rJr.-;>• lula.u rno 1t":IC• 

Mw1n " BO L<'rlDI " CIU~ o mn1g. 

!.<:-r:r.• 
r:nc:a 

!.in:oa .~~..:a~ 'º' :ru. 
crup "' i:.~ • ;.;:: ·-· '""'"""ª I::~!C:> 

Tr:oci=r ,, ~rtl01 n :l<U· ~c:i:il10:::1nri <"•mio ~lene• "' J!O C..=1on<>,ch1uct: 
;:i>u<n<on cucmLla tran· cc::Hntai.lc X< ~C·i; Mc1oc1.-au11r:o º' l!0•:'.'.!:00 Gm·~n'o \"lf<l!'ICU 
uL indm•blc ~r::-•aor trcnul /o.t:.1t..1c::.!CO 1.:.oi:ullno 1cnol<1uc 

------
;:,a-t: :iiu.:.a ranl. .. <• 

I.a.,coa h•lad.J. rno 
~-· 

1>1~01 ,, l~O ª"'<;J ::101C<t• 
LOI d• 

L~!C~ o ::¡~\OC .. !Jc::u1lia<illn cuan<lo a::u 
nnpt X <t!.C~!i !.l:::t;:a 

ú:::oa luU<1..1. rno tnc· 

º' 1:01:!0 "' nc~5'!;1w> ;tOOlOQ 

ncp• 

------
Unn ,, ur.u1re " º"" " U'TU\fc .'.lcno1dc l!~ CJ::>1611 l'inruno 1lca¡• )C.< ~.e~; u:::i,11 º' 1~0 a :::.!e~ CJ:::i.1cn.,'l::lr"ncu 

!la::i " ~: .. ~.r. Dr=p ;::1t1n1 :\1nrunu Dr=ri 111111"1 c.:,,,..iuct1cn hidnulic:i " un1u• 

Para la e)<ploracion complc!a de un banco se requieren ias sir:.iiente.o; t::lapas que son: 

1) reconocimiento preliminar, que debe incluir la opinion de un geólogo. En esta etapa debe 
considerarse esencial el contar con d estudio gcolo·gico de In. zona, por sencillo que sea, 
iniciando con cartas del INEGI. 

2) la cxploracioÍl prclimir.ar, C!n la que por medio de procedimientos simples y rápidos puede 
obtenerse información sobre el espesor y composicio'n del subsuelo. lri profundidad del 
nivci frca'tico y dermis datos que permitan. en principio, definir si la zona es prometedora 
para la implantacicin de un banco de las características del que se requieren y si, por 
consigueintc, conviene continuar la invcstigacion sobre ella. 

" ird1mtnuci~n 
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La cantidad de agregado mineral de ur.:1 mezcla asfiÍltica es por lo general Je orden dl! 90 a 
95 % en peso y de 75 a SS~ó en volumen El agregado mineral proporciona a una mezcla 
asfoltica empicada en pavimentos. La capacidad de soponar las cargas aplicadas que 
influyen en forma preponderante en e\ comportamiento del pavimento 

Se ha definido al agregado mineral como cualquier marcrial min1.:ral duro e i1wrtl!, formando 
panículas o fragmentos milizado en mezclas La <lclinicil{n incluye a la arena. grava. roca 
triturada, polvo dl! roc<i. etc 

Como en la mayor pan e d:: las veces los agregados que se i.:mplcan en carpetas provienen de 
las rocas. vnmos a indicar los tipos de rocas: 

Todas las roca~ se dividen de acuerdo a su origen en 
mctamorficas. 

lgncas, scdinwntarias y 

Las rocus igncas. se formaron debido al cní1i:unicnto y solificnch{n dd magma . se divide en 
rocas extrncivns 
e imrnci\'as. 

L;1s rocas extrucivas son z.qucllns en las cuales el mai..tma llega a la superficie terrestre y 
corre en forma de lava, de esta manera la roca se cnttia ra'pidamente y los cristales de los 
minerales no tienen tiempo suficiemc que se desarrollen y como consecuencia la coca 
presenta una textura afanÍtica, lisa de aspccto uniforme y de cristales muy pequeños 
Algunos ejemplos de estas rocas son la riolita , la :rndesita y el basalto si el enfriamiento de 
las rocas a sido excesivamente rápido se fonnan vidrios volcánicos como la ob5idiana. 

Las rocas igneas intrusivas son aquellas que se tomaron dentro de la corteza terrestre ya que 
por alguna raz0Í1. no alcanzo' salir a la superficie . Este material al perder poco a poco el 
calor y salificarse lentamente dentro de la corteza terrestre , adquieren la textura uniforme y 
gruesa ( fancritica) . porque los minerales que h1 componen tuvieron suficiente tiempo para 
su desarrollo y crccimineto; estas rocas posteriormente son expuestas debido a 
moviminctos tectónicos o bien por proceso de crosio~1. Entre Jos ejemplos de estas rocas 
tenemos al granito, .;;icnirn, gahro, pegmatita etc 

Las rocas sedimentarias en su mayoria de car;"tctcr secundario puesto que estan constituidas 
por material proviene de la desintegración de otras rocas preexistentes. La mayor parte de 
este material. de diferentes tamaños, es acarreado y transportado por las corrientes de agua 
que las arrastra a través de mayores o menores distancias y finalmente las deposita de 
acuerdo con su tamaño y la velocidad de la corriente. Las panes de todo ese material se 
disuelven en las aguns y se transportan en fomrn de sales que posteriormente se "precipitan 
cuando las aguas comienzan a evapórarsc y las soluciones se hacen demcsiado concentrac.ias. 
Las rocas sedimentarias se dividen cn 3 grupos, a saber : las sdc origen mccinico como las 
brechas, conglomerados, areniscas, y lutitas; las de origen químico como el pedernal, la 

-..... ~"'~~;./-=.··;1r1!'-':!''.:·~·~:..o.~'"_,""~;• .:;;:!;""" ~f.">;~·-::,~~~~.~;:::,-::O .... ~:;.~~ ... _~-j.~;. .... ._:tj~;~~~"/"f"J';t;;~'."· '•'· •-\.:, ~--- ...1-~ -;....,_·,,..;"":C' ,:~ 
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L:ts rocas mcw.morticJs son roca~ que Jt:bcn ~u tlnmación , en general. a la moditicaciOn de 
rocas sedimentarias y rocas ígneas como rc~ultado de presiones intensas ( debidas a 
movimientos tectónicos), calor e.xccsivo y soluciones.. Los füc10rcs que causan tal 
modificación son muy complejos y frecuentemente es dificil determinar la lhm1a ori!!,inal de 
l;1 ro~a altcra<la. L;n aspecto que d1st1nguc a las rocas mctamórticas son los planos parnklos 
en que se encuentran los minerales que forman las rocas. a los cuales se les llama foliaciOn y 
a tra\'Cs de los mencionados planos se puede dividir a la roca en forma rn:i.s sencilla que en 
cualquier otra dirección a la roca cu fomia mús scncilh1 que en cualquier otra dirección. 
Algunos i.=jcmpios son el gncigs. d c"quisto y la pizarra, La cuarcita y d m<i.m10I son un tipo 
de roca que pn·senrnn textura masiva. usualmente sin foliación 

En lo que :cspccta a Ja utilización de los materiales para la formación de mezclas asfiilticas 
se tiene que estos se dividl!n 1!11 ~uunlu a :,U origen en 

Agregados procedentes de b~mcos nat•Jralcs , como los depósitos de río ~uc generalmente 
contienen grava. arcr.a, arcilla y limos: ó los dcpósiws de arena de playa constituidos 
generalmente por arenas unifonm.::;. 

Agregados procesados; muhas veces los agregados naturales tal y como vienen del banco 
no son adecuados para su uso y por consiguiente se hace necesario procesarlos para 
c:?mbi:lr :;u forrna o tc:\turt.t rn1.:Ji.u1lc tdLu1dÜU ó bien muditic:ir su granulomctria mediante 
lavado o separaci,)n en tamaños y redositicación. 

Agregados sintétir.os; se le llama asi a los agregados que resultan de la modificació'n. en sus 
carac1erÍsticas fiSicas y químicas de algunos materiales Por ejemplo las escorias de altos 
hornos. 

Para Ja selección adecuada de un agregado que se utilizará en pavimentos asfálticos 
dcpendera del costo, calidad y disponibilidad del mismo, asi como del tipo de proccdiminto 
de constnicción que se aplicara , la calidad de los agregados se cietcrmina evaluando al 
material en ténninos de: 

Tamaño y granulometrial: Con base en la experiencia Ja S.C.T ha establecido normas para el 
tamaño y granu!ometria de acuerdo con el uso que se vaya a dar al material. Algunas veces 
se describe a los materiales como de granulornctrÍa densa, abierta, uniforrn';!, gruesa, fina, y 
bien graduada (todos los tamafios). 

Limpieza. Algunos agccgados ,·orllicncn polvo o LJstancias que los hacen inadecuados 
.......... , .• ~ ,., • ....::-• .,,::~:-:.~.:,:.:--~, ':"',.:-.-.::;-_,;:-::.i.: ... -~.:...: :.:~::; _ ........ :· r ~· .• ._:; _.!.·:~·1·:.···:ú.::.~:5~~::~::. ""s-.·~7:.v·; ... ,1. ,".>su:,~u ... ·arc1iiüSOS,':· · 

Pcliéulas de polvo, etc 
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La limpieza puede dctcmlinarsc simplemente mediante ta inspección vi~trnl pero las prncbas 
mas positivas son las prncbas de lavado 
Si i;c desea rnmbicn estimar el porcentaje de linos indeseables en la mezcla de puede 
efectuar prncbas de C(1uivalcntc de arena. en donde los mmcrialcs se someten a un proceso 
de lavado con la adicilln de swilancias químicas y posteriormente se permite el as.:!ntamine10 
de csto:i materiales en condiciones especiales. 

Dureza. Los agregados deben tener un cierto grado de dureza para resistir la trituracio'n. 
dcgradadón. y dcsimcgracio'n. EslOs nos iml'rcsa. debido a qui: los agregados cstan sujc1os 
a la abrasión producida por el mítico ademas de los efectos de trituracio'n y abrasioíl 
adicionales que Sl' prcs.cntan i..luranlc la manufücura . traspone. colocado'n y compactacitln 
de !a mezcla ast1iltica. 

La prueba que se utiliza para dctemlinar la dureza de los ngregados es conocida como 
desgaste de los Angeles, la prueba consiste en ténninos generales en introducir dentro de un 
cilindro al agregado jumo con unas esferas mctalicas. Se hace girar el cilindro. que contiene 
unas mensulas en su pa11c interior, de tal manera que las esferas y el material chocan entre si, 
producic'ndosi.! la trituración del agr~gado en t.:<1so de no ser duro. Se determina el porscntaje 
del material triturado. De acuerdo al esquema de la máquina de desgaste, si nosotros 
tenemos un agregado ligero {tczontlc,ponrnz, etc.) Caeran primero las esferas y 
posteriormente el agregado lo cual hace que esta prueba no sea muy adecuada para estos 
materiales 

Re,.isrencia al intempcrismo Es necesario que los aµ:rci . .mdos sean resistentes al 
intemperismo es decir que no deban deteriorarse ni desintegrarse bajo la accion del medio 
ambiente. Los principales agentes del intcmpcrismo son los agentes quimicos y la 
temperatura. Se puede tener que el at,JUa penetre a un agregadG y si postcrionnentc dicha 
agua se congela. los cristales de hielo pueden romper a las roca. Si por otro Indo alguna 
solución química penetra en las fisuras de la roca y posteriormente esta se seca, se formaran 
cristales que pueden romper In roe~. La prueba que se ejecuta en el laboratorio para estimar 
los efectos antes mencionados, consiste en reproducir los 
mencionados efectos pero en una forma r<Ípida por lo cual se le conoce como prueba de 
intcmperismo acelerado 

Fomm de las partículas La forma de las partículas es de vital importancia dado que influye 
en la tratabilidad de una mezcla asfáltica y en el esfuerzo de comportación necesario para 
obtener el peso especifico requerido. Las partículas angulosas tales como las roca triturada. 
tienden a trabarse cuando se les compacta y presentan gran resistencia contra los 
desplazamientos. Con los agregados angulosos y cquidimcncionalcs se logra una mejor 
trabazón que con agregados redondos. Muchas mezclas asfálticas se elaboran con agregado<; 
angulosos y redondeados. Las partículas angulosas generalmente cstan formadas por el 
agregado grueso triturado y las particulas redondeadas generalmente corresponden al 

~ ......... ,~,·r····---·•··~·,-~,~1_._·,!;::-.::- ., 1 .::.-:---:::.r.~<?~~:=- :-.-.-;."':-:,~ .. ,-:-.-;.1::.::-;.t:i. m."J.,o:::r;. !'r.1cbs .'JI .1grc!!.:ido crueso mientras 
q~c-~ i~ trabajal;ilida«i. ~~·~i~b~·;, ;~r~gado fino( arena. a;cilla; limos.) - ..._ ..... ' '_,,.1:: 
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Textura . .-\!igual que en la forma de las paniculas, la tc:-.:tura afocta a la trabajabilidad y a la 
resistencia de la mezcla asfaltica. En comparacion con una textura lisa , una textura rugosa 
incrementa la resistencia de la mezcla asfültica pero la lrncc menos trabajablc. Asi mismo, los 
vacios en le! agregado compactado son mayores por lo cual se requiera más asfüllo. Sin 
embargo una textura lisa n:ticne menos a la pclicula del asfalto. 

Actualmente no existen prncbas para juzgar la textura, pero -;u influencia se puede cstimar 
mediante prnebas de rcsistcm:ia 

Absorción La absorción Je un agrl!gado esta relacionada con su porosidau misma que 
indica !a cantidad de agua que absorbe la muestra cuando se le satura. Siempre es <lcst~ablc 
un cieno grado de porosidad, puesto que csto pcm1i1c que el agregad<J absorba asfalto 
formandosc de esta manera un ~ieno anclaje ~ntre cl agrcgac.lo y la pclicula de asfalto. 

