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I. INTRODUCCION 

Uno de tos p~incipates problemas que se tiene e11 tas­

carpetas aafdlt~caa de tas carrete~as del pais, es et alto 

costo que representa su conoervación, debido por un lado -

at precio de tos materiales y por otro al poco tiempo dis­

ponible para et aprovechamiento de tau mezclas etaboradas­

para tal efecto, lo que ha dado lugar a que las compafiias­

contPatistaa de obras viales, busquen nuevos productos que 

permitan prolongar el tiempo en que se puedan mantener tr~ 

bajables las mesetas asfálticas y permitan abatir los cos­

tos finales, ya que tos precios de tos insumos que campo -

nen la mezcla son dif!ciles de controlar. 

Se sabe que normalmente los trabajos de reconstruc -­

oión de un pavimento se realizan con mezclas hechas en 

fr!o y que al paso del tiempo estas mezclas se endurecen -

perdiendo au manejabilidad. 

A rai• de éato y en particular en la Ciudad de Monte­

rrey, N.L., donde desde finales de la década de los ?O se­

sufria una aguda escasea de gas natural y tas industrias -

tocates se vieron en ta neceaidad de sustituirto por un d! 
rivado del petr6Leo &lamado combust6Leo, el cual tenia la­

desventaja de contener gran cantidad de grumoa e impure -­

sas, que causaban probtemas elt tas descargas det mismo, -­

tas cuales se obstruian causando serios contratiempos: se­

<nveatig6 por medio de trabajos de laboratorio et evitar -

este problema. descubriendo un aditivo que se denominó 

RQI-109: el cual diso&v!a totalmente las impurezas del co~ 

bust61eo. Despu•s de observar dichos efectos se encontr6-

que se podía ayudar a ta conseruaci6n de caminos, generan­

do un aditivo que ayudara a que tas mezclas se conserva~an 

por mds tiempo despu6s de elaborarlas y que mantuvieran su 
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trabaJabitidad. Entonces con investigaciones mds avanaa -

das y especificas se descubrió un aditivo que llamaron --­

RQI-108, que al apticaPlo en los cementos asfdlticos H aa­

faltos tPabajados, se logp6 que las moléculas del Pesiduo­

asfáltico se descompusieran en otras mucho más pequeñas -­

permaneciendo dispersas. to que permitia conseguir lo que­

ae buscaba. 

Después de observar dichos efectos, se hicieron las -

adecuaciones y estudioa experimentates de taboratorio Para 
su aplicación en los asfaltos papa meaclas en fPio, descu­

briendo muchas ventadas en et uao de este nuevo producto,­

caracter!stica de rRtevante importancia en virtud de tao -

dificuttades económicas por tas que atraviesa nuestro 

pais. 

De tal manepa que la intención de este tpabajo es pP~ 

sentaP las ventajas del uso del aditivo Reciclo Quimico I~ 

dustPial IRQI-108) pop sus bondades en cuanto ~ conaePVaP­

la tPabajabilidad de las mezclas asfdlticas en fPio duPan­

te pep!odos pPolongados de tiempo, pop lo que paPa logPaP­

to, se ha estructurado el contenido de ta siguiente mane -

ra: 

En el capitulo JI ee ppesentan las genepalidades so -

bre asfaltos desde sus antecedentes históricos, terminoto­

gia, clasificación, hasta sus aplicaciones generales den -

tro de la construcción. 

Poste»iormente en el capitulo III, se presentan las -

dife•entes aplicaciones del asfalto en pavimentos flexi -­

bles. mencionando desde los tratamientos auperficiates ha~ 
ta tos diferentes tipos de Piego, ast como los mopteros a~ 

fálticos, sin pPofundiaap mucho en ellos. 
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Más adelante en el capitulo IV e~ponemos de una mane­

ra somera pero precisa, los métodos más comúnmente emplea­

dos en el diseño de meactas asfálticas pa1•a pavimentos y -

tos datos que se deben obtener de éstos. 

En et capitulo V mencionamos caracterlsticas y normas 

a las que deberán sujetarse los diferentes materiales que­

intervienen en la elaboración de los pavimentos, as! como­

la descPipción de los equipos a utiliaaPse y se detalla el 

procedimiento constructivo de tas carpetas asfálticas. 

Ya especificamente en el cap!tulo VI tratamos et em -

pleo del aditivo RQI-108 en la elaboPación de meaclas as -
fátticas en frío, mencionando las caracteristicas, aptica­

ción y Pesultados obtenidos a la fecha, paPa lo cual tpan~ 

cribimos informes qua consideramos valiosos: de Za misma -
forma mencionamos las ventajas del uso del aditivo. 

Finalmente en el capitulo que oe refiere a las concl~ 

siones se reiteran tas ventajas que a nuestro juicio resu! 

tan ser las más relevantes para et aprovechamiento det --­

RQI-108 en la elaboPación de meocias asfálticas en frio. 
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II. GENERALIDADES SOBRE ASFALTOS 

II.1. ANTECEDENTES 

a. HISTORIA DEL ASFALTO 

Los primeros usos del asfalto de que se tiene noticia 

corresponden a los habitantes del Valle det Eufrateu: los­

sumerios. 

Los sumerios demostraron tener gran habilidad manual, 

ya que se han desenterrado pieaas de cerámica y pieaas es­

culpidas que asi lo demuestran. En algunos de estos dese~ 

brimientos arqueológicos se ha detectado la presencia de -

asfalto. En el Musco de Constantinopla se conserva una e~ 

cuttura de un rey de Adab, la cual fu• localizada en una -
excavación entre los ríos Tigris y Eufrates. Esta escult~ 

pa data del aflo 3000 A. de C. aproximadamente y en laa --­
oquedades correspondientes a los oJ'oa se han enaontrado 

vestigio• de asfalto, et cual probablemente sirvió como p~ 

gamento para los ojos de la escultura (tal vea marfil o m~ 

dre perlas). 

El asfalto utilizado por tos antiguos era et materiat 

nativo procedente de Loa yacimientos o lagunas asfálticas, 

donde el crudo aufáltico subió a la superficie y tos oomp~ 

nentes máa volátiles se evaporaron naturalmente. El resi­

duo pesado remanente contenia usuatmente proporciones di -

1iersas de agua, tierra y otras impurezas; pero, mediante -

m6todos de destilación lentos y burdos se obtuvieron com -
bustibtes para tas lámparas y productos bituminosos para -

impermeabitiaaaión, pavimentación y como materiat de tiga­

o de unión entre tos etementos de construcci6n. 

Los yacimientos más extensos de asfalto nativo fueron 

encontrados hace 4 6 millares de aRo en Irak, donde se -
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sabe que existieron varios yacimientos importantes a lo -­

largo de Zas oriZZas deZ rio Eufrates, en Zas proximidades 

de Hit y Ramadi. Los antiguos historiadores mencionan ta!!!_ 

bién otros yacimie,itos a lo la~go del rio Tigris, al nor­

te de Irak, cerca de Za actual ciudad de Shargat, junto a­

ouya localidad existe en Za actualidad un campo petroZ!fe-

ro. 

Los egipcios utiliaaron asfalto nativo para impermea­

bilización, momificación y construcción, procedente del -­

Har Huerto y de un yacimiento situado cerca del rio Jordán 

en e Z L!bano. 

Diversos descubrimientos arqueológicos han detectado­

Za presencia de asfalto en Zas culturas Persas (2800-2600-

A. de C.), en eZ embaZsamiento de momias egipcias (2600 A. 

de C.), eta. 

Datos interes'antes son también los mencionados en la­

Bib lia, en los cuales nos indica que Noé impermeabilizó su 

arca con asfalto (Genesis VI, 14)! en otro pasaje b!bZico, 

se menciona el uso del asfalto para la construcción de la­

Torre de Babel (Genesis XI, J). 

Los babilonios (700~600 A. de C.), también usaron eZ­
asfalto en las construc1n:ones que perpetuaron el nombre de 

sus monarcas. 

Debemos mucho de cuanto se sabe acerca de la antigua­

Babi loniq. a ia e%celente conservación de las edificacio -

nes por eZ empleo de asfalto como material de unión entre­

los elementos de construcción, así como impermeabilizante. 

EZ suelo de Zos palacios, de Zos baños y de Zas calles 

principales estaba pavimentado con una meacla de arena y -

asfalto. 
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Los ensayoa de extracción y cribado de trozos de pavi 

mento procedente de las ru!nas revelan que laa mezclas pa­

ra pavimentación utiliaadas en la antiguedad se sem~jaban­

mucho a las actuales meaclas de arena y asfalto. 

Asfalto de Trinidad.- Sir Walter Raleigh desembarc6 -

en la is la de Trinidad en 15 95 y permaneció al li durante -

el tiempo sufiaiente para abastecerse de asfalto para cal~ 

fatear sus barcos. 

El material empleado era un asfalto natural tomado de 

un lago situado a corta distancia de la costa del golfo de 

PariaJ y era muy similar al usado por los antiguos. Del -

lago Trinidad se han extra!do centenares de miles de tone­

ladas sin que hasta la fecha muestre ninguna seílal apreci~ 
ble de disminución. A medida que se extrae el materialJ la 

presión de la tierra hace surgir más residuo pesado a la -

superficie donde la Naturaleza continua su proceso de des­

tilaci6n. 

Loo depósitos de Trinidad están formados por un verd~ 

dero lago-cráter de aafaltoJ cuyos constituyentes eon: ar~ 

na fina J arci t. ta, agua, gas y as fa tto. Et agua y los ga-­

ses se pierden casi totalmente durante las operaciones de­

e~tracción y transporte y en el proceso de refinación se -

eliminan el agua restante y las port!cul~s mds gruesas de­

arena, q~edando la arcilla y la arona mds fina como parte­

integrante del producto asfáltico, intimamente asociados a 

énte. Loe depósitos de Bermudea, cercanos a los de la Isla 

de Trinidad, contienen menos cant1'.dad de agua y gases que­

estos altimos. Forman un gran lago de 365 Ha., de mds de-

1 metro de profundidad media, en el cual se encuentran va­

rios manantiales de los cuales procede el asfalto. 
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Du~ante muchos a~os et asfatto de Trinidad se ha 2r -

portado a paises extranderos para construir pavimentos: p~ 

ro con et desar?"ollo de tos mode?'nos m"todos de ref1'.nar 

tos crudos de petf'óleo de tos divePsoa paises, loa materi~ 

lee asfátticoa se ppoducen en la mayoria de los casos a -­

tal precio, que hace imposible la competencia del asfalto­

de Trinidad. 

La le la de T111:nidad es ahora un gran prtoducto:r de C>"~ 

do de petróleo y resultn problemático saber si la cont!nua 

extracci6n de crudo a profundidades de varios milla?"eB de­

piea bajo la tierra 1 reducirá la presión subterránea en m~ 

dida suficiente para vaciar el lago de asfalto. 

Yacimientos de asfalto de La brea.- Los yacimientoa­

de asfalto de la Brea, en los Anueles, Calif., constituyen 

otro eiemplo de cómo. realiaa sus maravillas la naturaleaa. 

Este depósito de asfalto nativo es un caso paralelo al del 

Lauo Trinidad. 

El poder protector det asfalto se demuestra de nuevo­

en los yacimientos de ta Brea por restos fósiles de tigres 

de diente de sable, mastodontes, y otros animales prehist~ 

ricos que se ha extra!do. Se supone que estos animales e~ 

yeron accidentalmente al lauo de asfalto hace más de 

30,000 anos. 
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En et año de 1802 en Francia se empleó roca asfáltica 

para pavimentaaión de suelos, puentes y aceras. En 1836 -

en Londres. Inglaterra, se usó el asfalto por primera ;1ea­

para ta elaboración de pavimentos, dste mismo hecho ocu -­

rri6 en Estados Unidos en el año de 1838, y en ese mismo -

año en Fitadetfia se empleó roca asfáltica importada en ta 

oonetrucción de aceras. 

En 18S4 en Pa'Y'ÍB se const?•uyó el primer camino a base 

de asfalto compactado, realiadndose con una cimentación de 

concreto de 6" de espesor sobre la cual se tendió una capa 

de 2" de espesor de material asfáltfoo compactado el cual­

prooed!a de roca asfáltica, constituyendo ésto et p'Y'imer -

antecedente de las carpetas asfdlticas actualmente utitt:a~ 

das. 

En el año de 1870 se construyó el primer pavimento a~ 

fáltico en Ne~ark, Nueva Jersey, por el Profesor E.J. De -

Smedt, qu!mico belga. En 1876 se construye el primer pavf 

mento del tipo de sheet asphalt, en Washington D.C., con -

asfalto de lago importado. 

En el año de 1902 en los Estados Unidos se obtuvieron 

de la destilación del petróteo, aproximadamente 20,000 ton. 

de aefalto por año. A partir de 1924 ta producción anuat­

de asfalto del petróleo ha crecido constantemente. 

b. ORIGEW DEL ASPALrO 

El asfalto que se utiliaa en la construcción de cami­

nos tiene dos origenes; el que proviene de depósitos natu­

rates, ltamado asfalto natural o asfalto nativo y el que -

se obtiene de la destilación del petróleo de base asfálti-

ca. 

Los asfaltos naturales podemos considerarlos sub-divf 
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didos en dos grupos, dependiendo de cu contenido de bitu -

men: 

Las rocao asfál.t-iC!-::.s 1 que conti<~nen menos de 20% de -

bitumen. 

Los asfaltos natura lea p11op1:amente dichos con con te -
nidos mayores del 2oi y que alca12zan val.ores hasta de 

90% aomo en el caso de los depósitos de Bermudez, en­

La RepQbl.ica de Vc1ie2uela. 

Las rocas asfáLticas son impregnacio1ies bituminosas -

de material.es cal.izoe o silicosos, cuyo contenido de bitu­

men varía deRde un 3% en Los depósitos dei ~atado de Ok!a­

homa, hasta un 15-17% e11 el caso de las arenas del Estado­

de California. Estos material.es se expl.otan en sus depósf 

tos naturalesJ se someten a tratamientos de trituraciónJ -

caZ.entamientos, etc., para obtener mezclas asfálticas de -

caractertsticas adecuadas para su uso en pavimentación. 

Los asfaltos naturalesJ cuyo contenido de bitumen va­

ría desde et 503 en ei oaso de ios depósitos de Trinidad -

hasta el 903 en los de Bermudez ya mencionados. no se em -

plean directamente en los trabados de pavimentación. Pre­

viamente deben ser procesados meaolándol.os con asfaltos -­

más suaves, para alcanzar la consistencia requerida de un­

oemento asfá!tico y con soiventes obtenidos de! pet.PóLeo,­

en proporciones que varlan desde el 20% para toa asfattos­
naturates dP Bermudez hasta un 50% para el de loa dep6ni -

tos de Cuba. 

Los asfaltos estdt1 constituidos por tres 'ing1•edientes 

principates: aceite's, pesinas y asfaltenoa. Est(l8 tres -­

constituyentes se dinuelven uno en otro. Los asfaltenoa -

son sotublea en Zas N!Sinas y ambos se disuelven en los -­

aceites. De estos constituyentea del asfalto. los :2.sf'rd -

tenoa son toa que Ze proporoioJtan la dureza y las ~ccinaa-
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las propiedades cementantes. Los aceites proporcionan al­

asfaito ta plasticidad y lo hacen trabaiable y ta propor -

ción en que entra cada uno de tos ingredientes fida la co~ 

sistencia del asfalto. Cuando predominan los aafattenos y 

la proporción de resinas es baja1 se tiene un asfalto duro, 

o asfalto sólido (gilsor.ita). Si en el asfalto predominan 

l.os asfaltenos y l.aa resinas y el. co>1tetJido de aceites es­

baJo, se tienen los cementos asfdlticos. MieP1tras menor -

sea ta proporción de aceite, será mayor ta dureza del as -

falto, y viceversa. 

El asfalto es un componen'.e del Petróleo y se le con~ 

ce con el nombre popular de •cBAPOPOTE•, por ser un deriv~ 

do del petróleo el asfalto tiene et mismo origen de éste. 

Diversas teor!as sobre su origen se discuten hasta ta 

fecha, varios qu!miaos famc;soc, como et ruso• M1:Jai t. Vasi­

lievich Lomonosov 11711-1865) en 1745; el francés Marcel{n 

Pierre Eugene Berthelot 11827-1907) en 1866; el ruso Dimi­

~ri Ivanovich Mendeteiev 11834-1907) en 1877 y el franc6s­

Paut Sabatier (1854-1941) en 1902, defendieron ta teor{a -
del. origen mineral., sin embargo 1.a teor!a orgánica ha aido 

ta que más aceptación ha encontrado. Esta teoría sostiene 

que et petróleo proviene de ta deocomposición de residuos­

animates y vegetal.es en un medio carente de aire, sobre -­

suelos de timos, arcillas y arenas transformándose en acef 

te, sitios que nunoa han estado a una temperatura superior 

a toe 38 grados cent!grados, lo cual descarta ta teor{a 

del origen mineral ya que para la obtención a partir de 

carburos metdl.iaos se requieren grandes temperaturas. 

Estudios reatiaados en laboratorio recientemente, so­

bre rocas pctrol.iferaa proo~dentea de campos productores,­

al parecer confirman un origen orgánico, ya que se han de~ 

cubierto en eltas ciertas propiedades ópticas, tas cual••-
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solo se en6uent~an en tas sustancias orgánicas; ademds c:­

contenido de Nitrógeno y otras sustancias er. el petr~lPo -

únicamente pueden provenir de materia orgánica. 

También nos ayuda a confirmar el origen orgánico, el­

hecho de que la mayoria de los yacimientos ae encuentran -

ubicados en sitios, que hace millones de aflos fuero,1 ocu­

pados por tagos y mares. 

Ciertas investigaciones ptantean ta posibitidad de -­

que et agua satada y atgunas bacterias anerófitas hayan t! 
nido influencia en que la materia orgánica se transformara 

en hidrocarburos. 
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AS!'# 

ss-1 

II.2. TKRNI•OLOGIA DKL ASFALTO 
DKFI•ICIO• DK LOS ASFALTOS DADA POR LA AST# 

American Society of Testing Materiais. 

Specification Series No. 1 (SS-1) The Aspahlt Instit! 

te. 

a. #ATKRIALKS ASFALTICOS 

Son materiales aglomerantes sólidos o semiaólidos de­

color, que varía de negro a pardo obscuro y que se ticuan­

gradualmente al calentarse, cuyos constituyentes predomi -

nantes son Betunes que se dán en la naturaleaa en fo~ma s~ 

lida o semisólida o se obtienen de ia destilación del pe -

tróteo, o combinaciones de datos entre si o con el petr6 -

' leo o productos derivados de estas combinaciones. 

ASFAL!'O DK PKTROLKO 

Asfalto obtenido de la destilac1'.ón dei curado de pe -

tró leo. 

ASFALf'O KW POLVO 

Asfaito sólido o duro machacado o molido hasta un fi­

no estado de subdivisión. 

ASFAL!'O FILLKRIZADO 

Asfalto que cont1:ene matel'ias mine?'ales finamente mo­

lidas que pasan por la malla núme~o 200. 
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ASFALTO LIQUIDO 

Material aafáltico cuya conaistencia blanda o flutda­
hace que salga del campo en que normalmente se aplica el -

ensayo de penetración, cuyo límite máximo en de 300 gradoa, 

son asfaltos ltquidos los siguientes productos: 

a) ASFALTO FLUIDIFICADO 

Betún asfáltico que ha sido fluidificado meaclándolo­

oon diaolventea de petróleo, como por ejemplo: Loa aafal­
toa ltquidos de tipos FR y FM. Al exponer estos productos 

a los agentes atmosféricos los disolventes se evaporan, d! 

jando solamente et Betún asfáltico en condiciones de cum -

plir su cometido. 

b) ASFALTO DE FRAGUADO RAPIDO (FR) 

Aafalto ltquido compueato de Betkn asfáltico y un di­

solvente de tipo NAFTA o gasolina muy volátil. 

e) ASFALTO DE FRAGUADO #EDIO (F#) 

Aafalto ttquido compuesto de Betún asfáltico y un di­
solvente de tipo Queroseno de volatilidad media. 

d) ASFALTO DE FRAGUADO LEITO (FL) 

Asfalto liquido compuesto de Betún asfáltico y acei -
tes relativamente poco voldtiles. 

•) ASFALTO E#ULSIFICADO 

Emulsión de Betún asfáltico en agua que contiene pe -
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-queñas cantidades de agentes emulsificantes; es un siste­

ma heterogéneo que contiene dos fases normatmente inmisci­

bles (asfalto y agua) en el que el agua forma la fase con­

tinua de Za emulsión y la fase discontinua por pequeños -­

glóbulos de asfalto. Los afaltos emulsifioados pueden ser 

de tipo aniónieo o cati6nico, segan eZ tipo de agente emu! 

sificante empleado. 

Meacla de hidrocarburos de origen natural o pirogéni­

cos o de ambos tipos, frecuentemente acompañado por sus d! 
11ivados no metáZicos, que pueden ser gaseosos, t!quidos, -

semisólidos y que son completamente solubles en sulfuro de 

carbono. 

BBrU• A81ALrICO 

Asfalto refinado para aatisfacer las especificaciones 

establecidas para los materiales empleados en pavimenta -­

oión. 

Las penet~aciones normates de tos betunes acfátticos­

sstán comprendidas entre 40 y 300 grados. 

NArBRIAL ABFALTICO PARA RBLLBWO DE JUWTAS 

Producto asfáltico empleado para llenar grietas y ju~ 

taa en pavimentos y otras estructuras. 

b}. PAVI#EWTOS ASFALTICOS 

ARE•A-ASFALro 

Heaota de arena y betún asfáltico o asfalto líquido,­

preparada con o sin especiat fiscatiaación de ta granutome 
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tr!a de &os dridos y con o sin fi&ler minera&. Puede pre­

para.rae po1' meacZa o en ptanta meacladora. La aPena-r.l8fa'!:.. 

to se emplea en construcc~ón de capas de base y de supe~ -

ficie. 

BASE ASFAl.'l'ICA 

Capa de cimentación compuesta de áridos aglomerados -

00,1 materiat asfdZtico. 

CAPA ASFAl.'l'ICA DE •IVEl.ACIO• 

Capa de ee;eeor variabte empleada para eliminar tas -

irregularidades de una superficie existente antes de cu -­

brirla con un nuevo tratamiento o capa. 

CAPA DE ADHEREWCIA ASFAL'l'ICA 

Aplicación de material asfdttico a una superficie pa­

ra asegurar una perfecta unión entre ta antigua superficie 

y las nuevas capas aplicadas. 

ESTRUCTURA DEI, PAVI#E•ro ASFAL'l'ICO o PAVI#E•'l'O FLEZIBl.E 

Capas de mezc&as de asfalto y agregados conjuntamente 
con cualquier capa no r>igida comprend1:da ent1'e tas capas -

asfdlticas y ta cimentación o terreno natura&. La pa&abra 

flexible, empteada a veaes en retaoi6n con tos pavimentos­

asfá&ticos, se refiere a ta posibilidad de estas estructu­

ras de adaptarse a tos asientos de ta cimentaci6n. 

COWCRE'l'O ASFAL'l'ICO 

Neacia en aatiente, de aita calidad y pei•fectamente -
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controlada, de betún asfáltico y agregados de alta calidad 

bien graduado, que se compactan pePfectamente hasta formar 

una masa densa y uniforme. 

I#PRl!GHCIOll ASFALTICA 

Aplicación a una superficie absorbente de un material 

asfáttfoo !iquido de baja viscosidad, como preparación pa­

pa cualquier tratamiento o construcción posteriores. El -

objeto de la impregnación es saturar de asfalto la super -
ficie e;ristente Z. Z.enando sus huecos, 11 evestirt y unir ent:re 

s! el polvo y las part!cutao minerales sueltas y endurecer 

ta superficie favoreciendo la adherencia entre ella y el -

tratamiento o conatrucción posteriores. 

Ll!CBADA ASFALTICA 

Heaata de emulsión asfáltica de rotura lenta tipo SS-

1 ó SS-1-H, agregados finos y filler mineral, con el agua­

necesaria para obtener una consistencia de techada. 

#l!ZCLAS APLICADAS 1!1 CALil!llTl! 

Heaclas en planta meacladora que deben e%tenderse y -

oompactarse mientras aún estdn calientes. Los pavimentos­

asfálticos de mejor calidad se construyen empleando este -

Hpo de meaalas. 

#l!ZCLAS APLICADAS 1!11 FRIO 

Heaclas en planta mezcladora que. pueden e%tenderse y­

compactarse a temperatura ambiente. 

#l!ZCLA 1!11 PLAllTA #l!ZCLADORA 
Heacla en una planta meacladora mecánica central (0 -
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movil) de agregados y betún asfáltico o asfalto líquido -­
que se aplica después sobre el camino. La dosificación de 

Zas diversas fracciones de tos agregados y del ag Zomerante 
asfáltico se fiscaliaa cuidadosamente y, usualmente, los -

agregados se secan y calientan antes del meaclado. 

NEZCLA EW EL LUGAR 

Heacla asfáltica producida meaclando los agregados y­
un asfalto líquido por medio de planta meacladora móvil, -
motoniveladora, grados de discos, rastras, e%tendedores o­

maquinaria especial para meacla en el lugar. 

PAVINEN'IOS ASFAL'l'ICOS 

Pavimentos compuestos de una capa de superficie de -­

agregados envueltos y aglomerados con betun asfáltico, con 
un espesor minimo de 25 mm. sobre capas de sustentación e~ 

mo bases asfdlticas, piedra machacada. escoria o grava, o­

sobre concreto hidráulico o pavimentos de ladrillos o blo­

ques. 

RIEGO E# NEGRO 

Tratamiento asfáltico superficial de pequeño espesor­
aplicado a un pavimento ezistente. 

SELLADO ASFAL'tICO 

Tratamiento asfáltico superficial de pequeño espesor­
aplicado a un pavimento e%istente. 
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SBKKr ASPBAL~ 

Neacla en caiiente de betún asfáltico, arena limpia -
bien uraduada de particulas anuulosas y filler mineral. 

Normalmente solo se emplea en capas sobre superfioiee ez -
tendidas, como una capa de enrace o de nivelación. 
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II.3. TIPOS DE ASFALTOS 

De acuerdo con las diferentes etapas en el p?•oa.•so d.· 

refinación del petróleo se van obteni~ndo producto:1 dcriv~ 

dos, que van desde productos sólidos y frágiles hasta pro­

ductos sumamente flu!dos. 

La base para la obtención de productos asfáltico es­

el cemento asfáltico, que ya de por si solo puede ser utf 

liaado como tal: a su vea do él se puede~ ~btener los lla 

mados asfaltos rebajados y las emulsiones aef~lticas, to­

dos ellos utiliaadoe para la conatrucci¿n de cam~no3, de­

los cuales hablaremos a continuación: 
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ASFALTOS 
PARA 

PAVIHENTOS 

ASFALTOS REBAJA­
DOS. 

FRAGUADO LENTO l 
FL-0 
FL-1 
FL-2 
FL-3 
FL-4 
FL-5 

FN-1 
FRAGUADO HEDIO FN-2 l 

FN-0 

FN-3 
FM-4 
FN-5 

FR-0 
FR-1 
FR-2 
FR-3 
FR-4 
FR-5 

CEHENTOS ASFALTICOS 

RUPTURA RAPIDA { RS-1 
RS-2 

EHULSIONES ASFAL- RUPTURA HEDIA j HS-1 
TICAS. t HS-2 

RUPTURA LENTA { ss-1 

ASFALTOS EN POLVO 
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a. ASFALros REBAJADOS 

Son et resultado de rebajar cemento asfáltico con a!gún tf 
po de solvente y en base a date puede ser: 

a. l. ASFALros REBAJADOS DE FRAGUADO LBWro (FLJ 

Se obtienen mediante la mezcla de cemento asfdltico con a! 
gún dest~lado ds volatización lenta, tales como aceites r~ 

siduates o dieset. Var!an de acuerdo con sus caracterf.stf 
cas ligantes, clasificándose del número cero al cinco de -
acuerdo al contenido de asfalto en ta meseta, por to que -

a mayor cantidad de asfalto mayor es et número que te co -
rresponde. La tabla Z.1. nos muestra claramente tas cara~ 
ter!sticas de estos asfaltos de fraguado lento. 

e. l. ASFALfOS RllllAJADOS DE FRAGUADO #BDIO (F#) 

Su obtención es por medio del meactado de cemento asfálti­
co con kerosina, ta cual tiene la caracter!stica de ser de 
atta votatisación, Tienen ta propiedad que dá ta kerosina 
de una mayor trabajabilidad en temperaturas retativamente­

bajas y al contacto con et aire o et calor tiende a evapo­
rarse, dejando as! únicamente et cemento asfáltico. En ta 
tabta a:z. podemos encontrar tas caracter!sticas de estos­
asfattos que como en el caso anterior, se clasifican del -
número cero al cinco en función a su contenido de asfalto­

en ta meseta. 

•· l. ASFALFOS •r•AJADOS DE FRAGUADO RAPIDO (FR} 

De los asfaltos rebajados tat ves et más conocido en nuee -
tro medio sea lste, ya que como to indica su nombre sufra­

guado se dá en un lapso corto de tiempo. Su composición --
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ESPECJFICACIOIES PllRA llATEAULES ASFALTICDS AEIUIOOS DE FRAGUADO LUTO 

Designación 

-
Necesidad General 

Punto de infla•ación(vaso abierto de Clevelandl. °F ••••• 

Viscosidad Furo} a 77° F., segundos ..................... 

Viscosidad Furol a 122° F.• segundos •••••••••••••••••••• 

Viscosidad furol a 140° F., ségundos ••••••••••••••••.••• 

ad Furol a lBOQ F., segundos •••••••••••••••••••• 

Porcentaje de Agua •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Destilación: 

Total destilado a 680° F., porcentaje en voluaen ••••• 
Ensayo de flotación en el residuo a 122º F., segundos. 

Residuo asf!l tico de penetración 100, pol"centaje ....... . 
Ductilidad del residuo asfáltico a 77º F., centi•etros •• 

Solubilidad en tetracloruro de carbono * , porcentaje ••• 

Fl-0 

150 + 

7S.150 

---
---
---
0.5 

15.40 
15.100 

40 • 
100 + 

99.S + 

Fl-1 

ISO • 

75.150 

--
--
0.5 

10.30 
15.100 

50 • 
100 • 

99.5 • 

fl-2 fl-3 Fl-4 FL-S 

El •a terial debe estar libre de agua 

175 • 200 + 255 + 250 • 

100.200 250.500 

-- -- 125.2SO 300.600 

5.25 2.15 10. 5. 
25,100 50,125 60.150 75.200 

60 • 70 1' 75 + 80 + 

100 • 100+ 100· 100+ 

99.5 + 99.5 + 99.S + 99.S + 

Temperatura de esparcido ºí ••.••••..•. ..••.••••••••.. ..• 50.120 80.200 150.200 175,250 175.250 200.275 
Tuperatura de •etch ºf ................................ 50.120 80.200 150.200 175.250 175,250 200.275 

*Si el •aterial no cu•ple los requeri•ientos deSol~bilid"id: será aceptable si tiene una solubilidad en bisulfuro de 
carbono de 99 • %, y el betún soluble en tetracloruro de carbono es el 199.65 1' t. 

TABLA 2.1 
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ESPECIFICICIOIES Pllll IYJERllLES lSflLJICOS RE81Jl00S DE fRl6UlDO llEDIO 

Designación FM-0 Fff-1 F•-2 FM-3 Fff-4 FM-5 

Necesidad General El material debe estar libre de agua 

Punto de infla.ación (vaso abhrto de Cleveland}, °F ••••••••• 100+ JOO+ 150+ 150+ 150+ 150+ 

Viscosidad furo! a 77° F., segundos ........................... 75.150 

Viscosidad Furol a 122º F., segundos ••••••••••••••••••••••••• 75.150 

Viscosidad Furol a 140º F., segundos ••••••••••••••••••••••••• -- 100.200 250.500 

Viscosidad Furol a IBOº F., segundos ••••••••••••••••••••••••• -- -- -- 125.250 300.600 

Des ti ladón: 

Destilación {porc!ntaje d@l total destilado a 680° F.) 
a 437° F ••••••••••••••••••••• ; ••••••••••••••••••••••••• 25. 20. 10. 5. 

aSOOºF ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 40.70 25.65 15.55 5.40 JO. 20 

a 600º F ................................................. 75.93 70.90 60.87 55.85 40.80 20.75 

Residuo de destilación a 680° F •• 

Porcentaje en volumen por di f'erencia 50 + 60 + 67 + 73 + 78 + 82 + 

Ensayos en el residuo de destilación: 
Penetraci6n 77° F., 100 grs., S segundos .................. 120.300 120.300 120.300 120.300 120.300 120.300 

Ductilidad 77° f' •• • cl!nth1etros •••••••••••••••••••••••••• 100 + 100 + 100 .. 100 + 100 .. 100 + 

Solubilidad en tetradoruro de carbono, porcentaje •••••••• 99.S + 99.5 + 99. S+ 99.5 + 99.S + 99.S + 

fe•peratura de espar::ido °F •••••••••••••••••••••••••••••••••• 50.120. 80.150 100.200 175. 250 200. 275 120.225 

Te•peratura de •ezcla ºF ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 50.120 80.150 100.200 150.200 175.225 200.250 

• Si la penetraciiin del residuo es •ayor de 200 y su ductibilidad a 77° F, es •enor de 100, el material será aceptable 
si su ductibilidad a 60° es 100 +. 

.TABLA 2.2 
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como en tos caeos anteriores, está dado por cemento asfál­

tico y un solvente, pero con la salvedad de que 4ste alti­
mo tiene la caracter!stica de ser más volátil, como puede­

ser la nafta o la gasolina. Las propiedades de este tipo­

de asfalto rebajado Zas podemos observar en la tabla 2.3., 
que·en el mismo caso de los anteriores a mayor número det­

cero al cinco, mayor contenido de asfalto. 

Cabe aclarar que en cualquier tipo de asfalto rebajado sea 

FL, FH o FR, al grado de cualquiera de ellos les pertenece 
la misma viscosidad, y repreaenta el porcentaje de asfalto 
contenido en la solución asfalto-solvente, de acuerdo a la 
siguiente tabla: 

PRODUCTO ASFALTO SOLVENTE 

No. o 50X 501 
FR, FN y FL No. 1 º" 40X 

No. 2 67X 33X 
No. 3 nx 2n 
No, 4 781 22X 
No. 5 82X 181 

En esta tabla el número mds alto indica una mayor viscosi­

dad. Por ejemplo el FL-4 tendrá mayor viscosidad que el -
FL-3 y ast en forma sucesiva. 

Los cementos asfálticos se obtienen al refinar por medio -
de la destilación a vapor, los residuos más pesados del 

proceso de fraccionamiento del petróleo, en consecuencia -
dado qua el cemento asfáltico es por su origen un ligante­
altamente denso, es nece•ario el calentarse para adquirir­

fluidea y ast trabajabilidad en su aplicación. 
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ESPECifICACIOIES PARA lllTERIALES ASFALTICOS REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO 

Designación 

Necesid;id General 

Punto de infla.ación (uso abierto), ºF 

Viscosidad Furol a 77° F •• segundos ..................... . 

Viscosidad Furul a 122º F., segundos 

Viscosidad Furo! a 140º F., segundos 

Viscosidad Furol a ISOº r ., segundos 

Destilación: 

Destilado (porcentaje del total destilado a 680° F.} 

a J7r.° F. 

a 437º F. 

a 500º F. 

a 600º F. 

Residuo de destiladón a 680º F 

Porcentaje en voluun .,ior diferencia 

Ensaros en el residuo de destilación: 

Penetración 77° F., 100 grs., 5 segundos 

Ductilidad 77TJ F., centímetros 

Solubilidad en tftracloruro de carbono, porcentaje •••••• 

Te•peratura de esparcido, ªF. 

'Te•peratura de •ezcla. ªF ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

FR-0 

75.150 

15 • 

55 + 

75 + 

90 • 

50 + 

80.120 

100 + 

99.5 + 

50.120 

50.120 

2'ABLA ll.J 

u-

FR-1 FR-2 FR-3 FR-4 FR-5 

El material debe estar libre de aqua 

75.150 

10 • 

50 + 

70 • 

88 + 

60 • 

80.120 

100 + 

99.5 + 

80 + 

40 + 

65 + 

87 + 

i7 • 

80 + 

25 + 

55 • 

83 + 

73 + 

80 + 80 + 

125.250 300.600 

8 • 

40 + 

80 • 

78 + 

25 + 

70 • 

82 • 

80.120 80.120 80.120 80.120 

100+ 100+ 100+ 100+ 

99.S + 99.S + 99.5 + 99.5 + 

80.150 100.175 150.200 175,250 200.275 

80,125 80.150 125,175 150.200 175,225 



Para cada tipo de construcción, se designa el cemento a~ -

fáltico más apropiadoJ de acuerdo a su grado de penetra 

ción, el cual eetd en función al clima, tipo y natui,uleaa­

de tráfico al que ha de estar sometido el pavimento: dicho 

grado de penetración oe controla por la cantidad de acci -

tes fluxantes que se mantiene al final del proceso. En la 

tabla 2.4 se puede ver claramente las caracteristicao de -

loa cementos asfálticos, en función de su grado de penetr~ 

ción. 

a. ENULSIONES ASFALrICAS 

Las emulsiones asfálticas son la meacla de cemento asfálti 

con con agua, ayudados por un tercer ingrediente para po -

der mantenerlas en suspensión durante un cierto lapso de -

tiempo, a este ingrediente se le llama agente emulsionante, 

el cual puede ser orgdnico o inorgánico, tales como arci -
lla coloidal, silicatos solubles o insolubles, jabón y 

aceites vegeta!es sulfatados. 

Dado que el agente emulsionante sirve únicamente para man­

tener la meac!a durante un lapso de tiempo determinado, el 

oual se controla en base al mismo agente, es necesario te­

ner cuidado e~ su rompimiento prematuro, ya que el calor,­

et fr!o o una presión excesiva pueden ocasionario. 

Las emulsiones asfálticas se clasifican en base al tiempo-

h ruptura, así en: 

a) de ruptura rápida (RS) tipo ó 
b) de ruptura ~d~ (HS) tipo ó 2 

a) de ruptura lenta (SS) tipo 

Las .especificaciones de estas diferentes emulsiones asfát­

ticas tas podemos apreciar en la tabta ~.S 
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Requerhientos Generales 

Penetraci6n 77° F,, 100 grs, 5 se 

gundos ••• , • •••••••• •••••••••••• :-

(Grado de penetración) 

Punto de influaci6n (vaso abierto 
de Cleveland), ºF ••• , ,, •••••• ,,, • 

Pirdida al calor, 325º F 
5 horas, porcentaje , ............ . 

Penetración después de la pirdida­
al calor, 17º F, 100 grs, S segun­
dos, por ciento original 

Ouctilldad: 
77° F., centi•etros , ........... .. 
64° F ,, cent[aetros., •••••••••• ,,, 

Solubilidad en tetracloruro de car-
bono, porcentaje , , • , , • ,, , • , ••• , •• 

le•peratura de esparcido, ºF .. , ••• 

le•peratura de HZtla, ºF •••••••• , 

ESPECIFJCACIOIES PARA CEWUIOS ASFALTICOS 

El asfalto procederá del refi-
naaiento del petr6leo. Tendd 
un carácter uniforu y no for-
urá espu•a si u calienta a -

JSOºí 

40,50 

50.60 100,120 
60. 70 120.150 200,300 
70,85 150,200 
85.100 

450 + 425 + 350 .. 

l. 2. 2. 

70 + 70 + 60 + 

100 + 60 + 60 • 

99.S + 99,5 + 99.S + 

275,350 275,350 2751350 

275,325 275,325 200.275 

!l'ABLA 2, 4 
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Ch se 

Tiiio 
IHn. 

Vsicosidad Saybolt Furol, 60 .i. a 

77' (15'C), segundos ........... . 

Viscosidad Saybolt Ful"'ol, 60 .i. a 
122°F '50°C), segundos •••••••••• 

Residuo por destilación, po.-centa-

20 

je. 55 

Sediuntación, S dias 

Dnulsificación, porcentaje: 
33 d. do 0.01 N CaCI¡ ......... 60 

50 •l. de 0.10 H CaCl2 •• • • • • • • • 

Miscibilidad con agua, coagulación 
apreciable en 2 horas 

Miscibilidad •edificada con agua, 
diferencia de contenido asFalt!,. 

" 
Ensayo de oucla de cemento, por -

centaje ••••••••• ••••••••••••• 
Ensayo de re~esthientcs 

ESPECIFICACIOIES PARA UUlSIOIES ASFALTICAS 

Ruptura rlpida Ruptura flledia 

RS-1 RS-2 MS-1 

Mh. IHn. Máx. PHn. Mh. Min. 

100 20 100 100 

---

75 'ºº 
60 63 68 55 60 60 

3 

---
60 

30 

Nada 

Ruptura lenta 

MS-2 SS-1 
Mh. Min. Máx. 

20 100 

65 

57 62 

JO 

Nada 

4.5 

2.0 

Ensayo de tamizado, porcentaje ••• 0.10 0.10 0.10 0,10 O.OS 
El ensayo de desulsificación deberá practicarse dentro de 30 días de la fecha de e•barque. 
Si la •uestra de uulsión asfáltica no cu•ple el ensayo de •iscibilidad •odificada con agua. deberá entonces so•eterse a -
los ensayos de sedi•entación en 5 dias y de •iscibilidad. Si la diferencia numérica entre los porcentajes medio de sed.i -
1entaci6n en 5 días es aenor de 3, y si el ensayo norul de •iscibilidad revela que no hay coagulación apreciable en 2 ho­
ras. entonces se considerará que la nulsión asfáltica cuaple con las especificaciones y deberá ser aceptada. 

2'ABLA Z.5 
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III.2. RIEGO DE INPRECWACIOW 

Es ta apticac1'.ón de un producto asfáttico rebajado de 

fraguado medio o lento a la base terminada. Tiene como -­

función principal formar una transición estable entre la -
base y ta carpeta para to cuat debe quedar anotado en ta -
base, además reducir la permeabilidad de la superficie im-

0 pregnada y aglutinar las partículas en la zona penetrada. 

Las bases deben estar construidas con materiales que­

cumplan las especificaciones respectivas a ellas, deben e~ 

tar además superficialmente libres de polvo y de cualquier 

otro material suelto o extraño, bien compactadas y confor­

madas y en el momento de recibir el riego asfáltico deben­

estar secas superficialmente hasta una profundidad de 

cm. 

La textura de la base varía con el material que se -­

use y ta bondad det riego de impregnación depende en gran­

parte de esa teztura, por este motivo es aconsejable que -

la curva granulomAtrica de la base, esté preferentemente -

dentro de laa aonas I y II, principalmente dentro de la z~ 

na 1 de las especificaciones granulométricas y que la can­

tidad de partiauias de diámetro menor de 0.005 mm., sea i~ 
ferior at 10% de tas de tamaijo medio y grueso que contenga 

el material de la base y que sean relativamente duras, pa­

ra que no se rompan apreciablemente durante el proceso de­

compactación modificando grandemente la granulometriaj por 

último debe ezistir una buena adherencia entre el asfalto­

de l riego con el material de la base, ailn cuando ésta se -

encuentra húmeda ya que es prácticamente imposible que la­

misma permanesca seca aún en climas relativamente áridos -

una vea que ha quedado cubierta con la carpeta. 
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El producto asfáltico adecuado para este riego, debe­

ser de baja viscosidad y tener un disolvente que no sea de 

rápida volatilidad, ya que éso equivaldría a que el produ~ 

to regado aumentara rápidamente su viscosidad quedándose -

en la superficie. Loe productos recomendados para este 

fin generalmente son: 

FN-0 FN-1 FN-2, para aquellos lugares donde se -­

tenga un clima caluroso, cuya temperatura m!nima no sea i~ 

ferior a 20ºC durante los días de trabajo, pueden también­

usarse los productos de fraguado lento. 

Aunque sea conveniente usar un producto poco viscoso, 

lo que importa es que quede una película asfáltica de un -

espesor adecuado que cubra las particulas superiores de la 

base, que son las que quedan impregnadas, por lo que no -­

es adecuado usar productos demasiado fluidos, debido a su­

bajo contenido de residuo asfáltico,ya que si ésto sucede­

se puede obtener una buena penetraci6n del riego, pero la­

pe licula de ~emento asfáltico eerá tan delgada que apenas­

alcanaará a colorear de negro las particulas. Cuando por­

causas especiales es necesario emplear un producto que te~ 

ga un bajo contenido de cemento asfáltico F#-0 o PL-0, se­

recomienda dar primero una aplicación y una vea que se ha­

ya penetrado darle una segunda aplicación con el fin de -­

que no quede demasiado delgada la pelicula asfáltica, para 

no correr el riesgo de que el riego de impregnación afloje 

superficialmente a la baee, haciendo un efecto de lubrica­

ción en vea de una cementación que es lo que se pretende,­

la segunda aplicación se hace solamente cuando sea india -
pensable y deberá tenerse especial cuidado. 

El riego asfáltico debe penetrar completamente en la­

base sin que quede exceso de asfalto no absorbido en la s~ 

perficie, es común observar que un producto asfáltico se -
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puede comportar en diferente forma cuando se aplica aobre­

una base que tiene aparentemente poca variación, por lo -­

ouat ea muy importante una vea que se haya terminado et -­

produoto asfál.tico que debe emplearse, hacer pruebas sobre 

La base debidamente preparada para determinar La cantidad­

de litros por metro cuadrado que habr4 que regar, modifi -

cando esta cantidad cada vea que sea necesario. La canti­

dad y tipo de asfa!to que debe emp!earse deberá ser deter­

minada en función de !a textura y permeabilidad de la base 

tomando en cuenta también la temperatura del medio ambien-

te que se tenga. El número de litros por metro cuadrado -

que deben regarse deberán estar comprendidos entre 1.2 y -

2.0 lts., siendo pz•eferible quedar un poco eacaao a tener­

un exceso no absorbido que pueda afectar la estabi!idad -

de la carpeta, es decir, que provoque ·escurrimientos de la 

misma o que el e~ceao de asfalto ascienda a la euperficie­

ocasionando los llamados "LLORADOS" en la misma. Cuando -

una base requiere más de 2.0 lts/m2 ello será atribuible -

a que sea 6sta demasiado abierta, lo cual se conside-ra un­

defecto que puede se-r ocasionado por una mala graduación,­

por falta de compactación o bien por contener gran canti -
dad de particulas po-rosas. 

Para obtener un buen riego de impregnación es necesa­

rio tomar en cuenta las siguientes precauciones: 

a) Antes de recibir el riego de impregnación la baee­

debe eatar bien conformada, compactada y seca has­

ta 1 om. mínimo de profundidad. 

b) La base debe estar ezcenta de polvo y part!culas -

sueltas o e~traflas, por lo cual, antes de recibir­

et riego de asfatto deberá barrerse lo mejor posi­

ble. 

c) La base no debe tener depresiones donde pueda en -
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-- charoarse et producto asfáltico del riego, cuan­

do ésto suceda será necesario eliminar et exceso de 

asfalto de tos charcos por medio de cepittos. 

d) La petrolisadora deberá contar con equipo para ca­

lentar et producto asfáltico y con una bomba con ta 

potencia suficiente para dar una presión que produ~ 

ca una dispersión uniforme en todas las "ESPREAS" -
de la barra, ésta deberá ajustarse para que durante 

el riego permanezca a una altura constante, de man~ 

ra que trabajando adecuadamente todas las "ESPREAS" 

riegue uniformente y cubra toda la superficie. 

é) El producto asfáltico deberá regarse a la tempera­

tura recomendada por las tablas de aplicaai6n, pero 

como es importante que la viscosidad permanezca lo­
más baja posible para que el producto pueda pene -­

trar, es aconsejable dar el riego a la hora más ca­

lurosa de t d!a. 
fi El periodo de curado debe ser como minimo de 24 h~ 

ras, se recomienda cerrar el tramo regado mientras­

tanto no ha penetrado la mayor parte del producto -
regado y hasta después de haber endurecido et que -

queda en la superficie de tal modo que no se levan­
te con las llantas de los vehículos, cuando por ra­

zones de tránsito no pueda dejarse por mucho tiempo 

cePrado un tramo, puede darse deapu~a de transcurrf 

das como m!nimo 12 Hrs., un riego de arena para evf 

tar que las llantas levanten et riego, ésto podrá -
hacerse como una medida de emerg6ncia aunque ea pr~ 

feribte dejar que el riego tenga su tiempo de cura­

do oompleto sin permitir et tránsito sobre él, ésto 

es en cuanto se refiere a carreteras. Para aeropi~ 
tas no deberá usarse ni aún para aeronaves de poco­

peso ya que la fricción de las llantas sobre ei ri~ 
go de impregnación es tan fuerte que lo levantarla. 
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g) La base impregnada no deberá dejarse sin oarpeta­

por mucho tiempo pues tiene ei peligro de que el­

tránsito lo deteriore. Este tiempo es variable -

según Za intensidad de tránsito, el clima del lu­

gar y Za calidad de los materiales, pero el tiem­

po normal que debe de transcurrir entre la fecha­

en que se dá el riego de impregnaci6n y la cona -

trucción de la carpeta no deberá ser mayor de 8 -

días. 

El riego de impregnación bien dado, es aquel en don­

de quede uniformemente cubierta la base con el material -

asfáltico y esté firmemente adherido a las part!culas de­

elta, la penetraai6n normal del riego de impre9naai6n en­

una base es de 8 a 10 mm., sin embargo en algunos casos -

una penetración de Ja 5 mm., puede ser satisfactoria si­

hay anclaje y buena adherencia entre el asfalto y la base. 

Mientras más delgada sea la carpeta asfáltica de ma­

yor importancia será e~ riego de impregnación, por lo 

cual es necesario dar la debida atención a éste, sobre t~ 

do en los casos en donde se hagan tPatamientos superofici~ 

lea, de un Piego pPúicipa tmente. En este caso además de­

tornar las precacucionea aconsejables es indispensable ce~ 

oiorarse de la afinidad del material de la base con ei a~ 

fatto, con objeto de tomar tas medidas necesarias, para -

que la adherencia det riego sea satisfactoria. 

#EDIDAS PARA NEJORAR EL RIEGO DE INPREGNACION 

Cuando el riego de impregnación no quede de la cali­

dad que se desea, a pesar de haberse observado todas las 

recomendaciones, se pueden tomal" en cuenta las siguientes 

formas de mejorar dicha catidad: 
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a) Incorporar arena o materiat grueso a la base, aon­

el fin de bajar et porciento de partículas menores 

de O. 005 mm. de diámetl'o en ta base y obtener una 

textura más adecuada. 

bJ Emptear un produato menos viscoso para facititarie 

su penetración en La base. 

e) Adiaional'te ai producto asfdttico un aditivo ade -

cuado. Cuando se usa éste, además de mejorar La -

adhel'encia det asfatto, mejora también su penetra­

ción en ta base. 

di Cuando a pesar det barrido quede una superficie de 

textura muy cerrada y muy seca, puede darse un ri~ 

90 ligero de agua con un esparcidor equipado con -

bomba, barra y eapreas, para desalojar el aire ab­

sorbido que tienen Las part!cuLas más finas y que­

impide un buen recubrimiento del riego asfáltico. 

Se debe dejar este riego hasta que se evapore casi 

totatmente et agua y cuando empiece a dar La base­

la apariencia de estar seca, se procede a La apli­

cación dei riego asfáttico. 

Et riego asfáttico de impregnación es indispinsabte -

tanto en caminos pavimentados como en aeropistas y las co~ 

sideraciones que se mencionaron antes deben tomarse en --­

cuenta para ambos casos. 

Sobre et riego de impregnación,una vea reaLiaado sa -

tisfactoriamente se procederá a La construcción de la car­

peta asfáitica, que r>odrá RP.~ etabo~ada por et sistema de ri!!_ 
gos, o por et sistema de mezcla asfáltica. 
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III.J. RIKGO DB LIGA 

Definición.- Es un tratamiento superficial para unir­

capas, tiene por objeto unir perfectamente ta base con ta­

mezcla asfáltica mediante la aplicación de un material as­

fáltico. 

Normalmente se aplica a las bases o sub-bases impreg­

nadas antes det tendido de base negra o carpeta asfáttica, 

dependiendo det diseffo det pavimento, pero también se apti 
ca entre base asfáltica y carpeta asfáltica cuando el tie~ 

po de tendido entre una y otra capa es mayor de 36 horas o 

entre pavimento existente (carpeta asfáltica o concreto hi 
dráutico) y carpeta asfáttica cuando se trata de una sobr~ 

carpeta. 

KSPKCIFICACIOIBS DB BJKCUCIOI 

Los materiales asfálticos que deberán emplearse en el 

riego de liga, serán cementos asfálticos, asfaltos rebaja­

dos o emulsiones de rompimiento rápido. 

La superficie de La baoe o oub-baoe impregnada, de ta 

base asfáttica o det pavimento existente, deberá barrerse­
perfectamente para dejarla exenta de materias extrañas y -

potvo; además no deberá haber materiat asfáttico encharca­

do. Cuando haya superficies muy secas y potvosas, será "! 
cesaPio barrer correctamente y dar un Ligero riego de agua 

para romper ta tensión superficial. 