Por otro lado si la absorciones cxcesiva se requerir;} una cantidad alta de asfolto,por lo cual 
no es recomendable el uso de los agregados con alta absorción ya que la mezcla puede 
resultar demasiado costosa y el asfalto puede llorarse es decir que sale a la superficie debido 
a elevaciones de !a temperatura lo cual es indeseable. Pero si nos vemos forzados a utilizar 
u:1 cieno agregado muy poroso, nos veremos en Ja necesidad de elegir el producto asfoltico 
mas adecuado o bien de precubtir las particubs. Se puede ten!:r que un agregado sea muy 
ligero y resistente a la abrasión lo que lo hace útil para su uso en pavimentos aunque su 
absorción sea alta. 

Afinidad con el asfalto Algunos nmtcriales hidrofilicos. (úvidos de agua ) pueden resultar 
inadecuados para mt!zclas asfiilticas puesto que la película de asfollo tiende a desprenderse 
debido a Ja acción del agua. Ejemplos de estos materiales son algunos materiales silicosos 
como la cuarcita y algunos granitos. No obstante mediante Ja aplicación de aditivos puede 
mejorarse la adherencia del asfalto con el agr~gado. Otro tipo de agregndos presentan .ma 
gran resistencia al desprendimiento de la pclietlla del asfalto bajo la acción del agua. A estos 
materiales que son los mas adecuados para mezclas asfalticas, se les conoce corno 
hiJrofúbicus (oJian el agua). 
Entre estos agregados cstan las calizas y las dolomitas. 

La prueba para estimar la afinidad consiste escencialmentc en la comparación de una mezcla 
asfiiltica, con otra mezcla asfáltica a la que se somete a un proceso de agitado en agua. Uno 
de los materiales mas comunmcnte utilizado para aumentar Ja adherencia entre el asfalto y el 
agregado silicoso es la cal o bir.n el t::rnplco de aditivos. 

Para que los agregados cumplan con los requisitos de calidad en muchus ocasiones se les 
dcbera hace:- alguna o algunos de los siguientes tratamientos. 

Los materiales proccdenre~ ie him-;os que van ha ser usados en tcrra1:erias no suelen 
sujetarse " ningun tipo de trataminto especial y se utilizan tal como se obtienen; en esa 
condicion natural debcran cumplir las especificaciones constructivas y de calidad que se 
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señalen. yn r¡uc se considera imt1.onable desde d punto <le vista ccono'mico. el empico de 
trarnmicntos, salvo cosas muy especiales 

En los trabajos de pavimentación, por el contrario. es usual, como ya se mencionó, someter 
los materiales a div1!rsos tratamientos que los adecuen a sus fimciom.•s. los tratnmicntos mas 
usuales que se Je ~uch.:n Jara lns matcrialcs son: 

1) Eliminacion de desperdicios 

Se trata. por ejemplo. de eliminar t!n bancos de suelos un dctcm1inado porcentaje de 
partículas cullo tamaño maximo sobrepasa d que s~ haya considcrndo en el proyecto 
(frecuentemente en d orden de 7.5 cm). esta climinacion se hace muchas veces a mano. 

2)Dbgrcgnción 

Esta operación se hace generalmente en bancos de suelo duro, de roca muy alterada o en 
materiales con la consi'ilcncia <le aglomcrn<los poco cementados. La di~gregacion se lrncc 
muchas veces con arados y cuchillas dispuestas en las máquinas o con rodillos de 
compactacion del tipo pata de cabra o similar 

3) Cribado 

Gt!ncralmente se utiliz...1. para lograr en un material de naturalt!za friccionantc una 
granulomcria adecuada o para eliminar porcentajes altos de panículas mayores que el 
tamaño maximo requerido, que general mente son desperdiciados; se ha dicho que 
porcentajes arriba de 1 O ó 15 % conviene ya eliminarlos cribandv. 

Las istaladones de cribado para eliminación di! tamaños grandes suelen ser muy sencillas. 
Normalmente el material se mrmcja por gravedad, recogiendo en un camino el material que 
pasa una criba dctem1inada. Este método tiene peligros de segregación, que conduce a la 
obtención de materiales no uniformemente mezclados. 
Cuando se requiere una buena dosificación de materiales en diversos tamaños ha de 
recurrirse a plantas de cribado, con cribas vibratorias, dispuestas en dos o tres niveles; el 
ritmo de vibración suele ser de 1,200 ciclos por minuto. Estas plantas se utilizan 
generalmente en combinación con equipos de trituración. 

En la actualidad se usan cadn vez mits cribadoras por centrifugación, con cribas 
cilíndricas concCntricns que giran a la vez. de tnJncra que el material va pudiendo pasar de 
una a otf:\ recorriendo, según su tamaño, diferente camino desde el centro a la periferia del 

· .. .,.,. 
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sistema. Es obvio CJUl! cstL' tipo de plantas garnmizan mejor que nin!juna otra la obtención de 
dosificaciones precisas. 

4) Tritur:wión 

Es el lrntamicmo a que generalmente se recurre para llegar a la granu/omc1ria adccuadn a 
panir de materiales naturales muy gruesos o de fracmentos de ro..:..i. Es normal realizar la 
trnturncion en varios pasos o et;1pas. según d producto final a que dese llegarse: asi se habla 
se trituradoras primririas, sccun<ladrias o a·rciarias. 

La trituración sude realizarse en plantas muy completas que incluyen alimentadores, bnndas 
de trasportación, planras de cribado. elevadores de marcrial y dispositivos trituradores de 
quij;:ida, de impactos, de rodillos de diferente separación, C[C. 

Es impommtc Ja rclarión de tamaños de Ja panicula l!n las dap.1s inicial y final dd proceso. 
que define el tipo de equipo que ha de usarsl! y el costo de la operación. T<.unbiCn es 
importnnic la forma que adquiera !a partícula triturada, pues por ella depende en mucho el 
comportamiento mcdnico posterior. Una forma cquidimcnsional, con arisra.c:. vivas es 
obiamente la más deseable. 

Es usual hablar de triturnción tolnl o parcial, dcnolando la intcncidad del proceso requerido 
de un caso dado 

5)Lavado 

Se aplica en materiales contaminados por arcil/;J, matcrh1 orgánica o polvos; 
frccucntcmcme se usa en conexión con operaciones de trituración y cribado. 

El lavado se realiza por diversos sistemas, desde el chiflonajc durante el cribado, hasta el 
empleo de tanques lavadores. en los que el material es removido con paletas mecánicas, 
mjentras se le somete a riesgos de agua y presión 

Para la exploracion de los btmcos de material en general se presenta Ja siguiente tabla, en la 
que se indica el tipo de matc.:rial, despalme y limpieza, la preparación, la excavación y Ja 
cargu y su fonna de trasporte ma!i recomendado. 

Conviene aclarar que estas son rccomcndacioo1es generales y en cada caso particular se 
deheran aplicar estas u otras que sean mas prácticas para ese caso. 

Lo anterior nos indica que de acuerdo a una selección de los !:-ancos de materiales y la forma 
de la explotación y rratamiento que se les aplique depcndcra en gran parte los costos de 
~ons.t~cción del pavimento y ~1 ~omportamiento .~structural del pavirs¡:,:.u.aci•:;u;1_~~~ .. ., .•. _ -~---
mflu1ra en los costos de mantPmmwmc y de opt>rn,;1on. _ ;.. . . · .- -
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Rnzún por Ja cunl se co11sidcra que en la elección de los bancos de materiales, asi como del 
tratamiento que se les aplique es sumamenrc importante dedicar el tiempo suficiente y el 
personal mas cnlificado para obtener la mayor economfa y el mejor comportamiento 
estructural del pavicrnnto. 
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C\l'IT!ILO V. 
CARPETAS .\SFAL TIC.\S. 

A) CONCRETO . .\SfALTICO 

Se conoce como mezclas en planta, a las mezclas preparadas en una planta ccmral y 
la mezcla preparadas cn una planta ccntrnl y la mezcla de mas alta calidad obtenida de una 
planrn s1! le conoce L'nrno concreto asfaltico. El cual consiste de un agregado bien graduado 
y de alta calidad mezclado un110rmc1111.:mc ~un cemento a-.fo\tico. Para t:!Cctuar la 
dosificación y el mezclado cn la planta es nl!ccsario prccalentar al agregado para sacarlo y al 
cemento asfolticn para darle la !luidl~z ~u\ccuada. posteriormente y estando aun caliente la 
mezcla. se transporta. se coloca y se cor.lpat.:ta. 

Las propiedades que se cunsidcn:n importanh~s en las mezclas asfalticas 
Son lils siguicntt.:s. 
Estabilidad 
Durabilidad 
Flexibilidad 
Resistencia a la fatiga (envejecimiento) 
Resistencia al dcrrnpamicnto. 
Impermeabilidad 
Trabajabilidad. 
La estabilidad. 

Es la capacidad que tiene un pavimento asfaltico para resistir las deformaciones 
provocadas por !ns cargas implu.:~l.J::>. Er. Je!; p:r:imentn-. inestables se fommn canalizaciones 
y com1gaciones. La l!stabilidad depende tanto de la fricción como de la cohesion de ia 
mezcla. 

La fricción interna dcpcmlc tanto de la forma, textura y granulometria de los 
agregados como de la densidad de la mt!zcla y cantidad de asfalto, para cualquier tipo de 
agregado, se tiene una estabilidad mayor mientras mas densa sea la mezcla de agregados 
lmejor granulometría). l!n:? cantidad excesiva de asfalto en la mezcla lubrica a las partículas 
y como consecuencia la fricción interna se ve reducida. 

La cohesión es propiedad inherente del asfalto y sirve para mantener en contacto a 
los agregados.La cohesión vacía directamente con la viscosidad, carga aplicada y velocidad 
d e aplicación de la carga, la cohesión se incrementa al incrementar el contenido de asfalto 
hasta que se logre una cohesión máxima, si a partir de este punto se incrementa el contenido 
de asfalto, este sir\'e de lubricante y la cohesión se disminuye. 

b) Durabilidad. Es la propiedad que tiene un pavimento asfaltico para resistir la 
desintegración debida al trafico e intcrnpcri.smo, generalmente se mejora la durabilidad 

-----·'::.;'-::-.::.··~~·::.· :::"'.:..'!!.."'"idn<:: de ª"falto altos, granulometrías densas y ml!zclas impcrmc~blcs y bien 
compactadas. ~Pclr~~-,..~gtGesra1·-r·cu·c::~;;_,~~~ ... ;.·..:: · ":::r..!t:.~· .. ,'.,·:~ "·"' ·:.."?:':.'f-, ~~j-~tr.1:'1~ .. -~~ :-." 



62 

b) Durabilidad. Es la propiedad qui: tiene un pavimento asfaltico para resistir Ja 
desintegración debida al tr atico e intcmpcrismo. gcncrnlmcntc se mejora la durabilidad 
utiliz~ndo contenidos de asfalto altos, granulomctrfos dcmms y mezclas impcm1cablcs y bien 
compactadas. Una película gruesa al rededor del agregado es mas resistente al 
envejecimiento (cndurccimicmo y fractur:imu.:ntos) que una pclicula delgada. sc debe 
Jgrcgar la cantidad ncccsa¡ia de asfalto para proveer las características d e liga ,1dccuadas y 
rcsbnir las fücrzas :lbrasiYas Jd trafico: uria ..::rntidad insuficiente de asfalto provocarla l!l 
füci\ dcspn::ndimicnto de las panículas de :1grcgado. L.1 abrasión es mas activa si además del 
asfalto se cncucntra frúgi\ (C:i\·cjccido) El envejecimiento puede deberse también a un sobre 
calentamiento del asfalto dur:m1e la elaboración de la mezcla. Dc~<lc luego que la áptima 
durabilidad, se tcndria si todos los vactos estuvieran llenos de asfalto, sin cmbanm esto es 
indeseable desde el punto Je vista de la estabilidad, pues al tenerse la mezcla en el Pavimento 
se prcscntarian las deformaciones bajo cargas estaticas (crccp) y las canalizaciones Por otro 
lado se prcscntaria tambiCn d llorado texpulsión de asfal!o} del pavimento, debido a la 
rccompa::rncicln producida por el tratico. y de es1a manera el pavimento se volvcria 
resbaloso sobre todo i;un la presencia de agua 

En consecuencia es necesario que al diseñar una mezcla se equilibren tanto la 
durabilidad como la estabilidad. tratando de optamizar ül máximo. 

e) Flexibilidad. Es la cap·.icida de un pavimento asfiÍltk:o para adaptarst: a las 
deformaciones y asentamientos de la base y subrasantc sin agrietarse. Lo anterior se logra 
mediante contenidos altos de asfalto y granulometrías abiertas. 

d) Resistencia a la fatiga. Es la capacidad d un pavimento asfalt1co para soportar los 
cfcc1os de cargas repetidas debidris la paso de los vehiculos. mientras mas alto sea el 
contenido del asfalto, la resistencia a la fatiga será mayor. Asi mismo se ha encontrado que 
la granulomettÍa densa son mas resistentes que las abiertas. 

e) Resistencia a1 dcrrapamicnto: Es la capacidad del pavimento asfaltico d ofrecer 
resistencia al deslizamiento de las ruedas de los vehículos, de ofrecer resistencia al 
deslizamiento <le las ruedas de los vchiculm.. p1 i111.;ipal1111.!11lc cuando se cni.:ucntra húmi..:Jo. 