Et riego de tiga deberd aplicarse con petrotiaadora,­

en toda ta superficie que quedará cubierta con ta carpetaJ 

utitisando un material asfáltico det tipo y en ta cantidad 

que fiJe et proyecto. Este riego deberá darse antes de --
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inicia11 el tendido de la meacla asfáltica, deiando transe~ 
rrir entre ambas operaciones, el tiempo necesario para que 

el mate11ial asfáltico regado adquiera la viscosidad adecu~ 

da. 

Las cantidades de ligante que se 11ecomiendan varian -

de 0.3 a 0.5 litro por metro cuad11ado, siempre en relación 

con el tipo de superficie sobre la cual se va a aplicar. 

No es conveniente que este riego estd ezpuesto mds de 

10 horas sin que se tienda La meseta asfáLtica, ya que pu! 

de adquirir impurezas, tales como polvo, agua o materias -

eztraffas. Si por causas de fueraa mayor, dicho lapso de -

exposición det riego fuese mayor, se repetirá la aplica 

ción con bachador a razón de 0.2 tt./m2. 

Las superficies porosas, de g~anulometria abierta, -­

etc., pueden tener una mayor absorción que las muy cerra -

das y ricas en asfalto. No existe un verdadero diseño pa­

ra realiaar este tipo de tratamientos, sino únicamente re­

comendaciones basadas en la ezperiencia, mientras más po110 

sas, mayor será la cantidad de material asfáltico que se -

deberá emptear. 

Como ya se mencionó, et riego de Liga deberá apticar­

se con una petroliaadora, la cual debe contar con equipo -

de calentamiento para elevar la temperatura det material -

asfáltico a la temperatura reaomendada y con una bomba con 

la potencia suficiente, para dar una presión que produaca­

una dispersión uniforme en todas las esp11eas de la barra,­
está debe~á ajustarse para que durante el riego permanezca 

a una attura tat que las espreas rieguen uniformemente cu­

briendo toda La superficie. 
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Et tanque de ta petroiiaadora debe estar caiib,.ado de 

tal forma que pueda medirse su conte11ido en incrementos no 

mayores de 40 litros, con et fin de determinar exactamente 

el volumen de material asfdttico apliaado en un tramo por­

ta petroliaadora. Esta calibración del tanque distribui -
dor se realiaa con el tanque vacio y las vdlvulas y tubos­

de salida cerrados para evitar fugas de liquidas, ensegui­

da se llena el tanque con agua utilizando para ello reci -

pientes bien medidos de 20 a JO litros de capacidad, des -
pues de añadir cada recipiente de agua, se mide y se apun­

ta la profundidad de la superficie libre del agua en el -­
centro del tanque. Las profundidades asi obtenidas se ma~ 

can en una regla metdlica, en incrementos de 20 a 30 ti -­

tros, y esta ~egla es la que se emplea para determinar et­

contenido del tanque a cualquier nivel. Para conocer la -

cantidad de asfalto que se ha regado en un tramo, se mide­

con la regta metálica el tanque de ta petrotiaadora antea­

y después de la aplicación del material asfáltico y por ia 

diferancia de las dos lecturas se conoce et volumen regado. 

También se puede determinar la cantidad regada por m! 

tro cuadrado, cotocando en et tramo por regar un papet de­

superficie conocida, y pesando el papel antes y después de 

dar el riego, obtendremos el peso del material asfáltico -
aplicado y dividiéndolo entre la densidad del mismo conoc! 

remos el volumen regado por metro cuadrado. Este procedi­

miento puede ser usado para comprobar de tiempo en tiempo­

si ea correcta ta catibraci6n de ta regta. 
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111.4 rRArANIKNTO DK RIKGOS NULTIPLKS 

TRATANIKNTOS ASFALT1COS SUPKRFICIALKS NULT1PLKS 

Se compone de capas sucesivas de ligante asfáltico y­

ag~eg~dos aplicados de la misma forma descrita pa~a los 

tratamientos asfdtticos superficiales monocapa, comanmente 

se reduce la primera aplicación de ligante asfdltiao, mie~ 

tras que el tamaño máximo de tos agregados de la Rrimera -
capa aumenta con el número de capas por aplicar. 

Las dosificaciones máximas y minimas de materiales ª! 
fdLticGs y agregados y iaa granutometrias de Los agregados 

indicados en tao tabLas 3.1 a 3.3 representan ta medida -­

aproximada de tos valores aplicados en general. 

Se deberá analiaar los agregados cuidadosamente para­

determinar su tamaílo mdximo efectivo, ya que si se dispone 

de agregados gruesos respecto a la espeaificaci6n, será "! 
cesario emplear las cantidades má~imas de material asfáttf 

co y de agregados, de la misma forma si son finos será una 

dosificación mlnima de ambos materiales. 

HaneJ°o de aafa ito. - usua imente se reciben de !a refi­

ne ria en vagones cisterna o en camiones-cisterna, teniendo 

una capacidad de 30.000 y 40,000 litros, estos vagones es­

tán provistos de serpentines de vapor, de modo que a su -­
llegada puede calentarse su contenido mediante vapor o 

aceite caliente impulsado a través de dichos serpentines,­

ya que estos calentadores se utilizan para calentar el co~ 

tenido fria de un vehiauio hasta que et asfatto haya aLaa~ 

zado su punto de vertido, en cuyo momento puede elevarse -

más rápidamente ta temperatura por medio de un calentador­

de circulación. Ningún material debe calentarse a más de-
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10ºC por encima de su temperatura de aplicación, ya que al 

calentar un material en frio (asfalto) puede perjudicar e! 

material sobrecalentándolo y aoquificándolo. No ea acons! 

jable usar este tipo de calentadores hasta que toda Za ma­
sa' del producto esté !o suficientemente f!uida para ser i~ 
pulsada por !a bomba del ca!entador. 

El transporte de los materiales asfálticos en camión­

cisterna permitirá en distancias hasta de 400 Km., recibir 

el material en instalaciones de almacenaje situadas en 

obra, pudiendo llegar al mate~ial a temperatura adecuada -

para manejarlo en calentadores de circulación. 

Hanejo de !os agregados.- Conforme a !o que indiquen­
las normas de calidadJ tanto durante la trituración como -

antes de! tendido de !os materiales en !as capas (debe re­
cordarse que cuando hay estratigrafía diferente en !os ba! 
cos,las caracteristioas cambian según se determinen antes­

º después de meaclarlos),deberán de hacerse muestreos para 

determinar: 

GRANULOHETRIA 
GRAfJO fJE fJUREZA 
f.IHIU'S fJE ATTERBERG. (!imite liquido, !ndice de p !a!_ 

ticidad, eto. 1 

VALOR RELATIVO fJE SOPORTE 
VALOR CEHENTANTE 
CONTENifJO fJE MATERIA ORGANICA 

EQUIVALENTE DE ARENA 
PORCENTAJE DE PARTICULAS PLANAS O ALARGADAS 
PESO VOLUHETRICO SECOS NAXINO 

Los procedimientos están indicados en los manuales p~ 

ra et efecto. 
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litros de asfalto Litros de gravilla 
por utro cuadrado por utro cuadrado 

Aplicación 
1 1 Mln. Mh, "'"· Hh. 

PriHra capa 1.12 1 1,57 12 1 
18 

Secunda caoa 1.57 2.00 6 9 

GllAIULOllETRIA DE LOS Ir.REGADOS 

Porcenta 'e de aaterial oue nasa or la ulla de 
Aplicación 

1 Pulo 3/4 oula l culo Jilú•. 4 Nü•. 10 
Priaera capa 100 55,85 0.15 0.2 
SeQunda caoa ... 100 90.100 10.30 0.3 

Tabla 3.1 Dosificación de asfalto y agregados y 
granulor.etrla de htos por tratamien­
tos asfálticos superficiales dobles, 

litros de asfalto litros de gravilla 
nor utro cuadrado por utr o cuadrado 

Aplicación 
Mtn. Mh. Mln. Mh. 

riura capa 0,9 1.35 15 18 
Segunda capa 1.57 2.15 7.5 9 
Tercera capa 1.12 1.57 5 6 

GllAIULOllEIRIA DE LOS AGREGADOS 

Porcentaje de uterial que pasa por la 1alla de 

Aplicación 
¡,J. ulo 1 oulo 3/4 nulo 1 oulo Nú1. 4 ffü•. 10 

Priaera capa 
Segunda capa 
Tercera capa 

100 85-100 15.45 
100 

0.20 
65.90 

100 

Tabh 3. 2 OosHJc11cl6n de asfalto y agregados y 
granul111etrh de éstos para tratHien­
tos asfUticos superficiales triples, 

- 61 -

05, 
0.10 

10.35 
0.3 
0.3 



APLICACION 

Priura capa 
Segunda capa 
Tercera capa 

Cuarta capa 

APLICACION 

Priura capa 
Segunda capa 
ftrcera capa 
Cuarta tapa 

litros de asfalto litros de gravilla 
por setro cuadrado rior •etro cuadrado 

"in. Mh. "in. Mh, 

1.12 1.57 18 24.5 
2.00 2.47 10 13 
1.57 2.25 7.5 9 

1.72 1.57 5 6 

GllAIULllllURIA DE LOS AGREGIOOS 

Porcentale de uterial nue nasa oor la ulla de 
lj pul9 1t pulg 1 pulg 3/4 pulg ¡ pulg Nú1. 4 Núo. 10 

100 79.95 
100 

15.40 0.15 
90.100 25.45 

100 

0.5 
0.20 0.5 

65.90 0,10 0.3 
100 10.35 0.3 

Tabla J,3 Dosificación de asfaltos y agregados y 
granulometrh de htos para tratnien~ 
tos superficiales cuádruples. 
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RIEGOS DE SELLADO, DE COLOR Y AWTIDESLIZANTES 

Estos métodos son idénticos, sin embargo, puede haber 

considerables diferencias en Zas dosificaciones de mate 

riaL asfáLtico y agregados en reLaci6n con Los fines de 4~ 
tos riegos. 

Un riego de seLtado es una apticaci6n de materia! as­
fáltico y agregados sobre una superficie existente para s~ 

!!ar!o contra ta infittraci6n de ta humedad superficiaL, -
en superficies asfálticas existentes Zas cuales se han 

agrietado y oxidado a lo largo de cierto namero de años, -

en cambio el riego de color serd sobre superficies viejas­

º nuevas, con el fin de obtener un efecto de concreto de -

color. 

Los riegos antidesliaantes, son aplicaciones relati -

vamente ligeras de materiaL asfáltico y agregados para ob­
tener aumento en. la resistencia al deslizamiento. 

Los requisitos a exigir de! asfaLto varian de acuerdo 

con las diferentes caraoter!sticas de las superficies e~i~ 
tentes, as! como sus factores los cuales son: 

1.- Estado de ta supsrficie e~istente y prop6sito de! 
set Lado. 

2.- Estación deL año en que ha de reaLiaarse et trab~ 

h. 
J.- Carácte~ y tamaño máximo efectivo de tos agrega -

dos a emplea~ como material de cubrición. 

4.- Volumen y peso de! tráfioo. 

La cantidad de asfalto preoiso para riegos antidesli­
aantes es en general mucho menor que la necesaria para tos 
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riegos de settado. 

Las dosificaciones de material asfáltico pueden atoa~ 

sar volúmenes hasta de 1.8 titros por m2 para riegos de S! 
ttado en capas de 18 mm., de lo contrario 0.9 titros por -

m2 en capas de 9 mm. 

8n riegos de color y antideslizantes su aplicación B! 
rá de O.S? a 0.9S titros por m2. 

SBLBCCIO• DEL fIPO r GRADO DBL NAfBRIAL ASFALf ICO 

Las condiciones climatológicas dominantes en que se -

ha de reatisar et trabajo y estación del aRo ejercen consi 

derable influencia en et tipo y grado de material asfálti­

co. 

Generalmente se emptean tipos blandos de betún asfál­

tico cuando los trabajos de settado pueden efectuarse du -

rante ta primera parte det verano, en caso de estación 

fria, para obtener resultados óptimos se emptea un cutback 

o cuando ta sup•rficie se esta desintegrando, 

La emutsión asfáttica de atta viscosidad y rotura rá~ 

pida dá resultados satisfactorios en cualquier dpoca det -
aftos e~cepto para temperaturas menores de 6ºC. 

DOSIFICACIO• DI #AfBRIAL ASFALfICO r AGRBGADOS 

La retación entre tas dosificaciones de tigante y 

agregados en riegos de settado, prescindiendo de ta abso~ 

ci6n det tigante por ta superficie det pavimento y por tos 

agregados, debe ser de 0.45 Zitros de materiat asfáltico y 

4.S Kg. de agregados por m2, ta cantidad de tigante ab 

- 57 -



-sorbida por los agregados usualmente varía de 0.045 o --

0.1J5 litros por m2. 

Ya se dijo anteriormente que en riegos antidestiaan­

tes es menor la cantidad que para los riegos de sellado,­

su relación será 0.67 litros de material asfáltico y 10.8 

Kg. de agregados por m2. 

AGRKGADOS INPRKGRADOS PRKVIANKR~B 

Los riegos de sellado pueden utilizarse e impregnar­

se de antemano en los agregados con 1% apro%imadamente de 

cutback MC-0, de esta manera elimina el asfalto corrient~ 

mente polvoriento, dándole una elevada afinidad por el m~ 

terial asfáltico, reduciendo asi el volumen de piedras -­

arrancadas por el tráfico, los agregados no quedarán su -

mergidos en asfalto y el tráfico deberá rodar sobre agre­

gado y no sobre asfalto. 

Sturry-sea;, con emulsión asfáltica -El sturry-seal­
es un medio económico de sellar una superficie asfáltica 

existente, agrietada o envejecida. Produce además un ac~ 

bado suave de la superficie, añadiendo muchos años de vi­

da. El sturry-seal meaclado y aplicado en debidas condi­

ciones, rellena y aella las grietas y nivela en cierto -­

grado pequeñas irregularidades superficiales. 

Se aplica una pasta compuesta de arena fina o resi -

duos del cribado de piedra calisa, o una combinación de -

ambos materiales, emulsión asfáltica y agua. 

La emulsión asfáltica empleada para este tipo de tr~ 
bajo debe corresponder al tipo SS-1 de la tab ta 2, s 

- SB 



Loa agregados utitiaadoa para eatn mezcta pueden ser­

de una arena bien graduada; sin embargo, se han obtenido -

mejores resuttados empteando una combinación de 50% de ar~ 

na y 50~ de residuos de cribado de piedra. Los ttmites r!. 
comendados para ta granutometria de tos agregados son: 

M A L L A 

No. 
No.10 
No.20 
No.40 
No.80 
No.200 

~ QUE PASA 

100 
90-100 
60-85 
40-60 
15-30 

J-10 

Una meacia ttpica para agregados de tamaRo medio se -

ria 78~ en peso de agregados, 81 emutsi6n asfáttica tipo -
SS-1 y 143 de agua. 

SBLLADOS CO• B#ULSIO• DILUIDA Sii #A~BRIAL DB CU9RICIO• 

Aunque et sturry-seat resutta económico en compa~a -­

ci6n con et tipo convencionat de riego de seitado construf 
do con apLicaci6n de materiat asfáttico y agregados, es -­
aún más económico et aettado con emutaión dituida sin nea~ 
sidad de materiat de cubrición. 

Este tipo de settado consiste en La apticaci6n a una­
superficie e:istente, de una pequeffa cantidad de emuLai6n­
dituida para settar grietas de pequeña importancia o dete­

ner ta desintegraci6n de ta superficie, que puede estar •!!!. 
pe1ando a mostrar desperfectos a causa de su escaso conte­
nido de asfaLto, Se obtienen buenos resuLtados con emut -
si6n det tipo ss-1 o HS-2. 
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'l'RA'l'AllIEll'!'OS POR PENK'l'RACION 

El tipo mda antiguo de pavimento para carreteras, uti 

tiaado aún en nuestros tiempos, se denomina HcAdam, et 

cual es un ligante asfáltico para unir Zas superficies de­

los elementos de piedra partida y formar una cubierta im -
permeable sobre !a sub-base preparada. Loa pavimentos de­

eate tipo pueden construirse rápidamente y son fuertes, d~ 

raderos y económicos en su construcción, sus gastos de oo~ 

servación son casi tan bajos como loa correspondientes a -

cualquier pavimento de atta calidad; teniendo como caraat~ 

risticas tas mismas empleadas por NcAdam a comienaos del -

siglo XIX y son: 

1.- Elevar la base de tierras sobre et terreno circu~ 

dante para obtener un buen drenaje. 

2.- Dar pendiente a Za caja y desaguar el agua auper­

ficia Z en Za cunetas. 
3.- Emplear piedra partida limpia para Za capa de su­

perficie, sin affadir arcilla o material orgánico-. 

que pueda retener el agua o ser afectada por la -
acoi6n de! hielo. 

4.- Proyectar el camino de acuerdo con tas condiaio -

nea de tráfico. 

6.- Drenar y compactar el suelo que forma Za cimenta­

ción para que pueda soportar las aargas. 

6.- Compactar Zas diversas capas de piedra de tamaRo­

homogéneo hasta obtener una superficie firme y 

uniforme. 

Agregados para capas de base.- En las tablas 3,4 ·y 

3.6 se indican loa límites de Za granulometría de los agr~ 
gados gruesos y finos utiliaados generalmente para cone -­
t~uir las oapas de base. 
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roreentaje total que pau ... peso 

TAMAÑO DE LA HALL¡,A.,...---..----------1 
11' Q r e ~ a d o s 

2¡ pul9, , , • 
2 pulg , , .. 
ll pul9 , •• 
l pul9, , , • 
3/4 pul9 , 
l pulg., 
3/4 pulg , • 
Nú•. 4 , .' . 
Hú•. 10 ••• 

IAHAÑO DE LA HALL 

2¡ pul9. 
2 pul. 
lj pul9. 
1 pul9. 
3/4 pulg, • , , 
l pulg ••• .. 
2/B pul9 , • .. 
ffú111. 4 
Hú1t, 10 , • . . 

Gruesos 

lOD 
90-IDO 
35-70 
0-15 

0-5 

Tabla J. 4 

finos 

100 
90-100 

20-55 
0-10 
0-3 

~orcentaje total que pasa en peso 

o r e o a d o s 

Gruesos Intermedios Finos 

100 
B5-IOO 
45-15 
0-25 100 

85-100 100 
0,5 90-100 

20,55 40,)5 
0.10 5.25 
0,3 0,3 

Tabla 3. 5 
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Haterialea asfálticos.- El material asfáltico emplea­
do como ligante en capas de base y superficie de HaAdam -­

con penetraci6n, puede ser betún asfáltico Bó/100, 100/120 
6 120/150, o emulsión asfáltica de tipo RS-1 o RS-2. 

Ea importante que las temperaturas del asfalto sean -
tae especificadas; toa ltmites ordinarios son 135° a 1?5°C 
si bien la emulsión de asfalto se suele aplioar a tempera­

turas comprendidas entre 50° y 65°C. Cuando se •~tiende -
et asfalto a temperaturas más bajas que las mencionadas, -

la aplicación no es uniforme y no se obtiene una buena - -

u.nión del conjunto de los agregados. 
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III.5 NORT!ROS ASFALTICOS 

Son tos que se elaboran con material pétreo de deter­
minada granutometr!a, agua y emulsión asfáttica, pa~a ser­

apticados sobre una base impregnada o una carpeta asfátti­

ca, con et obleto de impermeabili•artas y pro~egertas det­

desgaste. 

Se conoce con et nombre de Mortero Asfáltico o Sheet­
Aaphatt a una arena bien graduada combinada con cemento a~ 

fáltico y filler mineral. Los pavimentos de este tipo han 
sido empleados durants muchos aRos en calles de ciudades,­
debido a que por su conte%tura densa y cerrada son tisos,­

timpios y extremadamente silenciosos, pudiendo dárseles e~ 
ractertsticas antideslizantes con ta adición de arena de -

granos angulosos. 

Los pavimentos de mortero asfáltico generalmente se -
emplean fuera de ta ciudad, a causa de su elevado costo. 
Se necesita un atto porcentaje de asfalto y siendo una me!!_ 
eta critica necesita un control t~cnico exacto, pues tanto 

un pequeRo exceso o defecto de algún tamaRo-de agregado o -
de contenido de asfalto puede reducir la estabilidad del -

pavimento, y un exceso de asfalto hace resbaladizo et pavi 
mento cuando está húmedo. 

Las temperaturas de meacla vari~n desde 275 a 325°F,­
(135 a 163ºC}, según et concreto asfáltico usado y ta tem­
peratura de la meseta al ser tendida en ta carretera debe­
ser superior a 250ºF (121ºC}, para tendido mecánico. Para 
obtener buenos resultados, ta temperatura ambiente debe e~ 
tar ~or arriba de loe 40°F (4.4 ºC}. 

En ta mayoria de tas graduaciones de mortero asfálti-
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-co, el tamaño de ta partícula mázima es aprozimadamente el 

de Za malla número 10, no siendo práctico para tan peque -

ñas partículas et cribado y vuelta a meaatar, desde et pu~ 
to de vista de producción. En lugar de etto ta graduación 

se consigue mezclando arenas en el alimentador de ríos Y -
añadiéndote fitter de polvo granular en ta amasadera. Sin 
embargo, como Za misma instalación de mezcla se emplea co­

rrientemente para preparar la base compuesta por elementos 

más gruesos, que requieren separación de tamaffos después -
del secado, la arena del mortero asfáltico se pasa por una 

malla del número 10 o mayor para separar cualquier materia 

de mayor tama~o que se haya unido a la arena durante su -­
preparación, 

Ligantes 

nor.ahente 

usados 

AC'S: 50-60 
60-70 
70-85 
85-100 

Agregados dt Granuloutria Cerrada con 

Tolerancia •uy Li•itada 

"ORTERO ASFAL IICO 

Porcentaje 

de ligante 

norHIHnte usado 

a¡ 1¡ 

l'ABLA 3. 6 

Especirlcaeiones 

ds aproiciudas 

otros datos 

A.!. 8.P.R, 

A.4 J-1 

Dado que es dificil lograr una buena adhesión entre -

una meacla asfáltica con agregados finos y una base rlgi -
da, st pavimento de mortero asfáltico se construye tendie~ 

do dos oapas. Originalmente se tendia primero una capa de 

tiga de It pulgadas (38 mm.) con material más grueso, v -­
tuego ta capa de rodamiento también de It pulgadas (38 mm.) 
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con agregados más finos. Estos espesores han sido modifi­
cados en ta práctica asignándose más espesor a ta cara in­

ferior de liga y menos espesor a ta capa superior, de ªº! 
to más elevado. La capa de liga es indispensable, ya que 
contribuye a nivelar la base, aumenta la resistencia al -

agrietamiento y mejora ta adhesión del pavimento a ta ba-

se. 

Et mortero asfáltico se tiende mejor con una termin~ 
dora mecánica. No es una mezcla asfáltica fácil de mani­
pular y se requiere un oontrot cuidadoso de ta temperatura 
las operaciones de meseta y maquinaria terminadora espe -­
cia tmente en tas operaciones de meacta, et control de lab~ 

ratorio deberá ser minucioso. Debido a ello, et uso de -­

mortero asfáltico ha sido substituido en gran parte por et 
empleo de concreto asfáltico que, además de resultar más -
económico, es un material menos crítico. 

#OR1BRO ASFAL1ICO CON AGREGADO GRUESO 

Esta graduación es similar a ta del mortero asfáltico 
e~puesto anteriormente, pero incluye elementos gruesos con 

la arena, de aqut su nombre de mortero asfáltico con agre­

gado grueso. En realidad esta mezcla bituminosa (llamada­
ª veces Topeka modificada) está en et t!mite entre mortero 
y concreto asfáltico. 

Las temperaturas de mezcla var!an entre (135 a 163ºC) 
275 a 325ºF, según et tipo de cemento asfáltico empleado y 
ta temperatura de distribución debe ser por to menos (121-
ºC) 250°F., rara vea se permite ta distribución con tempe­

ratura ambiente inferior a 40°F (4.4°C) 
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Agregados de Granuloutrh cerrada con tolerancia •uy lhitada 

MORTERO ASFALT!CO CON AGREGADO GRUESO 

Ligantes Porcentaje Especificaciones 

norHlsente de llgante ds aproximadas 

u u dos noraalunte usado otros datos 

A.I. B.P.R, 

AC 1s: 50-60 
60-70 6-9 
70-85 A.J, 8-2 
85-100 F-1 

!'ABLA a. 7 

Al contrario del mortero asfáltico, este tipo de mes­
eta es fáait de distribuir mecánicamente, porque et conte­
nido de finos está considerablemente reducido y ta gradua­
ción general es más fácilmente controlable. 

Et mortero asfáltico con agregado grueso se mezota m~ 

jor en Planta fija con et agregado dividido en dos totvas­
por ta malta número 10. La arena que ocupa del 7~ al 80 -
por 100 del total de agregados debe ser controlada, en et­
atimentador de finos. combinando diferentes arenas, ya que 

como antes se ha dicho, no es práctico separar materiates­
con malta menor det número 10. 

Como apro:imadamente tas tres cuartas partes de los -
agregados los suministra ta tolva de arena, es conveniente 

aumentar proporcionalmente ta capaoidad de esta tolva para 
asegurar et suministro o si se dispone de una tercera tol­

va, pueden emplearse dos para arenas, quedando ta otra pa­
ra ta piedra cribada. 
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El mortero asfáltico con agregado grueso se emplea -
solamente como capa de rodamiento, la base es un concreto 

bituminoso con agregados de mayor tamaño. 

La gran mayorta de las carreteras arteriales asfáttf 
cae se construyen actualmente con concreto asfáltico, ya­

que deben estar previstas para soportar las más pesadas -

cargas del tráfico. El espesor total del pavimento asfáJ:. 
tico varia generalmente entre dos y cuatro pulgadas. 

Este material ha venido a ser considerado como el 

más económico para la pavimentación de carreteras de pri­

mer órden. Hecdnicamente el concreto asfáltico es si~i -
lar al concreto hidráulico de cemento Portland. Los hue­

cos entre las partículas de agregados se rellenan con •o~ 

tero de Filler, arena y cementos comparables at •artero -
de cemento Portland y arena. 

En el concreto asfáltico los agregados consisten ge­

neralmente en piedra triturada, escorias o grava, •eacta­

dos con arena y filler de polvo granular. El grado de -­
trituración se ezpresa algunas veces como porcentaje de -
caras fracturadas de las partículas de piedra. 

Los cementos asfálticos para mortero asfdltico N as­

fáltico con agregados gruesos se repiten en la tabla 3.9 

para el concreto asfáltico. En climas aálidos deben usa~ 

se cementos asfálticos de poca penetración para iMpediP -
que el pavimento se ponga blando bajo la aoai6n del aalor, 

por el contrario. en los climas frlos deben ser usados ª!. 
mentos asfálticos más blandos para impedir que el pavi•e!!. 

to se ponga quebradiao. Aunque en la 1ona sur de los E.U •• 
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-A.J se usan cementos asfálticos hasta 60 de penetraciónJ­

ta tendencia actual es que ta mínima debe ser 70 para to -

dos tos o timas. 