Los factores que contribuyen par a lograr lo anterior son los mismos mencionados 
para la estabilidad, es decir, contenidos de asfalto adecuado y agregados mgosos aunque 
también es necesario que estos últimos sean resistentes a la acción abrasiva del trafico (que 
no se pulan ).Impermeabilidad. Es la resistencia que ofrece un pavimento asfáltico al paso 
del aire y agua a través de el. Es muy importante conocer en una mezcla asfáltica la 
intcrconecicon probable entre sus vacios Las mezclas densas y altos contenidos de asfalto 
favorecen a la impenneabilidad. 

g). trabajabilidad. Es el grado de facilidad que presentan las mezclas asfálticas 
<lur:mtc SH J::."".!r¿;:¡;ión y cr.rr.t;.'1C!:1ció11 S1 .;e cur.nta ,.,·on un disciln í'Hidadoso y adecuado y si 
se cuerna a cn1f;') con maquinaria adecuada la lrabJjabilidad no es un problema: a veces las 
propiedades en los a~cgados que promueven la n.lta estabilidad hacen que las mezclas 
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elaboradas tengan baja trabajnbílidad. Por consíguicntc. debido ;\ que los problcmas de 
trabajabilídad se descubren frccucmcmcntc durante la pavim~mación. dcberim lmccrsc 
modificaciones al diseño <le la obra. para proseguir con la mayor eticacia. 

A continuacíon se mcm.:irni<m cicrtn'i criterio~ publicados originalmente por el 
JnMituro del asfalto y que son de grnn utilídad en el proyecto de la:- mc1.clas. 

1.- EST.\lllLIDAD SAT!Sl'ACTOIUA. 
a} Contenido de vacíos interior,¡¡ .: 1 ~t.l 

1. - reducir e! porcentaje <le filler o de asfolto o de ambos. 
2.- cambiar !as proporciones de gruesos y linos para pro<lut:ir un valor mayor de 

vacíos d1.: los pc!treos 
h) contenido de vacios supl!rior al 5~ o 
1.-amncmar el porcentaje de filler o asfalto o ambos.Los pdrcos porosos como 

algunas escorias o basaltos vesiculares requieren dd porcentaje de asfalto má.ximo 
especificado. 

'.! -Cambiar los porcl!nt:tj es dd gnieses y linos para ob1cncr un vaJor inferior de 
vacíos de los pétreos 

, ... , ... ,,., ,,.,,,..,, 

11.- ESTAlllLIOAD DE,lASIAlJO llAJA 

a) Contenido de vacws infrrior a 2% 
1.- Aumcntnr el porcentaje de filler y reducir el porccutaji: di! asfalto. 
2.- Aumentar el porcentaje de los gruesos. 
b) Contenido de vacios superior al 5% 
1 - Aumentar ci prn 1..i..:1-.~ajc ck tillcr 
! - Cambiar las proporcíoncs de finos y gmesos para ub1cr.c:- un "nlnr menor de 

vados. 
e) Contenido de vacíos entre 2% y)% 
1.-Si el porcentaje de asfalto se encuentra cerca del límite supcricr hay que aumentar 

el porcentaje de gruesos y reducír y del asfalto. 
2.-Si el porcentaje de asfalto se encuentra cerca del límite inferior, es probable que 

los pCtrcos resulten inestables por si solos y pueden ser ncccsnrios buscar material 
pCtrco de otro origen. Si los pétreos gruc~os son de piedra triturada, las dificulta
des provienen uSualmcntc <le los finos. Sí los grúcsos son de grava sin triturar, la 
baja estabilidad puede deberse n ellos. En cualquier caso antes de rechazar 

no de los dos, deben prepararse y cnsayarsl.! m.:zclas de prueba, emplcanCo los 

porcentajes má:dmo y minimo de gruesos pcnnitido por las especificaciones. 

lll ESTABILIDAD DEMASIADO ALTA: 
La estabilidad muy alta puede deberse a cualquiera de los factores siguiente o 
il a los tres: 



64 

1 - Algunas partículas de los gruesos ocupan p0sicioncs especiales en el molde de la 
pastilla, esto produce un valor falso que no indica la verdadera ..:stahilidad. Cuando hay 
motivos para sospechar esta situación, cspccialmcntc en las mezclas con bastantes gmcsos, 
hay que colocar <le nuevo la muestra en el molde con la cara inferior hacia arriba, y volver a 
~omprimirla dcspué~ de calcnt:ula unos 95 C. La muestra asi preparada se ensaya a 
cantinuaciOn por el procedimiento ordinario. en pu::.ióün ilr.-crsa comn .;~ hizo 
originalmente; si se encuentra que el valor obtenido en este segundo ensaye es 
substancialmente infc1ior al original. representará con mayor precisión el verdadero carictcr 
de la muestra. 

-· Estabilidad propia de los pdrcos debida a la fricción interna Je las particulas 
angulosas, espL'l:ialmcntc en las particulas mas gruesas. Es te tipo de estabilidad es muy 
deseable y no exige limite supc:ior.Suc\c comprobarse volviendo a proyc1..."taf la mez.c\a de 
modo que contcngn un mínimo de ti.nos y con porcentaje de asfalto ligeramente superior al 
medio espcciticado para ~sa mt.:zcla en panicular. La nuc\'a mezcla puede no soltar 
satisfactoria desde el punto de vista de la densidad, pi.:ro si su estabilidad sigue siendo alta, 
no hay que preocuparse de la estabilidad aparentemente excesiva de la muestra original, que 
constituye mas bien una ventaja. 

3.- Alta estabilidad obtenida a densidad excesivamente a.Ita y porcentaje de 
vacíos muy bajo de los pCtreos y compactados. Este tipo d estabilidad alta no es deseable. 
pues d:i h1~rff a carpetas qucbrndi1.as en tiempo de frío. con resistencia: Relativamente baja al 
agrietamiento y de sintegracion.La mezclas de este li1-1u i:: •. mticncn:?. vec~<> exceso de filler y 
de asfalto, por consiguiente la corrección adecuada consiste en reducir la densidad de los 
pétreos compactados, de fom1a que pueda empicarse el ma.ximu purccntajc de asfalto sin 
llenar excesivamente los vacíos. Esto se consigllc empleando menor cantidad de finos y 
filler. 

Para el discfio de la mezcla de concreto asfaltico, se pueden empicar los métodos: 
a.- marsha\I 
b.- hucgm 
c.- hubbar-ticld 

Hablaré un poco sobre el método marshall ya que es el mas empleado en México, 
tanto para el diseño como para el control de calidad. 

El método marshall de ciiscño consiste de lo siguiente: 

Reparación de los l'spccímcncs de prueba 
Determinación de los pesos volumétricus de la mezcla compactada . 

. .. Pmeb~s de cstao"lúúaú y '1'iu)v ;;,~~-.:'.:.~·-1 .¡,, J.r¡s ;::5r:; t'~twciticos y p~r~c~tajcs de. 
vacíos. 
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En el mr.!todn se utiliza11 c!.pccimcncs, de mezcla Jsfaltica en c;ilicntc compactados y 
con una altura de 2 I/~ pulgadas y 4 pulgadas de diamctro.Estos cspccimcncs se elaboran 
por triplicado y a cincn <lifcrcntcs contenidos de asfalto de tal manera que d numero total de 
cspccimcncs es de quince. Es practica en Ja S.C.T. cuk:ular mediante métodos cmpiricos el 
contenido mínimo de cemento astbltico y postcriunncntc utilizar los siguicmcs contenidos: 

CONTENIDO C,\LCUl.ü - 1% 
CONTENIDO CALCULO 
CONTENIDO C . .\LCULADO -t' O.:'~Q 

1-l.0% 
CONTENIDO C.\LCllL\Dü + 1.5% 

+2.0% 

Los cspecirm:ncs se p1 cparan utilizando un procedimiento cstand:uizallo. Una vez 
cornpact:i.dos los cspccímcm:s se dctcnnin:m sus pasos en aire y sumergidos en agua si como 
sus medidas con el objeto ,fo determinar sus pesos volumétricos y cfcctuar algunos 
calculas L'na vez obtenidos los datos anccriorcs de los cspccimcncs se calientan a 60 C para 
efectuar !a prueba de cstabilidad y !lujo. El cspécimcn caliente se coloca entre las dos 
mordazas de la maquina marshall. 

Cn.1 vcz hccho:; los ajustes necesarios iniciales, se aplica carua al espécimen a una 
vclocid:?d de 2 pulgadas por minuto. La m:lxima carga registrada durante la prueba, es lo 
que se conoce como estabilidad marslrn.11 y la cantidad de movimientos o dcfonnación que 
ocurra entre la carga nula y la ini-..irna es lo que se disigna como flujo. 

El tiempo que transcurra desde la extracción dt::I espécimen hasta \J obtención de los 
valores de flujo y estabilidad debe tener una Juraciún no mayor de JO segundos. 



Para dctc11ninar d contenido Úpliillll Je Jsfoltu Ji.:bc tClll'rsc en cucma lo si~uicntc· 
Estabilidad Óptima o adecuada 
\·l:'lximo peso volumC11 ico 
Respetar las especificaciones en cuanto a porccnt.1jcs de vacíos 
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Empicando el criterio ya que puede ser qut! tengamos que sacriticar algunas de las 
especificaciones. dentro de los ciertos limites. 0 bien modificar Ja grnnulomctria para tratar 
de obtener mejores resultados 

Supongamos qul! los rcsu ltados anteriores corresponden a una mezcla que se 
pretende utiliza1 para pavimentos de acropistas las especificaciones S.C.T. fijan: 

:-IÉTODO DE 1-iCEE!l.1. 

El mCwdo de huccn para el di~cño de mezclas asfaltic.1s es uu procedimiento de 
laboratorio basado en ~ propiedades del espécimen compactado como son la cohesión y la 
fricción. 

Construcción de pavimentos <le concreto asfaltico. 
A) TIPOS DE PLANTAS. 
Existen dos tipos de planta para producción de mezcla en caliente. Uno de dios se 

suele llamar tipo discontinuo. En este tipo de plamas, t!I material pCtrco procedente de la 
tolvas de ahmcntac1on c11 i"no. se irnct.: p<i::.Jt pur Uii 5c.:ador p:!r:l c!imir.:!rle ln h11mNfarl F.l 
material caliente se transporta por medio de un elevador <le cangilones y se hace pasa por 
una cribas que lo separan en diferentes tamaños y lo depositan en tolvas donde por medio de 
b:isculas se pesan las cantidades de cada uno de los tamaños determinadas previamente par a 
obtener la curva granulométrica de proyecto, luego se deja caer en el mezclador, donde se le 
incorporn la cantidad de asfalto requerida, la que tambiCn se controla mediante una bflscula. 
En el mezclador se efectúa el proceso de mezclado de los dos productos (pétreos y asfalto), 
cuando se tiene terminado el proceso de mezcfado. mediante un mecanismo hidráulica se 
abre la compuerta y se deposita en el vehículo de transporte, y se vuelve a repetir el ciclo. La 
capacidad del recipiente mezclador en la mayoría de estas plantas suele variar de l ,000 A 
3,000 kgs. el otro tipo de plantas, el material procedente de las tolvas de alimentación, se 
hace pasar por el secador y de ahí por medio de un transportador se deposita en el 
mezclador, donde se le incorpora la cantidad de asfalto requerido y se termina el proceso de 
elaboración, de la mezcla asfaltica en caliente Del mezclador pasa a un silo de 
almacenamiento de donde es depositada en camiones volteo para ser transportada a la obra. 
En la actualidad la mayoría de las plantas de producción continua están equipadas con un 
sistema de computación, lo cual pcnnite regular la producción en toneladas por hora con 
forme al contenido de humedad del material pétreo En esta planta el asfalto tambiCn fluye 
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contfnuamcntc v se rcimla con una bomba conectada al mecanismo de dosificación. del mi 
fonna que se m;nticnc-una relación constante .:ntrc la cantidad total de pCtrcos y del asfalto. 
independientemente de la velocidad de producción. Al no depender del factor humano, por 
lo general, en este tipo de plantas la producción de mezclas es mas homogénea y las 
variaciones que se tit.!ncn cn las tcmpt!raturas. granulomctria y contenido de asfalto, son 
mini mas 

PRODl'CCION DEL CONCRETO ASFALTlCO. 

Después de conocer d diseño de una mezcla. los principales pasos para 1mcrnr una 
producción sun: 

1.- ajmte Je la de las tolva~; de alimcmación de pctrcos en frío. Je tal 
manera que pasen al ~ccador en las proporciones ncccsadas. 

2.- Dctcnninación de la cantidad de materiales pétreo que debe pasar al mczclador 
desde cada una de las tolvas en caliente y de la cantidad de :Jsfalto. 

A.JUSTE DE LAS COMPUERTAS DE PETREOS EN FRIO.-C:: 

Detcnninar la abenura de las compuertas de los alimentadores por tanteos. Cuando 
todos los aliment.idores son idCnticos puede obtenerse una aproximación bastante act.!ptable:; 
fijando las compuertas de tal fomrn que las arcas correspondientes a los diferentes materiales 
sean proporcionales a Jos porcentajes que deben suministrars..!. 

Cuando se utilizan transportadores de banda es faci\ calibrar los alit.!nadorcs. Para 
ello solo es nl!ccsario ajustar la compuerta con la abertura que se espera suministre la 
cantidad correcta de material. Se cierran las dcm:is tolvas y se pone a funcionar la 
planta.Cuando ha transcumdo un mmuto aproximadamente, se separa y pt:sa el mate1 iai 
contenido en la banda transportadora en una longitud del orden de 3 m. y se com~crtc el 
peso en kilogramos por metro de banda.Este multiplicado por la velocidad de la banda en 
metros por minuto, dctennina los kilogramos por minuto suministrados por esa tolva con la 
abertura dr. tcmünada de la compuerta .Estos resultados se convienen a toneladas por hora 
y por centímetro de abertura de la compuerta y por proporción se calcula la abertura exacta 
en centímetros que debe tener la compuena para que suministre la cantidad deseada del 
material l!ll tondaJas por hora. 

Una vez hecho el ajuste inicial de los alimentadores en fria, se pone en marcha la 
planta y se hace fundonar aproximadamente dur.mtc un minuto, después de que los 
materiales han empezado a caer en las tolvas de los pCtreos en caliente.Se vacían las tolvas y 
se deja funcionando la planta unos minutos ma5, hasta volverla a llenar hasta su mitad, por lo 
menos.Entonces ya pueden tomarse muestras en las tolvas de los pCtrcos en caliente para el 
análisis granulomcttico. 

ANALISIS GH..r\Nl.ll .. Ol\1ETIUCO.- Planta cliscontinuas.-Antes de tomar 
muestras de las tolvas deben vcncrse aproximadamente 500 kilogramos de cada una de 
cllns Fntoncc~ se suelta la palanca de una de las tolvíls y se toma una~'-~ª ~e 20 __ kg. 
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cuando menos, del malcrial que ene. Se repite csla opcración i.:on las demas tova~. Algunas 
plan1as discominuas tiene charolas especiales para tomar muestras; en otr.1s ~e necesita que 
un hombre se dcslki.: dentro de las tolvas para poder tomar las muestras. 

PL.\NTAS CONTJNIJAS.- Las plantas contÍnuas tienen dispositivos muy como 
dos para tomar rnues1ras de matcriale-; tal r..:omo sale de /il<; tnh·a'- Tod:1s bs mucsm.is J~ la!) 
tuh.is cn calicntc se obtienen simulrúncJmentc accionando una palanca. debe dejarse la 
planw. !°i.Jncionando durante varias vueltas antes de tomar las muestra~. 

:\NALISIS GR·\1'il!LO'.\-IETJUCO.-C.1da muestra debe cuancarsc o dividirse 
cuidac..lnsamcntc hasta obtener la cantidad de material adecuada para cstudios de 
laborarorio.Como regla general la muesrr,1 procedclllc de la lolva de finos debe ser de 500 
gramo~ la muestra de la tolva dc un tamaño aproximado de 1/4 de pulgada 1000 gramos y 
la de la tolva de pCtrcos de mayor tamaño de 2000 gramo Despucs de tomar las muestras, se 
realizan los análisis granulornctricos de cada una de ellas y con los rcsultarlo'> obtenidos se 
calcula el proccntajc c11 que debe intervenir calla uno de Jos materiales para poder obtener la 
curva granulomcfrica de proyecto 

Después de tomar varias muestras y que se tienen la certeza de qut: .st: consciva la 
cuiva granulométrica de proyecto, se puede procl!der a Ja elaboración de la mezcla.Durante 
d proceso de producción se toman muestras para verificar la calidad de Ja mezcla y cuando 
se observa que existen discrepancias dc consideración se debe proceder a hacer una nueva 
calibración de la planta. 

~fantenimiento de la mezcla dentro de los límites de la fonnu!a de dosificación en 
planta.-Lo mas frecuente es que al iniciar el funcionamiento de una planta, la granulometria 
de la mezcla tenga un aspecto distinto al obtenido en las mezclas prueba.Esto exige 
pequeños cambios en Jos pesos a dosificar de cada tolva en las plantas discontinuas, o en las 
abenuras de estas cuando se trata de plantas continuas. Estos cambios deben hacerse con 
cuidado y por incrementos pequc!los.Antcs de cada cambio se nec~sita estar seguro de que 
se hace en lí! rlirccción correcta. En gcni.:1al, nu i.:s aconsejable hacer cambios basilndose en 
un solo análisis, es mejor tener cuando menos dos an;ilisis pnrJ asegurarse de que la 
variación no se basa en una muestra no representativa. 

TOMA CUIDADOSA DE ~IUESTRAS.-
Es muy importante tener mucho cuidado en la toma de mucslras, especialmente para 

mezclas con mateiialcs pClrcos con tamaños máximos de 314 de pulgada o mas.Un 
fragmento adicional de piedra de l pulgada puede hacer quf! el resultado c!e un análisis caiga 
fuera de los límites de la fómlUla de dosificación en planta por exceso de pétreos gruesos; o 
invt!rsamentc la falta de uno de eslOs fragmentos puede oc:isionar que el análisis indique que 
los pCtreos se salen de la fomlUla de dosificación en planta por la falla de pélreos gruesos . 

... .... '.lJU.~JJ~:.,1~~-.1"Q.~ }!tl.~~~~.f:,/,Y:'?".~~-~ .. ~~.~,F~'>!I7.S? ··· ... ~ ·· t ;··~·.' ··:. •· 

,·,:.•--· ~;,•·...-• . ....-·;•:• .. " 1'ó~"io gr.:neral no 1.!S posible obtener la abertura c.X"acta de las tolvas dr :ilimentación 
en frio, en la prueba inicial. Para corregir esto, se h¡¡ccn pequeños ajustes en fom1a gradual 
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en las tolvas de alimcntnción l!O frio. hasrn que se lo gran un buen fi.mcionamicntu <le la 
planto. 

Es de suma importancia el estricto control de la a\im'!ntación en lió de cada uno de 
los materiales pétreos. La alimcntaciOn de pétreos tiios al secador debe regularse de tal 
forma que la alimentación de cada tipo Jc material sea uniforme y los mas próxima posible :t 
la c:mtid:u.I exacta que se necesita para mantener las tolvas de pétreos en caliente bien llenas. 
pero sin rebosar. La irrcgularid11<l en el suministro de los mm eriales fríos es perjudicial de dos 
maneras distintas para el buen funcionamiento de la planta. Si se sobrecargan las mallas de 
dasilicación de pctrcos en caliente con c-.;ccsu de matc1fal de unu Je los ttu11años, disminuyc 
el rendimiento de cribado y se produce gcncralmcntc un exceso de arrastre de unos pétreos 
por otros Por el contrario, el exceso o escasez de uno de los materiales frios puede originar 
que una de las tolvas dr. pétreos en caliente rnbose o se vac1c una tolva rebosante significa 
perdida de calor, y vacia, disminuye la producción de la planta.En ambos casos los gastos de 
funcionamiento de Ja planta aumentan. 

MANEJO DE PETREOS llU~IEDOS.-
Cuando hay que secar materiales pCtrcos humedos, es necesario asegurarse de que se 

secan perfectamente.Silos matcriah!s µCtrl.':os Je un almJcCn se saturan a consecuencia de las 
lluvias. gran parte de la humedad supcrfkial puede eliminarse removiendo las capas 
superiores y utilizando la paíte que se ha ventilado en mayor proporción. Siempre que se 
pueda deben utilizarse materiales pétreos lo mas seco posible, ya que con esto aumenta el 
rendimiento de la planta y por el contrario cuando se utilizan húmedos o saturados. 
disminuye. 

CALENTAMIENTO Y AL~IACENAi\llENTO DEL ASFALTO.El 
calentamiento de los matc1 idlc::. d::.f.tllit.:u:, :.e íL.J.liza emplear.do ..-Jpor o :i.cdte cJ!icntc, o 
haciendo circular el asfalto a travCs de un.i unidad de caJentamicnto. 

El método mas antiguo y que ya casi no se usa es el empico de vapor.El vapor se 
hace circular a través de unos tubos o serpentines situados cerca del fondo de los tanques de 
almacenamiento. Los serpentines interiores no deben tener fugas, ya que de lo contrario d 
vapor que se escapa por las fugas, se condensa, dando lugar a la fotmación de espuma. 

El método mas moderno para calentar el asfalto es el cJ!entador de 2ccite caliente 
controlado tcrmostaticamcntc, en el que se hace pasar el aceite caliente a través de un 
sistema de tubos o serpentines colocados puede mantener el asfalto a temperatura unitOnTIC · 
con un gasto de combust:blc muy reducido 

En los calentadores por circulación se ob!iga al asfalto, por medio de una bomba, a 
pasar a través de un:i serie de tubos situados en el interior de la unidad de calentamiento, 
dcvol\'iéndolo a continuación al tanque de almacenamiento. La temperatura del asfalto se 
eleva mientras pasa a través de los serpentines interiores del calentador. 
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Para reducir al mínimo las pc'rdidas de temperatura del asfalto durante las paradas 
nocturnas o fines de semana, se acostumbra aislar Jos tanques de ahnaccnamicn10 no 
subtcrrancos. Las instalacmncs subterráneas resuelven las perdida de calor en las plantas. 

CO'.'JTROL DE TE:\IPERATURA.- Pr<icticamcntc todas las cspcciticacioncs 
tienen un limite superior de tcmpcraturn de 150 (' aunque la mc7cb no -;11fre ningún daño -;i 
se rebasa esta lcmpcratura en cierta ml!dida (5 o 10), no suele ser necesario producir 
mezclas '1 temperaturas :;upcriorcs a 13 5 e se puede hacer una excepción cuando se esta 
colocando i.:n tiempo fr10 una mezcla muy estable, lo que hace necesario mas tcmpcraturn 
para tener una man~jabilidad o.;uticicntc dt.: la mezcla.En estos casos debe mantenerse la 
temperatura lo mas próxima posible ,¡] limite superior de las c~pccificacioncs. pero sin 
superarlo. 

Generalmente es necesario elevar la temperatura de los pl!lrcos So 1 OC por cncimt1 de 
la temperatura deseada en la mezcla tcrminda.La temperatura de lüs pCtreos se controla por 
medio de un picotero que se encuentra instalado a la salida del secador 

El asfallo no debe calentarse por arriba de los limites marcados en las 
especificaciones La temperatura del asfalto se dctem1ina mediante un tem1ómctro instalado 
en la tuberia de circulación 

COLOCACIN EN OBRA DEL CONCRETO .-\SFLA TICO. 
la mezcla elaborada es transportada a la obra en camiones volteo. los cuales la 

depositan en Ja tolva de la cxtendedorn. para ser tendida en capa umfonne y de espesor 
consta. Algunas extcndedoras dan a la capa de concreto asfáltico una compactacio'n 
adicional por medio de vibrn.ción. Después de tendida la capa de mezcla se procede a 
compactar Ja en dos fases:) Compactacion primaria y 2) compactación final. 

En la primera fase se compacta Ja capa, díl.ndule pr<icticaml.!ntc toda la densid;:id que 
puede admitir, mientras que la compactacion final o terminadora suprime las irregularidades 
JcjaJas Jll>r Id t.::omp,11.:lal.'.iÚn prima1 i,l y ,1u11h.:111a un pot.::o llldS la J..::n:,iJaJ de la lllC.lda.Dt.:Lc 
observarse que una planadora es un equipo para oblcner compactación y densidad del 
pavimento, pero de ninguna manera sirve para eliminar las irregularid:idcs de le superficie. 
Por esta razón es importante que d material se coloque previamente sobre el camino en 
cantidad uniforme.Si no se hace así, al proceder a Ja compacrncion aparecen irregularidades. 

En la construcción de una carpeta asfaltica, deben cuidarse tres aspectos prindptiles: 

1.- Obtener una buena superficie de rodamiento, libre de ondulaciones e 
irregularidades. La superficie de rodamientos de un concreto asfaltico colocado en obra en 
forma adecuada, es prácticamente perfecta .. 

2'.- Consc~uir un pu.vimcnto con una. compaftadn~ ;idccur.rl:~ ,.,.i,.. -- T .. i~f~ ,:. ~->·,:..:: .... i 
porccntaJ' de vac1os en la mezcla se ha reducido a una canodn.d no mayor que 1a obtcmda en 
el laboratorio. 
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3.~ Obtcncr un pavimento de but:n aspi.:cto, sin cstrias en las juntas longitudinales y 
transversales ni zona donde se haya producido una segregación que haga apn.rcccr en la 
superficie las particulas mas gmcsas de\ material pCtrco. 

OllTF.NCION DE UNA llllEN,\ SUPERFICIE DE ROIJAMIENTO.-Parn 
lograr una buena supcrtkic de rodamicmo es import:mtc qtlt! la superficie sobre la que se 
ti<!nda la c:tpa de concreto asfaltico .'ica unifom1c y no tenga irregularidades, las 
cxtcnJcdor .. b ~¡uc ~i.: tii.:ni.:11 .iCtualmcntc, eliminan ¡:licicntc:nc:ntc bs incgula1ic.bdcs dL· colla 
longitud, (J O.m O menos) 

La mayona de las cspccit:cacioncs aceptan una dcfonnaciün mú:..:ima de mm 
medida bajo una regla de J m. de lr.mgi1ud 

COi\1PACT.\CION.~ Con una mezcla bien proyccrnda y un apisonado adecuado se 
obtiene fácilmente una compactacion satisfactoria. Se comienza por dar dos o tres pasadas 
con aplanadora mut:ilii:a, tan pronto como esta pueda avan.lar sobre la mezcla sin deplazarla. 
A continuación se procede a !a compactacion final que continua h:isla que desaparecen las 
huellas de los rodillos 

Para la compactación primaria y de acabado se utilizan t!quipos metálicos. La 
compactación con equipo metálico suele producir grietas.Esto puede deberse a que la 
mezcla se haya t!nfriado l~xcesivamcntc o a una alta velocidad del equipo de compactación 
con giros demasiado rii.pidos, a mal entre diversas capas y a pobreza de la mezcla (falta de 
asfalto.) 

Para la corrección de c~tas g1 ictas es rci..:omendabh:: utilizar ademas del equipo 
mctalico, un compactador ncumatico.Con d !.!mph.!o ¡fo l!Stc equipo, además de desaparecer 
las grietas, se producen densidades muy elevadas, principalmente en la capa superior del 
pavimento. de unos 2 cm. de espesor aproximadamente y una acción de sellado imposible de 
obtener con el equipo met<i.lico. Esto es muy bcneficicw, pues evita la entrada de solventes 
en la capa del pavimento y cons('Cllentementc su desintegración. 

No es posible dar reglas fijas para <lctcnninar el número de pasadas que se necesitan 
con cada equipo de compactación.Del mismo modo no se puede fijar una temperatura de la 
mezcla para iniciar la compactacioh.Algunas mezclas muy estables se pueden compactar a 
120C o mas, pero por el contrario las mezclas muy finas y poco estables no permiten que se 
ir1icic la compactación hasta que la temperatura de la mezcla ha descendido a 90C o menos 
En la practicas las operaciones de compactacion se regulan por tanteos. 