El porcentaje de cemento asfáltico empleado se dá en­

la tabla 3.8, que uar!a de 4 a 9 por 100, segan el drea­

del pavimento y la cantidad de material fino. Las temper~ 

turas de meacla deben ser entre 275 y 325°F (135 a 16JºCJ­

y ta temperatura en et momento de entrega a ta terminadora 

normatmente habrá bajado en unos 2SºF. 

Las especificaciones de concreto asfáttico requieren­

normatmente et empteo de Plantas Fijas con unidad de ctasi 

ficación de dosJ tres o cuatro totvasJ situada entre et ª! 
cador y ta amasadora. El número de separaciones depende -

del tamaffo mayor de los agregados, Aunque en algunos Estados­
tienden al empteo de más tolvas que otrosJ para loa mismos 

tamaffos de agregados. Las plantas en las que se criban -­
los materiales después del secado se conocen generalmente­

como plantas de agregados múltiples. 

La combinación más común es de dos clases de arena y­

una piedra. Al preparar concretos asfálticos de agregados 

más gruesos, cuando en ta misma obra se han de preparar de 

agregados gruesos y finos suele haber dos clases de arena­

y dos de piedra, 
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d. ASFALTOS KN POLVO 

Los asfaltos en polvo se obt.1:enen a t:ravez de pulve­

riaa>" aafa'ltoo du!"OB y sólidoo que tienen una penetración 

inferior a 1 O. a los cua lea ae lea deja en un e atado de -

subdivisión muy finoJ con el 100% pasando la malla número 

10 y por 1o menoR e1 50'11 pasando ia ma 11a nümero 200. Su 

uso más común es en la construcción de bajo costoJ junto­

con un agente f1uidificante con aafaltoa l!quidoa de fra­

guado lento de! tipo FL-2, FL-3, FL-4. 

La forma de utiliaarse es agregándose a los aafaltos 

llquidoa de fraguado lento y a loa agregados pétreos, en­

proporción de acuerdo al tipo de construcción a realiaar­

se y en función a la temperatura y presión a que esté so­

metida la carretera; as! variando la relación de asfalto­

pu1veriaado ae puede obtener la penetración deseada. Hay 

que resaltar que la principa1 ventaja en el uso de asfal­

to en polvoJ es la que en realidad supone el uso de ceme~ 

to aofá1tfoo en meaala en frío. 
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II. f. APLICACIOllKS EN LA COllSTR/ICCION 

A eate ~espeoto ha de hacenae notar que la oonstruc -

ción de ob~as de pavimentac~ón constituye pa~a cualquier -

,oa1.sr un ~,engtón fundame,it.a1. que garantice ta posibitidad­

de t1'ánsito de veh-!cutoa de t."'anaporte, como de recubr1: 

miento paPa au conse~vación pop t~atam!ento asfáltico. 

PVEUKS 

La utitisación de superficies asfálticas en puentes,­
p·.1esenta g11a>tdes uenta,1'aa, siendo a l.gu.rias de et tas tas si-

9v.1:entes: 

La CO.'"'.l"eo<;a const1•uccO::ón de una superficie asfáttica­

sobre un puenoe, puede ttega.,. a 1:mpermeabiti2ar et pi_ 

ao de lete, con to cual. tos gastos de mantenimiento -

de ta est~uctura se~dn más bajos, ya que et agua y -­

tas sales no penetrarán a través det puente. 

Seteccionando una adecuada granutometria, ta superfi­

cie de ~odamiento pod~á tene~ una te~~ura que ta haga 

~ea~stente ai dest;aamiento. teniendo como ~esuttado­

una mayor segu~idad para tos condwcto~es. 

l'l!RROCARRitES 

Los pavimen,os asfditfoos han sido de uso frecuente -
en tos pasos a dea>Jivel, aonst.,..ucci6n de pavimentos ent1'e­

ias t>-laa !I en et :necub:-timiento de u!as abandonadas o tam -

bUn cuando son retí>'adas tas vías. 

Inveot..;gac'f.:ones y e:rpel"imentoa reai.entes,, han descu -

bú:oto que si et ba iasto usado en vias fl!.,.l'eas es t,.atado-
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con p~oductos asfálticos, las erogac~ones por concepto de 

conservación llegan a ~educirse hasta en un soi. 

Por otro lado, ee f~ecuente ver puentes de madera a­

lo largo de algunas viae férreas. Los gastos de conse~v~ 

c~ón se reducen enormemente cuando éstas est~ucturas son­

protegidas mediante tPatamientos asfáttioos. 

OBRAS BIDRAULICAS 

La apticaoión det asfaHo en ob1'aB hidráutioas data­

de ta antiguedad. Hattasgos arqueotógicos as! to demues­

tran, pues han sido tocati2ados depósitos de agua que fu~ 

ron recubiertos con asfalto. 

La facitidad de obtención, su precio acoesibte y tas 

gPandes ventaJas que p,.esenta, han hecho posible ta apli­

cación del asfalto en el revestimiento de canales, imper­

meabilización de atbercas, protección de depósitos de 

agua, cont~ol de erosión en torrentes y lagos, revesti 

miento de p~esas, escolleras y s~otemas de +.~atamiento de 

aguas residuales. 

La mayor pa~te de los ejemplos antes citados, requi~ 
ren un proceso constructivo ''i~ situu, cuando las limita­

ciones de espacio, la falta de maqu"!:na11ia adecuada, o BÍ1!!, 

ptemente ta eoonom!a de ta obra no permite reati'.aar tas -

meaclas asfálticas en el luga~ en el que se utilizarán, -

tenemos la opción de reour~ir a los revestimientos asfál­

ti.?OB prefab'!'fcados. Estos cons1'.sten en un alma (elabor~ 

da de diversos tejidos) recubie~ta po~ una meacla asfálti 

ca impe~meable densa. 

La presentación de estos productoo es en pánetes o_-
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APLICACIOll DEL ASFALTO Ell: 

FERROCARRILES 

OBRAS BIDRAULICAS 
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en "º itos hasta de 1 O m. 

Otra aplicación del asfalto, en lo que corresponde a 

obras hidráulicas. se presenta en los revestimientos de -

mamposte~!a en los que en lugar de emplea~ un mortero tr~ 

dicional en las uniones, se aplica asfalto Pª·""ª la unión­

ent,.e piedra y piedPa. 

Este tipo de revestimientos ha sido probado en es -­

crucr.uras que con frecuencia transpo:otan grandes caudales -

a altas velocidades. 

La ezperiencia que se ha tenido con este tipo de t~~ 

bajo, recom1'.enda el análisis cuidadoso del costo, pues en 

muchas ocasiones se podrá encont~ap atgan otro procedi 

miento más económico y efi~aa. 

Diversos tipos de mesetas asfálticas tambi4n han si­
do probadas para evita,. la e1'osión en rios y lagos. 

Los diques y escolte1'as utitisados para ppoteación -
contra los embates dei mal', tambi4n han tenido ia influe~ 

cía del asfalto como material constructivo. Esta aplica­

ción del asfalto es relativamente nueva, pues la idea na­

ció a 1'a!a de que en 19Já fu4 reparada una esaotlepa, li~ 

nando 'Los huecos y :.,,.ecubriéndo la con una meac la a base de 

a~ena y asfatto. Los estudios pa1'a este tipo de obras -­
continuaron~ y en 1948 en North Ca~otina se reoub~ió un -

dique con una meacia de arena y asfatto en catiente y ios 

resu'Ltados que se obtuvieron con este procedimiento oons­

truativo fueron bastante aaeptables. 

Las me•alas asfálticas tambiln han sido empteadas en 

et recubrimiento de p~esas. con et consiguiente beneficio 

económico y é:r1:to técnico. 
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I#PER#EABILIZACIOW DE CUBIERrAS 

Una de las principales p~eocupaciones del hombJ1 e, ha­

sido el p~otegerse de las fuerzas de la naturaleaa,tales -

como el caloJ.1 1 et ftt!o,el viento, la tZ.uv7:a, el gran{no, -

la nieve, etc. 

Uno de Zos primeros descubrimientos de Zos pueblos a~ 
<;fguos fu6 eZ asfalto y su apZicac1'.ón inicfoZ, según Zo d!!_ 

muestran las construcciones que aún subsisten, fu~ precia~ 

mente en edificios y caminos. 

Las impermeabilizaciones asfdlticas para cubie~tas 

Zas podemos clasificar básicamente en 2 grupos: 

1.- REVESrINIEwros PREFABRICADOS 

a) Placas compuestas principalmente po~ 3 materi~ 

Zes: 
asfalto, fieltro y part!cuZas minerales, 

b 1 Fie lti•os asfá Zticos en ro ZZo con superficie Zj_ 
sa. Compuestas por una hoja de fieltro satur~ 

do con aofaZto y con un reoubrimiento en ambos 

lados de º"ro tipo de asfalto más duro. 

el F·te ttros asfálticos en rollo con superficie mi 
neral. Su composición es similar, pero con la 
adición de part!cuZas minera les en una o en ª!!!. 
bas caras. 

J.- CUBIERrAS ASFALTICAS cowsrRUIDAB IW srru 

Elaboradas con varias capas de fieltro saturado -
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USO DEL ASYALTO EN: 

IHPERHEABILIZACION DE CUBIERTAS 

CANCHAS PARA ~UEGO (rENIS) 
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aon asfatto y Ligadas en forma alternada con as­

falto. La úttima capa requiere un riego asfálti 
co recubierto posteriormente con grava. 

Todos los terrenos de juego construidos con meaclas­

asfdlticaa, ofracen la ventaja de tener gastos minimos de 
mantenimiento de ahi el que cada vez sean más populares. 

Un ejemplo que noa permite ver las ventajas de lo a~ 

tes señalado, lo encontramos en las canchas de tenis, ya­

que en 6stas es posible jugar inmediatamente despu6s de -

una lluvia, lo que no es posible en una cancha de arcilla. 

REVESTINIENTOS ASFALTICOS PARA PISCINAS 

Et asfalto es un material que ofrece ventajas excep­

cionales para el revestimiento de albercas: suavidad de -

la superficie, aspecto ag~adable, alta resiatencia al --­

agua, rayos solares, aire, presión, peso, deshielo, cloro 

y La abrasión. 

UTILIZACION EN PAVINENTOS 

La conservación de un camino se ve afectada por múl­

tiples factores los cuales son neceoarios de conocer a -­

fin de tomar las medidas preventivas necesa~ias y en esa­

forma poder mantener al camino en óptimas condiciones de­

tránsito. Estos factores pueden ser ocasionados por el -
tránsito de vehiculos sobre el camino, o bien por candi -

ciones climatológicas imperantes en ta aona. Refiriéndo­

nos a tos primeros, podemos considerar: 
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La fricción de tas ruedas de tos veh!cutos sobre ta­

superficie de rodamiento (pavimento) y t~ fricción de tas 

particulas entre s!, al ser movidas por el tránsito) pro­

vocan por abrasión, el desgaste y desintegración de las -

partículas. Al circular un vehiculo, se fo1'ma un vaaio -

parcial entre la llanta y la superficie de rodamiento, e~ 

te vacío succiona el material fino de la superficie, el -
cual es sacado fuera del camino provocando polvaredas de­

trás del vehículo. La estructura del camino también se -

ue seriamente perjudicada cuando las ruedas de algún vehf 

culo chocan contra obstáculos depositados sobre el camino. 

Refiriéndonos a los factores de origen climatológico 

la lluvia es el principal enemigo de los caminos, en pri­

mer lugar porque éstos adquieren una humedad excesiva que 

haca que disminuya el valor relativo de soporte. 

La utilización de pavimentos asfálticos nos ayudará­

ª atenuar en gran forma, los efectos antes señalados. 

Con estos antecedentes, definiremos a tos pavimentos 

asfálticos como las superficies de rodamiento construidas 

sobre bases adecuadas, empleando para ello asfalto, pro -

duetos asfálticos y agregados pétreos. La aplicación de­

pavimentos asfálticos la encontramos principalmente en e~ 

minos, calles, estacionamientos, etc. El empleo de pavi­

mentos asfálticos permite un mayor volumen de tránsito de 

vehículos con las debidas condiciones de seguridad, rapi­

dez y comodidad para los usuarios. 

Los pavimentos deberán ser estables y su construcción 

se llevará a cabo sobre bases y sub-bases tambidn esta -­

bles, la superficie de rodamiento deberá ser lo más impe~ 

meable posibte, ya que as! se evitará la entrada det agua 
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que criginar(a ia deotrucción dei camino. 

8s necesario que para lograr un comportamiento homog! 

neo de la estructura, las capas que lo componen eetdn lfg~ 

das entre sí; la base hidráulica se unirá con la base ne -

gra o cementada (si la hay) y lata a su vea con la carpe -

ta. ya que los materiales aafdlticoe que se vienen emplea! 

do en el proceso son emulsiones. 

PAVI#ENTOS ASPALTICOS CLASIPICACION 

A continuación se presenta la clasificación de loe p~ 
vimentoe asfálticos basada en loe materiales empleados y -

en los procedimientos de construcción que requiera: 

I. CARPETAS CONSTRUIDAS A BASE DE #EZCLAS 

a) Por el sistema de mesetas en planta eataci~ 

nal"ia. 

bl Por ei sistema de mescias en ei Luga>'. 

II. CARPETA CONSTRUIDA A BASE DE RIEGOS 

a) T>'atamiento de un soio >'iego (incLuyendo ei 

riego de impregnación a la base). 

b) T>'atamiento de l'iégos múLtipLes (dos a cua­

tl"O T'iesgosJ. 

EL P>'ime>' g>'upo se empLea Pa>'a tl'áneito pesado y en--

late se encuentran incluidas las carpetas construidas me -

diante ei meactado, tendido y compactación de matel'iaLes -

p6tl'eos y aefaLto o un p>'oducto asfáltico. 

Para trdnsito ligero. se selecciona et segundo grupo, 
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en ll están inctuidas las carpetas construtdas con uno o 

más rieg0s asfátticos, cubiertos sucesivamente con capas­

de materiales pétreos de diferentes granulometrias. 

PAVI#81TOS ASFALTICOS. (REQUISITOS A SATISFAC~R} 

La conservaci6n adecuada de un pavimento asfátticoJ­

estará sujeta principalmente a cuat~o propiedades ftsicas, 

sin Astas, la vida del camino disminuirá notablemente: 

a) ESTABILIDAD. Constituye la resistencia del pavi -

mento a deformaciones provocadas por la intensidad 

y sobre todo, por tas cargas de tránsito. 

bJ DURABILIDAD. Es la resistencia del pavimento at­
deterioro, provocado ya sea por condiciones clim~ 

tológicas, como por condiciones del tránsito de -

vehiculos. 

a) FLEXIBILIDAD. Deberá resistir, sin agrietarse, -

las deformaciones normales que sufre cualquier p~ 
vimento. 

di TEXTURA DE LA SUPERFICIE. Esta deberá ser unifo~ 

me y ligeramente áspera, contribuyendo con ello a 

la seguridad del conductor, ya que se evitan los­

patinajes peligrosos. 
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III. APLICACIOWES DEL ASFALro A LOS PAVI#EWros FLEXIBLES 

Los pavimentos fle~ibles están formados por una carp! 

ta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no r!gf 

das, la base y la sub-base. 

III. 1. TRATA#IEWros SUPERFICIALES 

Los tratamientos asfálticos superficiales son aplica­

ciones de material ligante asfáltico y agregados p6treos -

sobre capas de base flexible; su función consiste en prot! 

ger la capa de base y proporcionar una capa de desgaste -­

sin polvo, sobre la que el tráfico pue.ia moverse .~on aegu­

ridad y comodidad. 

Los tpatamientos asfálticos superf1:cn'.ales pueden lle­

varse a cabo en capas simples o bien en capas múltiples de 

material asfáltico y agregados, por lo cual su espesor es­

variable y puede estar entre loa 12 mm. y los 62 ·mm. de e~ 

pa d~ desgaste, 

Los tratamientos asfálticos superficiales simples, e~ 

mo su nombre lo diae constan de una sola aplicación de ma­

terial asfdltiao y una aplicación de agregados, variando -

el espesor de la capa de desgaste en este caso entre loa -

12 mm. y los 18 mm. en función dei tama;io má:rimo efectivo­

de los agregados empieados. 

Loa tratamientos asfálticos superficiales en aapas -­

múltiples, son tratamientos que pueden variar de dos a cu~ 

tro capas de material asfáltico y agregados, teniendo la -

ventaja de que al aumentar el espesor de ta capa de desga~ 

te producen en el pavimento un aumento de resistencia que­

ea proporcional a su espesor. 
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Los tratamientos asfá&ticos superficiates en capas -­
múttiptes reciban su nombre en función det número de capas 

que se emplee, así: 

De dos capas se ttama tratamiento asfáttico superfi -
ciat dobte. 

De tres capas se &!ama tratamiento asfáttiao superfi­
ciat tripte. 

De cuatro capas se ttama tr~tt1111iento aefáttico euper­

ficiat auádrupte. 

Los espesores promedio de estos tratamientos superfi­

cia tes son tos siguientes: 

Tratamiento aefáttico superficiat dobte 21 mm. 
Tratamiento aefáttico superficiat tripte 21 mm. 
Tratamiento asfáttioo superfiaiat cuádruple 60 mm. 

Cabe aclarar que et tamaño máximo de agregado emplea­
do aumenta de acuerdo at namero de capas, utitiaándose --­

agregados más gruesos en !a primera capa y disminuyendo et 
tamaflo máximo de agregado en tas capas sucesivas. 
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AGREGADOS DE GRINULDMETRIA CERRADA CON TOLERANCIA MUY LIMITADA 

CONCRETO •SFALT!CO 

ta.arlo ligan tes Porcentaje Espl!d ficaciones 
dw:ho nor.abente de ligante •h 

del agregado usados norul•ente aproxhadas 
usados otros datos 

A,!. B,P.R, 

3/8 11 AC 1s: 50·60 5!-9 
!" 60-70 5-B A-2 a 
l" 70-85 4l·6 11 A-2 b 

ll" 85-100 4-6 1-1 

TABLA 3. 8 

A& iguai que con todas &as mesetas asfátticas, ei es­
pesor m!nimo de ta capa debe ser suficientemente mayor que 

et tamaño máximo det agregado, para permitir un tendido -­
sin roturas. 

Es práctica corriente especificar que et concreto as­

fá&tico se tienda en dos capas, &a inferior con agregados­

de mayor tamaño que &a superior. Una especificación tlpi­

ca exige para ta capa inferio11 un tamaflo má:cimo de agrega­

do de 1 pu&gada, de 3/8 6 ~ pu&gada para ta capa superior. 

En pavimentos de capa única o con capas múltiples en tas -
que se emplea ta misma meacta para todas, et tamaffo máximo 
de agregados generaimente es de 6/8 a 3/4 de pu&gada. 

- 611 -



ligan tes 
Norul 
•ente 
usados 
t'orcentaJe 
de 5j-9 5-B 

Catos c:onsolidados para el uso de agregados de 

granuloutria cerrada ccn tolerancia •u~ li•itada 

Concreto AsfUtico Mortero 
3/8 11 !" I" tl" Asfál tic:o con 

Agregado 
Grueso 

AC 1s: AC 1 s: 
50-60 50-60 
60-70 60-70 
70-85 70-85 
85-100 B5-IOO 

4!-6" 4-6 6-9 

rABLA 8.9 

Mortero 
Asfáltico 

AC 1s: 
50-60 
60-70 
70-85 
85-100 

Bj-llj 

AGREGADOS DE GRA•ULO#ErRIA CERRADA Y ECOWO#ICA 

Los agregados de esta otasificaoi6n dan ai pavimento­

terminado una estabilidad que normalmente es adecuada para 

condiciones medias de tráfico, Asto es, que no sean auto -

pistas principales o calles activas de una ciudad. Por -­

conseguir estabitidad para condiciones medias de tráfico,­

por poder utitiaar agregados !ocaies y por ser Los agrega­

dos uno de los componentes que intervienen en et revesti -

miento, este tipo de granulometria es et más comúnmente -­

usado en su totalidad de tas carreteras con superficie as­

fáttica. 

Puesto que ei verdadero propósito de esta ciasifioa -

ci6n de agregados es tener en cuenta tas variaciones raso­

nables de graduación que sean económicamente permisibles -

no puede especificarse et porcentaje de Ligante que d~ ia­

mescla critica y es prdctica común hacer una meseta más -­

bien pobre de Ligante. 
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~ata otasificación de agregados se ha subdividido en 

tres partes de acuerdo con su contenido en finos: Granut~ 

metria densa oon O a 3 por 100 de materiat inferior a ta­
matta número 200, granutometria media con 3 a 12 por 100-

de material inferior a la malla número 200 y arena. La -

diferencia det contenido de finos es un factor de impor -
tancia en la aelecoi6n de ligante y de sistema construc -

tivo, y afecta tambiAn at porcentaje de tigante. La su -
perficie total aumenta al aumentar los finos y se necesi­

ta un mayor porcentaje de asfalto para revestir suficien­

temente cada particuta. 
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IV. #ETODOS DE DISENO DE #EZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIHERTOS 

IV.1. HETODO DE HARSHALL 

El ensayo Havshall para meaclas asfálticas para pavi­
mentos puede emplearse para pPoyecto en laboratorio y com­

probación en obra, de las mezclas que contienen betún as -

fáltico y agregados, cuyo tamaño máximo no e:rceda de 1", -

las principales caractertsticas del ensayo son el andlisis 

densidad-huecos y loa ensayos de estabilidad y fluencia S! 
bre probetas de mezcla compactada. 

Se preparan probetas de 2.f" (6,35 cm) de espesor y 4" 
(10 cm) de diámetro, mediante procedimientos especifica -­
dos, compactándolas por impacto. Se determina la densidad 
y huecos de la probeta compactada que a continuación se e~ 

lienta a BOºC para la realización de los ensayos Harshall­
de estabilidad y fluencia, la probeta se coloca ~ntre unas 
mordaaas especiales de 5 cm/min., la carga minima registr~ 

da durante el ensayo, en Kgs., se designa como estabilidad 

Marshall de la probeta, la deformación producida desde el­
principio de la aplicación de la carga hasta que data ha 

alcanzado su valor máximo, es la fluencia de la probeta, -

que suele e~presarse en cent6simas de pulgada. Se prepa -

ran una serie de probetas con contenido de asfalto varia -

bles, por encima y por debaio del óptimo estimado ensayán­
dolas por el procedimiento que acabamos de describir. 
Usualmente se preparan tres probetas para cada contenido -

de asfalto, los datos as! obtenidos se emplean para esta -
blecer el contenido de asfalto óptimo de la meacla y para­

determinar atgunas _de sus caracter!sticas f!sicaa, tos ma­

te~iales y procedimientos para ta reatiaación de estos en­

sayos se describen con detalle en la obra Hiz Design 

Hethods For Hot Mix Asphalt Paning M.S., número 2, publi-
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-cada por et Instituto deL .AsfaLto. En esta pubLicación -

se inctuyen también criterios pa~a proyecto de mezctas pa­

ra pavimentación, ta maquinaria y procedimientos nccasa -­

rioa para ta reatiaación del ensayo Marshall¡ se describen 

también en et método ASTD1559. 
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IV.2. #ETODO DE BVEE# 

El m~todo de Hveem para p~oyecto y comprobación de -­
mezclas asfálticas, está compuesto por tres ensayos princf 

pales, los cuales son: 

a) Ensayo del estabilómetro 

b) Enaayo del cohesiómetro 

c) Ensayo del equivalente centrífugo en Ksroseno (CKEI 

Todos estos ensayos se emplean para proyectar mezclas 

en et laboratorio, pero el ensayo del equivalente centrif~ 

go en Keroseno se usa también como ensayo de obra. 

Los ensayos del estabilómetro y del cohesiómetro se -
aplican a mezclas que contengan betún asfáltico o asfaltos 

líquidos y agregados cuyo tamaño márimo no erceda los 25,4 

mm., para este tipo de ensayos se utilizan probetas de ---

63. 5 mm., de altura y 101.6 mm. de diámet.""'o, las cuales -

se compactan por procedimientos normalizados en un compac­

tador por amasado. 

Se determina la densidad y huecos de la probeta com-­

pactada, ta cual se calienta a una temperatura de 60ªC y 

se somete a ensayo en el estabilímetro de Hvemm. 

Este ensayo es de tipo tria=ial, en et cual se somete 

a cargas verticales y se determinan tas presiones latera -

les deaarroltados para diferentes cargas verticates. El -
ensayo se ve representado en la fig. 4.1 

La probeta está encerrada en una membrana de goma ro­

deada por un tiquido que transmite la presión lateral des~ 

rrollada durante el ensayo. Hay que aclarar que los resu! 
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Fig. 4. 1 Ensayo del Estabil6metro de Hveem 
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-tados obtenidos durante et ensayo son de carácter relati­

vo. Se ha llegado a establecer ta escala sobre la baae de 

que si la probeta fuera un l!quido, ta presión lateral se­
ría iguat a la presión vertical, en este aaso se conside~a 

que la estabilidad es relativamente nula. En el otro er -
tremo de ta escala ee considera un sólido camprenible, que 

no trasmite presión tateratJ y al que oe te atribuye una -

estabilidad relativa de 90. As! pues, too ensayos sobre -
me2alae asfálticas para pavimentos dan valores comprendí -

dos en et intervafo de O a 90. 

Regularmente, una vea realizado et ensayo det estabi­

lómetro, se eomete ta probeta al ensayo del cohes{ómetro,­

qus no es sino un ensayo del fterión en que la probeta fa­

lta por tracción, como se muestra en la figura 4.Z. 

At igual que en ta anterior, en este ensayo también -

se calienta ta probeta a una temperatura de 60ºCi pero en­

este caso se te mantiene esta tempePatura a todo to tar90-

dei ensayo, usando para eote fin una cámara termostática. 

La probeta se sujeta at aparato y ta carga es aptica­

da a vetocidad constante at extremo de un braao de palanca. 

Cuando et bra•o de ta palanca ha descendido 12. 7 mm., se -
detiene automáticamente ta calda de ta granatla empleada,­
para aplica~ la carga y ae determina su peeo. 

Et ensayo equivalente centrifugo en Keroseno (CKEI -­
conaiate en saturar con Keroseno ta porción de los agrega­

dos de ta mezcla que pasa por ta matta número 4, centrifu­

gándola a continuación, 

La parte de tos agregados que pasa por ta malta de --
3/8" es retenida en La de namero 4~ que se considera rePY.!!._. 
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PROBETA I 

ESQUE"ADE~ 
DE t A PROBETA 

Fig. 4.2 Ensayo dei Cohesiómetro de Rveem 
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-sentatiua de los agregados gruesos de la meseta, se satura 

en aceite lubricante y se deja escurrir durante 15 minutos­

ª una temperatura de 60°C. 

Los pesos de Keroseno y aceite retenidos por estos 

agregados se emplean como datos en et procedimiento para 

calcular y estimar el contenido óptimo de asfalto de la me~ 

cla. 

Regularmente loa ensayos del estabilómetro y del cohe­

si6metro se reatiaan en probetas con ta cantidad de asfat -

to indicados en el ensayo del equivalente centrífugo en Ke­

roseno y con contenidos de asfatto mayores y menores, para­

con dato establecer el contenido óptimo de asfalto y deter­

minar otras características físicas de ta meseta compacta -

da. 
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ESTA 
Si\LIR 

IV.3 NETODO DE BUBBARD-FIELD 

TESIS 
DE lA 

NO DEBE 
Bl8UOTECA 

El método de Hubbard-Field se emplea para el diseño -

en laboratoPio de mezclas asfálticas para pavimentación. -

Este método se desarrolló originalmente para el diseño de­

mezclas para pavimentación de tipo arena-asfalto o sheet -

aaphalt, utili2ando betunes asfáltiaos y aon agregados que 

pasarán por la malla número 4 y al menos el 65% por la nú­

mero 10. Las principales partes del método son un análi -

sis de densidad-huecos y un enaayo de estabilidad. 

Se compactan, de acuerdo a especificaciones de campa~ 

tación, probetas de 2" (6 cm.) de diámetro y 1" (2.64 cm)­

de espesor. Se determinan la densidad y los hueaos de la­

probeta compactada y a continuación se somete el ensayo de 

estabilidad Hubbard-Field, aomo se indica en la fig. 4.J.­

Para el ensayo, primero se calientan las probetas a 60°C -

luego se colocan en un molde ~e ensayo, ~e aplican las -­

cargas como se indica en la fig. 4.3 con una velocidad de 

deformación de 2. 4 • (61 mm. ) por minuto. La probeta (2 '' -

de diámetro) se hace pasar a través de un anillo de ensayo 

que tiene un didmetro de 1.75" (aproximadamente 45 mm.) 

La máxima carga ensayada, en libras, es la estabilidad 

Hubbard-Fie ld. 

As! mismo se preparan 2 ó 3 probetas aon diferente 

contenido de asfalto cada una, generalmente con variacio -

nes de *% por arriba y por abajo de un óptimo estimado. 
Los valores medios obtenidos para cada uno de tos conteni­

dos de asfalto se representan en una gráfica, ta cual se -

emplea para fijar el contenido óptimo. 

Como este mdtodo únicamente es aplicable a mesetas a~ 

fálticas del tipo arena-aafalto o Sheet-Asphalt, se desa -

rrolló un procedimiento modifiaado aplicable a me•alas as­
fálticas con agregados más gruesos. EL procedimiento mo -
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Fig, 4. J Ensayo Hubbard-Field de pl'obetas de 2" de diámetro 
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-dificado es et siguiente: Se compacta previamente de 

acuerdo a especificaciones de compactación, una pJ•obeta -

de 6" 111 cm) de diámetro y de 2 3/4" a 3" 170 a 76 mm) -

de altura. Se ensaya ta probeta como se indica en la fi-
9ura 4.4 obligándola a pasar a través de un orificio 

(aniHo de ensayo) de 1.71" (14.6 cm). Por Zo demás, Zas 

pasos de P.ste procedimiento oon esencialmente idénticos a 

los descritos para probetas de 5 cm. de diámetro. Este -

procedimiento no es muy empleado, por que se ha observado 

que las variaciones en la orientación de las partículas -

de tos agregados gruesos cerca det orificio det motde dan 

tupar frecuentemente a vatores err6neos de ta estabitidad. 
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Pig. 4. f Ensayo Hubba1'd-Fietd de Pl'obetas de 6" de diámet1'o 
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IV.1. #ETODO TRIAXIAL DE S#ITH 

Este método solo es apliaable a meaalas asfáltiaas -

densas, fabricadas con cemento asfáltico y con materiales 

pétpeos de tamaño máximo de 1 ''. 

Se considera generalmente que la probeta empleada en 

el ensayo triaxial debe tener una altura menor que el do­

ble de su diámetro. 

Este m~todo de proyecto se ha empleado como instru -

mento de investigación para determinaP las propiedades -­

fundamentales de resistencia, de las me2olas de paviment~ 

ción compactadas. 

Emplea probetas normaliaadas de J.82 pulgadas de 

diámetro y 8 pulgadas de altura. 

Las probetas se preparan siguiendo un procedimiento­

norma liaado para calentar, meaclar y compactar la meacla­

de asfalto y material pétreo. Usualmente se determinan -

las características de densidad y huecos de la probeta -­

compactada. Las características principales de este mét~ 

do son un análisis de huecos-peso espec!fico y un ensayo­

triaxial de estabilidad de las ppobetas aompaatadas. Es­

te último emplea una celda de ensayo triaxial cerrada, en 

la que se deterninan las presiones laterales producidas -

por las cargas verticales aplicadas a las probetas a tem­

peratura ambiente (24° ~ lºCJ. 

El método de ensayo triaxial del Instituto del Asfal 
to desarrollado por Vaunghn Smith, se representa esquemá­

ticamente en la figura No. 4.S 
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VAlVUlA 
DE ESCAPE 

Fig. 4, .~ Ensayo T"1'a:I!iat de Smith 
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La probeta esta envuelta en una membrana de goma, ro­

deada por un líquido que transmite las presio11cs laterales 

desarrolladas durante la aplicación de una carga vertical­

ª ta probeta. Laa cargas verticales se aplican por incre­

mentos sucesivos, midiéndose Za presión late~al que apare­

ce como consecuencia. EL ensayo se reali~a a temperatura­

ambiente. 

Se representa en una grdfica la relación entre las 

presiones verticales y las laterales y se calculan por una 

fórmula establecida, la cohesión y el ángulo de ro3amiento 

interno de la probeta, más adelante se incluyen también -­

loa criterios eugeridos para el proyecto de mezclan para -

pavimentación empleando este método. Los aparatos y proc~ 

dimientos para la realización de este ensayo se deacriben­

en Mix Design Methods Far Hot Miz Asphalt Paving, M.S., n! 
mero 2 publicado por et Instituto del Asfalto. 

El enoayo de compresión triaxia! del Instituto del 

Asfalto que hemos descrito as del tipo conocido como de 

sistema cerrado , en el que no se produce verdadera rotura 

de la probeta. 

Otro tipo de ensayo de compresión triaxial emplea ap~ 

ratos similares, pero se llama del sistema abierto; en él­

se mide la carga vertical necesaria para que ta probeta ae 

rompa mientras se mantiene constante Za presión lateral. 
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V.- DESCRIPCION DEL PROCEDINIENTO CONSTRUCTIVO PARA PAVI­

NENTOS FLEXIBLES. 

La estructu~a gene~az de un pavimento es~d cons~i~uf 

da po~ los a~gu;en!es elementos, co1ttados de arriba hacia 

abajo: 

Una carpeta (que puede sei' fl.exible o hidi~áulica). 

Una capa de base. 

Una capa de sub-base. 

La ca~peta es la parte superior de la estruc!ura del 

pavimento y sirve como superficie de rodamiento a loa ve­

hiculos y debe de :ransmitir a las capas infe~io~es ca~ -

gas impuestas a través de llantas, deb~endo por lo T.anto­

reunir las sigu~entes caracte~/sticas principales: 

- Deberá tener la ~esiatencia neceaa~ia pa~a no de -

formarse en forma pepjudicial por las ca~gas que ~eciba,­

ya sea verticales o tangenciales. 

- No deberá disgregarse por efecto del tráns~to o -­

del clima. Deberd ser prdcticamente impermeable y p~eae! 

~ª"' una supe~ficie un-!.fo!'me que pe:rm1'.ta el fácil ~ráns-¡~to 

de loa veh'culoa y de textura ligeramente áspe~a que la -

haga antide~~apante. 

- Debe~d tene" una superficie que refteje tos ~apos­

luminosos, facilitando el tránsito de toa vehículos du!'a~ 

te Za noche. 

V. J NATE:RIALES 

La carpeta asfá'ltica esta conatit.uí,da por la comb1'.n~ 

ción de un mate~ial inerte (p6treo) y un aglutinante as -

fáltico y está en contacto d~recto con 'la base. aonatitu­

yendo as" una superf1:cie de rodam'?0 ento uniforme. 
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La Secretaria de Comunicacioneu y T~anspo~~es (SCTJ, 

utiliza una clasificación de matci•ialcP como se muestra -

en ta tab La 5 .1 , a ta cua i se te han incluido los as fa i­
tas, para que dicha tabla quede completa en cuanto a los­

materiales que inte~vienen en la construcción de pavimen­

tos fle:r:ib tes, 

OENOMINACJON SJMBOLO GRANULOMEIRIA 
Alli'ENTE ORGANICOS pf 

ORGANJCOS o 
SUELOS FINOS M ó C No. 200 

GRUESOS s No. 200 y No, 4 
G No. 4 y 7.6 c11 

{13") 

FRAGMENTOS CHICOS Fe 7,6 tll y 20 Cll 

DE MEOIANOS f• 20 " 100 CD 

ROCAS GRANDES fg 100 Cll 

JNSTRUSJVAS Rii 
IGNEAS EXTRUSJVAS Rie 

CLASTICAS Rsc 
ROCAS SEOJMENIARJAS OUIMJCAS Rsq 

ORGANICAS Rso 
METAMORfJCAS FOLIADAS Rof 

NO FOLIADAS Rnf 

CEMENTOS ASFALTJCOS 
ASFALTOS ASFALTOS REBAJADOS 

EMULSIONES ASfALTICAS 

Tabla 5.1 Clasificación de mate•iates segdn ta S.C.T. 

Los materiales utilizados en la const~uoción de pavi 

mentos fle:r:ibtes y mezclas asfálticas, los podemos clasi­

ficar en: 

MATERIALES PETREOS 
llATERIALES ASFALT JCOS 
OTROS MATERIALES 
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#A1BRIALBS PKTRKOS PARA CARPBTAS 1 #!ZCLAS ASFALTICAS 

D r F I N I e I o N 

Son tos mate~iales p~treos seleccionados que, agtut~­

nados con u.n matep1:at asfáltico, se emptean para construir 

ca,.petas o mezcLas asfáLticas. 

CLASIFICACION 

Los materiales pdtreoe se ctasifican en: 

iJ Materiales naturaZes que no ~equieren ningan t11at~ 

miento, tales como gravas y arenas de depósitos o­

de t'io. 

iiJ Hate1 1 iates natu.~ales que requ.~eran uno o varios -

de tos tratamientos indicados a continuaci6n: di~ 

gpegación, cribado, trituración y tavado. 

iiil MezcLas de dos (2) o más matet'iaLes deL gr'upo i~ 
dioado en eL pá,.~afo iJ y deL g~upo indicado en­
e L pár'r'afo U) o de ambos, 

NORMAS DK #ATKRIALKS 

Los ma+.e?'ia1.es pdt'!'eos paY'a ca."."petas asfd.tticae, e Z.a­

bo,.adas por' Los sistemas de mezoLa en eL Lugar y en planta 
estacionaria, deberán satisfacer las siguientes normas: 

AJ De gr'anulomett'la 

11 La curva gr"anulométt'ica del mater'iat pAtreo pa­
ra mezclas en et lugar, deberd queda~ comp~endi-
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da entre en l!mite infeP<oP de la aona 1 y el -

lími~e supe~ior de la zona 2, de la Figura 5.2 

La nona 1, coPrespondc a materiales pdtreoa de gran~ 

lometria gruesa y la aona 2, a los materiales pdt~eoa de­

g~anulomet~ia fina. La curva g:"'anulomlt1•ica del mate~iaZ 

pét~eo, debe~á efec~uar una forma semejante a la de Zas -

CU:"'Vas que l-:'mitari Zas zonas 1 por> to me~ios en las do."J te!_ 

ceras (2/3) pa:"'tes de su longitud, sin presentar cambioa­

b~uaaos de pendiente. 

ABERTURA EN MlLIMETROS 
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I~ --r 
~ 

20 10 

MALLA 

Figu!'a 5.2 
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7 

Zonas de especificaciones granuloMétricas para materiales 
pétreos que se empleen en mesetas asfálticas en et tugar. 
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2) La cu~va granulométrica del material. pétreo p~ 

ra concretos asfdlticos, en ~lrminos generales, 

debe~d quedar comprendida en La zona delimita­

da por lae doe curuae de la Figura s.~ !n ª! 
da caso el proyecto señalará la aranulomctria­

correspondiente, de acuerdo con los requisitos 

fiJadoa en el diaeRo de la mezcla. La granul~ 

metria del mate~ial cumple con los ~equisitos­
de p~oyecto, si está dentro de las tole~ancias 

indicadas en la tabla S.4 

ADERTURf.. CH Mll.IMETROS 

s· 
- d 
.~ ~JOO 

~ ~ ~ ·~ ~ 5 ~ ~ s a - -
'º .. 

"'' .. ... 
"' g. .... 
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o 
/ 

o 
./ 

o 
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o ..-""" ../' 
o - ,_ 
o .--
o 
zoo 'º"' &O •o. 20 10 

M Al.LA 

p.,_;gura 5. 3 

I/ 
11. J 

1/ 
/ 

/ 

.. 
" V4 3/8 VZ 3/4 1 

Zona de especificación granulométrica para mater1:ates _P! 
treos que se empleen en conc~etos asfálticos. 
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Halla our pasa 

Correspondiente .il 
a11año 11hi110. 

4.76n. 
(Nú1. 4) 

2.00 ... 
(Nú1. 10) 

0.420 ... 
(Nú1. 40) 

launa del uterial pétreo 

Retenido en malla 

4, 76 111•, 

(Noo. 4) 

2.00 1111, 

(Núo. 10) 

D.420 u, 
(No•. 40) 

0.074 ... 
(No1. 100) 

Tolerancia, por tiento 
en peso del uterial -
pétreo, 

• 5 

• 4 

• 3 

• 1 

0.074 11111. + 1 
(Nú1. 100) 

2~bta S.4 Tote~ancia Granutom6trica para mate~iates 

p6treos que se empleen en conc~etos asfálti­

aos. 

BI De contracción iineai 

l) Cuando ta curva granutom6trica det materiat 

p6treo quede ubicada en ia sana 1, de ia fi 
gura s. 2 .•.••••••.••.•••....••••• 3' Máx·:mo 

2) Cuando ta cu~va granutom6trica det mate~iat 

p6treo quede ubicada en ia so na 2, de ia fi 
gura S. 2 . •...........• , . . . • . . . • . . 2' ~fá;rimo 
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JJ Mater1:ai pétpeo pa~a aoncretos asfátticos 

.... , ................................ 23 Máximo 

CI De desgaste Loa Angetea, para cualquier tipo de m~ 

terial pétreo ................ , ........•. 403 Md~imo 

DI De forma de tas pa~tícutaa. Par+.ícutaa alargadaa­

y/o en forma de taja .....•.............. 3S3 Máximo 

E) De afinidad con et asfalto, de acuerdo con to fij~ 

do en ta tabla S.7 

FI Equivalente de arena ...•....•........... 553 Mínimo 

Los matePiates pétreos pa~a ca~petas asfálticas por -

el sistema de riegoa (tratam~entos supe~ficiales) y para -

riegos de sel.lo, debel"dn satisfacer los s1.gu1'.entes requis:f. 

tos: 

Al De granulometría, según ta tabla S.S 

BI De desgaste Loa Angeles, pa~a cuatquier tipo - - -
de material pétreb ........•.. .. ......... 30% Má%imo 

CI De forma de tas partículaa, para partículas atarg~ 

das y/o en forma de taja ....... ........• JS~ Máximo 

E) De afin•:dad con et a a fa t+.o, de acuerdo con to fij~ 
do en ta tabla S.7 
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P O R C!EITO Q U E P A S A L A 1 Al l A 

~ENO•INAC!ON 

DEL 
,.!ERIAL ~o.e H be.1 .. 132.0 .. 5.4 •• 19.0 •• 12.7 ... 9.51 .. 15.35 •• 4.76 .. 2.38 .. 0.420 •• 

PEIREO (211} (lj") (1!11) {l"} (3/4º') !l"l (2/8") <!"l (Nüs. 4) (Nú•. 8) 'Núm. 40} 

l 100 IJ5 IHn. 5 "h o 

2 100 95 Min. 5 Máx. o 

3-A 100 95 Min. 5 "á•. o 

3-B 100 95 Min. 5 Máx. o 

3-E 100 95 Min. 5 Má1t. o 

TABLA S.S ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN 
EN CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS O PARA RIEGOS DE SELLO. 
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Los ma~e~iales pétreos empleados en la construco{6n -
de morteros asfálticos, debe~án satisface~ los siguientes­

'.':"equisitos: 

Zona 

AJ De granutometria. La cu~va g~anutométrica del ma­

terial pétreo para mo~te~os asfálticos deberá cum­

pti~ con lo que fide et p~oyeoto en cada caso y en 

t.BER'CURA EN MILI METROS . ~ ~ ~ . ·:; . c. ~ ~ 
N ~ 

ó ó o ó N 

1 00 

'º 
80 

" 
7 o 

"' .. 
00 c. 

w 
::> 'º o 

~ . 'o 

>o 

20 

'º 

200 'ºº 'º 'º 16 

MALLA 

Figu;•a .5. 6 

de especificaciones g1 .. anu tométpicas pa:--a mate:tia tes -
pHreos que se empleen en moPtet'os asfálticos. 
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+.éPminos generatesJ deberá quedar comprendida den­

tro de ta aona &imitada po~ &as dos (2) curvas de­
ia Figura 5, 6 

BJ De cont~acci6n t~neat .............. 2~ Mdximo 

C) de equiva&ente de arena .......•.... 4oi Utnimo 

!Tentativo) 

D) De desgaste, determinado de acuerdo con et mdtodo­
de prueba de abrasión en húmedo en g/dm2 de ta su-

pe'!'fic·:e desgastada , . , .... , • , ..... . 1 O~ Náo:imo 
(Teñta+.ivo) 

E) De afinidad con et asfat+.o .• de acuerdo con to fij~ 
do en ta tabta 5,? 
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LA AFINIDAD DEL MATERIAL PETREO CON EL ASFALTICO DEBERA CUMPLIR. PARA CADA CASO SENA­

LADO, CON LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 5.7 

Sub-base de pavi•ento rigido 
110 estabilizada o estabiliza 
da con materiales no asfáltI 
cos. 

Oesprendi­

•iento 

•" fricciOn 
\ 

(!) 

Sub-base de-pavimento rígido 1 25 Plb. 
estabilizada con materiales­
'asfálticos. 
Base de pavi•ento fluible,-1 25 Máx. 
no estabilizada o estabiliza 
da con uteriales no asfáltI 
cos. 
Base de ¡).1Vilento -rleiífile,-f25 "áx· 
estabilizada con uteriales-
asfálti cos. 
Carpeta$" fbases asfálticas-1 25 "áx. 
(mezela en el lugar y plan -
'tas estad onarias) 
Carpetas- iSnlticaS--pore1 -r2s-Pflx. 
sistua de rieqos. 
Korteros asfálticos. 25 "h. 

·GuarníCiones iasfálticas. 

Nota: los va-lores anfiMores sOrlteiltativos. 

Cubri•iento 
con asfalto 

fll'.étodo inglés 
; 

(1) 

90 Min. 

90 Min. 

90 Min. 

90 "in. 

90 l!in. 

90 IHn. 

Desprendi­
•iento 
de la 

película 
; 

(3) 

15 Mh. 

25 .. h:. 

25 Má.11. 

25 "h. 

25 Máx. 

Perdida de 
estabilidad 
por' insel"'sion 

en agua 
; 

(4) 

25 Náx. 

25 Máx. 

25 fláx. 

25 "áll. 

REOUIS!IOS DE ACEPTACION 

Que cumpla cuando unos con una 
( 1) de las pruebas marcadas. 

Que cu•pla cuando •enos con una 
( 1) de las pruebas Hl"'Cadas. 

Que cumpla cuando •enos con dos 
(2} de las pruebas -ar-cadas. 

Que cu•pla cuando 11enos con dos 
(2) de las pruebas •arcadas. 

Que cu•pla cuando •enes con dos 
(2) de las pruebas marcadas. 

Que cu•pla con Ia"SdoS(2) prue­
bas marcadas. 
Que cu•pla con la prueba urcada 

Que cu•pla cuando •enos con una­
(1} de las oruebas -arcadas. 

Tabla 5.7 Afinidad del material pétreo con el asfáltico 
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NATERIALES ASYAL~ICOS 

El asfal~o es un mate;oial b·Ci!umi.noeo, sólido o semis~ 

tido, con propiedades aglutinantes y que se ticaa gradual­

mente al calentarse. El asfalto está constituido, princi­

palmente por asfaltenos, resinas y aceites: eato8 constit~ 

yentes te dan al asfalto sus ca~acteristicaa de consisten­

cia, poder de aglutinación y ductilidad. 
Los materiales asfálticos son los siguientes: 

AJ Cementos asfálticos, que son los asfaltos ob+.eni -

dos por un proceso de des~itación del pe~róleo pa­
ra eliminar a late sus solven~es volátiles y par­

te de los aceites. Sus penetraciones va~ian gene­

ralmente entre 40 y 300 grados. 

BI Asfaltos rebajados de f~aguado rápido, que son los 
materiales asfálticos l!quidos, compuestos de un -

cemento asfáltico y un disotven+.e del tipo de la -

nafta o gasolina. 

CJ Asfaltos rebajados de fraguado medio, que son loa­
mater1'.a tes asfá lt·'.cos Uquidos compuestos de un "!!. 
mento asfáttioo y un disolvente del tipo del quer~ 
seno. 

D) Asfaltos rebajados de fraguado lento, que son tos­
materiates asfáttioos tiquidos, compuestos de un -

cemento asfáltico y un disolvente de baja volatili 
dad o aoeite ligero. 

EJ Emulsiones asfál~icae, que son los materiales as -

fálticoe tiquidos estables, formados por dos fasss 
no miscibles, en los que ta fase conHnua de la --
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emulsión está formada por agua y la fase disconti­

nua Pº" pequeños glóbulos de asfalto. Dependiendo 

del agente emulsificante, las emulsiones asfdlti -

cas pueden ser aniónicas. si los glóbulos de asfa! 

~o tienen carga electronega~iva o catiónicas, si -

los glóbulos asfálticos tienen carga eleotropositf 

va. Las emulsiones asfálticas pueden ser de rompl 
miento ~dpido. medio y lento. 

Los materiales asfálticos se emplean para aglutinar -

los materiales pétreos empleados en la elaboración de car­

petas y de sub-bases estabiliaadas; además, pa~a ligar o -

unir tales capas entre si. Tambiln se utilizan para cons­

truir, fabricar o impermeabiliaar otras estructuras, tales 

como las auxiliares para el drenaje. 

Los materiales asfálticos deberán satisfacer las oa -
racteristicas descritas en el cap!tulo 11.J 

ADITIVOS PARA MEJORAR LA ADBEREWCIA EWTRE EL AGREGADO PE -

TREO 7 LOS MATERIALES ASFALTICOS. 

Para mejorar las ca~acter!sticas de adherencia en~re­

e l agregado pétreo y los materiales asfálticos, se pueden­

emplear adi~ivos para que produzcan una actividad supe~fi­

cia l iónica por la que tiendan a incrementar la adherencia 

en la inte"fase ent"e el agregado pétreo y el material ae­

fáltico, conservándola aan en presencia del agua. Estos -
aditivos. por lo general, se aplican directamente al mate­

rial asfáltico, antes de mesclar éste con el agregado pé -
treo. 

El empleo de los aditivos está condicionado al resul-
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-tado obten1:do en tas l'"Uebas de af1:nidad de t ag>"egado pé­

treo con tos mate..,iales asfdlticos. Las concentPaciones -

en que se emplean dichos aditivos serán las adecuadas para 

sat.,:sface:r tas ca_..,acteristi.cas de afin1:dad con tos agrega­

dos pétreos (tabla 5.7 ). 

- H -



orROS NArERIALES 

Entre tos que se pueden mencionar están el aauf"e, 

sulphlex. desechos de made~a, lignina, etc. 

Se ha propuesto desde hace affos, ia utitización de 
otros materiales que hagan rendí~ más el asfalto al combf 

narlos o reemplazar éste del. todo, a medida que tos deriv~ 

dos dei petróieo tengan precios aitos, ia demanda sea au -
men'.ada y ta posibitidad de escacez se haga p~esente, lle­
gando a ta necesidad de buscar un substituto del ya tradi­
cional material. para la pavimentación. 

Los esfueraoa por encontrar substitutos se deben a -­

paises que tienen probtemas de obtener tos derivados dei -
petróleo, al cotiaarae éstos en precios muy al.tos. 

Los Estados Unidos han hecho investigaciones sobre ta 
utilización de materiales como el aaufre, desechos de cel~ 

tosa y otras substancias que ya están at borde de su come~ 

oiatiaación~ estando de por medio varias empresas de Nort~ 
américa y de otros paisea que han comenzado a introduci~ -

meacias de azufre y asfalto en et mercado, 

Et azuf~e es ta substancia en ta cual se ha pensado -
o insistido principalmente como el substitu~o total o age~ 
te pa~a hacer rendir más el asfalto en meaolas con late. 

Aunque tambi6n se ha ensayado mezclar tas astittas de mad~ 
ra, tignina y desechos municipales con et asfalto, 

Las ,..aaonea del poJ" qué conslde"ª" el asufr-e (solo o­

meaoladoJ como un substituto mds prdctico, es et precio al 

cual se cotiaa aotualmente en los Estados Unidos, siendo -
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mucho más barato que et materiat asfáttico. 

Otra es ta fuerza mec4nica y ta resistenc{a a ta ten­

si6n det azufre e&ementa&. 

Y f;na&ment.e, a &a abundante reouperaci6n de a•ufre,­
resu&tado de &os gases de &as chimeneas y de tas p&ant.as -
de conve~si6n det oarb6n. 

Pa~a formar un agtutinan~e de pavimento, es+.e puede -

contener de& 20 ai 501 de aaufre por peso y &a mezcta de -
asuf"e y asfaito t.endrá Las propiedades semejantes a Las -
de un ag&utinante tota&mente de asfatto. 

8& aaufre se emp&ea ta& y como es, una parte se di 
sue&ve en e& asfa&to y e& resto ae dispe•sa en ta meso&a. 

Cuando se pretenda usar como substituto completo, et­

a•ufre norma&mente f"1'.ab&e debe se!:' p&astificado con e& -­
fin de im,t.ar &a f&e:ibi&tdad de& asfatt.o. 