Se ha comprobado que los compactadores neumáticos con pesos comprendido entre 
12 y 18 ton. y una presión de inflado 70 libras por pulgada cuadrada, empleados 
conjuntamente con los compactadorcs metálicos, producen en las mezcla sasfálticas en 
caliente, densidades superiores que las que se pueden obtener cuando únicamente se utilizan 
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RIEGO DE LIGA(CAPA DE ADHERENCIA)-• La aplicación de un riego de liga 
es esencial en las operaciones de construcción de una carpeta sobre superficies existentes y 
también es rccomendahll! entn:: cada dos capas sucesivas de una nueva construcción.La 
dosificación nunca debe ser supciior a 0.5 lt/M2 y puede empicarse un asfalto rebajado de 
fraguado r:ipido fr-3 o una emulsión diluida. pcr ningún motivo debe tenderse una c:i.pa de 
concreto asfaltico sobre una supcrtidc llena de polvo. 

Loas riegos de liga mas bien son perjudiciales cuando se t!mplcan con dosificación 
excesiva.EL exceso del riego de liga es absortido por la nueva capa provocando un c:\ccso 
en el contenido de asfalto con perdida de estabilidad y en ocasiones corrimientos 

CONTROL DE LAS CANTIDADES.- Al iniciar el tendido de una carpeta, el 
espesor necesario de material sin compactar reqaerido para obtener el espesor compacto 
deseado, se determina por tanteos Oespucs de obtener muestras para detem1inar la densidad, 
puede controlarse correctamente el espesor medio del material compactado, regulando el 
peso del material tc11dido poi metro cuadrado. f'rccuerncmentc suelen comprobarse los 
kilogramos de material tendido por metro cuadrado pesando los camiones y verificando la 
superficie cubicna.Unas cuantas verificaciones de este tipo, seguidas de la adecuada 
corrección en el espesor de la capa tendida sin compactar. pcnnite a los operadores de la 
e.xtendedora controlar el espesor requerido parJ obtener el espesor proyectado. 

RECOMENDACIONES SOBRE EL TENDIDO DE CARPETAS DE CONCRETO 
ASFALTICO. 

1- Antes de iniciar cualquier trabajo de tendido de carpl!ta., la base dcbt! estar 
debidamente preparada e impregnada. 

2- Salvo orden en contrario, en toda la superficie que se va a cubrir con una carpeta, 
se debe aplicar un riego de liga con petrolizadora, utilizando asfalto rebajado de fraguadora 
pido del tipo fr-3 o emulsión asfoltica de rompimiento rapido.Este riego se debe aplicar antes 
de iniciar entre ambas opernci0nes en tiempo necesario para que el producto asfallico 
aplicado adquiera la viscosidad adecuada. 

3- Antes de aplicar el riego de liga sobre Ja base impregnada ó.~be barrerse para 
dejarla libre de materias extrañas y polvo; ademas no debe existir material asfáltico 
encharcado. 

-1- El concreto asfáltico se debe transportar en vehículos con caja metálica, cubierto 
con una lona que lo preserve del polvo, materias extrañas y de la perdida de calor durante el 
transporte. La partr, intedor de las cajas de los vehículos deben estar limpias y libres de 
residuos de concreto asfaltico u otros materiales, para evitar que la mezcla se adhiera a la 
misma. 
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comp:1ctadorcs metálicos.Estas densidades milxim:1s ~e 0btuvieron compacramfo el 
pavimento a temperaturas comprendidas entre os y 1 :oc 

OIJTENCION DE UN ACABADO AGREDAIJLE.- Practicamcntc todos los 
concretos asf'alticos que se colocan en obra por este procedimiento, incluyen material pCtrco 
con tammio supcrior a 11-l. lo que provoca que cuando son rastrillados, las panículas 
mayorc:; quedan por encima, produdcndo una supcrlkic Je aspecto clcsagradabic, Por este 
moti\o no 'iiJ recomienda cmpll!ar t!l rastrillado, solo cuando es indispensable. En tal caso. 
para mejorar el aspecto de la zona rasrrillada ">e recomienda separar el mate1ial ~nie"o y 
chnunarlo. 

Lis cstn:is que ::iparcccn c.:n las juntas longitudinales se deben a un descuido en el 
trabajo.Se producen cuando una de las franjas se tiende con cspc<;or excesivo, lo que da 
como resultado una iiTcgulariclad dcspues de la cornpac1acion. Estas cstrias se pueden 
eliminar con un rastrillado cuando la mezcla esta aun caliente. La insuficiencia de material en 
una de J:1s franjas, produce surco en las juntas !on!;!:itudinalcs. Pueden evitarse haciendo que 
la regla de la expendedora trJ.slapc unos 7 cm. sobre la franja tendida anterionncnte. 
asegurando de este modo que la capa mwva se mantiene en contacto con la antigua. 
us~al.mcntc c!:ilos surcos solo aparecen cuando d pavimento es sometido a !J accié11 úcl 
transito. 

Cuando es posible emplear dos c:-;tcndcdoras, practicamcmc se eliminan todos los 
defectos que aparecen en las juntas longitudinales mediante la construcción de junt;1s en 
caliente, es decir lrnciendo funcionar una extendcdora !il!Cramente atrás de Ja otra, de tal 
fonna 1 e pem1itan compactar las dos franjas cuando aun e~tc caliente la mezcla. 

Olro mewdo empicado consiste en tender una de las franja<; y compactarla. 
tendiendo a continuación otra franja contra ella cuando se empica este procedimiento, la 
franja tendida en segundo lugar, debe tener un espesor ligeramente mayor que el de la 
primera fTanja compacta, tomando en consideración Ja reducción de espesor por efecto de Ja 
compactacion, la regla de Ja cxtcndedora debe traslapar siempre unos 7 cm. Sobre la franja 
anterionnente compacta. El exceso de material del traslape sobre la c:ipa compactada se 
debe retirar por medio de rastrillado antes de iniciar la compactación. 

También se debe tener especial cuidado en las juntas transversales, evitando las 
depresiones o surcos lo cual solo es reflejo de un descuido en la ejecución de Jos trabajos de 
pavimentación. 

OTRAS OPERACIONES. 
SITUACION DE LAS JUNTAS LONGITUDINALES.- Cuando el espesor total del 

pavimento se obtiene mediante la construcción de varias capas. se debe cuidar que las juntas 
longitudinales no caigan nunca directamente unas encima de las otras.La mayoría de las 
especificaciones establecen un desplazamiento de 15 cm. por lo menos.Para asegurar este 
desplazamiento se recomienda que antes de iniciar el tendido se dcC:da cual debe ser el 
ancho de cada f:anja de acuf'rdo con el ancho total de 1:1 supcrf.ici 1~ de rodamiento. ••11• .... - a o - • __ ... · 
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5- el concreto asfaltico se debe tender a una temperatura mínima de ciento diez 
grados centígrados { 1 J OC). 
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CAP. VI 

C.\Rl'ET.\S .\SF,\LTIC.\S DE ~IECL,\S E/; FIUO 

La mezcla asfültica elaborada y colocada en fria. es de calidad inferior a la elahorada y 
colocada en ~•tlicntc. y Jebe usarse para reparaciones o en obras de poco volumen de 
tra'nsito en donde no se justifica el movimiento de una planta de mezcla en caliente. 

L.1 mezcla asfoltica en frío es una combinación de materiales pCtreos y productos 
asfalticos de materiales pCtrcos y productos asfalticos liquidas asfaltos rebajados o 
emulsiones que se mezclan y colocan a la temperatura ambiente . 

La elaboración y colocación en ubrn~ Je las mezclas en fria debe limitarse 
generalmente a los meses cillidos. En témlinos gcncr:tlcs, las mezclas en frío se elaboran en 
tres formas diferentes planws fijas. plantas móviles o mezclado sobre el camino o 
platafonna mediante el empleo de motoconfonnadora. En cada uno de estos tipos de 
mezcla, el producto asfaltico se calienta a una temperatura tal que adquiera la viscosidad 
necesaria para un mezclado homogéneo y en seguida se pulveriZ4 sobre el material pétreo. 

En !a elaboración de mczclu:; u~fultÍ\.:J~ en fiio uurmaimcntc se emplea asfalto rebajado de 
fraguado nipido, generalmente del tipo fr-3 o emulsión asfaltica de rompimiento medio, 
aunque en algunas ocasiones, sobre todo en climas fiios y cuando se usan materiales finos se 
han empleado con resultados satisfactorios los asfaltos rebajados de fraguado medio del tipo 
fin-1 

i\.1 EZCLAS EN PLANTA FIJA.- Estas mczcfa.s se asemejan en muchos d~pcctos a Ja 
elaboradas en planta en caliente, salvo en el empico de asfalto rebajados cuya viscosidad es 
inferior y de emulsiones asfalticas, y en que se mezclan a la temperatura ambiente. Las 
mezclas de este tipo pueden utilizarse de inmediato o almacenarse para uso futuro. El tipo y 
grado del producto asfaltico mas adecuado lo dctcnnina la granulometrÍa del material pétreo 
y el uso a que se destinará la mezcla. 

Las mc1clas para carpetas densas que contienen del 35% al 45% de material que pasa 
la malla No. 1 O, elaboradas para utilizución inmediata pueden fabricarse utilizundo asfaltos 
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rebajados de frngum..lo rilpido o emulsiones asfalticas de rompimiento medio. Solamente se 
requiere secar el material petrco si en la elaboración de la mezcla se empica asfalte rebajado, 
cuando el material se encuentra saturado o tienen alguna humedad superficial. Las mezclas 
con emulsiones asf:ilticas se pueden fabricar con material pCtrco húmedo; de hecho se 
necesita ailadir agua, cspccialmcntc cuando el material tienen un alto porcentaje úc 
part1culas que pasan por Ja malla No. JO 

Las mezclas elaboradas con asfaltos rebajados deben vcntilaisc pcrfcctamcmc ames de 
ser tendidas y compactadas con el objclO de eliminar la mayor parte de los sol\'cntcs 
volátiles que contienen el producto :isfallico utilizado como ligantc. La ventilación de la 
mezcla se suele realizar rcmovil!ndola sobre el camino por medio de una motoconformadora 
hasta que se han evaporado gran porcentaje dt~ los solvente. J ,a evaporación de los solventes 
se observa por Ja disminución en la mancjabilidad de la mezcla durante ~u manipulación. 
Cuando se han t!Vaporado en cantidad suficiente. estas mezclas aparentan ser muy dificiles 
de manejar, pero aun conservan la docilidad necesaria para ser rendidas fiícilmcntc con 
motoconfomrndora. 

Las mezclas en planta en fria elaboradas con emulsión asflatica de rompimiento medio, 
SI! tienden y i.:ompactan sin necesidad de ventilación. Las temperaturas atmosféricas elevadas 
y el ambiente seco provocan que las mezclas en frío con emulsión asfaltica fragüen 
r;ipidarnentc, las condiciones atmosféricas contrarias retardan el tiempo de fraguado. 

La cantidad de malcría! que pasa la malla No. 10 de una mezcla en fria, influye 
considerablemente en su mancjnhilidad; por eso, !ns mczc!ns en fiio con asfalto rebajados 
que van a ser almacenadas para uso futuro, deben contener nonnalmcnte del 5% al I 0% 
menos de material que pasa por Ja malla No. 1 O que las mezclas elaboradas para utilizarse 
inmediatamente 

El asfalto rcbajadL) de fraguado medio empicado en la elaboración de mezclas que van 
a ser almacenadas, Je proporciona la manejabilidad necesaria. 

MEZCLAS EN PLANTA MOVIL.-Es un equipo con tracción propia que rccc:oc el 
material pétreo de un camellón y lo hace pasar por un mezclador de tipo continuo en donde 
el producto asfaltico se incorpora en cantidades previamente dctcnninadas. Para un control 
&decuado de la cantidad de producto asfaltico que se requiere añadir a la mezcla, es 
recomendable que el material pétreo este correctamente distribuido en un camellón de 
sección uniforme, de fonna que pueda relacionarse al velocidad de la bomba de asfalto con 
la velocidad de la máquina y la sección del camellón. En este tipo de plantas, para conservar 
una producción de mezcla homogénea, se necesita que el material o mezcla de materiales 



pétreos en el camellón se encuentre conrrcctamcnte revuelto, homogéneo 
contenido de humedad no mayor de lo permisible 

77 

con un 

LAS ~lEZCL\S ELABORADAS EN EL LUGAR. En la elaboración de estas 
mezclas se u1iliza como !!quipo b<isico !a mo101.:onformadora y la rcvultura se puede hai.:cr 
sobre el camino o en platatbnna. Sicmprc que sea posible se rccon~icnda elaborar las 
mezclas en pta1nfom1<1s ya que i.:on este procedimiento se reducen considerablemente las 
molestia-. a los usuarios del camino y se c\"itan accidentes. 

La dabornción de mezclas at1:ilticas con el empico de motoconfonnadora. constituye 
uno de los procedimientos mas antiguos de i.:onstrucción de carpetas afalticas de mezclas en 
fria. L<1S técnicas constructivas son muy sencillas y solo empican los elementos mas comunes 
de maquinaria de constmcción. Para su ejecución primeramente se deposita el material o 
materiales pt!treos en las cantidades dctc:-minadas previamente, en camas de sección 
unilbnne; \11ego mediante la motoconformadora se mezclan y secan correctamente si es 
necesario; tcnninada esta opcrnción se acamc!lona unifonncmcnte parn poder dctcnninar el 
volumen de material petreo y con esto calcular la cantidad de producto asfaltiw que hay que 
incorporar. lo cual se hace por medio de una pctrolizadora, teniendo cuidado de mantener 
una velocidad constante para obtener una mezcla . La incorporación del producto asfaltico 
se hace en varias aplicaciones y desde la primera se empieza a revolver la mezcla con la 
motoconfommdora. 

CONSIDERACIONES GENERALES. - Las mezcla en frío elaboradas con asfaltos 
rebajados requieren una vcnu!acion apropiada ames de la compactaciÚn. lin comcni<lu 
insignificante de humedad '-!n la mayoría de los pétreos, constituye una ayuda par ala mezcla, 
aunque a veces resulta perjudicial. si esta se compacta con mas del 2% de humedad, por ello 
es necesario que se remuevan después de hechas, con el propósito de eliminar por 
evaporación, la mayor parte del contenido de solventes y de humedad. El tendido y 
compactación de la mezcla no debe hacerse, hasta que el contenido de solventes se haya 
reducido a menos del 25% de la cifra original. El contenido de humedad no debe ser 
superior al 2% . 