Otro de &os materiates que se han dado a conocer por­

e& South West Reseach Institute o SWRI (Instituto de Inve! 
tigaci6n de& Sudeate), en &a reunión de &a Nationa& Aspha&t 
Pavemente Association (Asociación Nacional de Pavimen~os -

de Asfa&to), celebrada en enero de 19?9 en &as Vegas, es -
e& Su&ph&e:. 

8& SWRI desc.r•:be a & Su &ph &e: como una fami tia de ag&~ 
tinantes que pueden usarse en mesetas. Et producto contl! 

ne de 60 a& 801· de aaufre, más un p&astif1'.cante que consi! 
te en una meseta de Atquitrán de hu&&a, to&ueno de vini&o, 
dipenteno y ciclodieno. Las variaciones en su oomposici6n 

pueden hacer a& Su&ph&e: +.an rígido como e& concreto o tan 
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fte:ible como et asfalto; de hecho este mate•iat puede 
adaptarse exactamen+,e a ta aplicación que se te dé. 

El Sutphtex se obtiene al meacta• el aauf•e y ptasti­
ficante y sometiendo et p~oducto a temperaturas de aproxi­

madamente 150°C a p~esi6n atmosfl~ica. 

Las mezclas de azufre y asfalto ofrecen varias venta­

jas sobre el asfalto s6to: 
- La menor viscosidad de aqueitas. 
- Permiti~ el aho~ro de energla du~ante el mezclado y el -

manedo de los productores. 

- La fuerza superior y su resistencia a la gasolina y al -

combuseibte diese&. 

Todos los productos de aaufre y asfaltos se etabo~an­

de ta misma manera; se mezclan ambos componentes y se som! 

ten a temperatuPas de ap~oximadamente 121-135ºC. Sin em -

bargo existen algunas diferencias en cuanto a tos métodos­
y el equipo que se emplean para la meseta. 

En et procedimiento de ta Socidte National Etf 
taine (SNEA), et azufre y et asfalto se meactan en un moti 
no coloidal. et agregado se añade más tarde cuando tos -­
componentes pasan a un amasadero. En cambio, ta Gulf Oit­
introduce el aaufre, et asfalto y et ag~egado directamente 
en un amasadero. el attimo componente proporciona ta ac -­

ción de corte necesaria para mesotar. 

El Instituto de Fomento del aaufre de Canadá emplea -
et procedimiento patentado P~onk, en et ouat se agrega un­

potimerc de sitoxano al asfalto y et azufre antes de pasar 

éstos a un meactador estático. La meseta a continuación -
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se envia a un amasadero y se int~oduoe at agregado. Et -

potime~o. asevera el Instituto) ayuda a ret~asa~ hasta ?2 

horas el asent.amiento del aaufre disperso: de lo contra -

Pio el producto de asfalto y asufre tendr!a que utiliaaP­

se inmediatamente. 

Deapuéa de investigar el aspecto económico del empleo 
de mezclas o asfaltos simples, la Aaoc1'ación Nact'onat de­

Pavimentos de Asfaltos concluye que el punto en que con -
viene la mezola es cuando et precio del aaufre es ap~o~i­

madamente el 531 del costo del asfalto. Si se +.oman en -
cuenta el equipo para almacena~ y mesclar et azufre, el -
asfalto meaotado comienza a rep~esentar un aho~ro cuando­

el costo del aaufpe baja al 40 - 451 del precio del asfal 

to. 

La Suntech Inc., rama de 1'.nvestigación y fomento de­

la Sun Co. (Marcus Hook, Pennsytvania), ~ecientemente co~ 

cluyó un p~oyecto realiaado para evaluar el empleo de de­

sechos de made~a (por ejemplo aser~in, as~illas de corte­

sa) 1 esti~rcot y desechos de incineradores municipales e~ 

mo materias primas para substancias que se pueden meacla~ 

con el asfalto. 

Los desechos de madera se convie~ten en be~ún y acei 

tes ligeros mediante piPolisis a 600 •e, seguida por hi -
drogenación a 250°C y 800 psi. Después el betan y loa 

aceites se sepa~an PO~ destilaci6n. 

Cuando se utiliaan como un "ngrediente del 12 - 25% 

en laa mesclas de asfalto, el betan parece lograr buenoa­

~esuttados, sobre todo si se emplea piedra caliza como 

agregado. 
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La Universidad de Washington ha investigado eL em 
pteo de tignina como complemento de aauf~e. La t~gnina -

se mezcla di~ectamente en p~opo~ciones hasta del JO% det­

producto finaL. La Lignina de La K•aft goza de preferen­

cia sobre ta obtenida mediante el procedimien~o de sulfi­

to, porque Los suLfatanos de Lignina producidos por eL s~ 
gundo método son hid~osoLubLes. 

Comparadas con eL asfaLto simpLe, Las meacLas con -­
tignina p~esentan resia~encia a la fatiga y a la tensión­

simiLar a La de& primero. 



V.2. IQUIPOS PARA YABRICACION DE HIZCLAS ASYALTICAS IN YRIO 

Los p~incipates equipos empteados para La fabricación 

e instal.ac1~ón de mesct.as asfálticas en frtf.o son: 

a. TRITURADORAS 

Son maquinatt~'.as que se u+ i t1·aan pa!'a reducir y unifo~ 

misa" tos fragmentos de roca, su util.1'.nac1'ón es princi.pat­

mente en conex¿ón con Za I'OCa tronada, papa tri.turar pie -

dra suelta o piedras de gran tama~o que se encuentran en -

depósitos de grava. 

Las tT'ituradoras utitisadas para ta extracción de 

ag1•egadoa para pavimentos son p~/ncipatmente: 

De quijada.- 8s gene~almente usada comq t~itu~ado~a -

pr(maria, trabaja permitiendo que ta pied•a [tuya haaia 

tas qu.iJ'adas, una de las cuales es f1'.ja, mientl'las que Z.a -

o~~a es móuit. La quijada m6vit es capaz de eje~cer una -

presión lo suficientemente atta para tritu~a:1 ta ~oca mds­

dura. Ver figul'a 5. 8 

De rodittos.- Se usan para produci~ reducciones adi -
cionates en los tamaffos de la piedra una vez que se ha inf 
ciado la producc~6n de una cantera, a una o mds etapas an­

te~io~es de trituración, por to que se emplean generalmen­

te como t1'ituradoras secimda111'.as o tercia ... 1'.as. Consisten­

de dos rodittos de aupe-rf-'.cie lisa. co-r11 u9ada o dentada,. -
que gi~an opuestamente, es decir encontrándose, para que -
La p{.edra que es empujada aon gravedad y por ta f'riccf6n -
de tas super-fio{es de los ,.oditlos puede ser tritu!'ada. G~ 

ne~almente uno de tos rodillos va fijo, mientras que et 

otro tiene un movimiento oaaitato1'io que separándose y ju~ 
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Pig. 5.8 TRITURADORA DE QUIJADA 

Fig. 5. 9 TRITURADORA DE RODILLOS 
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Fig. 6.8 TRITURADORA DE QUIJADA 

Fig. 6.9 TRITURADORA DE RODILLOS 
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-tdndose del primero mediante fuertes resorteaJ permite p~ 

sar trozos de metal y otros elementos no triturables al 
comprimirse, Ver figura 6.9 

b, BAWDAS fRA•SPORTADORAS 

Et transportador de banda ea un etemento oomptementa­

rio para et deeptaaamiento y acarreo de materiales auettoa 
a diferentes alturas y distancias, que consiste principal­

mente en una banda sinfín ptana apoyada sobre un gran nam~ 
ro de rodillos giratorios que utilizan para su movimientoJ 
y de una estructura o armaa6n angular llamado bastidor, so 
b~e el cual se encuentran todos loa demás elementos. 

En general las bandas transportadoras, que pueden mo­
ver el material en posición verticalJ horiaontal e inclin~ 
da, eatdn diseñados de tat manera para que tas de superfi­

cie i~regular o de listones metálicosJ puedan transportar­

cargas con dngulos mayores que los de superficie lisa, au~ 
que hay otras de cadenas de cangilones que eZevan et mate­
ria& a cualquier ánguto, incluyendo ta carga vertical. 

Se ut 1: liaan pY'incipa lmente paroa mover groandes vo lame­
nes de materia& a to targo de una ruta o terreno diflcit -

o como complemento de plantas de trituración de asfalto, o 
de tl'atamiento • pa>-a la alimentación de Zas .,,,:arnas. Ve¡, 
figura S ,1 O 

o. CRIBAS 

Las cribas son elementos auzlliares en forma de caja­
que se utitiaan para Za ctasificaoión de Za piedra, sepa -
rándota y atmacenándota en pa~tlcutaa de tamaños uniformes 
o bien eliminando ta que no pase et tamaño requerido. 
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Las cribas utilizadas para la ctasificación de ma~e -

riales pét.reoa son: 

Cribas giratorias.- Son genePatmente cilindros de --­
alambre o de placas pel'foradas colocadas con una 1:nctina -
oión de 5 a 7 grados. Se hacen girar a una veLocidad de -
16 a 20 r.p.m. Las armazones para tas cribas pueden hace~ 

se con secciones transversales, hexagonales o poligonales. 

Ver figura 5. J 1 

Cribas vib~atorias.- Estas cribas son de vibrado me -
cánico o eléctrico y de movimiento reciproco o giratorio. 

Su inoLinación Liega a Loa 40 gradou. 1.'L cuerpo ciLindri­

co de estas cribas. semejantes en cuanto a su construcción 

a tas cribas giratorias, puede ir montado sob~e muelles o­

cojinetes o es~a~ suspendidas por cables. Ve~ figura 6.12 

Cl'ibas con movimiento de va1:vén. - Son cribas de fo-:1ma 

rectanguLar, suspendidas en apoyos aueLtoa o fLexibLea y -
se mueven LongitudinaLmente coLocándoLea variLLas. Su in­

cLinación ea ai~ededor de 16 a 18 grados y pueden producir 

ta~bién intensas v~bracionee acompafladas de un movimiento­

giratorio. Ve~ figura 5.13 

d. 'IRAC'IORES 

Los t~actores son vehiculos motoriaados con gran po -
tencO::a, por to que tienen una g:r-an capacidad de empuiar o­

jala:1 en tas condiciones más adversas 1 a t. t:"ansfo.romar ta -
ene~gta desarroL!ada por eL motor en energía de tracc,ón. 

Los tractores pava su desplazamiento, tos podemos se­

leccionar ·montados sob~e Ol'Ugas o bien sobre neumdticos. -
La dife~encia ent~e uno y otPO es ta relación vetocidad-p~ 
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Fig. S.11 CRIBA GIRATORIA 

Fig. S.12 CRIBA VIBRATORIA 

Fig. S.13 CRIBA COll llOVIllIENTO DE VAIVEll 
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tencia, aei el de O'l'Ugaa d~aa'1'ro l la~á una baja ve lociad P~. 

ro a cambio so aprovecha al mdximo n11 potenc~a, en ne:.~dtf 

cao se invie~te esta J•elación. 

Dependiendo de su uso~ se selecciona el accesorio mds 
adecuado, y en función de late, puede ser: 

BULLDOZER 

ANGLODOZER 

E/~PUJADOR 

DESGARRADOR 

PUNZONES 

Para nuest?'o tema centrai det presente t~abajo, los -

más usuales son los: 

Bulldozer. - Es una hoja empuJ'adora !"ecta lige.'!"amente­

OU!'Va, colocada en la parte de lantepa del tracto,.,, Son -­

usados generalmente en desmontes, despalmes y mov~miento -

de materiales para distancias no mayoPeD a los 100 metros. 

Ver figu1'a 5, 14 

e. CARGADORKS 

Estos equipos son unados anicamente para excavaciones, 

carga y desca~ga de mate!'iat. Consiste en un cucharón --­

adaptado a la parte delante?'a de un tractor mon~ado sobre­

neumdticos o sobre o~ugas. el cucharón es una caJa de 

const~ucci6n simple con una cuchilla de acero templado, y­

con una hite1•a de dientes que sirven para las excavaciones 

en POCQ, 

Los aaPgadol'eB port su foPma de de~carga se olaaif"'.can 

de la siguiente mane~a: 
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FRONTAL 

LATERAL 
TRASERA 

Siendo et mda usual para los trabaJoa que nos ocupan­

el de descarga frontal ya que su acción es a base de des -

plaaamientos cortos y rdpidos. Consisten fundamentalmente 

en ~n cucha~6n y d~ un tractor, colocado al frente de jat~. 

Se utilizan estos cargadores fundamentalmente para la exc~ 

vación, carga y descarga de materiales en distancias cor -

tas. Se usan en excavaciones da sótanos y a cielo abierto. 

asi como en terrenos de material suave y fracturado, se -­

usan en bancos de arena, grava y arcilla: y en el relleno­

de zanjas para tuberías. Son excelentes para la alimenta­

ción de agregados, en plantas dosificadoras y trituradoras. 

Ver figura 5.15 

f. TRANSPORTES 

Son los vehículos con los que podemos desplaaarnos a­

grandes distancias y velocidades altas por medio de neumá­

ticos, diseflados para mover equipos, materiales, etc. 

Dentro de la construcción de pavimentos asfdlticos se 

usan con más frecuencia los siguientes transportes: 

Volteos.- Son equipos e%clusivamente para transportar 

materiales a granel y dependiendo de su capacidad tos hay­

para circular dentro y fuera de carrete''ª• su uao mds fre­
cuente es en excavaciones y consta de una caja metdtica o­

votteo, de una cabina de controtJ de un chasis y de va~iae 

llantas, por su desplazamiento se utilizan en ta edifica -

ción, para ta mayor parte de tas excavaciones para ciment~ 

ción, caminos urbanos y suburbanos, para curtir materiales 
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tates como arena, grava, tierra vegetal. material de reLL! 

no en obras de campo, son usuales para transportar roca en 

canteras, presas y carreteras, canales, minas y en ocasio­

nes par~_acarreos de material suelto como arcilla. agrega-

dos y materiaL pétreo. Ver figura 5.16 

Pipas.- Son unidades diseffadas para circular dentro -

de las carreteras y transportar de un lugar a otro toda 

clase de liquidas. Generalmente son vehiculos con forma -

de trailers, diseñados con un tanque de almacenamiento pa­

ra líquidos. Estos transportes han sido proyectados e~cl~ 

sivamente para mover liquidas tales como agua, gasolina, -
asfaitos, etc. Ver f1'.gura 5.17 

Petroliaadora.- Básicamente se trata de un camión, en 

cuya parte trasera lleva adaptado sobre un bastidor de ªª! 
ro ~eforzado un tanque termo con rompe-olas y de forma 

eliptica, que a su vea se complementa con una barra de ri! 

go y una bomba para líquidos pesados, que se coloca en au­

parte inferior y se accionan por un motor adicional o el -
de i vehfou io. 

En general el tanque termo que varía en capacidad y -

tamaño según el modelo, esta constituido por quemadores de 

gas o petróleo, cuya función es la de calentar a un par de 

serpentines que le proporcionen la temperatura al asfalto, 

los cuales generalmente van colocados en la parte trasera­

del tanque y junto con un termómetro btindado para conocer 

la temperatura. 

Son usados generaimente en la construcción de carret! 

ras, aeropuertos, calles y superficies de rodamientos, pa­

ra el riego de asfaltos en carpetas y bases. Ver figura -
5.18 
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Fiq. 5.17 CANION PIPA 

Fig. 5.18 PETROLIZADORA 
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g. NOfOCOIFORNADORAS 

Son máquinas proye~tadas prinoipatmente para el exte~ 

dido, conformación, y acabado de materiales, de gran diver 

sidad en tipos y tamaños. Básicamente constan de un bastf 

dot' compuesto po~ .. dos travesaños cont'!'aVe'I'teados, que en su 

parte trasera soportan et motor y a la cabina de control -

y en su parte detante~a convergen hasta formar una viga 

sencilla y curva, para terminar sobre el eje frontal de 

las ilantas, 

Estas mdqvinas por lo general intervienen en la atti­

ma fase de la mayor parte de los trabajos de movimiento de 

tierras, y en par~icular en el desplaaamiento de grandes -
volúmenes de material. Entre los trabajos más comúnes es­

tán; el tend,'.do y afine de los terl'aplanos, la hechura de­

aune~as y limpiesa de las mismas. el levantamiento de pavf 

mentos asfált~cos viejos, la obtención de una g~anulome -­

trla adecuada para ta base, sub-basee y carpetas mediante­

et mezclado de loa materiales, et aaamellonamiento de ~s -

toa últimos y la nivelaci6n de perfiles y taludes para --­

abrir zanjas y construir o reparar carrete~as, aepopuer~os, 

malecones, etc. Ver figu~a 5.19 

h. ESrABILIZADORA 

F:xisten plantas cent;rales para estabilt'.aación de mea­

clas llamadas estabilizadoras, en diferentes tamaños, pa~a 

cada necesidad, ya sea para baja o alta producción. Las -

hay pe~manentes o portdtites y existen diferentes modelos­

para elegi~ de acue~do a su m~todo de operación, ademds -­

cuentan con accesorios y controles para alcanzar todos tos 

requerimientos incluyendo el tiempo de m~aclado, proporci~ 
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-namiento, controles entrece~~ados~ medición del adit~vo -
(liquido o polvo mine~al), muestreo y equipo de calibra 

ci6n, as! como mantenimiento sencillo para todos los comp~ 

nentes de la planta y accesorios. 

Su función es et mezclado de asfalto rebajado con et­

agregado pétreo para meactas en frío, es decir et agregado 

ent:"a a tempe:?•atu11 a ambiente mezclándose con el asfalto -­

que se encuentra a una temperatura de 80 a 100°C aproxima­

damente y se carga a camiones para su oolocaci6n o su alm~ 

cenamiento, Ver figura S.20 

i. PAVINENTADORA 

La pavimentado~a es una máquina altamente espec~alis~ 

da, está formada po~ una caja rectangular, sobre la cual -

van el motor, el tanque de combustible, la tolva alimenta­

dora y los controles para su operación. El funcionamiento 

de éstas mdquinas que es generalmente hidpáulico, comienaa 

cuando la meacla asfáltica es desalojada sobre la tolva -­

principal a través de un equipo auxiliar, como puede BBI' -

un camión de volteo. para que posterio~mente la meseta sea 

d~rig~da por medio de una banda ~Pansportado~a a base de -

placas metálicas, hac!a una tolva de meno~ tamaijo 1 donde -

existe un gusano helicoidal que hace recircular la meacla­

hasta una platafol'ma infe'l'ior, en la cual PO!' medio de --­

unos qucmadoPes de gas o aceite se evita que el asfalto se 

enf~ie. Finalmente desde la plataforma inferior es distri 

butdo el pavimento que se cont1•ola y se limita mediante 

unas reglas vibPato~iao que dimensionan el espesor de la -

carpe ta. 

Estas máquinas oon usadas para la formación de carpe­

tas asfálticas de ca:t":.~eteras, calleo, estacionamientos, --
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aeropuertos, etc., y en general para todos loa trabajos -­

p•opios de pavimentación. Vep figupa 5. ~1 

J. CO#PACTADORKS 

Son equipos diseñados exclusivamente para la compaot~ 

ción y confinamiento de materiales sueltos, e:pulsando el­
agua y aire de su interior mediante el constante golpeo o­

apisonamiento de ta máquina sobre el terreno. 

Los oompactadores utiliaados para la construcción de­

pavimentos, son generalmente los siguientes: 

Aplanadopa de tres rodillos lisos.- La aplanado•a es­

tándapd de tres podillos, que tiene en la papte postepior­

un par de rodillos grandes de impulsión, y en el fpente -­

uno de dirección más pequeño pero más ancho y a todo lo -­

largo de su eje, normalmente se emplean para confinaciones 

medias y aunque vartan entre cinco y quince toneladas de -

peso, es posible poder aumentarlo mediante la colocación -

de tapas lateraleo sobre los rodillos traseros, que gene -

ralmente se lastran con agua, arena o acero. 

Son usados básicamente en la construcción de la mayo­

r!a de las superficies bituminosas y en el aplanado de ca­

minos de grava y algunos subrasantes; son muy frecuentes -

en trabajos ligeros de rellenos y en particular en la com­

pactación de pavimentos, bases, sub-bases, caminos, calles 

etc. Ver fiuu•a 5. 22 

Compactadora tandem.- Son máquinas proyectadas princf 
palmente para el acabado terso de las oa~petas asfáltioas­

de primer órden, y con la caPaoter!stica de tener de dos -

a tres ejes de •odillos tandem, Asl mismo el ancho de los 
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rodittos de guia (t~aseros) como et eje de impulsión (de -

lantero) son semejantes entre si y tan largo como su p1•0 -

pio eje, aunque el tamaño y la compresi6n de los prime~os­

es mayor. ~l peso de estas máquinas oscila entre dos y -­

veinte toneladas. 

Su uso frecuentemente es en la compactación de carpe­

tas de carreteras, pistas de aeropue~tos, pavimentaciones­

asfálticas; de baches, aanjas y en lugares reducidos que -

no requieran de un alto grado de confinamiento. Ver figu­
ra 5, 23 

Compactado;r• de llantas neumáticao. - Son modelos form!!_ 

dos básicamente por una caja lastrable, que constituye el­

cue~po principal de la compactadora, y por dos ejes de ru~ 

das uno trasero con llantas motrices y uno delantero de di 
rección. Frecuentemente el namero de llantas de tos edes­

ea vaPiabla, aunque el trasero siempre lleva uno más que -

el delantero. La plataforma como ya ne dido, está formada 

por una caja laatrable, hueca y de acero, pero cuando se -
trata de una máquina autopropuloa.da, cuenta además con una 

oabina de contPoles y da un motor dieset, que permite des~ 

rrollar velocidades máximas de 25 km./hr. Las llantas 

neumáticas. que ae colocan de tal manera que al compactar­

en linea recta no se crucen las huellas de las delanteras­

con las de atrás, son de movimiento oscilatorio y de roda­

dura lisa, excepto en loa compactadorea grandes que llevan 

dibujo. 

Son utiti2ados usualmente en ta compactación final de 

la capa superficial de te~raceria. bases, sub-bases y re -
vestimientos de arcillas y timos, asi como en carpetas aa­

fáttioas. Ver figura 6. 24 
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V.3. DKSCRIPCIOW DKL PROCKDI#IKWTO CONSTRUCTIVO OK CARPK­

TAS ASl'ALTICAS. 

Como ya se mencionó anter1'.ormenteJ una meseta asfál­

tica es el p~oducto obtenido mediante ta incorporaci6n y­
dist~ibuci6n uniforme de un material asfáltico en un p~ -

treo, usado tanto en carrete~as como en aeropistas. La -

ca~retera es una es~ructura destinada a permitir el trán­

sito de vehiculos te~~estres y está constituida por tres­

elementos fundamentales: et pavimento, la terraoe~(a y 

suelo de cimentación. 

El pavimento está formado por una o más capas de ma­

terialesJ especialmente procesados, que transmiten las 

ca~gas de los vehiculos a tas terracerlas en condiciones­

adecuadas. Puede ser de dos tipos: Ftexib&e o R!gida. 

~i pavimento f texibte genera&mente se compone de una 

carpeta asfd&tica ria cuai habtaremos de su procedimiento 

de const~ucción más adelan~e), una capa de material base­

y una capa de ma+.eriat sub-base, la carpeta puede medir -

va~ios centimetros de espesor o peduci~se a un tratamten­

to superficiat mediante un riego de asfatto y materia& P! 
treo. DentPo de esta ctaeificaci6n se inctuyen tambidn -

los pavimentos eetabitizadoe con cat o cemento, que se 

ctaeificacn en ot~oa tugarea como del tipo aemirigido. 

Las te~racer!ae son el condunto de co~tes y terrapt~ 

nes eJecu+.adoe ent~e et terreno de cimentación y ta capa­

subrasante. La capa eupe~ior de las te~~acer~aa con esp! 

sores que normalmen~e var{an entre 30 y 50 cm., constitu­

yendo la capa subrasan+.e, sobre la cual se apoya di~ecta­

mente el pavimento y en la mayoria de loa a~sos tiene es­

pecificaciones de calidad mds estrictaa que las correspo! 

dientes al cuerpo de terraplen. 
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Et tamaffo de cimentación soporta tas cargas que t~an­

miten tas capas superio~es y es parte lnteg~ante de tas e~ 

tructuras de ta carretera ya que sus caracte~fst{caa afec­

tan notablemente et oompoptamiento de ta obra vial. De ta 
descripción anterior se conctuye que tas ca~reteras son un 
sistema de varias capas que deben diseñarse para resistir­

la carga dinámica de tos vehicutos, su peso p~opio y tas -
deformaciones producidas por cambios votumdt~;cos debidos­

ª ta vapiación del agua contenida en Los materiales y La -
diferencia de temperaturas, como se puede observar en ta -
figupa 5. 2 5 

De ah! podemos decir que et procedimiento const~ucti­

vo que debe empLeaPse depende de vaPios aspectos económi -
coa y de operación entre tos cuates pueden mencionarse ta­

incrusión iniciat, ta duración det. p.,.oyecto y sus etapas: 

ta tasa de interés, et volumen de tránsito, et nivet de 

confianaa, ta conservación sistemática y crite~ios de fa -

Ho. 

POP otro Lado, dependiendo del tipo de planta que se­

vaya a emplear para fabricar la mezcla asfáltica, los mat~ 

riates se sepa~arán por tamaños, esta separación facitita­

rá mediante ta adecuada dosificación obtener en ta máquina 

ta curva granutom6trica más adecuada. 

Las mesetas asfátticas en cuanto a su procedimiento -
de elaboración se pueden clasificar en mezctas en caliente 

y meaclas en fp!o. 

En esta ctasificac1'.ón se agrupan todas tas carpetas -
construí.das a base de meactas asfálticas, tas auates pue -

den fabricarse en plantas estacionarias. plantas mdvites o 
meaatas directas en plataforma at camino. DsntPo de este-
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Carpeta 
as fa tt ica 

Fig. 6.26 CARRETERA COI PAVI#E#TO FLE~IBLE. 
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grupo se encuentran tos conaretos a·sfátt.i.oos, tos auatss­

pueden etaborarss y aotocarse en catiente, o pueden etab~ 

rarse y colocarse en frto. 

En Las ptantaa estacionarias se fabrican tos conare­

tos asfáttiaos que son me•atas hechas de materiates pi 
treos con aemento asfáttico o con un producto asfáttico, 
que se tienden y compactan sobre bases debidamente cons -
trutdas, obtenilndose carpetas de rodamiento de md=ima a~ 
ti dad. 

Con et sistema de meseta en et Lugar sn ptataforma,­
se construyen tas carpetas de meacta asfdttica, mediante­

et tendido y compactación de una ms•ata hecha con materi~ 
tes pl+.~eos y un producto asfáltico: pudiendo hacerse uso 
de ptantas móvites meaatadoras o bien sfectuar st tendido 
di~ectamente sobre et camino con motoeonformado~a o fini­
she!'. 

NEZCLAB ASFALfICAS E• PLAfAFORNA 

La meseta en et Lugar de ptataforma, se ttsva a cabo 
revotviendo tos agregados pitreos con et producto asfátti 
ao mediante et uso de motoconformadora8. 

EL procedimiento es et aiguiente: 

Estando ta ptataforma, conformada, ;mpregnada, seaa­
y bien barr1:da, 8e acame Hona et material pdtrso 8Bao 
(et matsJ>iat que con anterioridad debe de haber sido apr~ 
bado en sus caractertsticas de catidad), si no se encuen­

tra seao, ee procederá a or•aJ>Lo at eot, poniendo peque -
Roe camettones y movidndoto con ta motoconformadora a to­
ta!'go de ta ptataforma y se da~án riegos suaeaivos de ae-
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-fatto a ~azón de J a 4 tit.ros por metro cuadrado hasta 

completar la cantidad determinada como óptima por medio de 
p~uebas de laboratorio. 

Despu4s de cada riego, sobre el material pitreo se -­
proosde a voltear esta capa con ta motoconformadora, con -
et objeto de que se meaoten convenientemente loe materia -
tes, una ves que se haya aplicado toda ta cantidad de pro• 
ducto asfdltico fijado, se procederd a efectuar un me•cla• 
do f1'.nal paZ'a obtener un concreto asfdttico homog•neo y 
t:rabajab le. 

Una ves te~minada ta meacta se procede at acarreo de• 

ella directamente al camino. Esto se puede reati1ar me -­
diante un cargado?" frontal ya sea paytoder o tra:i:cavo y oa­
m{ones de volteo e irta acame&lonando a to &argo de& cami· 

no para despu4s e:i:tsnderta con motoconformadora o con fi -
nfshe~. lmds adelante se e:i:pt(ca como se trabaJa ta mdquf 
na e:i:tendedora). Pero antes del acamel&onamiento se proc~ 
de a tirar el riego de liga sobre la base impregnada. 

Este m6todo de mesc&ado en plataforma y tendido con -
motoconformado~a presente tos inconv~nientes de un controt 

no riguroso del espesor, ya que el acopio de material pi -
treo queda inf luenoiado por: 

a} Et factor humano a& efectuar el tendido. 

b} La habilidad del operador por no coger agregados -
de la base ni perder los de la supe~fioie. 

c} La ctasificación que deJa et rodamiento del mate -

riat de un lado de e:i:tenderse, en la superficie. 

Una vea que se efectua el meaclado final, se tiende -
et concreto asfdttico y antes de iniciar ta oompactacidn.-
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se ver~ficard que la retación sotvente-cemen+.o asfáltico -
de ta meseta sea ta fiJada en et p~oyecto, de encontrarse­

correcta se iniciard ta compactación utitiaando un 11oditto 
liso tipo tandem, de ?JOO a 10900 kg., la compactación se­

continuará con rodillos neumáticos con peso, ya tastrados­

de 4ó00 a 6400 kg., hasta alcanzar un g~ado m!nimo de 9ól; 

inmediatamente despuds se volverá a emplear el rodillo li­
so tipo tandem, especificado anteriormente, para borrar -­
las huellas que deje el rodilto neumát.'.oo, para obtener un 

mejor acomodo de las pa~t!oulas que forman el pavimento, -
se proourará realiaar el planchado a las horas en que la -
temperatura ambiente o ta acción de los rayos solares pro­

picien esta operación. 

En el prooeso de compactación se observará además lo­

siguiente: 

Para carreteras la compactación se hará paralela at -
eje, iniciándola en las tangentes de la o~illa de la oarp! 

ta hacia el cent~o, y en tas curvas del lado interior ha-­

ci-a et eJ:tel'ior. 

Para aeropistas, además de ta compactación paralela,­

ª que se refiere el párrafo anterior, se hará en sentidos­
transversal y diagonal al eje de la pista. 

CARPErAS COISrRUIDAS POR #EZCLA El PLAlrA ESrACIOIARIA El 

CALIElrE. 

Son las que se construyen medi'.ante e 1 tendido y com -
pactación de oono't'eto asfál'.ico elaborado en una planta e!!_ 
tacionaria. 

El proc6dimiento a seguir es el siguiente: 
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Ea~ando ta base debidamente terminada, seca y limpia, 

por medio de una petroliaadora se dará un riego de liga en 
toda la euperficie que quedará cubierta con la carpeta, -­
utilizando un mate•ial asfáltico de Fraguado Rápido del ti 
po de emulsión de FR-3 dejando transourrir el tiempo nece­

sario para que el material aefáltico regado, adquiera Za -
viscosidad adecuada antes de proceder aZ tendido de la me! 

cla asfáZtica. 

Las ptantas estacionarias donde se elabore el concre­

to asfáltico deberán tener un secador con 'nclinación va -
riable, colocado antes de las cribas otasificadoras y con­

capaoidad suficiente para secar una cantidad de materiat -

pdtreo igual, o mayor que Za capacidad de produoción de -­
concreto asfáltico de la planta. A Za salida deZ secador­

debe haber un pirógrafo, para registrar automáticamente Za 
temperatura del material pdtreo; tambidn debe tener cribas 
para ta clasificación de 4ste, cuando menos en 3 tamaños,­

con capacidad suficiente para mantener siempre en las tot­
vas, materia! pdtreo disponibZe para la meaola. Las +.ol -
vas que sirven para almacenar el material pdtreo y prote -

gerlo de Za lluvia y del polvo, deben tener una capacidad­
tal que asegure la operación de la planta durante 16 minu­
tos por lo menos, sin ser alimentadas, y estar divididas -

en compartimentos para almacenar po~ !amaños los materia -

lee pitreos, además contar oon dispositivos que permiten -
dosificar los materiaZes pdtreos por peso y por volumen; -
estos deberán permitir un fácil ajuste de la meacZa en 
cuatquier momento, para poder obtener la curva granuloml -

trica del proyecto con una disc~epancia máxima de 21 en e~ 

da uno de los tamaños. Deben tener un equipo para calen -

tar el cemento asfáltico con termómetro de graduación de -
20ºC a 210ºC y dispositivos que permitan dosificar et ce -
mento asfáltico por peso o por volumen~ con una aprozima -
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-ción de 2i en más o en menos de la cantidad fijada, con­
tar con una mezcladora del tipo de producción continua o­
disoont!nua, equipada aon un dispositivo para el controt­

del tiempo de mezclado, y por último debe tener un reco -
lector de polvo y dispositivo para agregados finos. 

El material pétreo debe ser calentado y secado para­
que la humedad que contenga sea inferior a 1'I antes de i!!_ 
traducirlo a la mescladora. 

La mezcla una vea hecha en la planta, deberá trans -

portarse en vehtculos de caja metálica, la cual deberá c~ 

brirse con una tona, para que se preserve det potvo y ma­

terias e:trañas, as! como para evitar pérdidas de calor -
durante el trayecto (Ver figuras S.26 y S.27). 

El tendido de ta mezcla deberá hacerse con máquinas­

apropiadas para este trabajo, de propulsión propia, con -
dispositivo para ajustar et espesor y et ancho de la mos­

cla tendida, y dotada por un sistema efectivo, que permi­
ta ta repartición uniforme de ta meacta sin que se prese~ 

ten clasificaciones de la misma (sea una pavimentadora 

o Finishel', como sue te t tamarse J. 

La me1ola debe de vaciarse dentro de la tolva de la­
pavimentadora y ser eztendida por •ata inmediatamente con 

•l espesor fijado sin compactar y oon la temperatura tam­
'•ién fijada en et proyecto. La velocidad de ta máquina -
·lebe regularse de modo que et tendido siempre sea unifor­
·re. 

Las juntas de construcoi6n transversales y longitudi 

nates, en caso de que el tendido se haga en dos o más fa­
jas, con un inte~ualo de un dta como minimo entre faja y­

faja, deberán ser cubiertas con un producto asfáltico de-
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1.- Tolva receptora 
2.- Banda transportadora 
ll.- Secador 
f.- Elevador de cangilones 

s.- Tolvas pesadoras 1.- NezcladoP 
l.- Tanque pesador de asfalto 9.- Tolva de mezcla 
7.- Tanque termico de asfalto 10.- Transporte 

rig. 5.JI KSQUK#A DK PLA•rA ASFALrICA DK BAC•AS. 
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1. - Tolva de ¡,·nos 
2.- Tolva de medianos 
3.- Tolva de gruesos 
f.- Banda transportadora 

S.- Secador-revolvedor 1.- Elevador de mezcla 
6.- Aspe~sor de asfatto 1.-.sito de almacenamiento 
7.- Tanque térmico de asfalto 10.- Transporte 

Pig. 5.27 ESQUE#A DE PLA•rA ASPALrICA DE 

PRODUCCIO• co•rI•UA. 
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fraguado ~ápido, para enseguida tende" ia siguiente faja. 

Una ves tendido ei concreto asfáitioo, deberá compa~ 

tara• en ia forma ya descrita ai habiar de ioe otros ti -
pos de meaoia asfáitioa. 

CARPSrAS CORSrRUIDAS POR NrzcLAS ABPALrICAS COR DOSIFICA­

DORA •• PRIO. (PLARrA PORrArIL) 

Este procedimiento con dosificadora móvii de S• rue­

da, es muy práctico úitimamente, ya que e:iste ta oportu­

nidad de hacer ia meseta totaimente en et iugar y cone -­
truir sin molestar al usuario, el procedimiento comienaa­

tratando de encontrar un lugar en to largo del tramo a -­
construir para ia fijación de ia dosificadora y para ha-­

oer ia Pta~aforma (para secar ei material y ei batido dei 

mismo}, al ya tenerlos se empieza con et aca~reo del mat~ 
,.,;ai p6t.l'eo (grava y arenal a un atmacl!n de ia pta~aforma 

material que debe de !iabe." sido aprobado por et laborato­

rio para ta meseta. Para que estando ya en ta Plataforma 

una motoconformadora se encargue de orear el material, -­
hasta un punto en que ta humedad que contenga et mismo, -
sea inferio~ al 11 antes de int~oduoirlo a la Planta. 

La dosificadora debe de contar con dos tolvas, una -
para ta grava y otra para ta arena, en tas descargas de -
tas tolvas debe ezistir una graduación (aberturas manua -
tes) para ia regulación dei mismo material. 

Estas tolvas deben de descargar en unas bandas sin -

fin para poder transportarlo hacia ei meactador de pate -
tas. este mesctador tendrá que contar con un tubo espre~ 

do (con esprea•I para poder bañar at materiai con asfalto 

a ta entrada del mismo, claro que como es demasido corto-
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hacia ta descarga, et tiempo de batido es corto, et mats-­

riat no atoanaa a cubrirse de asfatto con totatidad, (sate 
pinto) además ta ptan+,a debe de contar con una bomba de -­
trabajo conttnuo que permita ta incorporación dst asfatto­
oatiente y poder esprear at material aan mismo ritmo siem­

pre sin que varte. 

Es necesario contar tambi6n con un termómetro para p~ 

der conocer a que temperatura especificada trabajará et ª!. 
fatto. Et materiat se descarga a ta satida de et meseta -
dor de patetas, et transporte hacia ta ptataforma de bati­

do ee reatisa con camiones de votteo cotocados en dioha -­
descarga, y asi se va acamettonando una cantidad tat de m_<! 

teriat (meactado no en su totatidad) para que ta motooon -
formadora to termine de rendir en to que !'esta det dio.: -­
cuando ya este bien ~endido et material se procede a tran~ 

porta~to hacia et tramo en construcción, con un cargador -

frontat (baytoder) y camiones de votteo, donde tos espera­
ta pavimentado~a para et tendido det mismo, que se ~eatiaa 

iguat que como to hablamos descrito anteriormente. Una -­

vea tendido ta meseta asfáttica, deberá compactarse en ta­

forma antes descrita, at habtar de tos otros tipos de me•­
ota asfáttica. 

Esta meseta en fr!o tiene et inconveniente que se de­
be de trabajar inmed•atamente después de reaÍiaarta, hasta 
l ó 3 días oomo mucho, porque s1'. se deja más t1'.empo s •n e! 
tenderta puede que cuando ta vayan a trabajar se enouentre 
agrumada y endurecida, pero si se te aplica el aditivo --­

RQI-108 puede dejarse e taborada hasta un topeo no mayor de 
6 meses y ouando ta quiera uno trabajar se dá uno cuenta -
que ta mesota parece que ta acaban de reati1ar. 
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vr. '11PLSO ori ADIPIVO Rqr-101 r• LA SLABORACIO• or •rz 
Cr.AB ABrALPICAB r• rRro. PARA PAVINr•ros rir11airs. 

La carpeta asfáltica es la parte superior de ta es 
tructwra de un camino o aeropista, que sirve como superfi­

cie de rodamiento, cuya funci6n es tPansmitir a tas capas­

inferiores del pavimento, tos esfueraos de carga impuestos 
por el tránsito de veh!culos. 

8ntre las principales caracter!sticas que debe reunir 
una carpeta de pavimento fle%ibte, son las siguientes: 

a).- Tener la resistencia necesaria para que las car­

gas que se apliquen, no provoquen agrietamientos 

o deformaciones perjudiciales. 

b).- No deberá desintegrarse por efecto del tránsito. 

cJ.- Debe ser prácticamente impermeable y presentar -
una superficie uniforme de textura, ligeramente­
áspera para evitar derrapamientos. 

d).- Tener la suficiente fle%ibilidad para no sufr'r­
agrietamientoa por las deformaciones normales de 

las capas inferiores. 

Como ya se mencion6 tas carpetas asfálticas, están -­
cons!itu!das por dos elementos: 

1).- #ateriat Pitreo 
2).- Ligante Asfáltico 

rt primero de ellos proporciona ta estabilidad de la­
carpeta. 
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Et segundo es et tigante asfáltico que sirve aniaame~ 
te como mater1:at cementante, pa:ra manteneJ' unidas tas paJ'­

ttcutas de material pitreo. 

Las oarpetae asfáttioas se ctasifican en dos grupos: 

1),- Carpeta• de riego o tratamientos superfioiates. 

2).- Carpeta• de me•ctas asfálticas, que a au vsa pu! 
den ser etaboradas en frto con emutsi6n asfátti­
oa, o asfattos rebajados y meaotas etaboradas en 
catiente, oomo cemento asfáttico. 

En este trabajo, únicamente se hará referencia a tas­

carpetas aonstrutdas con meaotas elaboradas con asfatto r! 
bajado, dado que una gran parte de tas carpeta•, sobrecar­
petas y mesetas para ta conservación de tas carreteras det 
pais, se construyen con este tipo de meaatas. 

Esto se debe, a que siendo Hl~ico uno de tos princip~ 
tes patses productores de petr6teo, dicha industria produ­
ce tos aafattos rebajados a precios muy competitivos. 

Los asfattos rebajados son etaborados con et residuo­
asfáttico proveniente de ta destitaci6n det petróteo crudo 
y un sotvente votátit. At e~ponerto a tas condiciones am­
bientates normates, se evapora et sotvente, quedando et r! 
siduo mejo~ oonooido como Cemento Asfáttico. 

Los asfattos rebajados se conocen por tos nombrea de­
FL, FH y FR que ya se menaionaroh en et aap!tuto II.3 

La ca ti dad de un producto asfá ttico se determina por­
una serie de pJ'uebas, de tas cual.es únicamente se mencion~ 
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-rdn las mds importantes, omitiendo su desoripai6n. 

Las pruebas mds importantes son: Visoosidad, rlota 
ai6n, Penetraai6n, Destilaai6n, Punto de Enoendido, Ducti­
lidad, Solubilidad en Bisulfuro de Cai•bono, Contenido de -

Agua. 

Tradiaionalmente en los trabajos de Reoons+,ruooi6n y­

Conservaoi6n, tas mezclas asfdlpioas se elaboran oon asfa!:. 
to rebajado FR-8 sobre el oamino o en plataformas, utili -
•ando la Hotooonformadora. Esto presentaba algunas difi -
oultadee, debido a que en muchas ooasiones, ouando ya se -
rend~a ta me1cla, no era posible tenderla oportunamente, -

por presentarse atgan contratiempo oomo lluvia o desoompo~ 
tura del tren de trabajo oomo: La Petroli1adora para apti­

oar et Riego de Liga, La Notooonformadora para el tendido, 
El Equipo de Compaotaci6n, etc. 

A consecuenoia de lato, la mescla elaborada quedaba -
e%puesta a los agentes atmosfáricos por tiempos muy prolo~ 
gados, llegando al grado de que los solventes se evaporan­
ocasionando que at disponerse a tender ta me•ota, esta se­

encontraba endurecida, haoiendo imposible su trabajabili -
dad optando por dejarla abandonada en el lugar, perdiendo­
materiates, mano de obra y tiempo de maquinaria. 

Haoe apro%imadamente nueve affos, en el Estado de Nue­
vo Le6n, Ingenieros del Gobierno Federal, involucrados en­
el proceso de Construcci6n y Conservaoi6n de Carreteras, -

en conjunto aon otros inmersos en ta investigaoión tlonica 

correspondiente, unieron esfuersos a fin de encontrar atg~ 

na soluoi6n para prolongar la trabajabilidad de las mes 
alas elaboradas aon asfalto rebajado, dado que aomo ya se­

seRal6 anteriormente, esta caraoter!stica eventualmente se 
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perdla at evaporarse ta mayor parte de toa sotventes del -
asfalto rebajado, imposibilitando et tendido y compacta 

cián. 

La solución a este inconveniente resultó ser la elab~ 

racián de un aditivo at cual te ttamaron Reciclo Qu!mico -
Induatriat 108 (RQI-108), el cual su funcián primaria ea -
prolongar la trabajabitidad de tas meactaa aafátticaa, ha~ 
ta por un tiempo mayor a tres meses de haberse etaborado,­
este aditivo despuls de pasar ta etapa ezperimentat con r~ 
aultadoa muy satisfactorios, se aiguiá empleando en ta et~ 
boracián de meactaa con asfalto rebajado para ta construc­
cián de carpetas en tas carreteras det Estado de Nuevo 
Leán, y actuatmente en ta mayorla de tas Entidades Federa­
tivas det pala, 

- Jfl -



VI.I. CARACrBRISrICAS DEL ADirIVO 

El aditivo para asfaltos RQI-108 es una meaola de co~ 
puestos dispersantes, detergentes, humectantes, antio:ida~ 
tea, sotventes y otros que cubren importantes funciones -­

qutmioas oon las que se mejoran notablemente propiedades -
reológioas y humectantes del asfalto, 

El RQI-108 ee tecnologta nacional, producto de la --­
creatividad de profesionistas regiomontanos para reducir -

costos y oolaborar con tos esfuerzos de tas autoridades -­
oompetentes para modernisar tos procedimientos de elabora­
ción y tendido de mezclas para carpetas asfálticas, tanto­
en oattes urbanas como en carreteras. 

En esencia, et RQI-108, reduce conside>'abtemente et -
deterioro del asfalto por o:idaoión y rompe su tensión su­

perficial haciendo e:traordinariamente trabajabte su mea -
eta con et material pétreo. 

La reducción en et deterioro det asfalto, te dá a las 
oarpetas una mayor vida útit. En et Estado de Nuevo León, 

existe una carpeta de casi siete affos de edad, a ta que 

por diversas raaones no se te ha dado un riego de sello en 
toda su vida y su estado flsico es satisfaotorio. Dada ta 
poca información al respecto, serla aventurado tratar de -
estimar la economla que se logra por esta cualidad que le­

dá et RQI-108 a tas mezclas asfálticas. 

Et inoremento en ta trabajabilidad conduce a: 

1.- Una reducción hasta de un 15~ en el volumen de a~ 
falto necesario para ta oarpeta, dependiendo su -
magnitud de las caracterteticas del material pé -
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treo. 
2.- Una reducción de cuando menos un 251 en horas má­

quina necesarias para ta etaboración tendido p -­

compactado de tas mesetas. 
3.- Et empteo de equipo para meactado que produce vo­

túmenes muy attos y de una catidad uniforme y co~ 

trotada. 

DOSIFICACIO•.-

Siendo un produoto attamente concentrado, ta dosific~ 
ción det RQI-108 es de O.ó at mittar, es decir un titro de 
aditivo por cada 2,000 titros de aefatto. 

Su incorporación con et asfatto es sencitta pero es -
recomendabte hacerse cuando et asfatto atcance tos 60ºC de 
temperatura para obtener resuttadoe óptimos de homogeniaa­

ción. 

Puede incorporarse en los carros tanque en et momento 

en que se carguen en ta refinerta, agregando et aditivo -­

cuando se haya ttenado de asfatto ta tercera parte det ta~ 
que. Puede hacerse en ta fosa de almacenamiento, recircu­

lando et asfalto, cuando se caliente para su.uso, et tiem­

po neoesario para bombear un votumen de asfatto iguat a -­
ta capacidad de ta fosa. y, por attimo, puede agregarse -
directamente en ta nodriza o petrotisadora, ya cuando se -

vaya a ttevar ei aefatto at frente de trabajo, vertiendo -
et aditivo en et tanque de depósito cuando se haya ttenado 
de asfatto ta tercera parte det mismo. 
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VI.a. APLICACIOR DEL ADirIVO A PAVINENTOS FLEXIBLES. 

a. EN CARPErAs ASFALTICAS 

Al hacer la meseta se puede apreciar que las particu­

las del material pétreo se cubren más rápidamente reducie~ 
do el tiempo de mezclado, además de que toe operadores de­

motoconformadora, notaron que et materiat era más trabaja­

ble para el mezclado no obstante las bajas temperaturas -­
prevalecientes en la Ciudad de Saltillo, Coah., durante -­
tos meses de invierno: en cambio trabajando en las mismas­

condiciones pero sin uso del aditivo, se tenia et inconve­

niente de que la labor de revoltura se votvia muy árdua, -
representando mayo>1 esfuerao para ta motoconformadora par­

la formación de grumos y poca trabajabitidad, to que repr~ 
sentaba mayor tiempo de horas para pendir y tender la me~ 

cla, después de ésto, et problema quedó solucionado con el 
uso del adilivo. 

Otras de las ven~ajas de utilizar este aditivo, es -­

que reduce el consumo de asfalto por metro cabico, citando 

como ejemplo el siguiente caso: 

Cuando la unidad de laboratorios al estar haciendo -­
una meacla recomendó 82 litros por metro cúbico y se llegó 

a emplear ?6 litros por metro cúbico. 

Por to que se puede esperar ahorros en el consumo de­

asfalto hasta del 14~ dependiendo de la granulometria del­

material p6treo~ en estas condiciones existe la seguridad­

de que la carpeta no se llorará, dado que se utilizarán m~ 

nares cantidades de asfalto, además es factible obtener m~ 
yor estabilidad de la carpeta, dado que las part!culas del 
material p~treo t~abaJapdn mds en contacto. reduciendo el-
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flujo del asfalto, por último, se ha observado, que ta oo~ 
paotaoión se logra en un 80~ del tiempo normal. 

b. #EZCLAS PARA BACHEO 

La primera raaón que impulsó a funcionarios de la Se­

cretaria de Comunicacionet1 y T1•u.t1dl!V1•lf:tt1 cltt i E1.1laclu d~ NU!f!.. 

vo León a inte~esarse por el aditivo, fu~ cuando al ser i~ 

vitados a revisar un camett6n de mezcla asfáltica que se -
habla trabajado en RQI-108 y estaba rendida desde 4 meses, 
tes di6 ta impresión que se trataba de una mezcla reci6n -

elaborada, ya que et aspecto de color y ftu!dea eran pro -

pios de una meseta fresca. 

Como es del conocimiento de los t~cnicos que trabajan 

en conservación de carreteras, el rendimiento de una cua -

dritta de bacheo, está en relación a ta disponibilidad de­

meacla asfáltica elaborada, sin embargo cuando se hacen -­

los camellones de data. a la semana ya se encuentran endu­

recidos, ocasionando p6rdida de tiempo para estar aflojan­
do y disgregando para cargarla al camión, este problema se 
puede resolver con et uso del aditivo. 

El material p~treo que comúnmente se utiliaa, es pro­

ducto de roca catiaa de trituración total y asfalto rebaj~ 
do del tipo FR-3 en proporción apro~imada de 6ó LTS/H3. 

La planta de mezclado es una mdquina de modelo senci­

llo de ta ''BARBE:R GREEN", que se utiliza comúnmente en me!!_ 
clas para estabilizar o mejorar materiales, usando cemento 

portland, cal, etc., cuya producción es continua y su ren-· 

dimiento aproximado es de 42 metros cúbicos por hora. 

Para los tpabajos de conservación, dicho rendimiento-
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es aceptabte, dado que esta meacta de acuerdo at sistema -
de trabajo, Be atmacena durante 2 ó 3 semanas, con objeto­

de acumular un buen votumen. 

La meacta que produce ta ptanta, aún con et óptimo de 

asfatto no sate b~en cubie~ta, ésto se debe a que ta cáma­

ra de meactado ea pequeña y no se togra la homogeniaación­

oompleta. De acuerdo a to anterior) et meactado total se­

loara, mediante su tratamiento en plataforma con motocon -
fo~madora, aplicando un tiempo de revoltura en promedio de 

3 horas/240 m3 para su total rendimiento, 

Posteriormente cuando ta mezcla se va a utitiaar, se­

transpo~ta en camiones a ta obra para ta construcción de -
ta carpeta, empleando en et tendido de ta misma, una exte~ 

dedora (FINISHERJ, habiendo observado que durante este OP! 

ración no se manifiestan arrastres o agrietamientos, mejor 

dicho, su comportamiento es muy semejante al tendido de -­
una meaala asfáltica elaborado en aaliente, éeoo de.sde lu! 

go es muy significativo, puesto que De trata de meactas -­
etaboradas 2 y hasta 6 mesea antes, además atgunos tramos­

se han trabajado prevaleciendo temperaturas hasta de 4°C. 

En cuanto a los tPab~joa po~ administración, et mez -
atado se ~eatiza en plataforma con motoconformadora, una -
vea que se tiene un votumen suficiente, condicio11es propi 

ciae ctimatotógiaas ~ ios etementos necesarios de maquina­

ria y demds, ae acarrea at camino en camiones ta cantidad­

d• metros cabiaos de meacla que se puede tender y aompac -
tar, mediante et sistema tradicional en el mismo día. Los 

resuttados que se han obtenido con este aistema, son simi­

tares en cuanto a manejabilidad, con la diferencia que el­

acabado no es tan bueno como al que se obtiene con et e~ -

tendedor mecánico. 

- 141 -



- .... ..... -+· 

BAllCO DE MATERIAL MAT. ~N ~a 
. _... 