El tendido de la mezcla en fria, se puede hact1· con el empico de cxtendedora o 
motoconformadora. Es aconsejable que siempre que se pueda se tienda con ex.tendedora, ya 
que por una parte se obtiene un mejor acabado de la obra y si el camino se encuentra en 
servicio se reducen considcrablcm~nte las molrstins a los usuarios y los accidentes. El 
procedimiento y equipo utilizado en la compactación de ias carpetas de mezcl3s en frio son 
los mismos que se mencionan en las carpetas de mezcla caliente. 
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C.\l'ITULO Vil 

EMPLEO DE LOS PRODUCTOS ASFALTICOS L!QUIDOS EN LA 
ESTAlllLIZACION DE SUELOS 

E~IPLEO DE LOS PRODUCTOS ASFAL TICOS EN LA CONST!WCCION DE 
BASES Y l'A Vll\IENTOS ASFALTICOS. 

ESTAlllLIZACIONES DE SUELOS CON ASFALTO.- Los principios basicos de 
estabilización de sucios con asfalto. a.plicados a la construcción de carreteras y pistas de 
aeropuertos, son métodos de proyecto y mezclado de suelos o materiales pt!treos con 
productos asfalticos para tbm1ar una capa de base estable e impermeable. Las capas de base 
construidas correctamente con suelo estabilizado con asfalto que rodea las partículas del 
sucio le proporcionn un alto grado de impermeabilidad y también contribuye a aumentar la 
resistencia a la deformación 

En muchas zonas donde no existen materiales para la construcción de bases flexibles, Ct 

donde habria que acarrearlos a grandes distam;ia5. pueden m!!zclarc;c los 5uelos existentes 
con matr-iales asfa\ticos para formar capas de base satisfactorias a un costo mas reducido. 

La estabilización de sucios con asfalto permite además obtener resultados 
satisfactorios con materiales para construcción de bases flexibles de inferior calidad. 

l::.n cuail¡uit:1 .;:.tabili:::ci6n rh~ o;uclos con asfalto, como requisito previo para el 
proyecto y construcción se requiere un estudio <le laboratmio de los sudu3 qu.:: se propon~n 
utilizar. 

En el estudio de \aborntorio se hacen los ensayes para determinar la calidad ác los 
suelos y el tipo, grado y cantidad de producto asfaltico necesario par obtener una mezcla 
bien equilibrada. 

Normalmente un amilisis de los suelos, en dotu.ll! se dctenninc el tamaño de las 
partículas y su contenido de limo y arcilla. indica si el sucio resulta o no adecuado para la 
estabilización. Nonna\mente se rechazan los suelos que tienen un contenido combinado de 
limo y arcilla superior al -.15'!/o la púlvcriz.ación de los sucios es un foctor muy importante en 
su estabilización con asfalto; por ello ta efectividad del equipo de pulverización de que se 
disponga tiene cierta influencia sobre el porcentaje má.ximo admisible de limo y arcilla. 

Cuanto mas alto es el contenido de limo y arcilla de un sucio. mas dificil se hace la 
pulverización. 
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El siguiente pasa cn d cstudio de J':ibOratorio es seleccionar el tipo. grado y cantidad 
de producto asfaltico que ha de me:-:clarse con el sucio, las caracteristicas de este detem1inan 
el tipo de producto asfaltico que ha de usarse para obtener los resultados mas smisfactorios 

Los asfaltos rebajados de fraguado rapido y las emulsiones asfolticas dan muy bui:nos 
resultados cuando se mezclan con sucio t:-...:tremadamente arenosos o l¡ue contienen un 
mínimo de limo y arcilla En esta clasificación están incluidos los sucios con un indicie de 
plasticidad carccr.n de cohesión y di:pemkn del poder ligante del producto asfaltico para la 
obtención de estabilidad. 

Los asfaltos rehíljados de fraguado medio con un solvente del tipo queroseno 
producen de ordinario una masa mas homogénea cuando se mezclan con sucios cuya 
plasticidad vari:is entre 5 y 1 O 1:uando aumenta la plasticidad de un sucio, aumenta tambiCn 
la cohesión; por consiguiente las estabilidad de una mezcla de este tipo de sucio depende a la 
vez del poder ligantc del producto asfaltico y de In cohesión d1.: las particuhs de arcilla que 
fonnan parte del sucio. Las emulsiones a.sfalticas tambiCn resultan satisfactorias con 
determinados suelos. cuyo indice de plasticidad esta comprendido entre los valores citados. 

Los asfaltos rebajados de frnguado lento cuyo solvente es un aceite o residuo pesado 
de la destilación, impregnan los sucios arcillosos mejor que los 01ros tipos de producto 
asfaltico: por esto se componan mas satisfactoriamente cuando se mezclan con sucios con 
índice de plasticidad superior a 10, o cuyo contenido de limo y arcilla exceda de 30% esto 
sucios de mayor poder cohesivo, tienen características ligantcs propias de gran imponacia y 
dependen menos del poder ligantc del producto asfoltico. 

En d caso de que el sucio estudiado se halle en el limite de dos cualesquiera de las 
clasificaciones anterior, el estudio preliminar de laboratorio debe extenderse a dos tipos 
distintos de material asfaltico. 

Para determinar el grado y cantidad de material asfaltico mas adecuado para un suelo 
detenninado, se ensaya en laboratorio la estabilitlaJ. y absorción de humedad de cierto 
nunlt!IO Je;: lllt!Lclas. Estas mezclas dcb·~n prepararse haciendo '.':UÍ:lr ampliJmcntc el 
contenido de asfalto, mediante incremento dd 0.5% en general el contenido optimo de 
asfalto se detennina preparando muestras con contenidos de asfalto que varían del 3.5% al 
7.0%. 

Para producir tanto C'l el laboratorio cor.to en el campo, una masa homogCnea con un 
esfuerzo minimo de mezclado, el suelo debe tener cierta cantidad de humedad cuando se 
utilizan asfaltos rebajados y el l 0% o mas cuando se empican emulsiones asfalticas. Esto se 
debe a que la humedad actúa como agente portador del asfalto y tambiCn como lubrkantc 
que facilita el mezclado. 

Una vez que las mezclas de \abora1oric han sido moldeadas y curadas se detcmtina su 
estabilidad en seco y saturadas, así como su absorción, rcprescnt:indosc los valores 
Obttnidos en una gr:l.lica. 
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Para d l!nsayl! dt! l!stabilid:id pui:dcn empicarse los mismos mdndn" utili1.adns para 
mezcla asfoltica en calil!ntc. tah:s cuma d lmbbard ticld. twccn. tria~dal y marshall. 

Lo:-. cn:;ayl!s de J.bsorcil'n dt• huml'dad se rc.1\izan colocando las probetas en una 
cubeta capilar durante sic1c di;1s n -;mncr!;.dcmiola t.:omplcrnmt!ntc durante \'cimicuatro horas 

Las 1111.:zclas ..;on alto comcnido t!c a:.falto son muy poco ahsorbcntcs. pero 
frecuentemente ticm:n c~t.1Di\ilb<li.:s ;11uy baj:1s pe1e> pl11 d l·ontrílrio. las mezclas con h11jn 
contenido de asfaltos dan t:stabilidadcs muy altas y resultan muy susceptibles a la absorción 
de humedad. Mcdi:mte las pruebas de l:iborntorio se dcbl! seleccionar una mezcla bien 
proporcionada. en la que ia .1b~on:ion di! humedad no cxcl!da el máximo pem1itido y cuya 
estabilidad no sea menor de la requerida 

En d mezclado de los sucios est<tbilizados con asfalto. se empican llna amplia gama de 
tipos dl· maquinaria. gcnt.:ralmcntc se utilizan los mismos que se empican en la elaboración 
de mezclas en lho para carpetas. como son mc1c"bdoras movilt.:s, rnotoconfomrndoras. t.!tc. 

Dcsput.:s de tcmiinadas las opcraciont.:s de mezclado, los pasos siguientes en la 
constmcción de una bases de sudo cstabíliz;1do "ºn ventilación y computación. Si 5c 

compactan mezclas sudo asfalto que contengan alto porcentaje de humedad y solvente, se 
obtendrin capas con estabilidades muy bajas, por lo que las mezclas se deben ventilar para 
disminuir las cantidades de solventes y humedad 

La ventilación se logro, mo\'icndo la mezcla con motoconforrnadora a un lado y otro 
sobre i.1 ~.1111.t Jd ..:~r:.1ino o mcdbnte el n<>n dP un arado de discos. Antes de la computación 
el .::ontcnido de humedad debe reducirse aproximadamente a los 3~ del optimo y es 
conveniente climin;ir por cvapmilciün dd 65~ó al 75% de los !'>olvt:ntcs del a~fnlto rebajado. 

Cuando se empican emulsiones asfalticas como agente cstabilizantc, el contenido de 
humcdnd de In mezcla se debe reducir antcs de la comput:ición a los J-4 aproximadamente 
del contenido de humedad optima del sucio original. 

Los compacw.darcs neumúticos y los dl! pata de cabra proporcionan un11 cu111p.1~tadón 
satisfactoria. Si se utilizan cxclusiva;ncntc compactadores ncumaticos, el espesor máximo 
de la capa que se pucde compactar. se debe regular con el peso del equipa de compactación 
o con d esfuerzo de compactación producido por este. La mayoría de los compactadores 
ligeros de neumáticos no pueden compactar capas con espesor mayor de 5 cm., sin embargo, 
los compactadorcs mas pesados, capaces de producir cargas de :woo KG. O mas por rueda, 
pueden compa1.:tnr capas de hasta 15 cm. de espesor. Con los compactadores pata de cabrn 
se puede compactar sastisfactoriamentc espesores de 15 cm. En una sola capa, pero los 2.5 
cm. superiores o sea una profundidad igual a la de las irregularidades dejadas por el rodillo, 
deben removerse con motoconforrnadora, extendiendo unifonncmentc d material suelto y 
compactan~o esta capa final con compactador ncum<i.tico. 
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Por lo general. l:is Cí!íJ11S de sucio estabilizado l..'.omicmm el porcentaje de ma1crial 
asfaltico estrictamente necesario para hacerlas estables y resistentes a la absorción de 
humedad, pero no capaces de resistir el desgaste producido por el tránsito, por lo que para 
proteger la capa de suelo estabilizado debe contemplarse una capa de desgaste resistente y 
duradera. rara !n cual ~e :iplica un riego de Jiga y una capa de desgaste, despuCs de dejar que 
la capa de suelo estabilizado cure durante una semana. aproximadamente. La capa de 
dcsgnstc put.!dc ser un trntamicnlO superficial o una capa de concreto asfollico 

La capa desgaste se elige tomando en i..·ucnta d volumen y peso dci transito previsto. 
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CAP. VIII 

TRATA:\llENTOS SUPERFICIALES Y RIEGOS DE SELLO. 

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES Y RIEGOS DE SELLO 

Se llama traramicnto superficial a la aplicación de asfalto, con o sin la posterior 
aplicación de una capa delgada de agregad<.'. sobre una superficie de rodamiento. Por 
definición tales tratamientos superficiales deben tener un espesor de una pulgada ( 2.54 cm) 
o menos; los tratamientos superficiales a veces se construyen en pavimentos de trafico ligero 
O bien para rehabilitar pavimentos vacíos dcspuCs de un cieno periodo y antes de que la 
detcriorinricrn:h::in dcb:cb al :raficu y Jl imcmpcrismo se encuentren muy avanzadas pues en 
este caso podria quizá requerirse de una reconstrucción mas complr.ta del pavimento. 

También se pueden aplicar los tratamientos supcrticialcs para mejorn.r o restaurar las 
condiciones de impem1cabi:idad de una r.arpeta o bien para ligar mejor las partículas ya 
r::olocadas y evitarles rendimientos. Si se coloca agregado sobre el asfalto se mejoran las 
caracteristicas de la resistencia al dcm1mamicnto de la supl.!rfidc Je wdarnicnto, así como la 
resistencia a la abrasión. Los tratamientos superficiales miiltiples consisten en la aplicación 
de dos o mas capas aitcrnadas de producto ,1sfoltico y agregado 

Los tratamientos superficiales tambie'n se aplican para rcnivelar pavimentos, fijar el 
polvo suelto y proveer una superficie de rodamientos mas suave. 

Riego de sello. Se !Jama así a Jos tratamientos superficiales cuya finalidad consiste en 
mejorar la impenneabilidad y/o la textura superficial del pavimento. 
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Rh.~go de impregnación. Cuando se va a colocar una mezcla asfahica o un tratamiento 
superficial sobre una capa de material granular es necesario preparar la superficie rociándola 
con un asfalto liquido que penetre al material granular con el fin de proveer una transición 
entre el material granular y la rncLch1 a~faltic11, a este tipo de riegos es al que se conoce 
como riego de impregnación 

Rit:go Je liga. El ncgo dc liga como su nombre !o implica sirve para unir dos capas 
succsirns de mezclas asfalticas y consiste en el riego de una delgada capa de producto 
asfaltico sobre la capa subyacente Este riego tambiCn se aplica para la colocación de sobre 
carpetas sobre pa\·imcntos antiguos de concreto ponland o asfoltico. 

TR-\TAMIENTOS SUPERFICIALES Y RIEGOS llE SELLO. 
TR-\ TAMIENTOS SUPERFICIALES. 

Los tratamientos superficiales pueden ser aplicaciones simples o múltiples de m;\lcrial 
asfaltico y pCtreos, formando una capa de desgaste cuyo espesor varia de omm a 25.4 mm. 

Los tratamientos superficiales impreso o mono capa están fonnados de una aplicación 
de material J.sfallicu :>cguiJ,l Je una Ji: matcriJi pétreo, con lo que se obtiene una capa de 
desgaste de 12 mm 11 IS mm ., dependiendo del tamaño máximo del material pétreo 
utilizado. 

Los tratantientos superficiales multicapa se fonnan por dos, tres o cuatro aplicaciones 
de producto asfaltico y material pétreo y no solamentl.! proporcionan capas de desgaste 
perficiales simples, si no que producen en el pa\imcnto un aumcnro en la rc~istencia 

proporcional al espesor. 

Métodos de construcción. Preparación de la base flexible. La correcta preparación 
de Ja capa de base o cimiento es de primordial importancia en Ja aplicación de los 
tratamientos superficiales. El grado de perfección obtenido en esta operación se reflejara en 
la durabilidad y suavidad del pavimento terminado. Suponiendo que la calidad y espesor de 
la capa de base son satisfactorios, es necesario que tenga la compactacion requerida y que 
Jos perfiles longitud y transversal sean los adecuados. Aun los materiales de la mejor calidad 
empleados en la construcción de las capas de base sufririm defonnacioncs por 
recompactación del tránsito si no son compactados adecuadamente. 
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Riego de impregnacifin. El riego de impregnación aplicado en una capa de base 
flexible rcch!n construida. no solamente proporciona un sellado contra la infiltración de agua 
superficial. si no que proporciona un buen enlace entre la capa de base y el tratamicmo 
supcrtici.:Il o carpeta (formar un,1 pequeña capa de 1rans1cion) 

Para Jos riegos de impregnación :-e recomienda los asfaltos rebajados de tbguadn 
m~dio l F\l). Ei tipo f· \l-0 se rccom1cnda para base muy dl!nsas y su dosificación varia de 
1.0 a 1.5 litros por metro cuadrado; con d tipo f-\f-1 se ohticncn mejores resultados en 
bases CO!l rexwra mas <lbicrta y su dosificación pul!de \·ariar de 1.5 a :; 5 litros por mclro 
cuadrado. 

La dosificaciün de cada uno de estos mawriall!s, corresponde J la cantidad míixima 
que en condiciones .umostCricas favornblc!i puede ~cr absorbida totalmente por la base en un 
periodo de 24 horas. a pan ir de su aplicación y que por lo menos penetre ..J mm. 

La humedad actúa como elemento penador del producto asfal!ico. por lo tanto se 
obtienen mayor penetrnción del riego de impregnación si la capa de base tiene una pequeña 
cantidad de humedad. 

Cuando la capa de base se ha secado hasta d extremo de tener polvo, antes de aplicar 
el riego de impregnación se recomienda aplicar un ligero riego de agua, el cual comúnmente 
se conoce comu 1 icgu 111atu polvo. L:.l nego de impregnación de una base flexible recién 
construida. por lo general origina un esponja miento de los 6 mm. superiores de la base. 
Cuando ocurre esto, se recomienda re compactar el material esponjado, inmediatamente 
después del fraguado del producto asfaltico, utilizando compa~1or neum:i.tico, con esto se 
obtiene un mejor sellado contra la infiltración del agua superficial 

En los riL•gos de impregnación, el producto dsfallko !)C aplica a prcsi6n el las 
cantidades dosificadas por nwdio de petrolizadora. Este equipo tiene acoplnda una bomba de 
engranajes accionada por un mrtor, que suministra a la barra regadora el asfalto del tanque a 
presión unifonnc y puede regularse par aplicar los litros deseados por minuto. La 
petrolizadora lleva acoplado un taco metro que indica la velocidad de avance en metros por 
minuto. De esta fom1a regulando la cantidad de asfalto a través de la barra y calculando la 
velocidad a que debe avanzar la pcrronzadorn, puede aplicarse cualquier cantidad de asfalto 
dentro de tolerancias bastante estrictas 

Para cualificar el V•)lumen total de producto asfalto aplicado por Ja petrolizadora, el 
tanque debe estar calibrado para que pueda medirse su contenido en incrc;:iento~ no 
superiores a 40 litros. La calibración del tanque se realiza con el tanque ''."f ··lit;., \us válvulas 
y tubos de -~ .. ~.Y.:,.-... ~~~ µ;..m.t evitar füg,~15 de liquidas. Se llena el .1' :~.tl con agua en 
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recipiente bien medidos y de 1 O a 30 litros de capacidad; después de aliadir cada recipiente 
de agua. se mide y se apunta la profundidad del agua en el centro de! tanque. Las 
profündidadcs obtenidas se graban en una barra mct<ilica en incrementos de 20 O 30 litros, 
que puede empicarse para dctcm1inar correctamente el contenido del tanque a cualquier 
nivel. 

Antes de aplicar cualquier riego con pctrolizadora. se mide conla regla el co11tcnido 
del tanque, operación que se repite después de la aplicación del asfalto, midiendo el asfalto 
que queda en el tanque y calculando los iitros <lplicados en cal1cntc. 

En una ficha se apuntan el numero de litros y la temperatura de aplicación, que se 
utilizan para el antilisis de costos y para convertir litros en caliente a lilro en fria La mayoria 
de los asfaltos se compran y pagan por litros en frío l!S decir por volumen neto en litros 
medios a 25 c. 

El volumen Je lo~ mati.:rialcs asfaltkos aumenta l.:uan<lo se c.tlicntan a temperaturas 
superiores a :!Se, por lo tanto se necesita conocer el volumen y temperatura de aplicación 
para poder haccr la corrección a :!5C para esta corrección se hace uso de las tablas 
adoptadas por la amcrican socicty far tes ting materiales 

MATERIALES ASFAL TICOS PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. 
La selección del tipo y grado del producto asfalth:o y su dosificación influyen 

11utalilc111c11tc cu lo" 1 c"ultaJu" Iiuah . .::. uUtc11iJu~ cu uu t1 awmiculo ;-,uµcdid.il, pu1 lu l.Udl 

me~cccn atención especial. 

Los principales factores que se deben tomar en cuenta. Son la época del afio en que se 
realizara el trabajo, y el tipo de pavimento, si se trata de un tratamiento de una sola capa o 
de varias y la calidad del material pétreo. El mas importante de estos factores es la época del 
::iño o las condiciom:s n.tmosfé1 icas predominante.:: rlurante Ja t"je'=ución del trabajo. Durante 
el tiempo cálido se deben cmrlcar asfaltos rebajados de mayor viscosidad, de los tipos FR-3 
y FR-4. 

De prcferc1.cia los tratamientos superficiales se debca aplicar en los meses citlidos, 
pero cuando se ilt.:esita hacerlo en las estaciones frias del año, se debe emplear un asfalto 
rebajado mas fluido o emulsión asfaltica. 
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Es conveniente tener en cuenta que en los productos asfülticoa aplicados a prc~iOn en 
los tratamientos supe.rticialcs y otros trabajos similares. la curva de viscosidad del producto 
asfaltico, deber;\ Sl'r paralela ala correspondiente curva de temperatura atmos!Crica. 

Cuando desciende al temperatura atmos!Crica. tambiCn disminuye la viscosidad del 
produclo asfaltico Los asfaltos rcba.iados de fraguado rapido del tipo FR-2 y FR-3 son mas 
adecuados para aplic.1cioncs en tiempo l'rio. permanecen adhcrcmcs o blmulo;, hasta que se 
extiende d material pctrco. La Cpoca de aplicación de la emulsión asfaltica de rompimiento 
rápido es mas amplia. Ya que este producto se comporta satisfactoriamente tanto en tiempo 
cúlido comn frio. Las emulsiones asfollicas no resisten la temperatura de congelación, por 
esto se deben aplicar a temperaturas superiores a 4C 

La emulsión asfaltica proporciona, mejores rcsultndos que otros productos asfülticos 
cunndo se utiliza material pctrco húmedo. 

Los principales factores que se deben considerar son 

1.- Estado de la superficie existente y propósito del sello. 
2.- Epoca del año en que se ejecutara el trabajo. 
3.- Calidad y tamaño máximo del material pétreo a empicar 
4.- volumen y pesos pm eje del transuo 

Los requisitos del asfalto que se deben tomar en cuenta varian de acuerdo con las 
diferentes condiciones de \as superficies existentes; si la que hay que sellar esta oxidada y es 
de textura ·abierta, una gran parte del asfalto penetrara en la superficie actuando como 1icgo 
de impregnación, por lo que se hace necesaria una mayor dosificación que la requerida para 
superficies mensa absorbcmcs y li.3<13. 

La c,mtidnd de a!>falto que se necesita en la aplicación de un riego antidcrrapante, 
siempre -.erá menor q11e los de riegos de sello nonnales. 

Las dosilicac;oncs del producto asfáltico pueden ser de hasta 1.8 litros por metro 
cuadrado para riegos de sello sobre superficies de textura abierta y absorbentes, cuando se 
cubren con n.at-=1ial pcitreo de tamafio mi"Ximo de 19 mm. y no c.xcedcr de 0.9. 

MATERL\LES PFTREOS PREVL\MENTE. Los riegos de sello que se 
construyen en zonas residenciales e ir.dustrialcs gcnc1al111l!nlc ocasionan molestias por el 
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polvo que se levanta al paso Je los vehículos. Para evita.ria previamente se puede impregnar 
el material pétreo con \% aproximadamente, con asfalto rcbnjado de fraguado medio del 
tipo FM-0 O FM-1, proccdic:ldo dcsput!s a su ;iplicación en la fü1ma usu.11. La impregnación 
previa no solamente dimina el aspecto polvoriento que se presenta durante los primeros 
días. si no que propordL'na .1\ material pétreo una mayor adherencia con d asfalto, 
reduciéndose así el porct:ntajc desprendido por el tránsito y consecuentemente se evitan las 
molestias n los usuarios por d dt!sprcndimicmo de las particulas desprendidas por d 
desprendimiento de 1as pnrticu\as desprendidas por d tránsito y que saltan bajo las ruedas 
con peligro de •u:ddcntc 

Los materiah:s pétreos pnrn ricgo de sello deben cumplir los rcquis¡tos de calidad 
especificados para los matc1ialcs empleados en tratamientos supcrlir.ialcs, pero las 
tolerancias en cuanto a granulometría son mas estrictas 

En la i.::onstrucción de \1)5 riegos de sello, no se debe olvidar que el tamaño máximo del 
ma1crial pCtrco impone las dosiikacioncs de ambos matciialcs , debe emplearse la cantidad 
de :tsfalto cstricrnmcntc necesaria. para que en su mayoría las partículas del material pCtreo 
queden incrustados en la película de asfalto en el 60% de su volumen aproximadamente. Las 
particu\as del material pCtrco no deben quedar si;mcrgidas en d asfalto y el tránsito deberá 
rodar sobre el material pétreo y no sobre el asfalto. 

"SLURRY SEAL" CON EMULSlON ASFALTlCA. El slurry sea\ es un medio 
económico para sellar una supc1 fü.i.; ;i:;faltic:! cxi~t1·n1c. agrietada o envejecida. Produce 
ndemas un acabado suave de la superficie, proporcionindolc muchos años de vida el slurry 
sea\ mezclado y aplicado en condiciones correcta, rellena y sella las grietas. y nivela en cierta 
forma pequeñ.1s deformaciones superficiales. 

Se aplica una mezcla compuesta de arena fina o polvo de trituración o una 
comliinaciU11 d~ ambos materiales, emulsión asflaticn ay agua. 

La emulsión que se utiliza par.1 este tipo de trabajo es del tipo de rompimiento lento. 

Los materiales pCtreos utilizados para esta mezcla pueden ser una arena bien 
graduada, sin embargo se han obtenido mejores resultados, empleando una combinación de 
50% de arena y 50% de polvo de trituración de roca. La granulometría recomendada para el 
agregado es: 
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MALLA PORCENTME QUE PASA 

NUM. 8 too 
NUM to 90-100 
NUM 20 60- 85 
NUM 40 ·lÜ· 60 
NUM 80 15· }0 
NUM 200 J. 10 

Cuando se utilizan agregados de tamaño medio, una mezcla adecuada seria 78% de 
agregados en peso, 8º/f, de emulsión asfailica de rompimiento lento y 14% de agua. Las 
mezclas en que los agregado~ se componente exclusivamente de arena, pueden hacer que se 
necesite hacer una rcducci6n de 0.5% en la cantidad de emulsión asfaltica y de l a 2% en el 
contenido de agua. En las mezclas elaboradas con agregados gruesos dentro de los límites 
especificados. pueden reducirse \os porcentajes de cmu!sión asfaltica y agua. Por lo 
contrario en una mezcla elaborada con agregados muy finos o con cierta plasticidad, 
requieren que se incrementen ios porcentajes de cmulsion asfaltica y agua En todos los casos 
son necesarios estudios previos de laboratorio para determinar las cantidades de emulsión y 
ag:..Ja que se requieren para producir una mezcla de consistencia satisfactoria. Antes de 
iniciar Jos trabajos de tendido de ºSLURRY SEAL " se recomienda preparar pequeños 
tramos de prueba para poder verificar los resultados que se obrend;án con los 
procedimientos empleados. 

En trabajos a gran escala, la elaboración de la mezcla se hace muy bien en 
revolvedoras montadas sobre camión. los materiales pueden almacenarse cerca de la obra, 
mezclados previamente en los porcentajes determinados.Los materiales deben mezclarse 
durante 5 minutos cuando menos, pero la operación puede prolongarse durante mas tiempo. 
Si el tiempo de mezclado ha de ser de mayor duración, es necesario tomar en cuenta la 
evaporación, y añadir uua cantidad adicional de agua. No permitirse que la mezcla se haga 
demasiado viscosa untes de colocarla. 

La operación de colocación de la capas de slurry sea! en las obras. es muy sencilla, 
para tal efecto se utiliza una mezcladora montada sobre un chassis y una extendcdora 
acoplada al mismo. 