..-:·~'::,-_ 11 1 

BANDAS Y 
TOLVAS 

PET~O G .. __ ..-__ ., I 'I'~--:-. 
~ ·--·-- TRITURA-: 1 ' \ \ . ~ DORA Y ÍJ.~.J CRIBAS • 

' 
' 

~ 

VIBRA­
TOllIAS 

TRANSPORTE 
GRAVA ! i 

~ 
-<>....a;:,.. - ~ - ··~···::-, -·---·¡· ···~-·- .......... ··_-;.¡,;·R É N A •.•. ···']·_.j 

- .;._.. - [1.-., .... ..4 A A. A .. --l :e --··~·· ... .9.':'9:' . .. ··~:··· ~~:f~tf.-·':--·-· . .J 
.- - .. -:" .................... .. 

PLATAFORMA DE SECADO 

PETROLIZADORA 

:TRANSPORTE 
: PLATAFORMA DE AL TENDIDO Y DIMENSIQ COMPACTADOR COMPACTADOR 
·~ - ~-::-"' CAMINO NADO DE LA CARPETA DE RODILLOS DE RODILLOS 
L .. __ •• :_, . , FINISHER METALICOS NEUMATICOS 

... /~ ..... -:::~~-:': ~--~&?.,_~_ ij$Jii 
,, BATIDO'~~ONADO -<----· .... -- ·-- .... 

CROQUIS DESCRIPTIVO DE LA ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO USANDO ADITIVO RQI 106 

CABE HACER NOTAR QUE A ESTE PllOCEDIMIENTO SE LE PUEDE ELIMINAR UN TRANSPORTE E INCLUSO 
UTILIZAR LA MISMA PLATAFORMA DIVIDIENDO LA ZONA DE SECADO Y LA ZONA DE BATIDO 

- 149 -



Dentro de este subcapitulo, haremos referencia a una­

serle de documentos oficiales de la Secretarla de Comunic~ 

ciones y Transportes (los cuales se transcriben textuatme~ 

te) y que nos sirven de ejemplo para dar a conocer las cu~ 

iidades dei aditivo RQI-108 en su apiiaación práctiaa. 

a. EL DIA 2 Dlf llARZO DE 1983 SE RlfALIZO LA YISI'J'A A LA JU!!_ 
'l'A LOCAL DE CANINOS DEL ES'l'ADO DE ZACA'l'ECAS, CON DOllICILIO 
EN LA CALLE QUlfBRADILLA r AVENIDA 'l'ORREON, ZACA'J'ECAS, ZAC~ 

TECAS. 

OB./E'l'O 

llacer tas indicaciones necesarias al ·lnicio de t uso -

del aditivo RQI-108 1 en ta constrr~cción de carpetas a car­

go de esa Junta Local de Caminos. 

Ei d{a 2 de Narao de 1983 se presentó con el Represe~ 

tante de Za Junta LoaaZ de Caminos y ei Residente de Obras 

en ese en"!onces, quienes man·ifestarion que los problemas -­

que han venido afrontando en la elaboración de las meaclas 

consiste en la fo~mación de grumos por el aglutinamiento -

dei materiai fino con el producto asfáitico, los cuaies -­

son dificites de disgregar, lo que ha venido ocasionando -

que la carpeta presente notables irregularidades en su ac~ 

bada, motivo por el cual se decidió emplear el aditivo, a­

fin de lograr soiucionar dicho probiema. 

Después de exponerles las ventajas que hemos observa­

do con el uso del aditivo, se programó hacer la p~imera -­

prueba en la obra el siguiente dia. 
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DA~OS GENERAUS 

Camino - Paso por Viiia Gonaáiea Ortega y Pinos. 

Tramos - Panfiio Natera-Noria de Angeies (Hina Reai -
de Angeles). 

Longitud 38 Km. 

Ancho de corona - ?.00 M. 
Espesor - 7 em. 

NATERIALBS r DATOS DE LABORATORIO 

Banco No. 1 "Hinerai Reai de Angdes" Km. 63+600 con-

4,000 H. desviación derecha. 

ciasificación petro1ráfica.- Roca caiiaa triturada. 

Granulometrf.a.- Aceptable 

Te:ctura.- Media 

Contracción Lineai.- 1.8 y l.? (máximo especif. 2.6). 

Desgaste,- 20.2~ (máximo especif. 40~) 

Adherencia.- Buena (desprendimiento máximo especif. -

2aJ. 

Particuias Aiargadae.- 30.0~ (máximo especif. 3SS). 

Lajeo,- 26.0S (máximo especif. 3SS). 

Optimo de asfaito de laboratorio 103.9 Lt/H3 de mate­

rial pétreo (en la práctica se han empleado hasta ---
130Lt/N3 segan •l Residente). 

Banco No. 2 "La Ballena" Km. ?9+000 desviación 9,000H 

iaq. 

Ctasificación Petrográfica.- Grava-arena de ria crib~ 
da 1" 

Granulometria.- Defectuosa 

Textura.- Entre media y cerrada oontracoión tineat --
1.8 (máx,'.mo especif. 2.0) 
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Desgaste.- 29.0~ (máximo especif. 40iJ. 

Adherencia Método Inglés.- 97.0~ (mtnimo cubrimiento-

90~). 

Adherencia Desprendimiento por Fricción.- 90.0~ (máxf 

mo especif. 

2.S~). 

Part!culas Alargadas.- 20.4~ (máximo especif. 2.5%). 
Partlculas Lajeadas.- 40 . .S~ (máximo especif. J.5%). 

Optimo de asfalto de laboratorio 108.7 Lt/MJ de mate­

Pial (según el Residente en la prdctica se viene em -

pleando 9.S-97 L.S/MJ). 

Banco No. 3 ''BePriozaba l" Km. 0+000 con desviaafón 

11+000 de desviación derecha. 

Clasificación Petrográfica.- Grava-arena de rto. 

OIA 3 OK #ARZO VISI~A A LA OBRA 

ASISTENTES: 

Ing. Esteban Hernánde• Durán: Residente de Obra 

Ing. Jefe de la Ofici.na Técnica de la Junta Local de Cami­

nos. 

Ing. Juan Miguet Gut Urres A lvarado, Residente de Laborat~ 

ria. 

Tramo para la prueba.- de Km. 48+900 a Km. 49+200 

OBSERVACIONES PRELININARES 

Material con agregado máximo de 2~•· (se retira a pep! 

na) aseguró el Residente que ya se va a corregir esta ano­

malta. 

Hotoconformadoras con cuchilla inclinada hacia adela~ 

- 162 -



-te (posición para rastreos), no se pudo corregir a posi -

ción de 90" po• el e:cesivo desgaste de las cuchillas (se­
tratará de reponerlas lo más pronto posible). 

Velocidad de transmisión en operación de mesclado que 
normalmente se utilisa: 2a. ldupante la prueba, se logró -
que una de tas dos máquinas trabajara en 4a., la otra ope­
ró en 2a. por et mal estado det motor). 

DATOS DEL NEZCLADO 

Material pdtpeo.- Det banco No. 2,130 M3 

Asfatt.o •ebajado.- FR-4, 11,860 Lt. 
P•oporción de aditivo RQI-108 0,5; 1,000 

Consumo de asfalto/M3 de material 91.2 Lt. 
Tiempo de mesclado con 2 motoconformadoras.- 3,15 Hrs. 
Temperatura.- lOºC aproximadamente. 

Velocidad det viento prevalec;ente.- 80-90 Km/l/r. con 
totvaneraa densas. 

OBSERVACIO•~B PIIAL~S 

1.- Se notaron deficiencias en et meactado por tapo­
sición incorrecta de las cuchillas y la baja vel~ 
cidad de operación (es factible que at operar las 
motoconformadoras en forma c~rrecta, se reduaca -

el tiempo de meacladoJ. 

2.- Las fuertes tolvaneras prevalecientes en el lugar 
adicionaron muchos finos a ta meacta. 

3.- Al terminar el mesctado, se pudieron apreoiár al­
gunas partlculas sin cubrir por efecto det polvo­
adhePido a dstas, sin embargo et contenido de as­

falto se consideró suficiente, ya que al agregar-
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-le más, se corrla el riesgo de pasarla. Et aspecto de m~ 
nejabitidad se consideró buena. 

b. PROCEDI#IElfO DE REC06SfRUCCIOI DE TRAMOS AISLADOS COl­
#Ef.CLA ASl'ALTICA El FRIO. 

A mediados det affo de 1978, se otorgó un contrato de­

reconstrucción a la empresa Materiales Triturados, S.A., -
de esta Ciudad. Los tramos por reconstruir estuvieron lo­

calisados en el camino Saltillo-Honterrey, en el carril p~ 

ra et tránsito de Monterrey a Sattitto, en et Libramiento­

Noroeste de Monterrey, en et Ramal a Mina y San Andrés y -
en el Camino Honterrey-Laredo. 

Tomando en cuenta que et contrato fud otorgado cuando 

ya et año de 1978 !ba muy avanzado, ta empresa propuso a -
la Residencia de Conservación, la elaboración de la meacla 

asfáltica, en una estabitiaadora de base hidl'.áutica Barber 

Green, y et tendido de ta carpeta asfáltica por medio de -
una ca!'peteadora (Finisher Pionner 12 Paver). 

Con objeto de darte trabajabitidad a Za meacta se te­
agregó et asfalto FR-3, empleando un aditivo denominado -­
RQI-108, en propol'ción de 0.5 tts. por cada 1,000 tts. de­

aofatto, et que además de darte ta propiedad de ser muy -­
trabajabte abatió considerabtemente ta cantidad de asfalto 

empleado. Por ejemplo, en algunos tramos ta Unidad de La­

boratorios, recomendaba 87 lts/mJ, y se ttegó a emplear --

75 Zts /m:J. 

Esto se debe a que el asfalto con aditivo, cubre con­

inayor facilidad tas particulas del material pétreo. 

La Compañia a ta que se te otorgó et contrato, ya ha-
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-b!a usado el aditivo en la constPucción de base negra e,,_ 

la Ave. Margar1'ta Nasa de Juárea J que es pa1"te del camino­

MonteJ"l"ey-ReynosaJ en la misma Ciudad de Monte'I':""eyJ N. L. 

La mezcla asfáltica, que salia de la estabiliaadora,­

se acamellonó en los patios de la empresa y con una moto -

conformado'Y'a se te:rminó de Pendir, bastando una o dos pasE!_ 

das. 

Esta operación de elaboración de meseta en frío, se -

ZZevaba a cabo durante 2 ó 3 semanas, con objeto de aao 

plar un volumen cons1'.derable pa1'a que el trabajo en el tr!!_ 

mo de reconstrucción (acarreo, tendido y compactación), se 

llevara a cabo en l ó 2 dias. Esto se logró gPacias al -­

uso del aditivo, ya que las meaclas asfálticas a pesar de­

tener varias semanas de es~ar lOOS rendidas no se endure -

clan y podían tenderse con la carpeteadora, como si se tP~ 

taPa de una mencla de concreto asfáltico Pecidn elaborada, 

Este procedimiento, ha tenido Zas siguienten ventadas: 

a) Mayor control de calidad durante la elaboraci6n de 

la mezcla. 

bJ Contenido de asfalto más homoglneo. 

e) Se evita Za maniobJ"a de estar acamellonando el ma­

terial en el camino, lo que redunda en no caponer­

el equipo de const~ucoión y a los mismos usuaPios­

y a la pérdida de material pétreo. 

dJ No se clasifica el material pétreo. 

e) Se evita tambidn Za maniob~a de estar elaborando -
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ta mezcla asfáltica en el camino, lo que orig1'.na -

que no se trabaje con toda ta eficiencia, ya que -

es necesario estar dando paso al tránsito, o de lo 

contrario construir desviaciones, todo ésto con 

cargo al importe de ta obra. 

fJ La maniobra de tendido sa lleva a cabo en un plaao 

de tiempo muy corto, µa que la carpeteadora tiene­

un avance de tendido muy superior al de dos moto -

conformadoras, con la ventaja de que el tramo de -

camino en que se está trabajando se reduce a un P! 
queRo tramo. 

g) Finalmente y como md=ima ventaja se puede hablar -

del acabado que se le dá al tramo reconstruido, ya 

que desde las orillas de la carpeta quedan supues­

tamente alineadas y ai.n pretuberanct'as later'a les, -

el acabado de la superficie de rodamiento es muy -

superior al que se logra con motoconformadora y -­

además se tiene la seguridad de que los tramos te! 

didos en esta forma no se va,¡ a t lorar por e:cceso­

de asfalto, ya que como se dijo en un p!>incip1:0, -

se usa menos asfalto que en una meseta normal. 

Solamente se recomienda poner atención que el rie­

go de liga no sea excedido. 

En resumen, et procedimiento de trabajo es et siguie~ 

te: 

J.- Producción de material pétreo. 

2.- Elabor.aaión de mezcla asfáltica con planta esta -

ciona1'ia. 
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J.- TePminar de rendir meacla asfáltica con motocon -

formadora. 

4.- Acarreo, tendido y compactaci6n. 

c. IRFORNE DE LA VISITA EFECTUADA EN EL #ES DE NOVIEMBRE -

DE 1982 A LOS CENTROS SABOP COABUILA r NUEVO LEON, E• -

RELACION CON EL ENPLEO DEL ADITIVO RQI-108, EN NEZCLAS­

ELABORADAS CON ASFALTO REBAJADO DEL GRADO FR-3, PARA -­

TRABAJOS DE CONSERVACION. 

CENTRO SABOP COABUILA 

Se llevó a cabo una visita al tramo Castaños-Nonctova 

de ta carretera Sattitto-Piedras Negras, en et ouat se ubi 

can tramos de sobrecarpeta construidos con meseta asfálti­

ca etaborada de Junio a Octubre de 1980, y tendidos con m~ 

quina extendedo~a en tos meses de Noviembre a Diciembre 

det mismo aRo, de acuerdo cnn et controt de catidad det L~ 

boratorio Auxiliar de Castaños. 

De tos datos correspondientes at referido control de­

ca lidad, puede observarse to siguiente: 

La·meaata se etaboró con asfalto rebajado FR-3 y adi­

tivo RQI-108 en proporción de 0.5:2000, con un contenido -

de cemento asfáltico menor al óptimo calculado; to ante -­

rior en funci6n del cubr~miento que se obtiene al utiliaar 

aditivo RQI-108 

En tos expedientes correspondientes at control de ca­

b'.dad efect11ado por et Laboratorio Au:citiar de Castaños, -

se puede observa~ que al momento de almacenar la meacta a~ 

fáttica, el vator de K (solventes-cemento asfáltico) era -
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de 0.105 y en et momento det tendido dicho vator fud 0.065 
en promedio. 

St personat que por parte det Laboratorio Auxitiar i~ 

tervino en et control de campo, aoment6 que el contenido -

se iievó a cabo sin haberse manifestado en ta meacta 

''arrastres'' o ragrietamientos'', apreciándose trabaJabiti-­

dad adecuada máxima que et tendido como ya se indicó, se -

itevó a cabo con máquina extendedora y bastante tiempo de~ 

puds de haber sido elaborada ta meseta 13 a 6 meses). 

si aspecto de La superficie de ta carpeta tendida en­

tas condiciones citadas, no presenta defectos o faltas 

atribuibles a una mezcla poco trabajable y manejada con e~ 

tendedora; as! mismo, se pudo observar un tramo inmediato­

en el cual se utilizó mezcla sin aditivo, no manifestándo­

se ninguna diferencia en el aspecto. 

Se anexó expediente de controi y estudio de ta Unidad 

de Laboratorios det Centro SAHOP Coahuita y det Laborato -

río Auxiliar. 

CKWTRO SABOP WUKVO LKOW 

Lo más sobresaliente en retación con et empleo det -­
aditivo RQI-108 en este Centro, fud visitar ta ptanta en -
ta cual se está elaborando meseta asfáltica con un mate -­

~ial p•treo calizo ~riturado y un aafatto rebajado tipo -­

FR-3, en proporción de 60 Litros por metro cdbico. !sta -
ptanta es un modeto aencitto de ta Barber-Green, comúnmen­

te empicado en et Sureste de ta Repúbtica para ta meseta -
de arena-emulsión, de producción continua y con un rendi -

miento de 42 m3/h, aproximadamente. 
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Se ooneide~a de acuerdo cO>l la inforMacÍÓ>l pr•oporaio­

nada por los contratistas, que pa~a ~rabaJos de conRerva -

aión dicho rendimiento ea aceptable, ya que esta mc?~!la de 

acuerdo con el sistema de trabajo implantado por la Reei -

dencia General de Conservacidn de Obras P~blicaa en la En­

tidad, se almace11a para su empleo posterior. 

La me8cla que produce la planta de referencia sale --

11pinta'', ya que la cámara de mencla1lo es pequeña y no se -

logra la homogeneización completa d~ dicha meacla, esta se 

alcanza mediante su t~atamiento en plataforma con motocon­

formadora, aplicándole Jh/240 mJ para su rendimiento. 

Por otra parte, se llevó a cabo el te,idido de un ~ra­

mo de demostPaci6n con mezcla asfáltica de mea y medio de­

habe1• aido elaborada. Dicho tendido se llevó en condicio­

nes ambientales muy rigidas, 5°C aproximadamente de tempe­

ratura, lográndose a pesar de éso, tener un tendido acept~ 

blfJ' 

ia Unidad de iabo~atorios deZ Centro SAHOP Nuevo ieón 

no ha intervenido en el eotudio y control de la conatruc -

c~ón de tas sobrecarpe!as que estd tendiendo ta Residencia 

Ge11ePal de Conse~vación de Obras Pablicas en la Entidad y­

en las cuales se ha utilizado aditivo RQI-108, por lo que­

no se pudo compara:!" como en el caso de Coahu1~la el valor Y. 

(contenido de solventes-cemento asfdltico) de elaboración, 

almacenado y el correspondiente al tendido. 

Aa{ miomo, se aprovenhó Za visita para ver algunas -­

carpetas const~u!daa con me2claa asfdlticaa elaboradas em­

pleando aditivo y con edades a partir de su elaboración al 

:e~dido de 4 a ? meses. Sohrc ente particulaP, se puede -

dec<'.11 que el aspecto de tan mcP.ctas de roeferena1:a no p:re -
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-senta ninguna caracteristica apreciable en su aspecto. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con lo expresado tanto por las pe~sonas -­

que fabrican el adit 1'.vo, como pop el personal de la Res i -

dencia General de Conservación de Obras P1tb licaa de Nuevo-

León, la principal ve11taja que proporciona el empleo del -

aditivo de referencia consiste en mantene11 la t~abajabili­

dad de las mezclas asfdtticaa, lo que permite emplearlas -

mucho tiempo despuds de habe~ sido elaboradao, al grado de 

pe~mit~r el empleo de mdquina extnndedo1•a. 

Una ventaja que ios fabricantes dei aditivo RQI-108 -

atribuyen a este p~oducto es la reducción del contenido de 

ceMento asfdltico1 en virtud de que se logra un mejor cu -

by.·tmiento del ag':"egado pétreo debido a que en la fo"!'mula -

ción inte~viene un agente reducto~ de tensión superfic~al: 

lo anterior debe tomarse con las rese~van del caso en tan-

to no se cuente con eRtudios 1 ya que posiblemente se obte~ 

ga una película de aub.,,imiento más delgada, lo que no se-

estima conveniente po1• dar lugar a una meacla poco resis -

tente al tránsito. 

POP lo an+.erior, se estima necesaPio llevaP a cabo un 

estudio integral adecuado a fin de conocer las p~opiedades 
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del aditivo de referenc{al las timitaaiones de su empleo -

y laa ventajas que 8e pueden obtener aon este producto. 

Oe aauerdo e~" la información pPoporcionada por ta 

Unidad Generat de Servicios Técnicos y de ta Unidad de La­

boratorios det Centro SAHOP Coahuita, tas meactaa asfátti­

cas etaooradas utilizando aditivo RQI-108 no pueden ser -­

tendida• y com¿ac!adaa de inmediato por su fatta de estabf 

tidad y resistencia, to que se puede conntituir en una se­

ria iimitaaión pa~a et empleo de dicho aditivo en trabajos 

de const~uación de carpetaa asfátticae donde se requiera -

una secuencia íninteprumpida de tas distintas etapas de ta 

pav1'.mentaaión .. 

~ Sobre et patttiautar se di.e Pon instrucciones a i Supep­

visor de Laborato~ios, a tos Jefes de tas Unidades Genera­

les de Servicios Técnicos y a toa Jefes de tas Unidades de 

C.aborato'rios en e~ Centro SAHOP Coahuiia y lluevo LeónJ pa­

~a que en coopdinaci6n con Zas respectivas Residencias Ge­
neraies de Cons~rvación de Obran Púbticas de Nuevo León y­

Coa}1uita, se tiove a cabo et estudio det aditivo, as! como 

et control de Iaa mezctas asfálticas que se etaboren en et 

campo. 

AsimismoJ se ha imptementado un estudio en el Oepart~ 

mento de Ensayo de Materiales de San Luis Fotos! cuyo pro­
grama se tes a hec)zo tlegar, mi' smo que también se ! teuará­

a cabo en la Uniá:d de Laboratorios de! Centro SAHOP San -
Luis Potosi, en donde pro=imamente la Residencia Genepat -

de Conservación de Obras Púbticaa de San Luis Patos! va a­

iniciar et tendido de una sob~eaarpeta utilisando el aditi 

vo RQI-108. 
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VI.4. VENTAJAS DE SU USO 

De acuerdo a tas experiencias de que se tiene conoci­

miento a la fecha, las ventajas que se pueden observar con 

ei uso dei aditivo RQI-108, son tas siguientes: 

a. REDUCCIOB EN EL CONTENIDO OPTINO DE ASFALTO 

Se ha obsePvado mediante pruebas de taboratorio que -
et contenido óptimo de asfalto necesario en la meacla se -

ha reducido en un 15% apro:imadamente. 

b. REDUCCIOB EN EL TIENPO DE NEZCLADO 

At mejorar ia trabajabitidad de ta meaoia se han ob -
servado ahorro de hasta un 25~ en et tiempo de mesctado 
con lo cual trae un ahorro significativo de dinero, al -­

usar menos tiempo de equipo. 

c. REDUCCIOB EN EL TIENPO DE CONPACTACIOB 

Se han observado en base a ta prueba Proctor que con­
las mismas caracter!sticaD de material, climatológicas y -

de proporcionamiento en muestras sin y con aditivo, que en 

6ste último se tiene un ahorro de hasta el 251, en el tie~ 

po de ~ompactación y como consecuencia un ahorro signific~ 
tivo de dinero. 

d. NENOS RIESGO A QUE LAS CARPETAS SE •LLOREN• 

Como se mencionó al principio al contener la meacla -

un menor contenido de asfatto se evita ei acceso de ~ate y 

por ende el que se ''lloren" las carpetas. 
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e. MEJOR BSfABILIDAD 

Es de esperarse que las caPpetas tengan buena estabi­

tidad, ya que at reducir ta petícuta envotvente de asfat -
to, tas partícutas pétreas tendrán mayor contacto entre -­
sí. 

f. MAYOR TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DE LA MEZCLA 

La mayor ventaja que se obtiene es en loa tPabaios de 

conservación, ya que at tener ta cuatidad de poderse atma­
cenar tas mesetas por targos periódoo de tiempo y poder -­
uoarta cuando tas condiciones de tiempo y disponibitidad -
de maquinaria to permitan, evitando accidentes, ·al formar­

largos camellones de material pétreo sobre la carretera, -

permaneciendo dí.a y noche por semanas y hasta meses, entor.. 

peciendo et tránsito vehicutar, con tas inevitabtes pérdi­
das en et votumen det mismo, cuando se escurre at tatud y­
que en ta mayoría de tos casos es difícit de recuperar. 

g. #ENOR OlIDACION 

Reduce coneiderabtemente et deterioro det aefatto por 

o%idación y rompe su tensión superficial, haciendo e~trao~ 

dinariamente manejable su mezcla con el material p~treo. 

La reducción en et deterioro det asfatta, te dá a tas 

carpetas una mayor vida útil. 
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VII. CONCLUSIONES 

Como conclusión del presente trabajo podemos decir, -

que el uso del aditivo RQI-108 en la eloboración de mez -­
olas asfálticas en frío, viene a revolucionar los conocí -
mientas que ee tienen sobre pavimentos flex~bles, dadas -­
las ventajas que se obt~enen al utitiaartoJ definidas en -
el capituto V: 

- Mayor' tiempo de almacenamiento de ta mezcla (tT'aba­
jabilidad), 

- Reducción del contenido óptimo de asfalto (15% más­

º menos de acuerdo a las caracterist~cas del mate -

T'ial). 

- Reducción del tiempo de compactación (25~). 

- Henar riesgo a que las carpetas se ''lloren''· 

- Menor es,abilidad. 

- Reduce la oxidación del asfalto. 

Todas ellas respecto al procedimiento que en condici~ 

nea norma1.es se ha venido utitiaando, por que ante1'1:o:rmen­

te en la conservación de carreteras se temía que al reali­

aar una mezcla para bacheo, a los pocos días de haberse -­

elaborado 4sta, los trabados se volvían mds d~duos ya que­

la meseta se e11durco!a, perdi~ndose de esta manera mate 

rial y tiempo, ciendo imposible recupe~ar to etaborado. 

Con' tas ventajas que se tiene con et uso det aditivo­

RQI-108, la meacla aonaerva au manejabi&idod hasta poT' pe­

ríodos de 6 meses, aún en climas como tos det Norte det -­
país, en que se dan temperaturas hasta de 5°C. 

Cabe hacer mención de una manePa adicional, que como 

un caso paT'tioulaT' de reciente fecha (en Mayo de 1988), en 
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ta const~ucci6n de ta Autopista Monterrey-Cadereyta ini -­

cialmente ee programó utilizar base negra elaborada con -­

aditivo RQI-108 en tos acotamientos de ta misma, y at ver­
que funcionaba y pasaba tas rigurosas pruebas de tabo~ato­

rio a tas que fué sometida se autoris6 a emptearta en todo 
to ancho de ta autopista. re por etto que de una manera -
optimista se considera que pueda funcionar no nada más pa­

ra ta conservación de carreteras sino tambidn para la con~ 

trucción de tas mismas. 

Por todo ésto y siendo realistas con respecto a ta si 
tuaci6n econ6mioa que impera en et pa!s, que no es det to­
do hatagadora, dados tos costos tan etevadoe que se han v~ 
nido presentando en estos últimos años, buscamos por medio 

det presente trabajo hacer una recomendación para et uso -

e~tensivo de este aditivo y se dé no nada más a nivet rst~ 
tat sino Nacional. Remarcando que las experiencias que se 

tienen a ta fecha han sido en tas carreteras det retado de 
Nuevo Le6n, y en et 90~ de ta oonstrucci6n y oonservaci6n­

de cattes en ta Ciudad de Monterrey, Nuevo León, a partir­
de 1983. 
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