No debe pennitirsc el paso de vehículos sobre una capa de slurry sela recit!n tendida. 
El tiempo necesario para el frabruado, depende de las coudiciones atmosféricas y del espesor 
de la capa. En un día seco y cálido, y capas de 3 mm o menos, puede pennitirse el paso de 
vehículos después de dos horas de ser tendida la capa. En capas de mayor espesor se 
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necesitan hasta tres horas para que fraguan suficientemente y se pueda pcnnitir el paso de 
los vehicu!os 

Riegos De Emulsión Diluida. 

Los riegos de emulsión diluida en agua. sin el empico de material pétreo para 
cubrirlos. tambiCn !IC d1.:nominan rit.!gos a cido abierto 

Aunque el slurry scal resulta mas económico que Ja Bplicación tradicional de un riego 
de sello, :nin c:s mas económico sellar con emulsión diluida sin empicar material pétreo para 
cubdr el riego. 

Este tratamiento consiste en la aplicación a una superficie existente, de una reducida 
cantidad de emulsión astfatica diluida parn sellar pt~queñas grietas de poca importancia o de 
tener la desintegración de la carpeta que puede estar presentando dcspcrfoctos ocasionados 
por su escaso contenido de asfalto. 

Pa:-a estos trabajos se deben utilizar una emulsión asfaltica del tipo estable caspas de 
diluirse en agua sin romper. 

Cuando se aplica este tipo de riego no se requiere emplear material pétreo par 
acubrirlo. La acción dd transito no pcrjudlca el riego nplicado, pero si es conveniente 
desviar el tránsito para evitar salpicaduras de emulsión sobre los vehículos. 

En superficies que presenten agrietamiento o desintegración mas severa, se puede 
re<iuerir aplicar un segundo riego. 
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CAPITULO IX. 

RECONSTRUCCJON l>J:: l'AVIJ\IENTOS EXISTJ::NTES. 

RECONSTIH!CCION DE l'.\VIMENTOS EXISTENTES. 

CAHl'ETAS .\SFALTIC\S DE Tll'O INFERIOR 

En la categoría inforior de los pavimentos asfülticos figw an las protecciones de base, 
los trauunicmos supcrtidalcs mono y multicapa y las carpetas asfahicas relativamente 
delgadas de mezclas en el lugar. Estos pavimentos de tipo inferior que son tambiCn 103 mas 
económicos, se construyen normalmcme sobre capas e.le bases flexibles de espesor 
variable.Su empleo por le general se limita a carrctcias de segundo orden, en las que es de 
suponer que el tránsito es ligero tanto en volumen como en peso; sin embargo el acelerado 
crecimiento del transito ha sometido a grandes csfucrLos extensiones considerables de 
caminos de este tipo, lo que ha provocado que en un tiempo relativamente corto. se 
requieran rcpmacioncs. 

En incremento en el volumen cid mímiiu y \.:il1g.i!> ¡Jul i.;j:,;, pueden p.-ovacJ.r que b:; 
cm petas asfalticas construidas sobre capns de base muy delgadas, sean destruidas 
rápidamente, originando gastos excesivos en la conservación. Cuando los gasto:i de 
conservación de un camino alcanzan dctcnninado nivel, resulta mas económico reforzar y en 
ocasiones ampliar la estructura del pavimento existente. 

Al unali;;ar la reconstrucción o r!!fücrzo dc> una carpeta asfaltica económica, debe 
prestarse atención especial a bs materialt!s existentes en la zona. Cuando se requiera 
construir un refuerLo de la base con un espesor considerable, resulta mas económico 
escarificar la carpeta asfaltica e incorporarla a los materiales de base existentes. De este 
modo es posible aprovechar el cien por ciento de la base flexible 

A continuación, se requiere, se añade material de calidad adecuada para el refuerzo y 
ampliación de la capa de base. Despues de compactar correctamente los materiales de base 
originales y nuevos, se aplica un riego de impregnación y se construye una nueva carpeta. El 
ingeniero debe rccunir a su buen juicio en la elección del tipo de pavimento que debe 
empicar en la reconstrucción de pavimentos de tipo inforior. Si el tipo original del pavimento 
solo era adecuado en el momento de su construcción, es muy probable que los diversos 
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factores que exigen la reconstrucción. indiquen que se necesita un pavimento de tipo 
~upcrior. 

l'A Vli\IENTOS ASFALT!COS DE TIPO SUl'ERIOll. 

Los pavimentos asfülticos de lipo superior comprenden d concreto asfoltico claboradu 
y colocado en caliente, t!I moncro asfaltico y el macJ.dam por pcnctracion. L.is mezclas 
asfalticas mezcladas in 'itu ..;e cla~ilic:in gt·nl'ralmt..'11te ('()IJlo tipos i·Hl'rllll'dios de pa\'imcnta, 
pcrc par afines de reconstrucción ejecutada con nmi\'cbcion. construcción de una nueva 
carpeta y ampliación de la .:orona. pueden del mismo modo qut! los pavimentos asfalticos de 
tipo superior 

En general. estos se han empicado exclusivamente en pavimentos de zonas urbanas, 
canetcras de primer orden y pi:>tas de aeropuertos Estas estructuras de pavimentación han 
esrndo en servicio muchos afias sin mostrar siuno~; de deteriore, oor ello su reconstrucción 
se debe a uno de los moti\'os siµui~ntcs - . 

La mayoria de lJs carreteras antiguas se construyeron confom1c a las especificaciones 
existentes con un ancho de corona de 5.50 M el incremento en Ja velocidad del traÍlsito y 
mayor ancho autorizado en los vl'iticulos, por razones de seguridad se requieren franjas de 
circulación con un ancho minimo de 3.60 m. por esto se ha convertido en uso corriente el 
ampliar los pavimentos angostos a un ancho de 7.20 M.o mas. 

La rcni\'ebcion y constn1cción de unJ nuern carpcr:i. :i.sfa.ltic:i para mejorar las 
condiciones de la superficie de rodamiento, es una fonna de mejora de carreteras y calles 
muy aceptada por el público usuario. Muchos kilómetros construidos hace bastante años 
para tránsito ligero, presentaban una propor..:ión considerable de irregularidades 
superficiales. Las principales razones que han exigido la renívelación y construcción de una 
nueva capa asfaltica, han sido la consolidación y asentamiento adicional de los terraplenes, 
ademas de las irregularidades originales de la supcrticie. 

El refuerzo con concreto asfoltico, de los pavimentos de carreteras y aeropuertos 
cxistemcs, para soportar las cargas en constante crecimiento, es de considerable 
importancia. Aunque las cargas por eje de los vehículos que circulan por las carretera, han 
aumentado considerablemente durante los últimos años, en los aviones se han tenido 
mayores incrementos en las cargas. Si se rehabilita un pavimento asfaltico de tipo superior 
existente.para ampliarlo,renivclarlo y colocar una nueva carpeta., o para reforzarlo con 
concreto asfaltico, se obtienen un cien por ciento del valor del pavimento oroginaL La nueva 
capa de concreto asfaltico se une pcrfectamcntt! a la antigua, produciendo una estructura 
unica. 
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REllAillLITACION DE CAIU!ETERAS. 

En la modernización de las carreteras existentes. la renivclacio'n y construcción de 
rcfücrzo del pavimento se realizan al mismo tiempo que la ampliacion <le Ja corona. sin 
embargo. hay c<isos en donde la ca:-rclern existente tiene l'I .111cho necesario. no 
requiriéndose por lo tanto ninguna ampliación. 

El mejor sistema par J ampliar y mejorar la superficie de un pavimento asfoltico de tipo 
superior existente consiste <lc ordinario en empicar en la ampliación d mismo tipo de 
estructura del pavimento original. a menos que se vea que este proyecto es a rodas luces 
inadecuado. 

Con el cmplco Je las modernas maquinas pavimcntadoras en posible corregir las 
deformaciones de los pavimentos antiguos. cubriéndolos con dos o mas capas de concreto 
asfahico; sin embargo con una sola capa pueden nivelarse deformaciones bastnntcs largas., 
empicando en las extcndedoras accesorios especiales para capas de nivclar.ión. 

En ocasiones se puede obtener una superficie lisa con una sola capa de nivelación. 
tendiendo el concreto asfaltico con motoconfon11adora. En muchos casos se especifica y 
exige que la primera capa o capa de rcnivelación de un pavimento de varias capas se tienda 
con motoconform:tdora F.1 tendido de concreto asfoltico con motoconfonnadora no debe 
hacerse cuando la temperatura ambiente es baja, debido a que la mezcla se enfria 
rápidamente y no se puede tener un buen acabado. 

Cuando se va a colocar una mezcla para pavimentación con motoconfom1adora, es 
recomendable emplear un aditamicnto especial acoplado a la tapa de la caja de los volteos 
que sirve par<i formar camellones de sección uniforme de concreto asfaltico sobre el eje del 
camino a nivelar. 

La compactación de capas de concreto asfaltico, relativamente delgadas, se suele 
obtener con ei empico de compactadores neumáticos, que se desplazan directamente ntni.s 
de cada motoconformadora. Con los compactadorcs neumáticos se obtienen densidades mas 
elevadas que con los compactadores metálicos. 



93 

REllAlllLITACION DE PAVIMENTO IUGIDOS. 

La ampliación y nuc\'a pa\'imcntación de los pavimt!ntos ngidos son similares en 
mucho aspecto-. 3 la ampliación y rcpavimcntacion de los pav!mcntos flexibles de tipo 
superior. solo que antes de colocar el nuevo pavimcmo ::.ub1c uuu ng.ido, ..::s m:ccsario 
acondicionar o estabilizar é!-.tc. con d (1bjcto de corn.•gir una dcfü:i1.mcia que .solamente se 
prcscnt:i en los pavimentos ngidos. proporcionando de nuevo un apoyo uniforme sobre la 
sub-base y eliminando las losas oscilantes 

Se han empleado con exito dos procedimientos par rehabilitar pavimcmos rigidos. Uno 
de ellos usado con bastante Cxito consiste en inyectar bajo las losas un asfalto de alto punto 
de función. Los pavim~ntos rigidos pronto pierden el contacto unifonne con la sub-base y se 
rompen por efecto de las cargas pesadas. Inyectando bajo la losa un asfhlto de elevado punto 
de lilnción. no solo se vuelve a rcsrnbb::c.:r un pt!rli..!cto Jpoyo sobre la sub-hase, ~iP.o que se 
produce por debajo de wdas las grietas y juntus una membrana impcnncablc qui.: evita una 
saturación excesiva y al mismo tiempo ayuda a mantener en la sub-base- un contenido de 
humedad uniforme y baje' 

El sellado se obtiene hacii.:ndo una perforación de 40 ~·tM. de di:ímetro por cada 8 M2 
de superficie de pavimento rigido por reparar. Cuando el agrietamiento de las losas es mas 
notable. se deben mcremcmar ci numc1u Je pc1fu1i.1.du11c:-.. El sc!b.do d-: !a~ rt~rfnrncinncs y 
restablecimiento total del apoyo sobre In sub-base se logra inyectando asfalto de un elevado 
punto de fünción 

Cuando el agrietamiento de las losas llega a ser di.: consideración, el otro 
procedimiento de rehabilitación empicado consiste en reducir a pcqut!ños fragmentos la 
superficie total de pavimento a reparar, compactándolas a continuación con el empleo de 
cum¡Hldddori.:s pesados, de tal forma que en \u~ar de comportarse como una losa rígida. Lo 
haga como una sub-base y sea capaz de adaptarse a los futuros movimientos. 

Cuando se requiera ampliar la sección <le un pavimento rígido, esta se puede llevar a 
cabo indistintamcme cmpli.:ando construcciones de tipo ílexiblc o rigido, dependiendo de 
cua!porcedimiento resulta mas económico. 

La ampliación con concreto asfaltico del mismo espi.:sor que el borde de las losa rígida, 
en general es satisfactorio. Este espesor unido al de la nueva carpeta, produce un pavirnel'"ttO 
de alta resistencia que resulta comparable al conjunto del camino reforzado. 



En la ampliación de la corona de un camino existente, resulta mas praético 
económico hacerla de un solo 1.íldo en lugnr de ampliar la mita a cada l.iJu. 

PA VL\IENTACION DE LOS ACOTAi'llENTOS. 
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La pavimentación de los acotamientos de los caminos pavimc:i:ados tiene tres ventajas 
primordiales: 1 reduce al minimo los gas1os de conservación de los acotamientos; :!) 
Aumenta considerablemente la seguridad del usuario, proporciomindolc un ancho adicional 
par aparadas de emergencia. y 3) facilita Ja conducción del agua superficial a las cunetas, 
reduciendo al mínimo la saturación del centro del cnmino. Los acotarnienios pavimcmados, 
en la mayoria de los caminos deben co:istar cuando menos de una capa de base de espesor 
adecuado para un pequeño volumen de tránsito y e.le un tratamiemo superficial simple o 
doble. Sin embargo l.!íl las carrc1cras de primer orden destinadas a tránsito pe~aJo se jusrifica 
la construcción de una carpcrn de concreto asfoltico en los acotamientos. 
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9-S 
F1G. r:t:::i -Tobera cónica para inyección 

con vülvula. tle, tres pasos. 
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l
. S-"- ¡· " . . ¡·¡. ¡· . l l .,,,,¡ .. .,, • .,<lfo· 
•IG. ~ .-.'\p icac1011 de un tratamiento as a. tlco super 1cm a os : e 

una carretera. pavimentada, Extc11síún de los·~.:~ .. , ... ¡!fübn~ el as.fa!tn rcc:icitt apH-
cado. Los • . tlc cstíl. figura tieJH.!ll una anchura. de 2,40 m. 

fk.- /a~ri1 ~.i-k-s 
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9-3 
:Fn~.r~ -De~lrucciún de un pavimeulo rlgido debida. a pu111f.1i11g y pértlit.1a. 

de valor · .:_-,L•flt'•~ /<.: del lcrrcno. 

'.>-'\ 
F1c.;. C'!!='~l -- lJL~iÍ:Jlii,i"Jil Lí1ii,::: t!..: b:; ¡,'c:f~ ::t".:ic11 1 "i PJ11pl•.~:!.d;t~: ¡i:•J;l inyi>rr:i<'111. 
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